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INTRODUCCION

El desarrollo de las telecomunicaciones es uno de los puntos que determina ia
situacion socio econdmica de los paises de ahi la necesidad de darles un trato
preferencial, asi en Ecuador son consideradas por algunos sectores del pals

como estratégica.

En el presente trabéjo se observa la situacion actual de las comunicaciones via
satélite en el Ecuador, los acuerdos realizados con las diferentes
administraciones de los paises que se enlaza de acuerdo a las necesidades de
trafico. Ademas de acuerdo a INTELSAT por lo cual no se dispondra del

segmento espacial para poitadoras analdgicas a paitir del afio de 1996.

Se estructura la nueva configuracion de las estaciones terrenas de Quito y
Guayaquil equipadas con tecnologia digital (portadoras IDR y equipos DCME),

asi como las caracteristicas técnicas de los equipos que se implementaran.

Mediante las estadisticas realizadas por EMETEL sobre |la prevision de trafico
telefonico internacional hasta el afo 2.000, se observa la cantidad de trafico
circulante, asi como en el incremento de los ingresos por el nuevo

equipamiento.



En la utilizacion del transpondedor adquirido por EMETEL se realiza un analisis
de la distribucion del ancho de banda del transpondedor para el Sistema

Domsat y usuarios privados.

Por ultimo se realiza una comparacion de costos y beneficios que se obtienen

al cambiar la tecnologia en el equipamiento de las estaciones terrenas



CAPITULO |



CAPITULO |

ANALISIS ACTUAL DE LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE

EN EL ECUADOR

1.1. CONFIGURACION DE LAS ESTACIONES TERRENAS

En el sistema INTELSAT la ejecucién de caracteristicas para las estaciones
terrestres que operan con multiples accesos basicos se denominan estaciones

terrenas estandar. siempre que cumplan con las caracteristicas mandatorias.

Las estaciones terrenas que operan en la banda de fracuencia de 4 a 6 GHz.
con la Figura de Mérito (ganancia de ruido/temperatura) G/T sobre los 40.7 dB.
son llamadas estandar A. y con la Figura de Mérito sobre los 31,7 dB. se llama

estandar B.

La estacién terrena gue generalmente consiste para enlazar comunicaciones via

satélite y comunicaciones terrestres esta subdividida en: *

e Subsistema de Antena y Rastreo.
¢ Subsistema Amplificador Transmisor.

¢ Subsistema Amplificador Receptor.

! K. Komuro, Satellite Communications Technology, 1980



Equipos de Comunicaciones Terrestres GCE.

e Subsistema de Equipo Multipiex incluyendo el ESC

Subsistema de Control y Prueba de Equipos de Estacién.

1.1.1. Subsistema de Antena y Rastreo

Este subsistema permite transmitir y recibir las sefales de comunicacién al
satélite, el subsistema de antena incluye una antena de tipo Cassegiari, consiste
de un reflector principal, subreflector y una combinacién de alimentadores
capaces de proveer las funciones especificas de comunicacién y rastreo con la

n .. « 2
alimentacion localizada.

Los requerimientos de’ este sistema son:

« Basey estructura de la antena.

¢ Subsistema de servomecanismos y guia de antena.
o Subsistema de Unidad de control de Antena (ACU).
o Subsistema de Alimentador de Comunicaciones.

¢ Rendimiento del subsistema de rastreo de antena.

2 IETEL, Proyecto Estacién Terrena Guayaquil, 1987



1.1.2. Subsistema de Amplificador Transmisor (HPA)

La estacion terrena es usualmente requerida para transmitir uno o mas
portadoras simultaneamente. EI HPA amplifica el bajo nivel de potencia de ia
portadora de RF proveniente del equipo de comunicaciones terrestres (GCE) a
un nivel suficientemente alto que combinado con la ganancia efectiva de
transmision, irradie al satélite una potencia radiada equivalente (p.i.r.e.)

adecuada por portadora.

Este subsistema opera en polarizacion ortogonal, se usa dos HPA uno para

polarizacion A (LHCP) y otro para la polarizacion B (RHCP).

Los HPA utilizados para las comunicac]ones_ internacionales en las estaciones
terrenas de INTELSAT tienen una capacidad de potencia que oscila desde unos
cuantos cientos de vatios hasta varios kilovatios. En los sistemas de
comunicaciones nacionales que alquilan el segmento espacial de INTELSAT,
los HPA pueden tener niveles de potencia de 50 vatios, o menos, para el trafico
de telefonfa de poca capacidad. En algunos casos pueden utilizarse éSPA con
niveles de potencia de 1 a 10 vatios para la transmisién de unos pocos canales

SCPC?

3 Verénica Ysrovi, Anélisis de los servicios empressariales via satélites
2n el Ecuador, Tesis E.P.MN. 1992



ey

1.1.3. Subsistema de Amplificador Receptor (LNA)

Este subsistema consiste de receptores de bajo ruido, tiene un factor de ruido
muy bajo y un ancho de banda amplio. Se usa como la primera etapa de una
cadena receptora de |a estacion terrena. El factor de ruido, la ganancia del LNA
y la ganancia de |a antena determinan la Figura de Mérito (G/T) de un sistema

para una estacién terrena.

El LNA va ubicado generalmente lo mas cerca posible del alimentador de [a

antena para mantener el minimo de pérdidas en la linea de transmisién al LNA.

Para operar en polarizacion ortogonal se instata dos LNA uno para polarizacion

A (LHCP) y otro para polarizacion B (RHCP).?

1.1.4. Equipos de Comunicaciones Terrestres (GCE)

Las principales funciones son proveer capacidad de operacion de
comunicaciones comerciales, una de las funciones mas importantes es que las
frecuencias vy los tamafios de las portadoras RF en los enlaces de satélite

pueden ser facilmente cambiadas sin interrupcidn de servicio



En la direccion de transmision, las sefiales de banda base seran aceptadas por
el GCE y convertidas a RF para alimentarlos al amplificador de potencia.
En la direccion de recepcion el GCE aceptara sefiales de RF desde el LNA vy las

convertira en banda base.?

Las principales caracteristicas son:

e Seleccionar, procesar, monitorear y conmutar mensajes en banda base y

sefiales de TV.

+ Proveer medios de selecciéon de portadoras y pruebas de lazos.

« Facilitar la operacién total y el control proveyendo el estado de operacién,

monitoreo y control.

El conjunto GCE consistira de los siguientes equipos principales.

« Ei equipo de transmisidon que incluye Convertidor de Frecuencias

Ascendente (Up Converter), equalizador, modulador y unidad de distribucion

de banda base,



LLos convertidores elevadores (up converter) convierten la sefal de frecuencia
intermedia (IF) en una sefial de radio frecuencia (RF), por ejemplo en la banda
de 6 GHz. o de 14 GHz.*

fi = frecuencia intermedia de 70 MHz.

f2 = frecuencia de salida de 6.320 MHz.

f3 = frecuencia de mezcla de §.250 MHz.
Mezclando estas dos frecuencias:

6.250 MHz + 70 MHz = 6.320 MHz

6.250 MHz - 70 MHz = 6.180 MHz

« Equipo de recepcion que incluye Convertidor de Frecuencias Descendente
(Down Converter), equalizador, demedulador y unidad de distribucion de

banda base.

Los convertidores reductores (down converter) convierten la sefial de frecuencia
(RF) en una sefal de frecuencia intermedia (IF) por ejemplo en la banda de 4

GHz. o de 1-12 GHz.*

f3 = frecuencia deseada de 4.150 MHz.

* INTELSAT Curso de Tecnologia de Estaciones Terrenas 1991



f2 = frecuencia imagen de 4.010 MHz.

f1 = frecuencia de mezcla de 4.080 MHz.

4 150 MHz. mezclados con 4.080 MHz. = 70 MHz.

También, 4.010 MHz. mezclados con 4.080 MHz. = 70 MHz.

Esto demuestra que las frecuencias entrantes de 4.150 MHz. y 4.010 MHz.

produciran los mismos 70 MHz. de salida.

Divisor,

Unidad de Control de Nivel.

e Panel de Acoplamiento de banda base.

1.1.5. Equipo de Mdltipiex incluyendo el ESC

Este subsistema tiene [a funcién de interconectar [os enlaces de satélite vy

enlaces terrestres.

En la direccién de recepcidn los equipos multiplex realizan la disposicion de los
diversos canales recibidos en la estacion terrena de manera adecuada para

realizar la interfaz por el enlace de tierra.



En la direccidn de transmisién los equipos multiplex reciben los grupos
secundarios vy los grupos del mux de tierra y arregla las diversas bandas base

. +. 5
de las portadoras de transmision.

El equipo multiplex emplea técnicas de multiplexacién por division de
frecuencia, banda lateral nica con portadora suprimida o técnicas digitales para

formar la banda base seglin sea el caso.”

Las principales partes del sistema multiplex son:

« Equipo multiplex de comunicacién en la Estacion Terrena.
e Circuitos de Servicio de Ingenijeria.

- Equipo de canal de servicio.

- Posicién de prueba.

- Acoplamiento y distribucién de cables y equipos.
. El equipo de TV con sonido asociado.

« Equipos de interconexion, distribucién y cableado.

En los circuitos de servicio de ingenieria (ESC) para operar entre estaciones
terrenas, es requerido para circuitos de voz y teletipo; ademas de la operacién

de estacion terrena a estacion terrena.

® Jimy Leén, Estudio de un Sistema de Comunicaciones Digitales para
Galapagos, Tesis E.P.N. 1983



El equipo tiene las siguientes caracteristicas:

« Capacidad de conferencia y paneles de canal de servicio en la estacién.

« Extension automatica del ESC entre la estacion terrena y el centro de control

remoto en el ITMC.

1.1.6. Subsistema de Control y Pruebas de Equipos de Estacion

Incluye el control del equipo de comunicaciones , antena y otros para control y

pruebas de operacién, de monitoreo y mantenimiento de la estacién. Se

consicdera necesario que las principales alarmas de estacion sean centralizadas

y faciimente visibles desde la posicidon de operacion.?

1.1.7. Central Internacional de Conmutacion

1.1.7.1. Conmutacidn en la Red Telefénica

La conmutacién establece una trayectoria entre dos terminales especificos que,

en telefonia se conocen como abonados. El conmutador establece la trayectoria

de comunicacion cada vez que se pide y la deshace cuando la trayectoria ya no



necesita. Ejecuta operaciones ldgicas para establecer la trayectoria y determina

automaticamente el cobro correspondiente para el uso del sistema.®

1.1.7.2. Numeracion una de las bases de la conmutacion

Un abonado telefdnico que observe hacia el interior de una red telefénica, vera
una especie de arbol con varias ramas gue constituyen los enlaces. En cada
punto de ramificacion existen multiples elecciones; mediante el nuUmero
telefénico se activa el conmutador o los conmutadores en los puntes de
ramificacién del “laberinto”. En realidad el numero telefénico realiza dos
operaciones importantes: 1) enruta la llamada y 2) activa los aparatos

necesarios para el cargo correspondiente de la llamada. ®

1.1.7.3. Concentracion

Una clave para el disefio de la conmutaciéon y la red es la concentracion, la
central de conmutacién local concentra el trafico Figura 1.1. La concentracion
reduce la cantidad de trayectorias de conmutacién o enlaces dentro de la central

y el nimero de troncales gue conectan |la central local con otras centrales,

~ ) Salidas
Entradas Salidas Enctradas

Concentracion A Figura 1.1 Expansién B

® Reger L. Freemen, Ingenieria de Sistemas de Telecomunicaciones, 1591
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El conmutador realiza también la funcién de expansion para permitir gue todos
los abonados atendidos por |a central tengan acceso a las troncales de entrada vy

a las trayectorias de conmutacion local. ®

1.1.7.4. Funciones basicas de la conmutacion

En un conmutador o central convencional existen las siguientes funciones

basicas:®

- Intercenexién

- Control

- Alerta

- Atencién

- Recepcion de informacién

- Transmisién de informacién
- Prueba de ocupado

- Supervisién

Como se observa en la Figura 1.2. una central tiene dos partes claramente

diferenciadas y totalmente independientes.’

T Ericsson, Introduccisén al Sistema AXE, ICM Quito-Centro
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@ HARDWARE DE
SENATIZACION Y : RED
@—\J\—J CONMUTACION g

PROCESADOR

Figqura 1.2

« La parte de control formada principalmente por ordenadores cuya funcién es
procesar la informacién y como resultado dar ordenes al hardware para que
se hagan las conexiones precisas que nos permitira el intercambio de
informacion entre los distintos drganos telefénicos (sefalizacién), y/o la

conexion de voz.
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e La parte de senalizacidon y conmutacion formada por las funciones y
equipos hardware necesarios para gue la central ejecute los diferentes tipos

de trafico para los que fue disenada.

« La modularidad hardware nos permitira adaptar la central en extensién a las

necesidades de trafico.

e La modularidad funcional nos permitird que la central se adapte a los

requerimientos presentes y futuros de la red y abonados.

1.1.7.5. Equipo de Conmutacidn

Se puede dividir el hardware de conmutacién para una central basica en tres

grandes bloques Figura1.3.7"

RED DE RED DE

CONMUTACION ENLACES

DE GRUPO E/S

\
PROCESADORES

Figura 1.3
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1. Equipo de sefalizacion de abonado, mediante este hardware vamos a:
- Permitir la conexion de habla
- Controlar el intercambio de sefiaies entre el equipo de abonado vy la
central (senalizacion de abonado).

- Optimizar el hardware mediante una etapa de conmutacién.

2. Equipo de sefalizacidén de red, mediante este hardware vamos a:

- Permitir la conexién de habla.

- Controlar el intercambio de informacién entre centrales (senalizacion de

red).

3. Red de conmutacién de grupo.

- Es un conmutador digital que permite la interconexion entre todos los

organos de la central.

1.2. CONFIGURACION DE LA ESTACION TERRENA QUITO

La configuracién de la Estacion terrena de Quito se fundamenta en el Plan

Operativo de INTELSAT YE94C-335.5-8/93 el cual se resume en los cuadros
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que se indican para los diferentes enlaces de portadoras analdgicas y digitales
via satélite en el sistema de transmision y recepcion.
La estacidén terrena de Quito se enlaza con el satélite 1S-605 localizado a

335.5°E.

1.2.1. Sistema de Transmision

Para la transmision via satélite, la sefial se origina en un abonado X; a través de
Centrales de Transito la sefal ingresa a la Central Internacional de Conmutacion
ubicada en Quito Centro, esta sefal se traslada via microonda (140 Mbps.)
hacia el repetidor ubicado en el Cerro Puengasi, de aqui hacia la estacién

terrena ubicada en Conocoto.

La sefial ingresa por multiplexores (34/140, 2/34 Mbps.) hacia el Modem que
corresponde al pals de enlace; que por medio de un convertidor elevador y
combinadores de frecuencia intermedia (IF) se conecta al amplificador de
potencia (HPA) del puerto al que ha sido asignado (polarizacion del haz). De |a
antena la sefal sale al satélite y de este hacia el pais de destino donde un

abonado Y.
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En la estacién terrena se dispone de dos puertos: puerto A (polarizacion LHCP)
y puerto B (polarizacion RHCP) para la transmisiéon de sefales via satélite

Figura 1.4.

Transmision de portadoras analdqgicas (FDM/FM)

o Por el puerto A se transmiten las sefiales hacia las regiones de:

Transpondedor N°. 11/71, Europa (Alemania, Inglaterra, ltalia).

Transpondedor N°.36/36, América del Sur (Uruguay Haz GA/GA portadora

tipo SCPC), sus caracteristicas de transmision se indican en el Cuadro 1.1.

PAIS ANCH/CAP | TRANSPON FREC.SUB/BAJ TIPO PAISES
D
TRANSMISOR | (MHz/CH) | SUB/BAJ (MHz) RECEPTORES
ECUADOR 5/36 11771 5967.875/10992.875 FDM/FM ALM,ING,ITA
ECUADOR CH1 6325.4675(522) SCPC URUGUAY

CH2 6325.5125(523) PCM/M4PSK
45K/64Kb | 36/36 GA/GA CH3 6325.6025(525)

CH4 6334.5125(723)
CH5 6334.7825(729)
TV 20TV | 38/38 GAJGA | CH1.6362.000/4167.000 | FDM/TV CUALQUIER
PAIS EN
CH?2.6413.000/4188.000 COBERTURA
SATELITE

-

Estacion terrena Quito Satélite 1S-605 a 335.5°E
Transmision Portadoras Analdgicas Puerto A (LHCP)
Cuadro 1.1



» Por el puerto B se transmifen senales hacia las regiones de:

Transpondedor N°. 93/43, América de Norte (Canada, Estados Unidos))

Transpondedor N°. 95/55, Europa (Espana, Suiza)

Transpendedor N°. 91/91, América del Sur (Argentina, Bolivia, Chile, Perd,

México Panama, Venezuela), sus caracteristicas de transmisién se indican en

el Cuadro 1.2.
[ PAIS ANCHICAP | TRANSPCND | FREC.SUB/BAJ TIPO PAISES
TRANSMISOR | (MHz/CH) SUB/BAJ (MHz) RECEPTORES
ECUADOCR 2,5/48 93/43 SW/NW | 6107.500/3882.500 | FDM/FM | CAN,EUATRT
ECUADOR 5/72 85/55 SWINE | 6279.000/4054.000 | FOM/FM | ESPARA,SUIZA
ECUADOR 7.5/192 81/91 SW/SW | 5537,750/3712.750 | FDM/FM | ARG,BOL,BRA,
CHL,MEX,

PAN,PRU,VEN

Estacion Terrena Quito  Satélite 1S-605 a 335.5°E

Transmisiéon Portadoras Analégicas Puerto B (RHCP)

Cuadro 1.2

La transmisidon y recepcién de Television via satélite se realiza con portadoras
analdgicas a través del puerto A, por el transpondedor N°.38/38 Haz GA/GA, por
medio de un amplificador Klystron y el amplificador de bajo ruido (LNA)
respectivamente, para cualquier pais que este en la cobertura del satélite, sus

caracteristicas de transmisidén se indican en el Cuadro 1.1.
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Transmisién de portadoras digitales (IDR)

o Por el puerto A se transmiten sefiales hacia la regién de:

Transpondedor N°. 12/42, Estados Unidos con 4 portadoras (USA-SPRINT,
USA WEST-ORANGE, USA WHITE-PLAINS, USA ATLANTA).

+ Por el puerto B se transmiten sefiales hacia la regién de:

Transpondedor N°. 11/71, Europa (Francia en modalidad multiclique).

Las caracteristicas de transmisién para los dos puertos se indican en el Cuadro

1.3.
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PAIS TRANSP. | FREC. FREC. FREC.IF PAIS
TRANSHISOR SUB/BAJ CENT. TRANSM. CANAL {(MHz) RECEPTOR
(MHz) | - (MHz)
EGUADOR. 12/42 6.050 | 6076.4825 2777 | 166,4825 | USA SPRINT
WH/NW LHGP
ECUADOR 12/42 6.050 | 6078.4850 2866 | 168,4850 USA
WH/NW LHGCP WEST ORANGE
ECUADOR 12/42 6.050 | 6080.4875 2955 | 170,4875 USA
WH/NW LHGP WHITE PLAINS
ECUADOR 12/42 6.050 | 6082.4900 3044 | 172,4900 | USAATLANTA
WH/NW LHCP
EGUADOR 11771 5970 | 5980.6825 2075 | 150,825 FRANGIA
WH/ES LHCP MCA®

LHCP (TX = PUERTO A; RX =PUERTO B)

RHCP (TX = PUERTO B; RX = PUERTO A)

*MC = MULTICLIQUE

Estacidn Terrena Quito  Satélite 1S-605 a 335.5°E

Transmision Portadoras IDR
Cuadro 1.3
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1.2.2. Sistema de Recepcidn

Para la recepcion via satélite la sefial se crigina en un pais Y de crigen, a través
del satélite ingresa a la Estacién terrena en Conocoto, Ia cual es receptada por
un Amplificador de bajo ruido (LNA) del puerto que ha sido asignado

(polarizaciéon del haz).

Por medio de un convertidor reductor y divisores de frecuencia intermedia (IF),
la sefial ingresa al modem que corresponde al pais de enlace, de este por los
multiplexores (2/34, 34/140 Mbps.), via microonda hasta la Central internacional
de conmutacidon en Quito Centro v de aqui por medio de centrales de transito

hacia un abonado X.

La recepcién via satélite se realiza por dos puertos: puerto A (polarizacién

RHCP) vy puerto B (polarizaciéon LHCP). Figura 1.5.

Recepcidn de portadoras analdgicas (FODM/EM)

» Por el puerto A se receptan las sefiales provenientes de las regiones de:

Europa:

Transpondedor N°. 71/11, Alemania, Inglaterra, ltalia



Transpondedor N°. 15/15, Suiza.

Transpcondedor N°. 63/13, América del Norte (Estados Unidos).

América del Sur:

Transpondedor N°. 15/15, Bolivia.
Transpondedor N°, 92/12, Peru.
Transpondedor N°. 71/11, México.
Transpondedor N°.24/14, Venezuela.

Transpondedor N°. 36/36, Uruguay haz GA/GA portadora tipo SCPC.

Sus caracteristicas de transmisién se indican en el Cuadro 1.4.

22
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PAIS ANCH/CAP | TRANSPOND FREC SUB/BAJ | FREC OBN PAISES
TRANSMISOR | (MHz/CH) SUB/BAJ (MHz) (KHz) RECEPTORES
ALEMANIA 7,5/132 7111 ESMWH | 14060.250/3760.250 607 EQA,CLM,MEX

PRG,VEN

BOLIVIA 5/132 15115 WHMWH | 6295.500/4070.500 662 EQA.ARG,BRA

CLM,CHL

E.EU.U. 36/972 | B33 WSMWH | 14188.750/3888.750 4430 EQA,PNR

(ATT,TRT) _
INGLATERRA | 25772 71/11 ESMH | 14069.500/3763.500 331 EQA,CLM GTM
MEX,PRG
PRU,PNR
ITALIA 75192 | 7iM1ESMWH | 14012,50/3712,750 884 EQA,BOL
CLM,GTM
PRG,PRU
MEXICO 10/192 7111 ESMWH | 6029.000/3804.000 884 EOAARG
BRA,CHL
PNR,VEN
PERU 5/132 92/12 SWAMVH | 6265.000/4040.000 507 EQA,BRA,CLM
CHL,PNR,
PRG,VEN
SUIZA 5/96 15/15 WHMWH | 6186.500/3961.500 448 EQAARG,CHL
MEX,PNR
PRG,VEN
VENEZUELA | 107192 24/14 EHMWH | 6077.250/3852.250 946 EQAARG,BOL
BRA,CAM,CHL
PNR,PRU
CH1 4107.5775(680)
URUGUAY | 45K/84 Kb | 36/36 GA/GA | CH2 4107.5325(679) EQA
CH3 4107.4425(677)
CH4 4107.0825(669)
CH5 4100.1875(516)

Satélite 1S-605 a 335.5°E

Estacion Terrena Quito

Recepcion Portadoras Analdgicas Puerto A (RHCP)

Cuadro 1.4




» Por el puerto B se receptan las sefiales provenientes de las regiones de:

Transpondedor N°. 42/92, América del Norte (Canada).
Transpondedor N°. 55/95, Europa (Espania).
Transpondedor N° 91/91, América del Sur (Argentina, Brasil, Chile,

Panama).

Sus caracteristicas de transmision se indican en el Cuadro 1.5.

PAIS ANCH/CAP | TRANSPON| FREC.SUB/BAJ FRE PAISES |
OBN
TRANSMISOR | (MHzICH) | SUB/BAJ (MHz) (KHz) | RECEPTORES
ARGENTINA | 107252 91/91 5975.000/3750.000 | 1254 | EQA,BOL,BRA
CAN,CLM
SWISW MEX,VEN
BRASIL 101252 91/91 5985.000/3760,000 | 1377 | EQAARG,BOL,
CLMCHL,MEX,
PNR,PRG
SWISW PRU,VEN
CANADA 2,5/48 42192 6032.750/3807.750 | 224 | EQABOL,GTM
NVW/SW PRG,VEN
CHILE 7,5/132 91/91 5052.750/3727.750 | 662 EQA,BOL,BRA
COL,MEX,PRG
SW/SW PRU,VEN
ESPANA 15/312 55/95 6290.500/4065.500 | 1552 | EQA,BOL,BRA
CLM,GTM,MEX
NE/SW PNR,PRG
PRUVEN
PANAMA 10192 91/91 5965.000/3740.000 | 884 EQA,BOL,CLM
CLM,MEX,PRU
SW/SW PRG,VEN

Estacion Terrena Quito  Satélite IS-605 a 335.5°E

Recepcidn Portadoras Analégicas  Puerto B (LHCP)
Cuadro 1.5
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Recepcion de Portadoras Digitales (IDR)

o Por el puerto B se receptan senales provenientes de:
America del Norte:
Transpondedor N°. 43/93, (Estados Unidos 2 portadoras: USA-SPRINT, USA
WEST-ORANGE).
Transpondedor N°. 42/92, (Estados Unidos 2 portadoras USA ATLANTA,

USA WHITE-PLAINS).

e Por el puerto A se receptan sefales provenientes de:

Transpondedor N°. 71/11,Europa (Francia en modalidad multiclique).

Las caracteristicas de recepcion se muestran en el Cuadro 1.6.
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PAIS TRANP, FREC. CENT. | FREC. TRANSM. | CANAL | FREC.IF PAIS
TRANSMISOR SUB/BAJ {MHz) {(MHz) (MHz) RECEPTOR
USA SPRINT 42/92 3825 3B49.0875 2671 84,0975 ECUADOR
NW/SW LHCP
USA 42/92 3825 3837.5325 2157 152,5325 ECUADOR
WEST ORANGE NW/SW LHCP
USA ATLANTA 43/93 3905 3901.9625 1465 136,9625 ECUADOR
NW/SW LHCP
USA 43/93 3905 3903.9650 1554 138,865 ECUADOR
WHITE PLAINS NW/SW LHCP
FRANCIA 7111 3745 3737.5250 1268 132,5250 ECUADOR
(MC.B)" ES/MH RHCP

LHCP (TX = PUERTO A; RX = PUERTC B)
RHCP (TX = PUERTO B; RX =PUERTO A)
*MC = MULTICLIQUE

1.3. CONFIGURACION DE LA ESTACION TERRENA GUAYAQUIL

Cuadro 1.6

Recepcidn Portadoras iDR

Estacion Terrena Quito Satélite 1S-605 a 335.5°E

La configuracién de la estacion terrena de Guayaquil se fundamenta en el plan

operativo de INTELSAT YES4C-325.5-9/93, el cual se resume en los cuadros

respectivos para el sistema de transmisién y recepcién.

La estacion terrena de Guayaquil se enlaza con el satélite 1S-603 localizado a

325.5°E.
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1.3.1. Sistema de Transmision
La sefial que ingresa o sale de la Estacion Terrena de Guayaquil, que se
encuentra ubicada en el sitio Tiffani, se enlaza via microonda (140 Mbps.) con

un repetidor ubicado en el Cerro El Carmen y de este con el Centro de

Conmutacion internacional ubicado en el centro de Guayaquil.

La transmisién de portadoras digitales tipo IDR se realiza por el puerto B

(polarizacion RHCP), Figura 1.6. hacia las regiones de:

Transpondedor N°. 92/42, Estados Unidos con 4 portadoras (USA-ATT, USA-

ATT, USA- MCI, USUS).

Transpondedor N°. 14/14, Provincia de Galédpagos con una portadora,

La transmision y recepcién de Televisidn se realiza con portadoras analdgicas

mediante un amplificador klystron y un amplificador de bajo ruido (LNA)

respectivamente para los palses que se encuentren en la cobertura del satélite.

Sus caracteristicas de transmisidon se indican en el Cuadro 1.7.



PAIS TRANS PONDEDOR | VELOCIDAD FRECUEN. CARGA PAIS
TRANSMISOR I SUB/BAJ HAZ MBPS. TRANS.(MHz) CANALES RECEPTOR
ECUADOR 82/42 SWINW 2,048 6017.0150 PORTADORA usus
ECUADOR 92/42 SWNW 2,048 6027.0275 PORTADORA USA-ATT
ECUADOR 92/42 SWINW 2,048 6028.0300 PORTADORA USA-mCI
ECUADOR 92/42 SW/INW 2,048 6035.0375 PORTADORA USA-ATT
ECUADOR 14114 WHANH 2,048 6189.0175 PORTADORA GALAPAG

Estacion Terrena Guayaquil

Satélite [S-603 a 325.5°E.

Transmision de Portadoras IDR

Cuadro 1.7

1.3.2. Sistema de Recepcion

28

La recepcidén de portadoras digitales tipo IDR se realiza por el puerto B

(polarizacién LLHCP), Figura 1.6. provenientes de las regiones de:

Transpondedor N°. 42/92, Estados Unidos con 4 portadoras (USA-ATT, USA-

ATT, USA-MCI, USUS).

Transpondedor N°. 14/14, Provincia de Galapagos con una portadora

Sus caracterfsticas de recepcidon se indican en el Cuadro 1.8.
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PAIS TRANS  PONDEDOR | VELOCIDAD | FRECUENC CARGA PAIS
TRANSMISOR | SUB/BAJ HAZ MBPS. RECEP.(MHz) CANALES RECEPTOR
USA-ATT 42/32 NW/SW 2,048 3802.0275 PORTADORA | ECUADOR
USA-ATT 42/92 NW/SW 2,048 3810.0375 PORTADORA | ECUADOR
USA-MC] 42192 NW/SW 2,048 3804.0300 PORTADORA | ECUADOR
usuSs 42192 NW/SW 2,048 3792.0150 PORTADORA | ECUADOR
GALAPAGOS | 14/14 WHAWH 2,048 3964.0175 | PORTADORA | ECUADOR
Estacion Terrena Guayaquil  Satélite [S-603 a 325.5°F.
Recepcidn de Portadoras IDR
Cuadro 1.8
1.4. PLANES OPERATIVOS DE INTELSAT PARA ECUADOR 1993-1998

1.4.1. Planificacion de los Segmentos de Tierra (OR-2-4 W/10/93)°

e Se presenta la informacién actual con respecto a todas los planes
operacionales de las estaciones terrenas acordado en la Ultima Conferencia
de la Reunién Global de Trafico. Esta informacion es proporcionada por
INTELSAT para la planificacién de las estaciones terrenas y para efectos

mandatorios,

e Se nota en particular que las antenas para cada pais son acordadas a

Estaciones Terrenas Estandar.

® INTELSAT Menagement Planes Operativos 19914
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Ademas se nota adicién de campos DCMS, DCME, INTELSAT, en particular
indica que sus antenas son equipadas con DCME 501, otras con DCME o

DCMS vy 1' - 2' de capacidad.

En el Cuadro 1.9. se muestran los planes de INTELSAT para las estaciones

terrenas del| Ecuador.

1.4.2. Planes Operacionales definitivos para fines de 1995 (OR-2-42

W/10/93)°

Se presenta los planes operacionales definitivos de YES5C-325.5-3/93,

YE95C-335.5-9/93, YEQ5C-342-9/93, YE95C-359-9/93, para fines de 1995.

En los cuales se indica para cada pais de enlace, el transpondedor, las

frecuencias de subida/bajada, el haz, la portadora que utiliza.

En este tiempo los siguientes satélites estan en operacién.

Localizacion Crbital  Satélite

325.5° IS 603
335.5° 1S 605
342° IS 707 (Reemplaza al IS 515)

358° 1S 702



1.4.2.1. Trafico Previsto

« La edicidon general de conversion de analogo a digital concierne
primariamente a todos los usos. Un factor que mayor concierne a la direccién
de INTELSAT es el numero de usos en el sistema, particularmente en la
conjuncion de satélites que tienen reservados las indicaciones GTM. 92 de
conversién de FDM/FM a IDR y en algunos casos preveen el desarrollo de
circuitos FDM/FM requeridos para el trafico existente vy el nuevo trafico. El
impacto de la demora de la conversion digital se sentira méas activa donde la

capacidad esta congestionada.

1.4.2.2. Elementos Criticos en la Regidn

+ Debido al ambiente saturade en esta region las siguientes actividades son
elementos criticos en el desarrollc de los planes operacionales que se

detallan a continuacién.

- El satélite INTELSAT Vi esta planificado operar a 342°E. Esto asume que
los servicios arrendados se proyectan a colocar a otra capacidad de acuerdo

con este plan siguiendo la correspondiente transicion.
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- Con la disponibilidad del INTELSAT VIl a 342°E. adicionalmente esta

disponible |la capacidad de |la banda K.

- El total de entregas en la regiéon que presenta efectos Unicamente en

335.5°E. y 342°E. incluye.

716
319*64 Kbps.

12 *512 Kbps.

17 * 1,024 Mbps.

2 *15 Mbps.

29 * 2,048 Mbps.

canales FDM

portadoras proyectadas
portadoras IDR

portadoras IDR

portadoras |DR proyectadas

portadoras IDR proyectadas

1.4.2.3. Facilidades de los Segmentos de Tierra

La provisién de servicios de alta calidad es uno de los principales objetivos de

INTELSAT, los planes frecuentemente presentados son desarrollados en orden

a maximizar los recursos de segmentos de espacio (conexidén y capacidad) de

transpondedores, como también a minimizar los dafios de intermodulacién e

interferencia. Las estaciones terrenas deben tener el equipo segun el estandar

IESS y mejorar la conversién a IDR. Esto es importante que todos las estaciones

terrenas encuentren los siguientes criterios.
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Polarizacion pura y habilidad para transmitir y recibir multiples portadoras

en ambas polarizaciones "A" y "B".

Habilidad al operar dentro de toda la banda de 72 MHz. del transpondedor

no ajustable a +/- 18 MHz.

Considerar frecuentemente la agilidad en orden a permitir cambiar de

portadoras como sean requeridas.

Capacidad al operar servicios IDR en modo asimétrico para los casos

donde la portadora es de diferente medida a |a portadora que transmite.

Habilidad para transmitir portadoras IDR de 512 Kbps. y 1.024 Mbps. o

portadoras FDM 1.25/12.

Las Administraciones geograficamente localizadas dentro de los satélites
IS- Vle [S-VIl, en estas zonas las estaciones terrenas son capaz de operar
en polarizacion B (LHCP). Operando las antenas F1 estan logrando
mejorar la eficiencia en los satélites en particular con lo aprobado por la
ITU (CCITT) Rec. G.826 en adicién de parametros de LNA de las

estaciones terrenas F1 mejorando el G/T mejora el BER.



o Esto nota que los requerimientos operacionales con la implementacién de
IDR, corresponde a las portaderas FDM/FM ser reducidas proporcionalmente
o discontinuadas, dependiendo sobre el GTM-1893 previstos en los

requerimientos IDR.

1.4.2.4. Metodologia

e la siguiente metodologia fue utilizado en el desarrollo de los planes

operacionales basados en 1993 en el Trafico de Datos Base (TDB).

a. Como previamente se acordé algunas portadoras FDM necesitaran ser
reducidas en medida a completar con los planes operacionales sin
embargo para los planes YE-1995 se asume que las razones para el

retardo habian sido superadas vy la conversiéon digital esta lograndose.

b. En algunos cascs las portadoras IDR han sido dispuestas correspondiendo
a recuperar el ancho de banda, continuando con la reduccién o

eliminacién de las portadoras FDM.

Donde la portadora IDR esta a 2.048 Mbps. y el nivel de FDM o SCPC en

trafico pricritario a conversion es menor que 48 canales.
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Las asignaciones de IDR han sido provistas como siguen.

i. 24 canales FDM o SCPC menor o igual a 512 Kbps. IDR (8 portadoras).

il. 25 a 48 canales FDM SCPC menor o igual a 1,024 Mbps. portadoras

IDR (16 portadoras).

c. Prioritariamente se dan los enlaces IDR, el crecimiento de FDM/FM han
sido  acomodado en algunos casos por fundamentos en no saturar las

conexiones.

d. En los planes operacionales de 1985, las portadoras IDR en multidestino
identificados por los usos han sido localizados por sobre 4 destinos de

recepcion.

+ Debido a la demora en la conversion de FDM a digital v en orden a aumentar
el funcionamiento del transpondedor e incrementar la capacidad, ha sido
necesario en algunos casos reasignar algunas portadoras FDM/FM v crear
grupos pequefos de IDR. Con esta practica la transferencia de modulacién e
intermodulacién son minimizadas. Por lo tanto la cooperacién de estas
administraciones que han sido reasignadas a esta peticién amplian la

asignacién de portadoras IDR y FDM/FM dentro de los 36 MHz. pero no
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siempre pueden ser acomodadas debido a problemas de intermodulacion,

que contrasta con el ancho de banda y limitaciones en la potencia.

+ Las administraciocnes deben notar que algunas conversiones a IDR pueden
ser pospuestas debido a demoras incurridas por otras administraciones en la
reasignacion de las portadoras.

Por lo tanto para acelerar la conversion a IDR se debe solicitar a todas las
administraciones los estudios correspondientes en base a los planes

operativos de INTELSAT.

» La asignacion de las portadoras IDR en los satélites INTELSAT VI y también
en los satélites INTELSAT VIl han sido aceleradas en acuerdo con la nueva

Rec. ITU-T, G-826 aprobado por el ITU en julio de 1.993.

1.4.2.5. Equipo IDR

» Los usos de los planes a operar en el modo multiclique de IDR/DCME estan
solicitados al informe directriz de INTELSAT tan pronto como sea posible la
revision de estos y futuros planes. De lo contrario la Rev 3. DCME 501 sera
asumida después de 1994. Los planes respectivos incluyen portadoras IDR
de 8,448 Mbps. 6,312 Mbps. 2,048 Mbps. 1,544 Mbps. 1,024 Mbps. y 512

Kbps.
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1.4.2.6. Servicio IBS

e« La capacidad de los servicios IBS esta localizada en toda la regién
operacicnal del Océano Atlantico, conexiones de banda C, banda Ku vy cross-
strap (K-C). En satélites donde un IBS estd liste a ser establecido se
considera pricritariamente los servicios de PSN. Come resultado los servicios

de IBS pueden ser asignados externamente al bloque tradicional.

En ef Cuadro 1.10. 1.11. vy 1.12. se indican los planes definitivos de operacion
para la Estacién terrena de Quito y Guayaquil para fines de 1995

repectivamente.



PAIS TRANSPON DEDOR PORTA FRECUENCIA CARGA PAIS
DORA
TRANSHISOR N°, HAZ SUB/BAJ CANALES RECEPTOR

ECUADCR 95/53 SWINE 512 KB 6263,7550/4038.7550 2 BEL/2
ECUADOCR 91/91 SWisw | 1,024 mB 5954,2675/3729.2675 10 BOL/MO
ECUADOCR 81/91 SWISW | 1,024 MB 5952.1750/3727.1730 | PORTADORA B
ECUADOCR gi/a1 SWISW | 1,024 MB 5950.0600/3725.0600 | PORTADORA CHL
ECUADOR g1/91 SWISW [ 1,024 MB 5955,3250/3730.3250 | PORTADORA CHLC
ECUADOCR 94/894 SWISW | 1.024 MB 6209.0425/3884.0425 | PORTADCRA CHLS
ECUADOR 91/61 sSWisw 512 KB 5970.8950/3745.8950 | PORTADORA CTR
ECUADOR 91/91 SW/SW | 1,024 MB 5851.1175/3726.1175 | PORTADORA MEX
ECUADOR 91/61 SW/sw 1,25/12 5839.8750/3714.8750 5 VEN/1 PNR/1 PRU/3
ECUADOR 91/91 SWISW 512 KB 5952,9625/3727.9625 | PORTADORA PNR
ECUADOR 81/91 SWIsSW 512 KB 5856.5175/3731.5175 | PORTADORA PTR
ECUADOR 11171 WH/ES 2,5/36 5865.8750/10985.8750 29 D729
ECUADOR 11771 WH/ES | 2,048 MB | 5968.1275/10988.1275 20 Frg G2
ECUADOR 14/24 VWH/EH 512 KB 6222.7450/3997,7450 3 ISR/3
ECUADOR 10/20 WHIEH | 2,048 MB 5876.2075/3651.2075 | PORTADORA |
ECUADOR 12/42 WH/MNW | 2,048 MB 6076.9775/3851.8775 | PORTADORA USAT
ECUADOR 12/42 WH/NW | 2,048 MB £078.9800/3853,9800 | PORTADORA USAT
ECUADOR 13/63 WH/WS 2,524 6107.7500/11132.7500 16 USAT/E
ECUADOR 12142 WHNW | 2,048 MB 6074.9750/3848.9750 | PORTADORA UsmcC
ECUADOR 12/42 WH/NW | 2,048 MB §070,9700/3845,8700 | PORTADORA USMC
ECUADOR 13/63 WH/WS | 2,048 MB | 6151.1950/11176.1950 | PORTADORA uslio
ECUADOR 12142 WH/NW | 2,048 MB 6072.9725/3847.9725 | PORTADORA USOR
ECUADOR 12/42 WH/NW | 2,048 MB 6068,9675/3843.9675 | PORTADORA CAN
ECUADOR 95/55 SW/NE | 2,048 MB 6278.2000/4053.2000 | PORTADORA E
ECUADOR 95/55 SWINE | 1,024 MB 6279.7300/4054,7300 | PORTADORA SUl
ECUADOR 95/55 SWINE 1,25/12 6281.1250/4056.1250 9 AUT/S E/M4
ECUADOR 37137 GAIGA 512 KB 6368.0775/4143.0775 | PORTADORA POR
ECUADOR 9212 SWWVH | 1,024 MB §023.6075/3798.6075 | PORTADORA VEN

Estacidn Terrena Quite 1995¢-335.5-8/94

Satélite IS 605 a 335.5°E

Cuadro 1.10

Transmision




PAIS TRANSPON DEDOR |PORTADOR FRECUENCIA CARGA PAIS
A
TRANSMISOR N°, HAZ SUB/BAJ CANALES RECEPTOR
ALEMANIA (D) 7111 ESAVH 2,5/48(60) | 14079.7500/3779.7500 49 EOQA/29 PRGR20
AUSTRIA (AUS) 24/14 EHAMWH 1.25M2 6200,2500/3975.2500 10 EQA/S GTM/5
BELGICA (BEL) 65/35 MESW 512 KB £285.4450/4060.4450 2 EQAZ
BOLMA (BOLY 92/12 SWMWH 1,024 MB 6077.8775/3852.8775 10 EQA/10
BRASIL (8} 91/31 SWswW 1,024 MB 5993.5975/3768.5975 | PORTADORA EOA
CANADA (CAN) 42/92 MVWsW 2,048 MB 6027.7250/3802.7250 | PORTADORA EQA
CHILE (CHL) 34/94 SW/sW 1,024 M3 6204.8350/3979.68350 | PORTADORA EQA
CHILE-CTC (CHLC) 9191 SWrsw 1,024 MB | 5971.6825/3746.6825 | PORTADORA EQA
CHILESAT (CHLS) 94/94 SW/SW 1,024 MB 6206.9500/3981,9500 | PORTADORA EQA
COSTARICA (CTR) 91/91 Swrsw 512 KB 5958.6100/3733.6100 | PORTADCRA EQA
FRANCIA (F) 7111 ESMH 2,048 MB | 14036.8050/3736.8050 28 CHL® CUBM2 EQAM
ISRAEL (ISR) 2414 EHAH 512 KB 6216.8950/3991.8950 3 EQAR
iTALIA () 20/10 EHAH 2,048 MB 5880.1000/3655.1000 | PORTADORA EQA
MEXICO [MEX) 92112 SW/MWH 1,024 MB 6064.5350/3839.5350 | PORTADGRA EQA
PANAMA (PMR) 94794 SW/sW 512 K8 6219.8200/3994.8200 | PORTADORA EQA
PERU (PRU) 9191 SWrsw 2,5/48 5943,0000/3718.0000 34 BOL20 ECAS PRG/1
PORTUGAL {POR) a7m7 GAIGA 512 KB 6376.1775/4151.1775 | PORTADORA EQA
PUERTO RICO 91/94 SWewW 512 KB 5977.5100/3752.5100 | PORTADORA EQA
(PTRT)
ESPANA (E) 55/95 NEZW 2,048 MB 6286.7725/4061.7725 | PORTADORA EQA
ESPAFIA (B} 55/95 NE/SW 2,536 6296,7500/4071,7500 38 EQAK PRGA2
SUIZA (SUD) 55795 NE/SW 1,024 M8 6268.4125/4043,4125 | PORTADORA EQA
REINO UNIDO (G) 7111 ESAVH 2,04BMB | 14086.2575/3766.2575 21 CLMA EQAM2 CUB/
US-ATT (USAT 63113 WSAVH 71,5192 14179.0000/3879.0000 180 VEN/29 EQA/ME PRUR
(USAT) BOLM4 PRG/53 PNR/A6G
CLM26 PRU2 ARG/
US-ATT (USAT) 43/93 NWSW 2,048 MB | 6121.2475/3896.2475 | PORTADORA EQA
US-ATT (USAT) 43493 NS 2,048 MB | 6123.2725/3898.2725 | PORTADORA EQA
Us-MCl (USMC) 42/92 NS\ 2,048 MB 6047.9975/3822.9975 | PORTADORA EQA
US-MCI (USMC 42/92 NW/SW 2,048 MB 6063,5325/3837,5325 | PORTADORA EOA
Us-IDBC (USID) 63/13 WSAVH 2,048 MB | 14205.4050/3905.4050 | PORTADORA EQA
US-ORION (USQR) 42/92 NW/SW 2,048 MB 6080.5775/3855.5775 | PORTADORA EOA
VEMNEZUELA (VEN) 9212 SWMWH 1.024 MB 6082.0625/3857.0625 | PORTADGRA EQA

Estacion Terrena Quito 1995¢c-335.5-8/94

Satélite IS 605 a 335.5°E

Cuadro 1.11

Recepcién
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PAIS TRANSPON  DEDOR | PORTADORA FRECUENCIA CARGA PAlS
TRANSHISOR N° HAZ suB/BAJ CANALES RECEPTOR
ECUADOR 14114 WHMWH 1,024 MB 6194.1025/3969.1025 PORTADORA ARG
(EQA)
ECUADGR g2/42 SWINW 2,048 MB 6027.0275/3802.0275 PORTADGRA USAT
(EQA)
ECUADOR 82142 SW/MNW 2,048 MB 6029.0300/3804.,0300 PORTADORA USMS
(EQN)
ECUADOR §2/42 SW/NW 2,048 MB 6033.0350/3808.0350 PORTADORA USAT
(EQA)
ECUADOR 87/87 GBIGB 2,048 MB 5363,8700/4138.8700 PORTADORA EOAG
{(EQA)
ECUA-GALA 97587 GB/GB 2,048 MB 6365.8725/4140,8725 PORTADORA ECA
(EQAG)
ARGENTINA 14114 WHAVH 1,024 MB 6193.0450/3968.0450 PORTADORA EQA
(ARG)
US-ATT 41591 MA/SW 2,048 MB 5974,1575/3743.1575 PORTADORA EOA
(USAT)
US-ATT 41791 NW/SW 2,046 MB 5976.,1600/3751.1600 FORTADORA EQA
{(USAT)
US-MCl 41791 Nwi/SW 2,048 M3 5988.1750/3763,1750 PORTADORA EQA
{USMC)

Estacidon Terrena Guayaquil 1995¢-325.5-8/94
Satélite IS 603 a 325.5°E

Transmisidn y Recepcidn

Cuadro 112
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1.5. ACUERDOS INTERNACIONALES DE EMETEL

1.58.1. Antecedentes

La Organizacién Internacional de Telecomunicaciones por Satélite INTELSAT,
en cumplimiento de su calendario de actividades, convocd a todos los
signatarios y usuarios de sus sistemas, a la Vigésima Reuniéon Mundial de
Trafico a llevarse a cabo en la ciudad de Washington D. C. entre los dias 2 y 9

de mayo de 1994.°

1.5.2. Desarrollo de |a Reunidn

La delegacion de EMETEL al igual que todas las ofras delegaciones
concentraron sus esfuerzos en concretar acuerdos bilaterales con todas las
administracicnes y empresas que de una u otra manera se mantienen o se

proyecta iniciar relaciones comerciales en el sector de las telecomunicaciones.

® EMETEL, Subgerencia Nacional de Operaciones,1.994



1.5.3. Aspectos Relevantes

Como aspectos que merecen tomarse en cuenta para la pianificacién de jos
servicios internacionales entre el Ecuador y las diferentes empresas del exterior,

consideramos anotar los siguientes puntos:

La previsiones que EMETEL habfa realizado hasta 1993, sufrieron una muy
importante meodificaciéon debido al hecho de que las administraciones y
empresas de expiotacidon en su afan de digitalizar la red han bropUesto la
utilizacion de portadoras pequefias de 512 Kbps. v 1.024 Mbps. en lugar de
beares de 64 Kbps. por considerar gue hay muchos problemas con el
multidestino. Como resultado de esta nueva situacién, EMETEL debera preveer
la adquisicion de equipos de transmision (IDR) como de multiplicacién de

circuitos.

Debido a la continua evolucién de las politicas de telecomunicaciones en los
paises europeos, se ha visto la necesidad de suspender |a apertura de rutas que
se habia previsto para este afio. casos concretos son Suecia y Holanda, que
conjuntamente con la administraciéon de Suiza, han formado el grupo Unisourse,
por lo que a fravés de los circuitos de Suiza se puede transitar hacia Suecia y

Holanda sin costo por la utilizacién del transito.
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Se ha tenido que retrasar la apertura de ia ruta con los paises nérdicos debido a
que Suecia que era nuestro pals de enlace salié del Grupo Nérdico y Noruega
no dispone del sistema de multiplicacién de circuitos tipo CELTIC. En
consecuencia se acordé la apertura de esta ruta para 1996 con una portadora

de 512 Kbps.

Cabe destacar que todos los representantes de las administraciones con las que
se ha realizado acuerdos sin excepcién, han manifestado la necesidad de usar

el equipo de muitiplicacién de circuitos tipo ECI.

En base a los resultados obtenidos se concluye que la participacion de EMETEL
como usuario del segmento espacial es muy importante para la planificacion de
las facilidades internacionales especialmente tomando en cuenta la velocidad

del desarrollo tecnoldgico en el campo de las comunicaciones satelitales.

A continuacién en el Cuadro 1.13. vy 1.14. se muestran los acuerdos

internacionales que se llegd en esta reunién en cuanto al trafico internacional,



Tipo: FDM/FM no voz

PAIS 1993|1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000
ALEMANIA 1 1 1 0 0 0 0 0
ARGENTINA 1 1 0 0 0 0 0 0
BRASIL 1 1 0 0 0 0 0 0
ESPANA 1 1 0 0 a 0 0 0
UsA (MIC) 5 0 0 0 a 0 0 0
USA (TRT) G 6 0 0 a 0 0 0
ITALIA i 1 0 a 0 0 0 0
PANAMA 1 1 0 0 0 0 0 0
VENEZUELA 1 1 0 0 0 0 0 a
Tipo: FDM/FM voz
PAIS 19931994 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
ALEMAN|A 23 23 28 0 0 0 0 0
ARGENTINA 22 22 0 0 0 0 0 0
AUSTRIA 0 5 5 0 0 0 0 0
BOLIVIA 10 10 0 0 0 0 0 0
BRASIL 30 32 0 0 0 a 0 0
CANADA 24 0 0 0 0 a 0 0
CHILE 24 24 0 0 Q 0 0 0
ESPANA 59 0 0 Q 0 0 Q 0
USA (TRT} 12 12 0 0 a 0 0 0
ITALIA 23 30 0 0 0 a 0 0
KOREA 0 4 4 4 4 0 0 0
MEXICO 12 22 0 0 0 0 0 0
PANAMA 13 17 0 0 0 0 0 0
PERU 3 3 3 3 a 0 0 0
PORTUGAL 0 4 0 0 a 0 0 0
PUERTQ RICO 0 6 0 0 0 a 0 0
sulza 12 20 0 0 a 0 0 0
URUGUAY 0 0 9 g g a 0 0
VENEZUELA 23 0 0 0 a 4 0 0




Tipo: Portadoras IDR de 64 Kbps.

PAIS

1993

1994

19395

1996

2000

AUSTRIA

BELGICA

BOLIVIA

18

CHINA (TAIPE)

FRANCIA

11

ISRAEL

REINO UNIDO

O O |o |ao |o o

11

12

12

Tipo: Portadoras IDR de 512 Kbps.

PAIS

19393

1594

1995

1996

1997

1998

1999

2000

COSTA RICA

NORUEGA

PANAMA

PORTUGAL

PUERTO RICO

URUGUAY

Qo |o | |Oo

o (O |o |o o O

Tipo: Portadoras IDR de 1,024 Mbps.

PAIS

1993

1594

1998

19956

1997

1998

1999

2000

ALEMANIA

BRASIL

CHILE

o o o

LUSA {IDB)

-

- =

MEXICO

—_

—_

REINO UNIDO

SUIZA

- |lo

VENEZUELA

c o | |o

—_

o o (O |o | o |o | o



Tipo: Portadoras IDR DE 2,048 Mbps.

PAIS

1993

1994 | 1995

1896

1997 | 1993

1998 | 2000

CANADA

ESPANA

USA (ATT)

NS o

USA (SPRINT)

USA (MC))

ITALIA

JAPON

Tipo:

SCPC voz

. pals | 1393

1994

1985

1996

1997

1998

1999

2000

URUGUAY 5

Previsidn de canales telefonicos internacionales permanentes via satélite

Estacidn Terrena Quito, Central Internacional Quito

Cuadro 1.13



Tipo: Portadoras IDR de 1,.024 Mbps.

PAIS 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1398 | 1539 | 2000 |
| ARGENTINA 0 0 1 1 1 1 1 i

Tipo: Portadoras IDR de 2,048 Mbps.

PAIS 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1957 | 1998 | 1999 | 2000
USA (ATT) 2 2 2 2 2 2 2 3
USA (SPRINT) 0 0 1 1 1 i 1 1
USA (MCI) 1 1] 1 1 1 1 1

Prevision de canales telefonicos internacionales permanentes via satélite
Estacion Terrena Guayaquil, Central internacional Guayaquil

Cuadro 1.14

1.6. EVALUACION DE LOS PLANES OPERATIVOS DE INTELSAT PARA

ECUADOR

Como se desprende del andlisis de los Planes Operativos de INTELSAT para
Ecuador y de los Acuerdos Internacionales que realizé EMETEL en la Reunién

Global de Trafico en el mes de mayo de 1995.

EMETEL establece la nueva distribucidon de enlaces internacionales via satélite.

Para la nueva clasificacidon se toma en cuenta, el transpondedor utilizado, Ia



zona de cobertura del enlace, mediante el haz (zonal, hemisférico o global) que

determina el tipo de polarizacion A o B.

Asitenemos para un pals en particular:

Transmisidon de Ecuador hacia Venezuela

PALS TRANSPOND PORTADORA CARGA PAIS
TRANSMISOR . CANALES RECEPTOR
N°, HAZ
VENEZUELA 9212  SW/WH 1,024 MB PORTADOR  ECUADOR
A

Para este enlace se determina;

El nimero del transpondedor : 92/12

VENEZUELA transmite por el transpondedor N°. 92

ECUADOR recibe la sefal por el transpondedor N°. 12

El haz de cobertura SWMWH
SW  (Posicion Qeste)

WH (Hemisferio Oeste)
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En la Figura 1.7. (Zonas de cobertura para el satélite INTELSAT VI), se

establece a que polarizacion (A o B) corresponde el haz del enlace.

En este caso Venezuela transmite por el haz SW que corresponde a
polarizacion B y Ecuador recibe por el haz WH que corresponde a polarizacion
A . De esta manera se distribuyen las localizaciones de los enlaces de los

paises, ya sea en el puerto A o puerto B en |la Estacién Terrena.
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EAST SPQT

NE ZONE (Z3)
WEST SPOT

NW ZONR

___ SE ZONE (Z4)

SW ZONFE

EAST HEMI

WEST HEMT

GLOBAL A and B Pol. Circular Polarisation

HEMI Pol. Circular Polariseation

ZONE B Pol. Circular Polarisation C-Band
SPOT Linear Polarisation Ku-Band

INTELSAT VI - ZONAS DE COBERTURA'

Figura 1.7

En el Cuadro 1.15. y 1.16. y 1.17. se indica la nueva distribucion de los enlaces

de las Estaciones terrenas de Quito y Guayaqguil en base a los Planes
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Operativos de INTELSAT para Ecuador y a los Acuerdos y requerimientos que

establece EMETEL para el caso de acuerdo a la polarizacion.

PAIS | TRANSPON | POLA POLB | PORTA CARGA PAIS
TRANSMISOR | DEDOR DORA CANALES RECEPTOR
ECUADOR 11771 WH/ES 2,048 M8 | PORTADORA ITALIA
ECUADCR 1171 WH/ES 2,048 MB | PORTADORA FRANCIA
ECUADOR 1/71 WHIES 1,024 M& | PORTADORA REINO UNIDO
ECUADOR 11/71 WH/ES 512 KB PORTADORA NORUEGA
ECUADOR 12/42 WHNW 2,048 MB | PORTADORA USA MC
ECUADOR 12/42 WH/NW 2,048 MB PORTADORA USA MC|
ECUADOR 12/42 WH/NW 2,048 MB | PORTADORA USA ATT
ECUADOR 1242 WHNW 2,048 MB | PORTADORA USA ATT
ECUADOR 12142 WHANW 2,048 MB PORTADORA USA ATT
ECUADOR 12/42 WHNW 2,048 MB PORTADORA USA ORION
ECUADOR 12142 VWR/NW 2,048 MB PORTADORA CANADA
ECUADOR 12/42 WH/NW 512 KB PORTADORA USA ATT DAT
ECUADOR 13/63 WHINW 2,048 MB | PORTADORA USA 1DB
ECUADOR 1424 WH/EH 1,024 MB PORTADORA SUIZA
ECUADOR 15M5 WHANH 512 KB PORTADORA COSTA RICA
ECUADOR 37137 GAIGA 512 KB PORTADORA CUBA
ECUADOR 37137 GAIGA 512 KB PORTADORA CHILE VTR
ECUADOR 9212 SWMWH | 2,048 MB PORTADORA RDAS
ECUADOR 92/12 SWAWH | 1,024 MB PORTADORA MEXICO
ECUADOR 92/12 | swwr | 1.024mB | PORTADORA VENEZUELA
ECUADOR 92/12 SWAWH | 1,024 MB PORTADORA ENTEL CHILE
ECUADOR 92112 SWWH | 1,024 MB | PORTADORA BRASIL
ECUADOR 92/12 SWWH | 512 KB PORTADORA PANAMA
ECUADOR 55/95 SW/NE | 2,048 MB | PORTADORA ESPANA
ECUADOR 55/95 SW/NE | 1,024 MB | PORTADORA ALEMANIA
ECUADOR 55/95 SWINE | 512KB PORTADORA AUSTRIA
ECUADOR 55/95 SWINE | 512KB PORTADORA BELGICA -
ECUADOR 87187 | eBieB | si2KkB | PORTADORA PUERTO RICO

Estacion Terrena Quito

Satélite 1IS-605 a 335.5°E. Transmision - Polarizacidn

Cuadro 1.15
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PAIS TRANSFPON poL A PoL B I PORTA CARGA PAlS
TRANSMISOR DEDOR DORA CANALES RECEPTOR
COSTA RICA 15715 WHAWWH 512 KB PORTADORA ECUADOR

CUBA 15115 WHANH 512 KB PORTADQORA ECUADOOR

SUIZA 24i24 EHAMH 512 KB PORTADORA ECUADOR

BELGICA 24/24 EHAWWH 512 KB PORTADORA ECUADOR’
USA 1DB 6313 WS/WH 2,048 MB PORTADORA ECUADOR
ITALIA 7111 ESAMH 2,048 MB PORTADORA ECUADOR
FRANCIA 7111 ES/WH 2,048 mB PORTADORA ECUADOR
REINO UNIDO 7111 ESAVH 1,024 MB PORTADORA ECUADOR
NORUEGA 71111 ES/WH 512 KB PORTADORA ECUADOR

PERU 92/12 SW/WH 2,048 MB PORTADORA ECUADOR

VENEZUELA 92/12 SW/WH 1,024 M3 PORTADORA ECUADOR
BOLIVIA 92/12 SW/wH 1,024 MB PORTADORA ECUADCR
MEXICO 82/12 SW/WH 1.024 MB PORTADORA ECUADOR
BRASIL 92/12 SW/AWH 1.024 MB PORTADORA ECUADOR

CHILE VTR 82/12 SWAWH 312 KB PORTADORA ECUADOR
USA NCI 42/92 NWISW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR
USA MCl 42/92 NW/SW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR

USA ORION 42/32 NW/SW 2,048 MB PORTADORA ECUADGR
CANADA 42/92 Nw/sw 2,048 M8 PORTADORA ECUADOR
USAATT 43/93 NW/SW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR
USA ATT 43/83 NWISW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR
USA ATT 43/93 MNW/ISW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR

USA ATT DAT 43/83 NW/SW 512 KB PORTADORA ECUADOR
ESPANA 25/85 MISW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR

ALEMANIA 55/95 NW/SW 1,024 MB PORTADORA ECUADOR
AUSTRIA 35/95 NW/SW 512 KB PORTADORA ECUADOR
PUERTO RICO 87/87 GB/G8 512 KB PORTADORA ECUADOR

COLOMBIA 94/94 SW/ISW 2,048 MB PORTADORA ECUADOR

CHILE ENTEL 94/94 SW/sSW S12 KB PORTADORA ECUADOR
PANAMA 94/94 | Swisw 512 KB PORTADORA ECUADOR

Estacion Terrena Quito

Satélite IS 605 a 335.5°E. Recepcidn - Polarizacion

Cuadro 1.16
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PAIS TRANSPON | POL A POL B PORTA CARGA PAIS
TRANSMISOR DEDOR DORA CANALES RECEPTOR
ECUADOR 14714 WHAWH 1024 MB | PORTADORA ARGENTINA
ECUADOR 87/87 GB/GB | 2,048 MB | PORTADORA GALAPAGOS
ECUADOR 92/42 SWINW | 2,048MB | PORTADORA USA ATT
ECUADOR 92/42 SWNW | 2,048 MB | PORTADORA USA ATT
ECUADOR 92/42 SWINW | 2,048 MB | PORTADORA USA MC]
ECUADOR 92142 SWNW | 2,048 MB | PORTADORA USA ATT DAT
ECUADOR 92142 SW/NW | 2,048 MB | PORTADORA USA SPRINT
ECUADOR 38/38 GA/GA COBERTURA DEL
SATELITE
Estacion Terrena Guayaquil
Satélite IS 603 a 325.5°E. Transmision - Polarizacién
Cuadro 1.17
PAIS TRANSPON | POL A | POL B | PORTA CARGA PAIS
TRANSMISOR DEDOR DORA CAMNALES RECEPTOR
ARGENTINA 14714 WHAWH 1,024 MB | PORTADORA | ECUADOR
ECUAD-GALA 87/87 GB/GB | 2,048MB | PORTADORA | ECUADOR
USA-ATT 41781 NW/SW | 2,048 MB | PORTADORA | ECUADOR
USA-ATT 41/9% NW/SW | 2,048 MB | PORTADORA | ECUADOR
USA ATT DAT 41/91 NW/SW | 2,048 ME | PORTADORA | ECUADOR
USA MCI 41/91 NW/SW | 2,048 MB | PORTADORA | ECUADOR
| USA-SPRINT 42/92 | NW/SW | 2,048 MB | PORTADORA | ECUADOR

Estacion Terrena Guayaquil

Satélite ]S 603 a 325.5°E. Recepcidn - Polarizacion

Cuadro 1.18




CAPITULO I



CAPITULOG I

DISENO DE LA NUEVA CONFIGURACION TIPO DIGITAL DE LAS

COMUNICACIONES VIA SATELITE EN EL ECUADOR

2.1. PORTADORAS DE DATOS A VELOCIDAD INTERMEDIA (IDR)™

2.1.1. Introduccién

En un contexto de mejora constanie de las instalaciones de telecomunicaciones
en todo el mundo, se esta pasando de sistemas analdgicos a sistemas digitales.
INTELSAT ha introducido una técnica digital conocida como portadora de datos
a velocidad intermedia (IDR), gue reempfaza las técnicas actuales de
multiplexaje por division de frecuencias (FDM), modulacién de frecuencia (FM),
acceso multiple por distribucién de frecuencias (FDMA) vy portadora monocanal

(SCPC).

Aunque se llama portadora de "DATOS", la IDR puede cursér circuitos tanto
vocales como no vocales. En general las velocidades de datos empleadas son
"INTERMEDIAS" en el sentido de que no exceden de 140 Mbps. De hecho, las

portadoras IDR han sido disefiadas para trabajar a velocidades de datos de 64

' INTELSAT, Tecnologia Digital de Comunicacionss por Satélite, 1590
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Kbps. a 44,736 Mbps. en la red digital de servicios integrados (RDSI) y en la red
publica digital con conmutacién (PSDN). INTELSAT autoriza el uso de
estaciones terrenas tipos A, By C, asi como las estaciones E2, E3, F2 vy F3 para

servicios IBS de INTELSAT, para trabajar con portadoras {DR.

A fin de aumentar la eficiencia y operar en forma mas eficaz en funcién del
costo, se concentran canales usando equipo digital de multiplicacién de circuitos

(DCME).

2.1.2. Ventajas de la operacién con portadoras IDR

Se pueden sefalar varias ventajas, algunas de las cuales son privativas de la
tecnologia IDR y otras que se deben a |la compatibilidad directa de las [DR con

fa mayoria de los equipos de multiplexaje digitales. Algunas de las ventajas son:

a) Mayor confiabilidad y flexibilidad ¥y menor costo del equipo, tanto en lo que

atane al precio de compra como a los gastos de mantenimiento.

b) Mayor flexibilidad del sistema: ademas de circuitos vocales, se puede

proporcionar una gama completa de servicios de datos.
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El enlace por satélite no debe impedir ni alterar la informacion transmitida
por el enlace. Esto se conoce como transparencia, y debe mantenerse de
ISC a ISC (Centro Internacional de Conmutacién). E! sistema es compatible
tanto con la jerarquia europea de la CEPT como con las jerarquias gue no
se cifien la CEPT, es decir, 2, 8 v 34 Mbps. v 1, 5, 6 y 45 Mbps.
respectivamente. Esta transparencia resuita en una considerable reduccién
del equipo de multiplexaje en las estaciones terrenas, va que las |DR
permiten el acceso directo a las jerarguias digitales de primero, segundo vy

tercer ordenes.

LLa capacidad potencial de las portadoras se puede incrementar en un factor
de cinco como maximo utilizando equipo digital de multiplicacion de

circuitos (DCME).

2.1.3. Caracteristicas de la transmisidn

La Figura 2.1. muestra un diagrama de blegues de un modem IDR. Las

velocidades de datos de las IDR van de 64 Kbps. a 44,736 Mbps. Esta es la

VELOCIDAD DE INFORMACION vy se define como la velocidad binaria que

entra a la unidad de canal. La informacidon del circuito de servicio (ESC) se



57
agrega a la portadora antes de aplicar la correccién de errores sin canal de

retorno (FEC).

Los circuitos de servicio (ESC) no son obligatorios en las portadoras de menos
de 1.5 Mbps. En las portadoras de 1,5 a 44,736 Mbps. (es obligatorio el uso de

bitios suplementarios a 96 Kbps. para los circuitos de servicio).
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Ilustracidén de un enlace IDR con los principales parametros

Figura 2.1

Como la correccidon de errores sin canal de retorno (método para corregir errores
agregando bitios) requiere la introduccion de bitios adicionales, la velocidad de
transmision de los datos, antes de la modulacion, debe ser superior a la
velocidad de informacion + bitios suplementarios para el circuito de servicio. LLos
datos se ftransmiten al satélite utilizando modulacién cuadrifasica por

desplazamiento de fase (QPSK). Cada portadora ocupa una anchura de banda
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en el satélite equivalente a alrededor de 0,6 veces la velocidad de transmision.

En el cuadro 2.1. se presenta Ia relacion entre estas velocidades y anchuras de

banda.

INFORMATION | OVERHEAD | DATE RATE TRANSMISION OCCUPIED ALLOCATED
RATE RATE {IR+OH) RATE BANDWI(TH BANDWIDTH
{bps) {bps) {bps) (bps) {Hz} {Hz)

64 K 0 64 K 85.23 K 51.2 K 67.5 K

192 K 0 192 K 256,00 K 153.6 K 2025 K

384 K 0 384 K 512.00 K 307.2K 3825 K
‘1.544 M 98 1,640 M 2.187 M 1.31 M 15525 K
2.048 M 96 2144 M 2,859 M 1.72 M 2002.5 K
6.312 M 98 6.408 M 8.544 M 513 M 6007.5 K
8.44E M 96 8.544 M 11.382 M 6.84 M 7987.5 K
32.064 M 96 32,160 M 42.880 M 2573 M 289125 K
34,268 M 96 34.464 M 45952 m 27.57T M 322500 K
44,736 M 96 44,332 M 59.776 M 35.87 41875.0 K

Parametros para la transmision de portadoras IDR recomendadas por
INTELSAT (con una FEC de relacion 3/4).

Cuadro 2.1

2.1.4. Correccidn de errores sin canal de retorno (FEC)

Es un método para corregir errores agregando bitios con un cédigo especial, vy

se necesita para aprovechar al maximo la potencia y la anchura de banda del

satélite a fin de obtener la tasa requerida de errores en los bitios.
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2.1.5. Equipo de estacion terrena

La conversién de una estacién terrena analégica a la modalidad de IDR debe

planificarse minuciosamente.

Un aspecto importante que hay que tener en cuenta en los requisites estrictos

de estabilidad de frecuencia de las portadoras digitales.

Uno de los problemas es que el demodulador de fase puede detectar otras
sefiales de fase como si fueran dates, introduciendo errores en los datos
recibidos. Una de las principales causas de este problema es el uso de
convertidores elevadores/reductores analégicos con IDR, lo cual produce errores

debido a las caracteristicas deficientes de ruido de fase (PN) del equipo.
El ruido de fase puede dividirse en dos categorias:

a) Sefales Discretas, causadas por vibraciones o fluctuaciones de potencia, es

decir, componentes diferenciados.
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b) Aleatorio, causado por una sefial moduladora compuesta por frecuencias
aleatorias que aparecen como un espectro continuo en una amplia gama de

frecuencias: es decir, corrimiento de la frecuencia.

La Figura 2.2. muestra una sefial RF formada por una portadora y un espectro
de ruido de frecuencia lateral con picos transitorios de ruido de fase que

aparecen en frecuencias uniformemente distribuidas.

A

EMPLITUDE

CARRTER. /

PHASE NOISE

PHASE N

(]
FkYE W(Mm@ WLML

ALY
Wiy %m

FREQUENCY

by
14

Espectros de Ruido de fase y RF en la banda lateral

Figura 2.2
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2.2. EQUIPO DIGITAL DE MULTIPLICACION DE CIRCUITOS (DCME)™®

2.2.1, Generalidades

Como vya se dijo una de las principales ventajas de las IDR es gque se puede
usar equipo digital de multiplicacién de circuitos. Un sistema digital de
multiplicacién de circuitos (DCMS) consiste en un equipo de multiplicacién de
circuitos (DCME) de transmisién y recepcion.

Estos sistemas proporcionan el medio para reducir el costo de la transmisién de
larga distancia por un canal soporte empleando una combinacién de
interpolacion digital de sefales vocales (DSI) y codificacién a baja velocidad

(LRE). Asi se obtiene una ganancia de multiplicacion tedrica maxima de 5:1.

El diagrama de la Figura 2.3. muestra el principic en que se basa el

funcionamiento del DCME.

Speech
encoded to 3 or

[
| DCME | 4 oits wich an
Trunk Channelsl I average of 3.6
DSI LRE I
' |
! !
| | Bearer Channsls
Lnpuc YOICE ; voice
up to 5 | |
« | Gain = 1-3 Gain = 2
e .
30 ch | 1[ Voiceband Data
CEPT . | Gain = 1
Bearers VOLCEHand |
daﬁa |
|

Principio en que se basa el funcionamiento del DCME

Pigura 2.3
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2.2.2. Interpolacion digital de sefales vocales

La interpolacién digital de sefiales vocales se usa para concentrar varios
(canales troncales) en un ndmero mas pequeiio de canales de salida {(canales
soporte). EL nimero original de canales troncaies se recupera en el extremo

distante, empleando el procedimiento inverso.

El funcionamiento del equipo de transmisién se basa en la conexién de un canal
troncal a un canal soporte solamente durante el pericdo en gue el canal troncal
permanece activo, es decir, si esta cursando una rafaga de sefales vocales o de

datos en la banda vocal.

Como en las conversaciones corrientes una direccion de la transmisién
permanece activa sélo entre el 30 vy el 40 % del tiempo, si hay un gran nimero
" de circuitos de enlace de distrib‘ucién estadistica de la voz vy el silencio permitira
usar un ndmero mucho menor de canales soporte y el envio de informacién
sobre la asignacién al extremo distante. Cada canal soporte esta directamente
conectado a un codificador a baja velocidad. El nimero efectivo de codificadores
y el numero conexo de canales soporte depende de la velocidad de codificacion

y de la estructura de trama de los canales soporte del DCME.



2.2.3. Codificacion a baja velocidad

La codificacién a baja velocidad se describe como una forma de filtraje digital
que aprovecha una caracteristica bésica de la voz humana: la regularidad de
sus formas de onda. Debido a gue los sonidos de la vocales y las consonantes
no difieren mucho de una persona a otra, muchos segmentos de una forma de
onda de voz son redundan.tes y por lo tanto, predecibles. En consecuencia se
necesita una velocidad real de informacién de las sefiales vocales mucho mas
baja que con la modulacién por impulsos codificados corriente (PCM), vy el
enlace puede trabajar a una velocidad que depende principaimente de a calidad
de modelo de forma de onda construido y del grado permisible de degradacion

de la transmisién.

INTELSAT ha normalizado un tipo de LRE conocida como modulacién
diferencial por impulsos codificados (ADPCM), que condensa la palabra de 8
bitios codificada con PCM corriente en una palabra de cuatro bitios v, en ciertas

circunstancias, en palabras de tres o cinco bitios.
2.2.4, Modalidades de Operacién

La manera mas sencilla de usar un DCMS es..en la modalidad de un sclo

destino o de punto a punto. Aunque esta modalidad de cperacidon es preferible
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debido a su simplicidad, no es factible para todos los usuarios potenciales
porgue quizé resulte econdmica solo en las rutas de mucho trafico. Para las
rutas de poco trafico se han propuesto dos opciones: multicligue y destinos

multiples.

En la operacion a multiclique, la salida del DCME se divide en dos corrientes de
trafico; el DCME genera un "canal de asignacién” para cada corriente o grupo.

No es necesario que estos dos grupos tengan el mismo tamafo.

En la operacién a destinos multiples, se puede "trazar un mapa" de la salida del
DCME para cuatro destinos como maximo y el canal de asignacién controla
todos los grupos. Cabe destacar que también se puede usar a destinos

muitiples con multiclique.

La cuestién de cuando se debe trabajar en la modalidad de multiclique y cuando
en la modalidad de multiples destinos depende de varios factores, entre los

cuales cabe sefalar los siguientes:

« Elnumero de destinos v el trafico cursado en cada ruta
« [a ubicacién prevista del DCME.

« [a capacidad del sistema de conexiones terrestres.
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En general, el equipo que se Usa en la modalidad de punto a punto o multiclique
puede estar ubicado en el Centro Internacional de Conmutaciéon (ISC) o en la
estacion terrena.
El equipo que se usa en la modalidad de destinos multiples normalmente esta
ubicado en la estacion térrena, a menos que el [SC esté muy cerca de ella. La
razén es que, en la modalidad de destinos multiples,-el nlﬁlmer_o de destinos
representa el nlmerc de canales soporte que hay que transpbrtar y podria
resultar antiecondmico si se usan enlaces de conexiones terrestres nacionales.
En cambio en la modalidad de mq[ticlique, el nimero de canales soporte de
recepcion de las conexiones terrestres corresponde al nlmero de canales
soporte transmitidos. La modalidad de destinos muitiples ofrece una ganancia
de multiplicacién de circuitos en un enlace por satélite que comprende varios
destinos (cinco como maximo). La clasificacién de canales forma parte de las

funciones del DCME.

Como ya se dijo, es posible gue se requiera el interfuncionamiento del DCME en
la modalidades de multiclique y a destinos multiples, pero sélo en los casos en
que el DCME a destinos multiples incluya un grupo con un solo destino. El

grupo a un solo destino se usa para el interfuncionamiento.

En el cuadro 2.2. se resume la capacidad de trabajo en las modalidades de

multiclique y a destinos multiples desde el punto de vista de los destinos.
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Por lo general, la modalidad a destinos multiples es econémica para un gran
nimero de rutas de pequefa capacidad via satélite. La modalidad de punto a
punto es mas adecuada para las rutas Unicas de gran capacidad. E| multiclique

‘ocupa un lugar intermedio.

TRANSMISION
Modalidad Numero total | Ndmero de grupos en la | Ndmero de destinos
de destinos trama soporte en el grupo
Multiclique 2 maximo 102 1
A destinos 4 maximo 1 1ad
mUitiples 2 1a3,1
RECEPCICN
Modalidad Ndmero total de | Ndmero de grupos en }
puntos de origen cada trama soporte
Multiclique 2 maximo 1c2
A destinos mulfiples 4 méximo 1

Capacidad del DCME para trabajar a destinos multiples

Cuadro 2.2.

2.2.5. Modalidad de punto a punto

Es el concepto mas sencillo de DCME aplicado a grandes rutas de trafico entre
dos destinos por medio de canales soporte por satélite. Normalmente se cursan
entre 60 y 150 canales troncales {de dos a cinco grupos) por DCME. La Figura

2.4. muestra un ejemplo de la configuracion del sistema.
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Figura

2.2.6. Modalidad de multiclique

2.4

En esta modalidad el DCME tiene un maximo de dos destinos corresponsales

sélo por medio de grupos (cliques) de interpolacién separados en la trama

soporte. Cada grupo de interpolacién contiene todos los canales para un destino

en particular. Por lo tanto, en cada trama soporte hay dos grupos como maximo.
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2048 kbit/e
G703

TRANSMIT
ISC - ES
BACN‘IAIJL 2043 7.\'.bit/5
n x 2048 kbic/s 2048 :L]:NK G703
G703 kbit/s i i
G703 : :
' N QPSK
P> €— : : ¥ Mon. [
M ; i M
I > €] - : : T
L DCME L »¢ : < QPSK
5 U : u DEM.
Z £ I le QPSK L
— e DEM.

1. MUX REFERS TO G742 AND G751 EQUIPMENT AS APLICABLE

2. TST (TIME SLOT INTERCHANGE) EQUIPMENT CONCENTRATES POOL
TIMESLOTS RECEIVED FROM SEPARATE CARRIFRS INTIO A SINGLE
2048 kbit/s STREAM FOR THE RECEIVE DCME.

3. BUFFER SHOWN IMPLIES DOUBLE DOPPLER CAPABTLITY WITH
LOOPED CLOCK AT DISTANT DESTINATIONS. IN OTHER WORDS
THTS STATION IS MASTER

Funcionamiento del DCME en multiclique

Figura 2.5

Normalmente, en esta modalidad el DCME esta ubicado en él ISC v las ventajas
de la ganancia de multiplicacién pueden extenderse a las conexiones terrestres
nacionales, los grupos de interpolacién 1 y 2 de la estructura de trama soporte
cursan la informacién de asignacién eﬁ un canal de control asociado al grupo al
cual se refiere. Por consiguiente, |a seleccién de los canales deseados se puede

hacer estaticamente. Sin embargo, los limites entre los grupos pueden ser
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modificados por el operador y varia en incrementos de intervalos de tiempo de

ocho bitios de la trama soporte.

La Figura 2.5. presenta un ejemplo de configuracion del sistema para el uso de
DCME en la modalidad de multiclique con portadoras IDR. Cabe destacar que el
equipo de interconexién o el equipe de intercambio de intervalos de tiempo que

se necesita para encaminar el trafico no forma parte del DCME.

En esta modalidad de trabajo, se prevee que por lo general dos destinos

compartiran entre 60 y 150 canales troncales.

2.2.7. Modalidad a destinos multiples

En esta modalidad, el DCME podra tener hasta cuatro destinos corresponsales
por medio de dos grupos de interpolacién como maximo en la trama soporte.
Uno de los grupos de interpolacién puede llegar a tres destines. En el caso de
un grupo Unice, se puede trabajar con cuatro destinos como maximo. E|l DCME

probablemente estaria ubicado en {a estacion terrena.

Con las portadoras IDR a destinos multiples, el DCME receptor que trabaja en la

meodalidad de destinos muitiples aceptara un tren soporte a 2,048 Mbps. de
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cada portadora recibida. Se puede cursar de una a cuatro portadoras DR
diferentes.

La Figura 2.6. presenta un ejemplo de configuracién a destinos multiples.
En la modalidad a destinos muiltiples, habra entre 80 y 150 canales troncales

por DCME compartidos por un maximo de cuatro destinos.

ISC-ES
?ACKHAUP
{ LINK |
n =z 2048 o\ % 2048 .
kbit/s : : Kbit/s 2048c_.'})b31t/s
G703 : : G703 27
¥ M l .
QPSK
I > <— > oo >

h

v

Q)
XX

QPSK
DEM

DEST 1

QPSK

DEST 2

; : QPSK
: ; BUFFER HTx peM |[€—
DEST 3

- QPSK
UEFER DEM |[€—
DEST 4

NOTES

1, MUX REFERS TO G742 AND G751 EQUIPMENT AS APPLICABLE 2048 kbit/s
G703

2. BUFYERS SHOWN INDICATE DCOUBLE DOPPLER CAPABILITY
WHITH LOOPED CLGCK AT DISTANT AT DISTANT ENDS. IN GTHER
WORDS THIS STATION IS MASTER

Funcionamiento del DCME a destinos miltiples

Figura 2.6



2.2.8. Ganancia del DCME

La ganancia del DCME es la relacién de multiplicacién entre los canales

troncales de entrada y los canales soporte de salida.
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Ganancia del DCME en relacidn con la capacidad de
canales troncales

Figura 2.7
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Procesamiento de frafico

La ganancia méxima disponible depende de los siguientes factores:

a)
b)
c)
d)
e)

)

g)
h)
i)

1)

NUmero de canales troncales

NUmero de canales soporte

Qcupacion de los canales troncales

Actividad total

Trafico de datos en la banda vocal

Relacién de los datos en la banda vocal con duplex completo y con
semidlplex.

Tipo de sefializacion

Trafico de datos en canales libres a 64 Kbps.

Calidad minima aceptable de las sefiales vocales

Umbral de control dinamico de carga

El factor mas importante es el nimero de canzales de datos a 64 Kbps. que se

necesitan, ya que cada uno de estos canales absorbe dos canales soporte a 32

Kbps. El cuadro 2.3. muestra la capacidad de procesamiento de trafico del

DCME.
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Se han obtenido aproximaciones en las cuales se establece una relacion entre el

numero de lineas de enlace y la ganancia que se puede obtener con el DCME, a

fin de emplearlas en el dimensionamiento inicial del sistema (véase Figura 2.7).

Notas:

SERVICIO PORTADOR

ASIGNACION DINAMICA

PREASIGNACION

Sefiales vocales

ADPCM con DSl a 32
Kbps. sujeta a ADPCM
con DS| a 24 Kbps. Kbpit/s

ADPCM a 32 Kbps.

Audio a 3,1 KHz ADPCM a 40 Kbps, o
{datos en la banda vocal) ADPCM a 40 Khps. ADPCM a 32 Kbps.
Nota 1

64 Kbps. Asignacion por demanda Preasignacion

sin restricciones a 64 Kbps. a 64 Kbps.
{MNota 2)
Asignacicn por demanda

Sefiales vocales a 64 Kbps. Preasignacion

alternadas a 64 Kbps,

y ADPCM 32/24 Kbps.
copn DS (Mata 3)

a 64 Kbps,

1. La ADPCM a 40 Kbps. permite cursar datos en [a banda vocal a velocidades 9,6 Kbps, La

ADPCM a 32 Kbps. permite cursar datos en la banda vocal a velocidades 4,8 Kbps,

2. Sujeto al suministro de un sistema de sefalizacion exclusivo del I1SC.

3. Sujeto al suministro de sefializacion para medificacicnes en comunicacion introducidas

desde ISC.

Procesamiento del trafico por el DCME

Cuadro 2.3.
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2.3. CONFIGURACION DIGITAL TIPO IDR/IDCME DE LA ESTACION

TERRENA QUITO

En base al analisis realizado en el numeral 1.6 del capitulo | (Evaluacién de los
planes operativos de INTELSAT para Ecuador), se estructura la nueva
configuracién que tendra la Estacién Terrena de Quito para su distribucion en
cuanto a la polarizacion (puerto A/B), agrupacion de los convertidores

ascendentes y descendentes ya sea para transmisién y recepcion y Modems,

2.3.1. Alternativas de la nueva Configuracion

Para realizar el interface entre las velocidades de 512 Kbps. y 1,024 Mbps. a
2,048 Mbps. para enlazar Ecuador con algunas paises con los cuales se utilizan
estas velocidades se tiene la posibilidad de estructurar de algunas maneras

como se indica a continuacién:

1. Configuracién con Modem Drop-Insert
2. Configuracién con Multiplex Drop-Insert

3. Configuracién combinada con Multiplex Conexion Cruzada

La alternativa 2. y 3. son una derivacién de la alternativa 1. por que al utilizar

Unicamente el Modem estdndar, determina afadir ademas Multiplexores
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Drop/insert y Multiplexores de Conexién Cruzada respectivamente, para realizar
la misma funcién que un Modem con multiplex dropfinsert incluido, lo que

implica mayores costos, mas equipamiento y espacio fisico.
2.3.1.1. Configuracion con Modem drop-insert
2.3.1.1.1. Convertidores Ascendentes y Convertidores Descendentes

La configuracion de los convertidores es independiente del tipo de solucion que
se adopte para los equipos de banda base modems y mux, debido a que su
utilizacién se relaciona con la distribucion de los transpondedores y la

polarizacién del haz en el satélite IS-6805 a 335.5°E.

Se utiliza un solo convertidor sea ascendente o descendente para enlazarse con
los paises que usan el mismo transpondedor. Como se muestra en las Figuras

2.8.y2.9.
2.3.1.1.1.1. Convertidores Ascendentes

En el Sistema de Transmision:

Convertidores Ascendentes existentes para las regiones que utilizan los

siguientes transpondedores:



« Transpondedor N°. 11/71, con portadoras de:
2,048 Mbps. para ltalia y Francia
1,024 Mbps. para Reino Unido

512 Kbps. para Noruega.

e Transpondedor N°. 12/42, con portadoras de:
2,048 Mbps. para USA MCI, USA MCI, USA ATT (ATLANTA), USA ATT
(WHITE PLAINS), USA ATT, USA ORION SPRINT y Canada
512 Kbps. para USA-ATT-DAT de datos en sistemas IBS (Sistemas

Empresariales de INTELSAT)

Las regiones de Estados Unidos son corresponsales Americanas de EMETEL,

s Transpondedor N°. 13/83, con portadora de :

2,048 Mbps. para USA |DB

» Transpondedor N°, 37/37, con portadora de:

512 Kbps. para Cuba y Chile VTR

Convertidores Ascendentes Nuevos para los siguientes transpondedores:

« Transpondedor N°. 14/24, con portadora de:
1,024 Mbps. para Suiza
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CONVERTIDORES MODEMS MUxX EQUIPO MUX 34/2
DESCENDENTES IDA-308 DIl DCME NUEVO EXISTENTE
DIV. RF DIV, IF
2048
COSTARICA 512 DCME 2048
512 NUEVO
15715
WH/WH TUBA 57]] 2048
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BELGICA
512
GEEE] "USA(IDB 2048
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ITALIA 2048
2048 "
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7in1
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CHILE ENTEL DCME 2048
024 2048
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MUX 34/2
EXISTENTE

CONFIGURACION DE EQUIPOS DCME EXISTENTES
EN QUITO CENTRO

CENTRAL
INTERNACIONAL

2048 multiclik_F, UK FRANCIA
{2048 FRANCIA DCME
2048 REING UNIDC CELTIG-3G UK
USA ATT {Atlanta} DCME
2048
CELTIG-3G
USA ATTT (White Plains} DCME
2048
CELTIG-3G
—_—
USOR SPRINT DCME
2048
CELTIG-3G
USA DB DCME
2048 ‘ DTX-240E
USA MCI DCME
2048 DTX-240E
DCME
DTX-240E
STANOBY
| 2048 muitidest. RDAS BOLIVIA
2048 BOLIVIA DCME COLOMBIA
2048 COLOMBIA PERU
2048 PERU DTX-360
MLUTIDESTINO
Cont. 830817
2045 muitidest, EURDPA s5UIZA
2048 SUIZA DCME ALEMANIA
2048 ALEMANIA
2048 DTX-360
MLUTIDESTING
Cont. 930917
—_—
ESPARA DCME
2048
DTX-360
MULTIDESTING
Cont, 830917
2048 ] DCME
DTX-360
MULTIDESTINO
Cony, 930817
DCME
CELTIG-35
STANDBY
Cont, 930917

Figura 2,10
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MUX 34/2
EXISTENTE

CONFIGURACION DE NUEVOS EQUIPOS DCME
EN QUITO CENTRO

CENTRAL
INTERNACJONAL

DCME

2048 ITALIA UNIDESTINOG

NUEVO

DCME

2048 RESERVA UNIDESTINO

NUEVO

DCME

2048 USA ATT UNIDESTINO

NUEVO

MUL PCh

PARA

MUX PO DISTRIBRCION

2048 USA ATY DATOS | opatos

UsA ATT MUK PCM

PARA

DISTRBUCION

2048 MEXICO

2048 MEXICO

2048 VENEZUELA

MUX 34/2
NUEVO

2048 VENEZUELA

2048 CHILE

2048 CHILE

2048 PANAMA

2048 COSTARICA

2048 MEBITIOS AUSTRIA { 512 KBITIOS)

2048 MBITIOS PUERTORICO {512 KBITIOS)

2048 MBITIOS BELGICA (512 KBITIOS)

2048 MBITIOS PUERTO RICO {512 KBITIOS}

2048 MBITIOS NORUEGA ({512 KBITIOS)

2048 MBITIOS CUBA {512 KBITIOS)

2048 MBITIOS CHILE VTR (512 KBITIDS}

FORTADORAS
SIN
DCME

2048 MBITIOS ISRAEL { 3 CANALES D2 64 K8}

2048 MBITIOS BELGICA { 3 CANALES D2 64 KB}

204B MBITIOS PORTUGAL [ 3 CANALES D2 64 KB)
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« Transpondedor N°. 15/15, con portadora de:

512 Kbps. para Costa Rica

o Transpondedor N°, 92/12, con portadoras de:
2,048 Mbps para RDAS (Bolivia, Colombia y Per()
1,024 Mbps. para México, Venezuela, Entel Chile, Brasil

512 Kbps. para Panama
« Transpondedor N°. 55/35 con portadoras de:
2,048 Mbps. para Espafa

1,024 Mbps. para Alemania

512 Kbps. para Austria y Bélgica

« Transpondedor No. 87/87 con una portadora de:

512 Kbps. para Puerto Rico
2.3.1.1.1.2. Convertidores Descendentes

En el Sistema de Recepcidn

Convertidores Descendentes existentes para las regiones que utilizan los

siguientes transpondedores:



SR i

« Transpondedor N°. 63/13, con una sola portadora de:

2,048 Mbps. para USA IDB.

 Transpondedor N°. 71/11, con portadoras de:
2,048 Mbps. para ltalia y Francia
1,024 Mbps. para Reino Unido

512 Kbps. para Noruega

e Transpondedor N°. 43/43, con portadoras de:

2,048 Mbps. para USA ATT(Atlanta), USA ATT(White Plains) , USA ATT

512 Kbps. para USA ATT DAT (Datos)

« Transpondedor N°, 55/35, con portadoras de:
2,048 Mbps. para Espana
1,024 Mbps. para Alemania

512 Kbps. para Austria

Convertidores Descendentes nuevos para las regiones que utilizan

siguientes transpondedores.

» Transpondedor N°. 15/15, con portadoras de:

512 Kbps. para Costa Rica y Cuba

83
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» Transpondedor N°, 24/24, con portadoras de:
1,024 Mbps. para Suiza

512 Kbps. para Bélgica

« Transpondedor N°, 92/12, con portadoras de:
2,048 Mbps. para Peru, Bolivia (RDAS)
1,024 Mbps. para Venezuelé, México, Brasil

512 Kbps. para Chile VTR

+ Transpondedor N°. 42/92, con portadoras de:

2,048 Mbps.para USA MCI, USA MCj, USA ORION SPRINT, Canada

+ Transpondedor N°. 87/87, con portadora de:

512 Kbps. para Puerto Rico

+ Transpondedor N°. 94/94, con portadoras de:
2,048 Mbps. para Colombia (RDAS)
1,024 para Entel Chile

512 Kbps para Panama

84
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2.31.11.3. Modems IDR

Para la configuracion de estos equipos, se utiliza un modem para cada pais que
se enlaza con la estacidn terrena de Quito, ya sea en el sistema de transmisién y

recepcion, como se muestra en las Figuras 2.8.y 2.9.

Para el sistema de transmision se debe tener en consideracién la modalidad de
operacion (DCME) con algunos paises; ya gue se utiliza solo un modem para

transmisiéon comeo se indica a continuacion.

Se utiliza un modem para transmitir hacia Colombia, Bolivia y Perd (RDAS) en

modalidad multidestino.

Asi tenemos los siguientes modems:

Modems |IDR existentes en la Estacion Terrena para los siguientes paises:

USA-ATT (Atlanta)
USA-ATT (White Plains)
USA-ORICN-SPRINT
USA-MCI

Francia
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Ademas la corresponsal americana USA-IOB esta donando un equipo MODEM-

DCME completo para cursar trafico directo.

Modems DR nuevos para los siguientes paises:

ltalia México
Noruega ‘ Venezuela
Reino Unido Entel Chile
USAATT Brasil
Canada Panama
USA ATT DAT Austria
Suiza Espafia
Costa Rica Alemania
Cuba Bélgica
Chile VIR Puerto Rico
RDAS (Bolivia, Colombia, Per) Israel
Portugal

Para esta configuracion los modems vienen incluido con un Multiplex drop-insert
para realizar la conversién de velocidades de transmision de 512 Kbps. y 1,024

Mbps. a 2,048 Mbps. y viceversa.
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En el sistema de transmisién y recepcion, Figuras 2.8. y 2.9. utilizan este

modem los siguientes paises:

Noruega 512 Kbps.
Reino Unido 1,024 Mbps.
USA -ATT-DAT 512 Kbps.
Cuba 512 Kbps.
Chile VTR 512 Kbps.
Austria 512 Kbps.
Bélgica 512 Kbps.
PuertoRico 512 Kbps.
Israel 512 Kbps.
Portugal 512 Kbps.

En lo que respecta a Israel y Portugal se debe pedir capacidad a INTELSAT

para determinar la ubicacién en el transpondedor.
2.3.1.1.1.4. Equipos DCME

En cuanto a la configuracién de los equipes DCME, estos se ubican tanto en la

estacidn terrena como en el Centro Internacional de Conmutacién.

En la estacién terrena se ubican equipos DCME nuevos tomando en cuenta que

para el enlace con estos paises no se incluye el multiplex con drop insert

Figuras 2.8.y 2.9. los siguientes paises:
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Suiza 1,024 Mbps.
México 1,024 Mbps.
Brasil 1,024 Mbps.
Venezuela 1,024 Mbps.
Entel Chile 1,024 Mbps.
Alemania 1,024 Mbps.
Panama 512 Kbps.
Costa Rica 512 Kbps.

En el Centro Internacional de Conmutacidn se tiene la siguiente disposicion de

los equipos DCME :

Equipos DCME existentes con velocidades de 2,048 Mbps. Figuras 2.10.y 2.11.

de ios siguientes paises:

Franciay Reino Unido (modalidad multiclique)
USA-ATT (Atlanta) modalidad unidestino
USA-ATT (White Plains) modalidad unidestino .
USA-ORION-SPRINT modalidad unidestino
USA-MCI| modalidad unidéétino

IUSA-IDB modalidad unidestino

Un equipo Mux-PCM con 30 canales de 64 Kbps. para transmision de datos con

USA ATT (DAT).
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Equipos DCME nuevos con velocidad de 2,048 Mbps. para los siguientes

paises:

RDAS (Bolivia, Colombia, Pert) modalidad multidestino
Canada (modalidad unidestino)

ltalia (modalidad unidestino)

Espafa (modalidad unidestino)

USA ATT (Modalidad Unidestino)

Suiza y Alemania (Modalidad multidestino)

Los paises que utilizan Modem drop-insert y se enlazan con portadoras sin

DCME tenemos:

Austria 512 Kbps.
Puerto Rico 512 Kbps.
Noruega 512 Kbps.
Cuba 512 Kbps.
Chile VTR 512 Kbps.
Israel 3 canales de 64 Kbps.
Bélgica 3 canales de 64 Kbps.

Portugal 3 canales de 64 Kbps.
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2.3.1.2. Configuracién con Mdltiplex Drop-Insert

En esta configuracion se utiliza un modem estandar anadido un multiplex
drop/insert que cumplen la misma funcién de conversion de velocidades de 512

Kbps.y 1,024 Mbps. a 2,048 Mbps. y viceversa.

En fa Figura 2.12. se indica la cofiguracion que tendrian estos equipos en la

estacién terrena como en centro internacionai de conmutacion para enlazar una

portadora de 512 Kbps sin portadora DCME.

ESTACTON TERRENA

M
MODEM 512 KBES MULTIPLEX 2,048 .
512 KBDS DROP/ INSERT
‘ 2/34
CENTRAL TNTERNACIONAL DE COMMUTACTION
Portadoras sin DCME
]
M I
U 2,048 MBPS 512 XBPS
< MULTIPLEX c
DROP/ INSERT
2/34 M

Figura 2.12
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En la Figura 2.13. se indica la configuracion en la estacién terrena y en el centro

internacional de conmutacién para portadoras de 1,024 Mbps. con DCME.

ESTACION TERRENA

MODEM 1,024 MBPS MULTIPLEX 2,048 MBPS -
1,024 MBPS DPOP/ INSERT

2/34

CENTRATL INTERNACIONAL DE CONMUTACTON

Portadoras con DCME

M :
U C
% |2,048 MBES | MULTIPLEX |1,02d4 MBES 2,048 MBPS | N
DRO? / INSERT DCME
2/34

Figqura 2.13

2.3.1.3. Configuracidon con Multiplex de Conexidn Cruzada.

En esta configuracién se utiliza un modem estandar al cual se afiade un
multiplex de conexiéon -cruzada que cumplen la funcidén de conversién de

velocidades de 512 Kbps. y 1,024 Mbps. a 2,048 Mbps. y viceversa.
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En la Figura 2.14. se muestra la configuracién que tendria la estacion terrena y
el centro internacional de conmutacion para la combinacién de portadoras de

512 Kbps. sin DCME.

ESTACION TERRENA

1512 XBPS
MODEM
512 KBPS
™M
‘ 2,048 U
;048 MBPS .
N 512 ¥BPS MULTIPLEX X
MODE2 CONEXION CRUZADA
| 512 KBPS 2/34
\
]
MODEM
512 KBPS
512 KEBEPS

CENTRAT, INTERNACTIONAT, DE CONMUTACION

Portadoras sin DCHME

512 KBPS
U Ay 512 X323 C
x M

Figura 2.14
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En la Figura 2.15. se muestra la configuraciéon que tendria la estacion terrena vy

el centro internacional de conmutacién para la combinacién de portadoras de

1,024 Mbps. con DCME.

ESTACION TERRENA

MODEM 1,024
1,024 MBES
\— M
MULTIPLEX 2,048 MB2S u
COMEXION CRUZADA X
2/34
MODEM
1,024 MBPS
| 1,024
CENTRAL INTERNACTONAL DE CONMUTACION
Portadoras con DCME
1,024
DCME
M
I
u 2,043 MBES
MULTIPLEX C
X CONEXION
CRUZADA M
1
2/34
DCME
1,024
L

Fiqura 2.15
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2.3.1.4. Equipos necesarios para la Estacidon Terrena Quito

La configuracidon de los equipos necesarios en la Estacién Terrena Quito, en el
ITMC Quito Centro y la iterrelacién con los equipos existentes con modem

drop/insert se presenfan en el cuadro 2.4.

En vista de que los equipos MODEMS y DCME son bidireccionales, siendo para
los equipos MODEMS la configuracion en recepcion la que determina su
cantidad, ademas se debe tomar en cuenta las necesidades de resguardo de los

equipos, siendo la minima la establecida a continuacién.

EQUIPOS CANTIDAD REDUNDANCIA
Modems DR 23 (7+1) (7+1) (6+1)
Equipos DCME 14 (B+1) (4+1)

~

Convertidores Ascendentes (2+1) (3+1)

(3+1) (3+1)

Converiidores Descendentes

Combinadores de |F

Combinadores de RF

Diviscres de |F

Divisores de RF

Equipo Multiplexor 2/34
Equipo Mux PCM de Datos

= NN N O x|

I\ Sistema de Supervision

Cuadro 2.4
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Adicionalmente se solicita la provisién de un sistema de telesupervisién para las

portadoras de la Estacion Terrena Quito

Los equipos multiplexores 2/34 solicitados serviran para la interconexién en la

microonda existente.

Los eqguipos Mux PCM, serviran para servicios empresariales de datos tipo IBS,
con canales de dates transparente a 64 Kbitios, a los usuarios que actualmente

tienen canales arrendados para ese fin en las portadoras analégicas.

2.4. CONFIGURACION DIGITAL TIPO IDR DE LA ESTACION TERRENA

GUAYAQUIL

Del analisis de los Planes Operacionales de INTELSAT y acuerdos
internacionales de EMETEL, se estructura la nueva configuracién de la estacion

terrena Guayaquil, como se muestra en las Figuras 2.16.y 2.17.

2.4.1. Sistema de transmisidn

En este sistema se tiene la configuracién de los equipos convertidores

ascendentes.

Convertidores ascendentes existentes para los siguientes transpondedores:
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s Transpondedor N°. 92/42, con portadoras de:
2,048 Mbps. para USA-ATT, USA-ATT,USA-ATT(DAT) datos para simular
sistemas IBS, USA-MCI, USA SPRINT. Siendo estas corresponsales

americanas de EMETEL.

+ Transpondedor N°, 87/87, con portadora de:

2,048 Mbps. para la Provihcia de Galapagos.

Convertidor Ascendente nuevo para el transpondedor

¢ Transpondedor N°. 14/14, con portadora de:

1,024 Mbps. para Argentina

2.4.2. Sistema de Recepcion

En este sistema se tiene la configuracidén de los equipos convertidores

descendentes.

Convertidores descendentes existentes para los siguientes transpondedores.

¢ Transpondedor N°. 41/91, con portadoras de:
2,048 Mbps. para USA-ATT, USA-ATT, USA-ATT(DAT) datos para sistemas
IBS, USA-MCI.
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e Transpondedor N°. 87/87, con portadora de:

2,048 Mbps. para la Provincia de Galdpagos.

Convertidor descendente nuevo para el transpondedor

« Transpondedor N°. 14/14, con portadora de:

1,024 Mbps. para Argentina.

« Transpondedor N°. 42/92, con portadora de:

2,048 Mbps. para USA SPRINT

2.43. Modems IDR

Modem IDR existentes para las siguientes regiones:

USA-ATT
USA-SPRINT
USA-ATT
USA-MCI

Provincia de Galapagos

Modem IDR nuevoes para las siguientes regiones:

99
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USA ATT

Argentina que se enlaza con una velocidad de 1,024 Mbps. utiliza un Modem

con multiplex drop-insert para la conversién a la velocidad de 2 048 Mbps.

2.4.4  Equipos DCME

Equipos DCME existentes para las regiones de:

USA-ATT
USAATT
USA-SPRINT
USA-MCI

Provincia de Galapagos

Equipos DCME nuevos para las regiones de:

Argentina, para realizar la conversion de 1,024 Mbps. a 2,043 Mbps. vy

viceversa.

Un equipo MUX-PCM de datos con 30 canales de 64 Kbps. para transmisién de

datos USAT-ATT(DAT).



101

2.4.5. Equipos necesarios para la Estacion Terrena Guayaquil
La configuracién de los equipos necesarios en la Estaciéon Terrena Guayaquil v
la configuracion de los equipos en el ITMC Guayaquil Centro y su iterrelacién

con los equipos existentes se presentan en el cuadro 2.5.

La cantidad de equipos requeridos se presentan a continuacién:

EQUIPOS CANTIDAD REDUNDANCIA
Modems IDR 3 (2+1)
Equipos DCME 2 (1+1)
Convertidores Ascendenies 2 (1+1)
Convertidores 3 (2+1)
Descendentes
Combinadores de IF 1
Divisores de RF 1
Combinadores de RF 1
Equipos Mux PCM de Datos 1
|

Cuadro 2.5
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Los equipos Mux PCM, serviran para servicios empresariales de datos tipo IBS,
con canales de datos transparentes a 64 Kbitios, a los usuarios que actuaimente
tienen canales arrendados para ese fin en las portadoras analdgicas.
2.5. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL NUEVO EQUIPAMIENTC™
2.5.1. Recomendaciones Apl'icabies
Dentro de las especificaciones técnicas que deberan cumplir los equipos IDR
DCME objeto de este equipamiento, se utilizaran, como mandatorios, la Gltima
version de los documentos cuya lista se dd a continuacién.
2.5.1.1. Normas para Estaciones Terrenas de INTELSAT (IESS)
IESS-308 (Rev 6) Parametros para las portadoras IDR
IESS-403 (Rev 1) Circuitos de Ingenieria (ESC)

IESS-501 (Rev 3) Especificaciones de los equipos DCME

2.5.1.2. Intelsat Satelite System Operation Guide (SSOG)

11 aSETA, IT Reunién de la Comisién AD-HOC para la Red Digital Andina
Satelital (RDAS), 1994
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SS0OG-308  Portadoras IDR

SS0G-403  Circuitos de Ingenieria

SSOG-501 DCME

2.5.1.3. Recomendaciones UIT-T

G.703 Caracteristicas fisicas y eléctricas de los interfaces digitales jerarquicos.

G.704 Estructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles jerarquicos

primario y secundario.

G.711 Modulacién por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales.

G.712 Caracteristicas de la calidad de funcionamiento de los canales MIC entre

interfaces a dos hilos en frecuencias vocales.

G.713 Caracteristicas de la calidad de funcionamiento de los canales MIC entre

interfaces a dos hilos en frecuencias vocales.

G.721 Modulacién por impulso codificados diferencial adaptativa (MICDA) 34

Kbps.



G.723

G.732

G.733

G.742

G.761

G.762

G.763

G.811
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Extensiones de la modulacién por impulsos codificados diferencial
adaptativa de la recomendacion G.721, a 24 y 40 Kbps. para

aplicaciones en equipos de circuitos digitales.

Caracteristicas del equipo multiplex MIC primario que funciona a 2,048

Mbps.

Caracteristicas del equipo multiplex MIC primario que funciona a 1,544

Mbps.

Equipo multiplex digital de segundo orden gue funciona a 8,448 Mbps. y

utiliza justificacién positiva.

Caracteristicas generales de un equipo transcodificador de 48 canales.

Caracteristicas generales de un equipo transcodificador de 48 canales.

Equipo de multiplicacion de circuitos digitales que usa MICDA a 32

Kbps. e interpolacion digital de la palabra.

Requisitos de temporizacion en la salida de los relojes de referencia
primarios adecuados para la explotacidn plesiécrona de enlaces

digitales internacionales.
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G.821 Caracteristicas de error de una conexién digital internacional que forme

parte de una red digital de servicios integrados.

G.B22 Objetivos de tazas de deslizamiento controlados en una conexidon digital

internacional.

G.823 Control de la fluctuacién de fase y de la fluctuacién lenta de fase en las

redes digitales basadas en la jerarquia de 2,048 Mbps.

G.824 Control de la fluctuacién de fase y de la fluctuacién lenta de fase en las

redes digitales basadas en la jerarquia de 1,544 Mbps.

Q.50 Senalizacion entre equipos de multiplicacién de circuitos (EMC) y centros

de conmutacién internacional (CCI).

2.5.1.4. Recomendaciones UIT-R

Errores permisibles para un enlace hipotético de referencia utilizando servicios

fijo por satélite, operando por debajo de 15 GHz. cuando forman parte de una

conexién internacional en una red ISDN.



106

2.5.2. Caracteristicas del Trafico Internacionali

E! tréfico internacional se cursara mediante equipos DCME entre troncales

terrestres y las portadoras hacia el satélite.

2.5.2.1. Trafico de sefales de voz

El trafico telefonico sera codificado y decodificado en el ADPCM y sujeto a una
interpolacion digital de voz DSI. La velocidad de bitios para una portadora de
canal debera estar comprendida entre 24 Kbps. v 32 Kbps. bajo cualquier

condicién de carga.

2.5.2.2. Trafico para senales de datos en banda vocal (VBD)

Los equipos DCME deberéan dar tratamiento a sefiales VBD, con velocidades de

hasta 9.6 Kbps. inclusive.

El trafico para canales de datos sobre canal de voz serd con codificacién vy
decodificacion ADPCM vy sujeto a DSI. La velocidad de bitios para canales de
datos sobre canales de voz sera de 32 o de 40 kbps. pero no deberan estar
sometidas al procesos de comprension adicionales, para cualquier condicién de

carga en el trafico.
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Se podran preasignar canales de 64 Kbps. 40 Kbps. v 32 Kbps. en las
portadoras hacia el satélite, para ser arrendados como linea de servicio y no

deberan estar sujetas al DSI.

Los terminales DCME deberan reconocer y tratar cualquier tipo de sefiales VDB,

inciuidas aquellas que no estén precedidas de un tono de datos de 2100 Hz.

2.5.2.3. Trafico para canales transparentes

Deberé proveerse canales de 64 Kbps. de acuerdo a la demanda, de manera
transparente no sujetos a los sistemas DSI o ADPCM si ia sefalizacién desde o
hacia las centraies de transito esta presente (Rec. Q.50 del CCITT), y también

bajo procedimientos normales controlados por el operador,

2.5.2.4. Trafico de senales de Fax

Se deberd proporcionar facilidades para la modulacién, demodulacién de

sefiales de Fax del Grupo 3 (CCITT- Rec T.30) o con protocolos no estandar, vy

velocidades de hasta 19.2 Kbps. inclusive



2 .5.2.5. Condiciones de sobrecarga en el trafico

Los equipos DCME deberan emplear técnicas de velocidad variable de bitios
(VBR) para crear canales adicionales para sefiales de voz bajo condiciones de
sobre carga de trafico. Los canales asi creados no deberan reducir la calidad de
transmision de las sefales vocales, por debajo de los estandares del CCITT. La
calidad de los canales transmitidos debera ser de igual valor para todos,

Los equipos DCME deberan emplear técnicas de control dinamico de carga
(DLC) para enfrentar condiciones extremas de sobrecarga de trafico. €l control
dindmico de carga sera capaz de transmitir informacion de activado o
desactivado a las centrales mediante contactos de relé y/o utilizando el intervalo

de tiempo 16, de acuerdo con la recomendaciéon Q.50 del CCITT.

2.5.2.6. Sefalizacion

Se debera proveer canales alternativos de 64 Kbps. sin restricciones en el

trafico que puedan acomodar la sefalizacion fuera de banda.

La sefalizacién CCITT No. 5 debera pasar transparentemente a través de un
canal de 32 Kbps. ADPCM-DSI. Las sefializaciones N°. 6 y 7 deberan ser

acomodadas a través de un canal preasignado de 64 Kbps.
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2.5.3. Caracteristicas Técnicas de los Equipos DCME

Estas especificaciones definen el equipo multiplicador de circuitos digitales
(DCME) requerido. Este equipo proporciona una multiplicacién adecuada,
combinando una modulacién de pulsos codificada de manera adaptiva vy
diferencial (ADPCM) con la interpolacion digital de la voz, DSI. El DCME se
usara en combinacién con portadoras IDR, estara localizado en el .la.do de las
centrales y servira para cursar trafico telefénico internacional.

El equipo DCME podra operar con siete troncales de enlace terrestre de 2,048

Mbps. de grupos primario estandar (CEPT estandar).

Para la operacién de las portadoras hacia e! lado del satélite se operara de
manera mandatoria sobre un trenes de 526 a 2,043 Mbps. segln sea el caso.
La ganancia de multiplicacién dependera del trafico, siendo recomendable un

valor gue supere la relacion 5:1.

Los equipos DCME deberan cumplir con todas las condiciones sefaladas en el

numeral 2.4.2. para el trafico internacional.

Los equipos DCME trabajaran en rutas delgadas unidestino, en caso de que los
equipos ofrecidos no cumplan con los parametros de INTELSAT, se debera

demostrar, que el ofertado ha contratado con los corresponsales equipos
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similares a los ofertados, los corresponsales se encuentran en los planes

operativos de INTELSAT, que forman parte como se indica en el Capitulo I

2.5.3.1. Configuracion del sistema, incluyendo los equipos DCME

El equipo DCME se interconectara con troncales de 2,048 Mbps. a la Central
Internacional y con portaderas IDR cuya velocidad puede esta comprendida
entre 512 Kbitios hasta 2.048 Kbitios hacia el satélite. El sistema requerido
tendrd una redundancia de acuerdo a lo establecido en el numeral 2.2.1.4. y
2.3.5. (equipos necesarios para las estaciones terrenas de Quito y Guayaquil
respectivamente) siendo la redundancia final de 7+1, pudiendo llegar hasta una
configuracion de 8+1, separade del sistema de redundancia de los equipos IDR.
Ademas, el sistema de control y monitoreo sera independiente de los equipecs de

comunicaciones.
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TIPO DE PORTADORA

ASIGNACION DINAMICA

PREASIGNACION

Datos 5.6 Kbps. o

FAX G-3

vOz 32 Kbps. ADPCM con DS 32 Kbps. ADCP
32 Kbps. ADPCM con DS
3.1 KHz audio 40 Kbps. ADPCM 40 Kbps. ADCP

32 Kbps. ADCP

64 Kbps. sin restriccion

84 Kbps.

asignacién por demanda

64 Kbps.

preasignados

64 Kbps. o VOZ

alternativos

64 Kbps. asignacion por
demanda

32/24 Kbps. ADCPM

64 Kbps.

preasignados

2.5.3.2. Interface

2.5.3.21. Troncales CE

Manejo de Trafico con DCME

Cuadro 2.6

PT de interface

Se deben cumplir los siguientes requisitos.

a). Las caracteristicas eléctricas de las troncales estardan de acuerdo a la

Recomendacion G,703 del CCITT.
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b) La estructura de la trama estara conforme con la Recomendacion G.704 del

CCITT.

c) El proceso de codificacién MIC, para la voz, estarad de acuerdo con la Ley A

[Ley u], conforme con la Recomendacién G.711 del CCITT.
2.5.3.2.2. Portadoras de Interface
La interface de portadoras hacia el satélite consistird de una trama que puede
variar entre 512 Kbities y 2,048 Mbitios. en los lados de transmisién y de
recepcion.

2.5.3.2.3. Troncales CEPT de Interface (DCME)

El equipo DCME se interconectara con las centrales de transito internacional

mediante portadoras CEPT estandar de 2,048 Mbitios.
2.5.3.2.4. Estructura
La estructura de las portadoras debera ser compatible con las especificaciones

contenidas en la Recomendacidn G.704 del CCITT. La estructura de la

portadora deberd contener 32 ventanas de 8 bps. numeradas de manera
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consecutivas desde la O a la 31. La ventana O serd usada para la sincronizacién
de la trama y funciones especiales de acuerdo con la Recomendacién G.704 del
CCITT. Las ventanas de tiempo de la 1 a la 31 seran usadas para la informacién
de la asignacién de canales DCME vy el trafico. La asignacién de canales sera

comprimida en una palabra Unica.

2.5.3.2.5. Numeracion de los canales del satélite y uso de la estructura de

la trama en la portadora.

La numeracidn de los canales hacia el satélite debera estar de acuerdo con las

recomendaciones del médulo IESS-501 Revisién 3 de INTELSAT.

2.5.3.2.6. Interface DCME con la sehalizacion de las centrales

E! equipo DCME, esta previsto para que trabaje con la centrales digitales cuyo

tipo se indica a continuacién:

e Ericsson modelo AXE10 en Quito y Guayaquil;

Los sistemas de soporte para la integracién de la sefalizacion seran los

definidos en la Recomendacion Q.50 del Libro Azul del CCITT.



2.5.3.3. Consola de Operacion y Control del DCME

La consola de operacién y control debe estar conformada por una unidad de
teclado, un ‘monitor de pantalla y una impresora que permita monitorear vy
modificar el sistema de trafico manteniendo los parametros, monitorear el trafico
y condiciones de alarma, verificar el estado del sistema, ejecutar los comandos
necesarios para efectos de operacién y mantenimiento del sistema vy actividades
a desarrollarse en los ofros sistemas, poseer gran capacidad de memoria para el
sistema de reportes, para lo cual deberd proveerse de| "software" necesario para

que el sistema tenga el mayor grado de utilidad y rendimiento.

Ei enlace de comunicacién de datos entre el DCME vy el terminal del operador
debera usar un protocolo estandar.

El terminal del operador debera ofrecer una interfaz de usuario sencilla, con
procedimientos asistidos por mend, y la ejecucion de las tareas debera estar

implementada de tal manera que se puedan prevenir eventuales fallas humanas.
2.5.3.3.1. Alarmas y facilidades de monitoreo
Cada terminal DCME debera dar indicaciones del estado en condiciones de

alarma activada. Estas indicaciones deberan ser proporcionadas en forma local,

con facilidades para extension remota y al terminal del operador.
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Cada terminal DCME debera proporcionar informacién separada para al menos
dos grupos de alarmas, aquellos que requieran procedimientos inmediatos de

mantenimiento y aquellos que no lo requieran,

Las indicaciones e informacién relacionadas con una condicién de alarma
activada no debera encubrir la existencia de otra condicion de alarma activada;
se debera proporcionar indicaciones para el caso de mas de una condicién de

alarma activada.
2.5.3.3.2. Autoprueba integrada

Los terminales DCME deberan contar con un sistema de autoprueba integrada
para asegurar una deteccidon de fallas rapida y temprana en cualquier médulo,
esta funcién debera proporcionar una identificacion automatica de cualquiera de

las posibles fallas en las tarjetas del sistema.
2.5.3.3.3. Reportes
L.os terminales DCME deberan generar reportes con el fin de asistir al personal

de operacién, reportes que deberan ser suficientes para proporcionar

informacion detallada de fallas, alarmas, eventos especiales de mantenimiento,
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carga de trafico, "perfomance”, tipo de sefiales transmitidas y conﬁguracién-

general.

Los reportes deberan presentarse en la pantalla de video del terminal o
impresos, y no deberan interferir con las funciones de operacién normales del

sistema.

2.5.4, Caracteristicas Técnicas de los Terminales IDR (Modem IDR)

El trafico se cursard por medio de portadoras tipo IDR, cuyas caracteristicas se

encuentran descritas en el modulo IESS 308 Revision 6 de INTELSAT.
2.5.4.1. Configuracién de los Modems IDR

En la estaciones terrenas de Quito y Guayaquil, los MODEM IDR tendran una
configuracién redundante de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.3.1.4. y
2.4.5. (equipos necesarios para las estaciones terrenas de Quito y Guayaquil
respectivamente). Las unidades de canal o terminales [DR estaran conformados

por los siguientes elementos:

- Circuitos de Servicio (Unidad de encabezamiento para Modems IDR), para el

trafico internacional.
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- Aleatorizador y Desaleatorizador (dispersiéon de energia)
- FEC Codificador-Decodificador
- Moduladores y Demoduladores (MODEM)

- Unidad de insercién-extraciéon de bitios

2.5.4.2. Caracteristicas del Circuitos de Servicio (Unidad de

Encabezamiento para los Modems IDR).

Las portadoras IDR tienen que incorporar circuitos de servicio (ESC) mediante
la adiciéon de bitios suplementarios de 96 Kbps. antes de aplicar la FEC. Los 96
Kbps se componen de 24 Kbps. para la formacién de tramas y cuatro canales de
alarma, dos canales de audio ADPCM de 32 Kbps. vy un canal de datos de 8
Kbps. Los dos canales de audio tienen la misma configuraciéon que los ESC
para portadoras FDM, con un canal telefénico y cinco para teleimpresor

telegrafico (TTY) y utilizan la misma sefalizacidén que el canal de drdenes.

Los requisitos aplicables a los circuitos de servicio (ESC) para las portadoras

IDR aparecen en el modulo IESS-403 de INTELSAT.
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2.5.4.2.1. Interconexidn

La unidad de encabezamiento se interconectara a la red terrestre mediante
canales existentes en los sistemas ESC de las estaciones terrenas Quito vy

Guayaquil.

2.5.4.3. FEC Relacion de errores de Bitios

Se debera implementar en las portadoras una codificacion convolucional con

relacién 3/4 y asociada a una decodificacién Viterbi.

Para el sistema se debera presentar un codificador variable con tasas de 1/2 y

3/4 seleccionable sin cambio en el hardware.

2.5.4.4. Caracteristicas del Modem

El sistema de portadoras IDR utiliza QPSK coherente de codificacidn diferencial.

De igual manera la velocidad de informacion debera ser seleccionable entre 512

Kbps. a 2,048 Mbps.
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2.5.4.5. Unidad de insercion y extraccién de bitios

Las unidades de insercién y extraccién de bitios debera poder extraer e insertar
la informacién valida de las troncales de 2.048 Kbitios. de las centrales y
acomodaria en las tramas de las portadoras cuya velocidad varfa entre 512

Kbitios y 1.024 Kbitios.
2.5.5. Caracteristicas de los Equipos de Comunicacion de Tierra

Los equipos de comunicacién de tierra deben cumplir con las siguientes

caracteristicas.
2.5.51. Convertidor de Subida

El subsistema Convertidor de Subida sera redundante en fas estaciones terrenas
de Quite y Guayaquil de acuerdo con lo indicado en el numeral 2.3.1.4. y 2.4 .5.
(equipos necesarios para las estaciones terrenas de Quito y Guayaquil
respectivamente) de doble conversion de frecuencia, equipado con

sintetizadores.

Debera permitir ajuste continuo de nivel, en un rango de 20 dB. ejecutados

localmente.
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2.5.5.2. Convertidor de Bajada

Ei subsistema Convertidor de Bajada sera redundante para la estacion maestra,

de doble conversion de frecuencia, equipado con sintetizadores.

2.5.5.3. Tolerancia en la frecuencia de transmision

La tolerancia de la frecuencia (incertidumbre maxima del ajuste inicial de la
frecuencia con mayor derivacion a largo plazo) de todas las portadoras IDR de |a

estacion terrena debera ser la que se indica a continuacién;

Tolerancia Portadora IDR-DCME: £ 0.025R KHz.

Donde R es la velocidad de fransmision en bitios por segundo.

Se considerard como largo plazo un periodo de por lo menos un mes. La
frecuencia de retraslacién debida al satélite no debera exceder de + 25 KHz.

2.5.6. Divisores y combinadores de IF

El equipo comun de [F (combinadores y divisores) deberan permitir la
combinacién y/o separacién de las diferentes sefiales de acuerdo con la

capacidad del sistema y tendra una reserva del 50% en entradas vy salidas.
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2.5.7. Equipo comin de RF

2.5.7.1. Divisor de Radiofrecuencia

El divisor de radiofrecuencia debera tener capacidad de 8 salidas, para cada

puerto de recepcion. El acoplamiento debera ser de bajas pérdidas.

2.5.7.2. Combinador de Radiofrecuencia

El equipo combinador de radio frecuencia deberd tener una capacidad de
acuerdo con las Figuras. 2.8 y 2.9 del numeral 2.3 de este capitulo, ademés

debera permitir el incremento de por lo menos el 25 % de sefales.

2.5.8. Especificaciones Técnicas para Equipos Multiplex Digital de 34 a 2

Mbps.

El equipo multiplex digital de 34/2 Mbps. con justificacién positiva, formara parte
de la red digital de larga distancia de la Republica del Ecuador y sus sefiales se
originan en multiplex digitales primarios o sefiales digitales provenientes de
centrales de tecnologfa digital con velocidades de 2,408 Mbps. sus sefiales de

entrada y salida deberan regirse a las normas del CCITT, Libro azul, Melbourne,

1988.
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2.5.9. Especificaciones Técnicas para Equipos Mtltiplex MIC Primarios.

El equipo de multiplex primario forma parte de la red digital de larga-distancia
internacional de la Republica del Ecuador y sus sefales se utilizan para

transmisién y recepcién de datos a 4 hilos.

Las recomendaciones a las qUe se hace referencia a continuacion seran las

establecidas por la UIT-T.

2.5.9.1. Caracteristicas de modulacion por impulsos codificados |

Velocidad de muestreo 800 muestras = 50 ppm

Ley de codificacion 8 bits/muestra, Ley A (A = 87.6)
13 segmentos (Rec. G.711)

Umbral de sobrecarga maxima 3.14 dBmO.

2.5.10. Sistema Drop Insert’?

El sistema drop insert es una nueva versién muitiplex PCM para 30 canales de

teléfono (voz) o datos.

Provee accesos directos bidireccionales en un sistema de transmisién estandar

de 2 Mbps.

12 gTEMENS, STI-Drop-Insert, 1986
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Puede derivar eficientemente canales de voces y datos a 64 Kbps. tipo

codireccional ¢ contradireccional.

Cada uno de los 30 canales se pueden asignar a diferentes time slot, ademas
los canales extraidos pueden ser rehusados dando flexibilidad a la distribucién

de canales.

Empleando un interface estandar de 2 Mbps. el equipo es apropiado para operar

en sistemas de radio, fibra 6ptica o lineas de transmisién.

Un multiplex primario de baja capacidad, se usa también en servicios multiplex
de 140 Mbps. para sistemas de radio y fibra éptica o transmisiones conjuntas .
Realiza la funcién de extraer e insertar los canales deseados para el tren

primario de datos.

El sistema drop insert es un multiplex telefénico de 30 canales usando la técnica

PCM.

Para la transmisién de 30 canales de voz se usa una relacién de bit de 2,048
Mbps. Codificado a 8 bits (256 niveles) con una compresion de la Ley A = 87,5,

de 13 segmentos vy realizada por un codificador por canal base.
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2.5.11. Sistema Conexion Cruzada™

Este sistema es asistido por un computador personal, que efectla ia distribucién
y puenteado totalmente electrénico de los flujos binarios en la red, el software
esta introducido de forma considerable en la tecnologia conexidén cruzada (cross

connect).

La matriz de conmutacién cuadrada representa la posibilidad mas sencilla de
conmutar cualquier flujo binario entrante desde cualquier afluente con cualquier
flujo binario saliente en el lado tributario.

Un sistema digital Cross Connect optimiza la conexién de canales de voz a
conmutadores centrales y el acceso a interfaces de datos dedicados. Ademas,
tiene la capacidad de conmutacion inteligente y acceso a control remoto, las

caracteristicas de este sistema, permiten propugnar hacia una red centralizada.

El sistema cross connect provee un interface a 2,048 Kbps. PCM con matriz

cross conection operando a 84 Kbps. n*64 Kbps.

El sistema incluye funciones referentes a supervision de sefiales y control de
calidad, junto con una unidad de control computarizade para comando, manejo y

conexiones de sistemas centralizado de red.

3 SIEMENS,STI-Digital Access Cross—-connect System, 1990
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La concentracién y segregacion de canales, aumenta las lineas digitales vy
optimiza la utilizacién del equipo terminal de este modo retarda la instalacion de

nuevas portadoras o aumenta el grado existente.

La adicién y extraccién de circuitos, para facil acceso al trafico local requerido,

también provee una compuerta a redes de telecomunicaciones.

Prepara la ruta de sefales digitales de diferentes tipos a diferentes
localizaciones. Esta facilidad es requerida en telecomunicaciones donde varios
tipos de sefales digitales (ISDN, datos, etc)) o generalmente circuitos no
conmutados locaimente son mezclados en la misma linea del PCM debido a la

presencia de abonados en el multiplex.

Centralizacion y automatizacion del manejo de Redes de transmisién(TMN) son
realizadas a través de accesos por un computador basado en jerarquias del
sistema de control opcional a esta configuracion. Esto permitira centralizar y
automatizar, en control remoto y probar con acceso digital, la concentracién de

la alarma para mantener, monitoreando el sistema.
El sistema cross connect provee las siguientes funciones.

- Interface v supervision sobre los 256 lineas PCM de 2,048 Mbps. (o 64 lineas
PCM a 2,048 Mbps. y 32 canales de 64 Kbps.)
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- Sefales digitales cross connect a n*64 Kbps. (nde1a1 vy sub-64 Kbps.).La

conexién puede ser transmitida punto a punto e incluye canales de

sefalizacidn asociados. Diferentes conexiones proyectadas pueden ser

- almacenadas y ejecutadas que mejoran la flexibilidad de las redes.

- Sincronizacion externa del reloj local

- Calidad de |a sefal

- Reporta la actividad v estado del sistema

- Total redundancia del hardware y alta confiabilidad

2.5.12. Especificaciones de Calidad

2.5.12.1. Especificaciones y normas internacionales para los equipos

Para la seleccién de componentes y materiales para |la fabricacién y el control de

calidad en la produccién se deben seguir las normas que regulan estas

actividades en el pais de origen.
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Para las especificaciones de los equipos de transmision se seguiran las

recomendaciones pertinentes del UIT.

2.5.12.2. Especificaciones generales para la construccion y calidad de los
equipos, componentes, circuitos integrados, circuitos impresos,

conectores, cableados.

2.5.12.21. Generalidades

Las condiciones de disponibilidad, calidad y estabilidad de los sistemas y
equipos, su disefio y construccidn para operar en medios ambientales dificiles y
en la modalidad no atendida, se constituyen en los parametros técnicos
fundamentales sobre los cuales se evaluaran las propuestas. Estos
requerimientos tienen en cuenta las condiciones ambientales especialmente
dificiles de las regiones donde se instalaran los eqguipos de este proyecto,

{temperatura, humedad, actividad eléctrica y agentes bioldgicos).

Los equipos componentes de los sistemas serdn del tipo de operaciéon "no
atendida". Esta modalidad de operacidén implica que no se contara con personal
de mantenimiento al lado de los equipos para verificar su funcionamiento. Esta
verificacién se efectuard en forma automatica desde un centro de control,

supervision y mantenimiento centralizado.
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2.6.12.2.2. Construccion mecanica de los equipos

El disefic de los equipos sera de tipo modular tal que permita:
a) El reemplazo de tarjetas o mddulos en el campo sin requerimientos de

ajustes para reiniciar su operacién.

by Su ampliacién con fa sola adiciéon de unidades o mddulos en la parte de
energia, conmutacién, transmisién, indicando la forma y condiciones para

realizarlas,

¢}y Toda la ampliacidon a la capacidad contratada se debe poder realizar sin

interrupcion del servicio en general.

El disefio de los equipos para las redes de telecomunicaciones debera ser de

tipo de bajo consume de energia.
2.5.12.2.3. Duracion de los equipos
Se exige gue el tiempo de vida Util de los equipos, en las condiciones de

instalacion y operacion previstas para este proyecto, sea de 15 afios como

minimao.
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2.512.2.4. Tipo de equipos y componentes

Los circuitos y componentes que se utilicen en las tarjetas de los equipos,
deberan incorporar protecciones que permitan su manejo por el personal de
mantenimiento, sin previsicnes especificas de aislamiento, puestas a tierra,

utilizacién de empagues especiales.

Para el caso de incorporar dispositivos economizadores de energia se indicaran

los consumes de equipos.

2.5.13. Requisitos Generales de los Suministros de Repuestos

El suministre de repuestos debe ser permanente, oportuno y garantizado. Se

consideran en el presente analisis los siguientes tipos de repuestos:

a) Lotes de elementos consumibles para la reparacion de unidades.
b) Tarjetas o unidades funcionales minimas.
<) Cordones y accesorios que se consumen ¢ se deterioran con el uso.

d) Unidades funcionales completas.

La obligatoriedad del suministro permanente y garantizado de repuestos se

refiere a los literales b), ¢) y d).
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2.5.13.1. Distribucién

Los repuestos deben venir siempre convenientemente empacados de tal modo
que no se deterioren por la manipulacién de sus empaques, o porque
permanezcan largo tiempo almacenados

2.5.13.2. Garantia del suministro de repuestos

Se garantizara el suministro permanente de repuestos durante el pericdo de

vida de los equipos.

2.5.13.3. Repuestos que deben incluirse

Cantidades y caracteristicas

Para lograr un éptimo mantenimiento de los equipos solicitados EMETEL debe

requerir lo siguiente:

Repuestos para dos (2) afos.

Para todos los equipos que forman la Red Internacional via digital satélite del

Ecuador y sus equipos complementarios asi:
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Equipos DCME

Equipos de conmutacion y supervision

MODEM IDR

Convertidores Ascendentes y Descendentes

2.5.14. Especificaciones Generales de Fiabilidad
2.5.14.1. Generalidades

En el disefio ¥ configuracion de |la Red digital internacional del Ecuador se
tendran en cuenta los aspectos fundamentales que permitan cumplir con los
objetivos de servicio propuestos, en cuanto a la cobertura, tipo de servicio y

calidad del mismo.

Bajo las anteriores consideraciones, es fundamental una adecuada concepcion
de la estructura de la red que permita simplificar al maximo la organizacién
requerida para la explotacidn de servicio, una estricta seleccion de los equipos
de tal manera que garanticen una alta fiabilidad y disponibilidad, que brinden

buenas facilidades para la operacién y mantenimiento centralizados.
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2.5.14.2. Fiabilidad

La fiabilidad de los equipos a utilizar, tiene una gran importancia, si se tiene en

cuenta que:

- El proyecto tiene como objetivo implementar la Red Digital Internacional del

Ecuador y preparar los recursos humanaes para su mantenimiento.

- Se desea limitar al minimo el nimero de fallas e interrupciones de servicio vy la

cantidad de repuestos que deben adquirirse.

- La fiabilidad de los equipos debe ser mejor gue el 99,99% para todo el

sistema integrado a la red internacional.

Los términos y definiciones aqui utilizados, se ciden a lo indicado en la
Recomendaciéon G.106 del UIT-T "Términos vy definiciones relativos a la calidad

del servicio, la disponibilidad vy la fiabilidad"
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2.6. PLANES DE SOPORTE ENTRE LAS ESTACIONES TERRENAS Y LA

RED INTERNACIONAL

Se analizara un plan de soporte para la Estacion terrena de Quito y para la
Estacién terrena de Guayaquil, este plan de soporte comprende que cuando una
de las estaciones terrenas fallen, ya sea, por descargas eléctricas de
consideracion o cuando el sistema se averie por alguna otra causa, se disponga
de un mecanismo inmediato para que las estaciones terrenas continlen

funcionando normalmente.

2.6.1. Plan de soporte para la estacidn terrena de Quito

En la estacion terrena de Quito se dispone de 3 antenas actualmente:
» Una antena nueva de 18.3 metros de diametro marca VERTEX SST (QVT-
02A), gue se utiliza para el Sistema Domsat, algunos enlaces internacionales

y sistemas IBS, esta antena apunta al satélite INTELSAT VIl localizado 310°E.

e Una antena nueva de 18.3 metros de diametro marca NEC SUMITOMO
(QVT-03A), que se utiliza para la red internacional y que apunta al satélite

INTELSAT 605 localizado a 335.5°E.
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Una antena existente de 32 metros de diametro marca MITSUBISHI (QVT-
01A), que sera utilizada como respaldo de las 2 antenas anteriores y de |a
estacion terrena de Guayaquil, esta antena ya cumplié su vida Util, en la

" estacion terrena serd utilizada como telepuerto en el satélite a 307°E para

servicios IBS y ocasionales transmisiones de TV.

P HPA PUERTO A
o [Frme Al
SISTEMA s 2 LNA PUERTO A . \(|
FEED s
DOMSAT 2 HPA PUERTO B DIEMETRO
- 18.3 m
|_ECUADOR | b LWA PUERTO 8 '7
-
0_:,: HPz PUERTO A
RED oW LMA PUERTO A [ — 1
FEED
INTERNACIONAL L & 4 HPR PUERTO B ——— AN DIRMETRO
o - 18.3 m
=CUADOR “ > LNA PUERTO B

HPA PUERTO & !

" LNA PUERTO 2

HPA PUERTO B

\
LNA PUERTO B [——'—

Plan de soporte de la Estacion
Figura 2.18

/ DIAMETRO
32 m

En caso de falla mayor de las antenas QVT-02A y QVT-01A o sus sistemas de
amplificadores de RF, ya sea los HPA o LNR. Se debera orientar la antena QVT-
01A gue esta programada para apuntar hacia el satélite de la antena que tenga

problemas Figura 2.18. y se debera seguir los siguientes pasos:
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1. Apagary descontinuar las emisiones de RF de la antena QVT-01A que esta
programada como soporte, esto es necesario para evitar interferencias con

otros satélites.

2. Mover |la antena hacia la posicién que va a ser soporte.

3. Cambiar las conexiones de radiofrecuencia es decir entrada del HPA vy
salida del LNA de la antena de soporte a fin de permitir que los
convertidores de subida y bajada que se desean restaurar tengan la senfal

del satélite deseado.

4 . Activar las portadoras, realizar alineamientos y poner en trafico los servicios

restaurados.

En cuanto a los demas equipos como, convertidores ascendentes,
descendentes, modems IDR, DCME, estos son los mismos que utilizan las

antenas nuevas.

2.6.2. Plan de soporte para la estacién terrena de Guayaquil

Para esta estacion terrena el plan de soporte es mas complejo, en vista de que

se utilizara la Estacion terrena de Quito con la antena de 32 metros de diametro
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QVT-01A como respaldo mediante la Red Nacional de transmisién digital,

Sistema Quito Guayagquil.

Por lo cual se debera preasignar las troncales de interconexién entre las
centrales internacionales de conmutacién (ITMC) de Quito y Guayaqui
mediante rutas directas, la antes mencionada preasignacién deberd ser
conocida por los técnicos de operacion y mantenimiento tanto de las estaciones
terrenas involucradas como los técnicos de transmisiones, ademas el personal

encargade de realizar las interconexiones de soporte.

Se debera proveer en la estacion terrena de Quito la disponibilidad de
suficientes equipos de acuerdo a los enlaces que estructuran la estacion terrena
de Guayaquil como son las regiocnes de: USA-ATT, USA-ATT, USA-ATT(DAT),
USA-MCI y Provincia de Galapagos por lo que debe disponerse de Modems
IDR, 3 UP converter, 3 D..éwn converter, los cuales se dispondran de los equipos

de reserva (stand by).
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Como se indica en la Figura 2.19. se separan 6 canales exclusivamente para el
trayecto desde el ICM de Guayaquil, hasta el ICM de Quito via microonda(140

Mbps.) y de este hacia la estacién terrena de Quito via microonda (140 Mbps.)



CAPITULO i
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CAPITULO 1lI

TRAFICO INTERNACIONAL VIA SATELITE

31. ESTUDIC DE LA DEMANDA DE TRAFICO TELEFONICO

INTERNACIONAL VIA SATELITE

3.1.1. Fundamentos de la Ingenieria de Trafico'®

l.a red telefénica se puede considerar como el desarrolio sistematico de la
interconexiéon de medios de transmisién de tal manera que un usuario se puede

conectar con cualquier otro de la red.

Las lineas telefdnicas que conectan a un centro de conmutacién o central con

otro se conccen como troncales.

Los abonados tienen acceso al resto de la red por medio de la central a la que se

encuentran conectados (central local).

Las centrales telefénicas se interconectan mediante troncales o enlaces, el
nimero de troncales que conectan la central "X" con la central "Y", es el numero

de pares de voz o su equivalente que se usan en la conexidn.

14 Roger L. Freeman, Ingenieria de Sistemas de Telecomunicaciones
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El numero de troncales que se requiere en la ruta o conexiéon entre dos centrales

se conoce como dimensionamiento de la ruta.

La utilizacion de una ruta o de un conmutador se puede definir mediante dos

parametros.

1) Razdn de llamadas.- es decir, el nimero de veces que se utiliza una ruta o

trayectoria de trafico por unidad de tiempo (intensidad de llamadas por

trayectoria de trafico durante la hora ocupada).

2) Tiempo de retencién.- es decir la duracién de la ocupacion de la trayectoria

de trafico por llamada (duracidon promedijo de ocupacion de una o mas

trayectorias por llamada).
+ La trayectoria de trafico es: un canal, una ventana de tiempo, una banda de

frecuencias, una linea, una troncal, un conmutador o un circuito a través del

que se establecen comunicaciones individuales secuencialmente.

« EI trafico cursado: es el volumen de trafico que realmente fue cursado a

través de la central.

+» E|tréfico ofrecido: es el volumen de tréafico ofrecido a la central.
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Para dimensionar una trayectoria de trafico o el tamafio de una central telefénica
se debe conocer la intensidad de trafico representativa de ta temporada normal

ocupada.

Existen variaciones diarias, semanales, mensuales dentro de la temporada
ocupada. El trafico es de naturaleza aleatoria. Se observa también que ademas
de las variaciones anteriores razonablemente "regulares" se presentan picos de
trafico impredecibles provocadas como las de mercado de valores, el clima,

desastres naturales, eventos internacionales o eventos deportivos.

3.1.2. Medicidn del trafico telefonico

Si el trafico telefénico se define como la acumulacién de llamadas telefonicas en
un grupo de circuitos o troncales, considerando tanto su duracién como su

cantidad, se puede decir que el fiujo de trafico (A) es:

A=CT 3.1)

Donde:
C es la cantidad de llamadas por hora
T es la duracion promedio por llamada; de esta formula la unidad de tréfico sera

lamadas-minuto ¢ llamadas-hora.
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La unidad preferida de traficc es el ERLANG.

1 Erlang = 30 LLIHP = 36 clls = 60 LLmin

LLIHP.- es la intensidad promedio en una o mas trayectorias de trafico ocupadas

en la hora pico ' por una llamada de dos minutos.

Basicamente ¢l desarrollo de la red estara en funcion de la economia, existe una
relacion metddica entre el desarrollo econémico y el desarrollo de la
telecomunicaciones, por lo cual se relaciona con el PIB (Producto Interno Bruto),
mientras aumenta el PIB aumenta la densidad de teléfonos, por tanto es

evidente que los paises mas desarrollados tienen mas teléfonos y viceversa.

Un plan de desarrollo de los servicics de telecomunicaciones y en especiai del
servicio telefénico, debe realizar las previsiones de la demanda de lineas
principales, por el cual el estudio de la demanda es la mas importante actividad

para el analisis del disefio de un sistema telefénico.

' Hora Pico

1.- La lectura de un dia entre semana tomada durante una o dos semanas de la temporada
ocupada,

2.- El promedioc de trafico en la hora pico de los 30 dias mas ocupados del afio (Rec. Q.80 del
CCITT).

3.- El promedio de trafico en la hora pico de los 10 dias mas ocupados del afio (Norma
Norteamericana).

4.- El promedio de trafico en la hora pico de los 5 dias mas ocupados del afio (Rec. Q.87 del

CCIT).



143

3.1.3. Previsiones de Trafico Internacional'®

3.1.3.1. Introduccion

En la operacion y administracion de la red telefonica internacional, las
previsiones determinan en gran medida la posibilidad de un desarrollo
adecuado y satisfactorio. Por lo consiguiente, con objeto de planificar la
implantacién de equipo vy de circuitos, asi como las inversiones en instalaciones
telefénicas, es necesario que las administraciones prevean el trafico que ha de

cursarse por lared.

3.1.3.2. Datos de base para las previsiones

Uno de los resultados del proceso de prevision del trafico internacional es el
numero estimado de circuitos requeridos para cada periodo del horizonte de

prevision.

Enla Figura 3.1. seilustran dos enfoque diferentes para obtener la precision de

los Erlangs.

Las dos estrategias diferentes de prevision son el procedimiento directo y el
procedimiento compuesto. El primer paso de cada proceso es la recopilacion de

datos.

*® CCITT, Libro Azul, Faciculo 11.3, Rec. E.506
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En el procedimiento directo, se utilizan como datos de base para preveer el
crecimiento de trafico, los del trafico cursado en Erlangs o la utilizacién medida

para cada relacion.

En ambos procedimientos (directo y compuesto) es necesario convertir trafico

cursado en trafico ofrecido en Erlangs.

variables
explicativas

Procedimiento Compuesto T

conversion
T a carga Prevision
ofrecida

Minutos
contables ||

Conversian

NN Prevision a carga Wl
ofrecida
Toma
. , —* (nlimero de
Procedimiento Directo ( . m _r
circuitos)
Utilizacidn Conversion
medida > a carga > Prevision —*
ofrecida

Variables
explicativas

Procedimiento directo y compuesto

Figura 3.1
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Como se observa en la Figura 3.1. el proceso de previsién es comuin a los
procedimientos directo y compuesto, sin embargo los métodas o modelos reales
utilizados en el proceso son diferentes, por ejemplo pueden obtenerse las
previsiones empleando métados de matrices de trafico, modelos econométricos

o modelos autoregresivos.

En el modelo econométrico sobre todo se utilizan variables explicativas para la

prevision del trafico internacional.

Entre estas variables las mas importantes son:

- exportaciones

- importaciones

- grado de automatizacion

- calidad de servicio

- diferentes horarios entre paises
- tarifas

- Indices de precios al consumo

- Producto Nacional Brute
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3.1.3.3. Procedimiento Compuesto método de conversion

Para la planificacion, el trafico mensual en minutos tasados se convierte en
erlangs en la hora cargada aplicando varios factores de conversion relacionados

con el trafico para cada categoria de servicio; segun la siguiente férmula.

A=M.d.h/60.e (3.2)

Donde:

A es el trafico medio estimado en |a hora cargada
M es el total mensual de minutos tasados

d es la relacion dia/mes

h es la relacion hora cargada/dia

e es el factor de eficacia

En el Anexo A se indica las previsiones de Trafico Telefénico Internacional para
Ecuador, mediante un software desarrollado por EMETEL, en los cuales se
estima la cantidad de trafico telefénico internacional (entrante y saliente) de

Ecuador.
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3.2. TRANSPONDEDOR DE USO ILIMITADO (TUU) ADQUIRIDO POR

EMETEL.

Entre las principales caracteristicas de este transpondedor estan:

- telefonia publica con conmutacién
- difusién de radio y televisién
- redes publicas para transmisién de datos

- redes empresariales privadas.

Con la introduccién de los satélites IV A, que reutilizaban las frecuencias, fue
necesario disefiar un sistema de numeracidn para los transpondedores ya que
dos de ellos podian ocupar el mismo segmento de frecuencia. El plan de
numeracion posteriormente fue adaptado para usarlo con las series posteriores

de satélites, o0 sea, los INTELSAT V, VI, Vity K.

Cada transpondedor es numerado en funcién de la conectividad del haz vy el
segmento de frecuencia que ocupa. El nimero, generalmente entre paréntesis,
indica el canal o canales de satélite ocupados en el tfranspondedor. La anchura
de banda de 500 MHz. se divide en 12 segmentos de 40 MHz. cada uno, que
se conoce como canales de satélite. Los transpondedores de los satélites
INTELSAT V, VI y VIl tienen anchuras de banda gue oscilan entre 34 y 241

MHz.
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Por tanto un transpondedor de banda C que ocupe los canales (5-6) tendria una
anchura de banda de 72 MHz. que cubre la banda de frecuencias de 3.869 a

3941 MHz.

El primer nimero consta de uno o dos digitos e indica la utilizacion o haz al que
esta conectado el transpondedor, seglin se muestra en el Cuadro 3.1. El
segundo digitc (o digitos) indica el numero del transpondedor dentro de ese

haz.'”

Primer digito(s}) Haces
1 Hemi oeste (Pol. A.)
2 Hemi este (Pol. A)
3 Global (Pol, A.)
4 Zona Naroeste (Pol, B.)
5 Zona Nordeste (Pol. B)
) Pincel Qeste (Banda K, Pol. lineal)
7 Pincel este (Banda K, Pol, lineal)
8 Global (Pol. B)
9 Zona sudoeste (Pol. 8, V| solamente)
10 Zona sudeste (Pol. B, VI solamernte)
13 Pincel banda C (Pol. A)
16 Pincel oeste (Banda 12 GHz, Pol. linsal)
17 Pincel este (Banda 12 GHz, Pol. lineal)
18 Pincel banda C (Pal. B)

Numeracion de los transpondedores

Cuadro 3.1

Y INTELSAT, Curso de Tecnologla de Estaciones Terrenas, 1991
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3.2.1. Transpondedor

Algunos satélites sélo utilizan las bandas de 6/4 GHz o las de 14/11 GHz v otros
usan ambas bandas simultaneamente,. ya sea en forma independiente o
interconectada. Un transpondedor se encarga de uno de los canales RF situado
dentro de |la anchura de banda atribuida, recibe sefal de la estacion terrena por
el enlace ascendente, la convierte a la frecuencia del enlace descendente y
amplifica la seflal antes de retransmitirla nuevamente a Tierra. Esto es un

transpondedor es en realidad un “convertidor repetidor”.

Las sefiales que llegan a la antena receptora del satélite son sumamente débiles
y el transpondedor debe amplificarlas y enviarlas, previa transposicion de la
banda, a las antenas retransmisoras. La amplificacion es del orden de 100 a 110
dB (Figura 3.2) y puede incluso rebasar los 120 dB en los satélites de
radiodifusién. En el transpondedor, las sefiales experimentan, en general, cierta
degradacion. Esta degradacion, que debe mantenerse dentro de limites

admisibles, se debe a muchos factores, y principalmente a los siguientes:

« Laalinealidad del amplificador que origina intermodulacion (varias portadoras
en un amplificador), moduiacidén cruzada e interferencia entre simbolos en el

caso de transmision digital.
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La interferencia entre sefales transmitidas en bandas de frecuencias préximas

entre si.

» Los trayectos multiples seguidos por la sefial entre [a entrada vy la salida

» Las variaciones de amplitud y de fase en la banda de paso causadas
esencialmente por los filtros v gque producen distorsién, la cual ocasiona

ruido en banda de base o errores.

En general, un solo amplificador no es suficiente para proporcionar la potencia
total necesaria para todos los canales de RF. Ademas, la alinealidad de los
amplificadores impone [a necesidad de aplicar en la explotacion una reduccion
de potencia en el amplificador que aumenta con el nlmero de las sefiales que

han de amplificarse y limita el nivel de salida.

Los transpondedores pueden ser clasificados en:

- Transparentes (sin procesamiento a bordo), cuando los repetidores solo

cambian de frecuencia de portadora.
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Acoplador a
de 3dB
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i i ; X S :
H : 0 R R H
: : : R ; :
' 1.5 50 50 48 104 102.5 dB

0ds
Nivel de referencia

a: Atenuador conmutable
b: Amplificador de transmisidn de gran potencia

Diagrama tipico de los niveles relativos en un transpondedor

Figura 3.2

- Con procesamiento a bordo, cuando las sefiales de enlace de subida son
cambiados en forma realizando demodulacién, es decir la sefal se procesa en

banda base (procesamiento digital) o analdgico.

Tipicamente el nivel de entrada es de alrededor de -80 dBm vy el nivel de salida
es de + 40 dBm, con lo que la ganancia (amplificacion) total del repetidor es de

aproximadamente 120 dB.
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En el transpondedor las sefales experimentan cierta degradacién que debe
mantenerse dentro de rangos admisibles, esto se debe principalmente a lo

siguiente:

alinealidad del amplificador que origina intermodulacién

interferencia entre senales con frecuencias muy préximas

trayectos multiples seguidos por la sefial de entrada vy salida

variaciones de amplitud y fase causadas por los filtros.

Un transpondedor usualmente provee varios canales, cada uno dedicado para
diferentes comunicaciones, sefales o grupos de sefales y muchas veces cada
canal tiene sus propias caracteristicas de amplificacion. Generalmente los

amplificadores de bajo ruido v los de potencia estan separadas.®

3.2.2. Banda C

Enlace ascendente (hacia el satélite) 5925 a 6425 MHz.
Enlace descendente (desde el satélite) 3700 a 4200 MHz.
Las bandas de frecuencias de los dos enlaces, ascendente y descendente,

tienen una anchura de 500 MHz.'”

BCCIR, Telecomunicaciones por satélite, 1988
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3.2.3. Polarizacién A

Significa polarizacion circular sinistrosa (hacia la izquierda) por el enlace

ascendente y circular dextrorsa (hacia la derecha) por el enlace descendente. '’

3.2.4. Polarizacion B

Significa polarizacién circular dextrorsa por el enlace ascendente y circular

sinistrorsa por el enlace descendente.!”

3.2.5. Polarizacién lineal

Significa polarizacién vertical por el enlace ascendente y horizontal por el enlace

descendente para el haz pincel oeste, y lo opuesto para el haz pincel este. !’

3.3. ANALISIS DE ENLACES POR SATELITE

3.3.1. Ganancia de |la Antena

La ganancia (G) de una antena se define como la relaciéon de la potencia por

angulo sélido unitario radiada por la antena en una direccién dada, a la potencia

por angulo sélido unitario radiado por una antena isétropa (P) alimentada con la
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misma potencia total (Py). La antena isétropa es una antena hipotética que

transmite uniformemente en todas las direcciones.
G = P/({P/4n) (3.3)

La ganancia (G) normalmente se expresa en dBi (decibelios con referencia a un
radiador isétropo), y esta relacionada con la zona de abertura (A) de |la antena
mediante la expresidn,

G=10lcg (4mA/A% )  dBi (3.4)

donde A es la longitud de onda de funcionamiento

Zona de abertura

A=n(d/2)? | (3.5)

Donde: d = didmetro de la antena

Sustituyendo A tenemos:

G=10log (md/n)? dBi (3.6)

Esta es la ganancia de una antena tedrica que supuestamente no sufre

pérdidas.
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3.3.1.1. Eficiencia de |la antena

En la practica es preciso considerar el factor de eficiencia (7)) de la antena. Este
factor siempre es inferior a la unidad. En la mayoria de las antenas de estacidn
terrena la eficiencia esta entre 0.5y 0.75."7

Por consiguiente, en una antena practica:

G=10log (7 (m d/A)*) dB;i (3.7)

3.3.2. Anchura de banda

lLas antenas parabdlicas funcionan en banda ancha. Segun se deduce de la
ecuacién de la ganancia, con un diametro determinado, la ganancia de una
antena parabélica aumentara a medida que se incrementa la frecuencia de
funcionamiento. Sin embargo, si se trabaja fuera de la frecuencia de disefo,
normalmente se reduce el rendimiento debido a las limitaciones del sistema de

alimentacién/excitacién empleado. ¥

3.3.3. Potencia isotropa radiada efectiva {p.i.r.e.)

La potencia radiada por la antena transmisora no se distribuye de manera

uniforme. Su distribucién depende de la directividad o abertura angular del haz

de la antena. La potencia radiada, (P1), de la antena transmisora multiplicada
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por la Ganancia (Gy) de la misma antena, se define como la potencia is6tropa
radiada efectiva (p.i.r.e.) y generalmente se mide en decibelios con referencia a
1 vatio (dBW). Véase la Figura 3.3. La ganancia de una antena es referida a una
antena isotropa, que es una fuente puntual tedrica, que irradia por igual en todas
las direcciones con una ganancia de uno. De ahi que |a ganancia de la antena
se cite en dB-isdétropa (dBi).

Por lo tanto podemos decir que mientras mas estrecha sea la anchura angular
del haz de la antena, mayor sera su ganancia y la p.i.r.e. Sin embargo, esta
Ultima depende también de la potencia absoluta del amplificador de transmisidon

y de la pérdida en el sistema de alimentacién. !’

Antena Gain = 60 dBj

HIGH | ﬂ/‘

POWER FEEDER
AMPLIFER LOSS = 1dB |7

S
1 WATT ‘

a.i.rp.

eirp = HPA o/p + FEED LCSS + ANTENA GAIN
eirp = 0 dBw + (-1dB) + 60 dBi
eirp = +58 dBw

Calculo de la p.i.r.e. del HPA

Figura 3.3
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3.3.4. Coeficiente de Calidad (Figura de Mérito)

El factor de calidad G/T de un sistema receptor es la relacién entre la ganancia
isotropa de |a antena receptora en direccién de la sefal recibida y la temperatura
clzie ruido equivalente del sistema receptor dada por la ecuacién. Esta relacion
(G/T) se expresa generalmente en decibelios por Kelvin

(GIT) = 10 log Gry - 10 log Trsiam (3.8)

Por lo general tenemos gque la temperatura de ruido del sistema de antena varia
segln el didmetro de la antena asi: para antenas con un diametro menor que 7,5
metros la temperatura serd de 79,43°K y para antenas con un diametro mayor

que 7,5 metros la temperatura sera de 70,79°K.

Por ejemplo, la G/T de una estacidon terrena tipo A tiene que ser de 35,0 dB/K.

como minimo.

3.3.5. Introduccién a los Enlaces por Satélite'®

El objetivo de un analisis del enlace del sistema de comunicaciones consiste en
obtener un rendimiento especifico de una sefial, segln es transmitida de un
punto a otro. En los enlaces por satélite los siguientes factores limitan la

capacidad de la transmisién y, por ende la calidad:

9 INTELSAT, Tecnologia digital de comunicaciones por satélite, 1990
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Potencia del enlace descendente del satélite

Potencia del enlace ascendente de |a estacion terrena

Ruido del satélite y de la terminal terrena

Efectos de propagacién atmosférica

Une de los factores por lo general predomina y en la mayorfa de los casos los
parametros relativos al enlace descendente del satélite son los principales
factores limitantes.

Consideremos el enlace por satélite ilustrado en la Figura 3.4. estd compuesto

de tres segmentos principales:

+ La estacién terrena transmisora y los medios del enlace ascendente.
+ El satélite

s Los medios del enlace descendente y la estacion terrena receptora.

Por consiguiente, el enlace total esta formado por el total de las tres relaciones
portadorafruido (C/Niw), mas cualquier otro factor, como la interferencia
causada por fuentes externas vy la intermedulacién debido al funcionamiento de

varias portadoras.
Por lo tanto:

C/Ntotal = (C/Nenlace asce T C/N erlace desc T C“Mo) -0 (39)
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donde C/l es la relacion portadora interferencia y D es la degradacidn del enlace.

& GHz TRANSMIT PATH LOSS

TN

4 GHz RECEIVE PATHLOSS

—

__D_ EARTH STATION

B

EARTH STATION
A

Enlace tinico de satelite

Figura 3.4
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3.3.5.1. Interferencia causada por intermodulacion

Se forman productos de intermodulacion cuando se transmiten dos o mas

sefiales por un dispositivo no lineal. En un enlace por satélite hay que tener en

cuenta los efectos de |la intermodulacién siempre que se use un amplificador o

convertidor de frecuencias para trabajar con portadoras multiples. Los
amplificadores de alta potencia de ta estacién terrena y el transpondedor def
satélite normaimente funcionan en la modalidad de portadoras multiples . Para

portadoras del tipo SCPC e IDR, los convertidores elevadores de la estacién

terrena normalmente se usan en la modalidad de portadoras muiltiples.

(Los amplificadores de bajo ruido y los convertidores reductores normalmente se
configuran en forma tal que produzcan una interferencia minima causada por
intermodulacion, v normalmente se puede hacer caso omiso de la interferencia

de estas fuentes)

3.3.5.2. Interferencia causada por reutilizacion

A fin de aumentar la capacidad de transmisidn muchos satélites reutilizan
frecuencias por medio de haces separados en el espacio y polarizaciones
ortogonales. Ello produce interferencia en la portadora deseada proveniente de

las portadoras cocanales en la polarizacidn ortogonal v en otros haces.
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3.3.5.3. Otras degradaciones del enlace

En el caso de los canales con muy poca separacion, quiza haya un traslape del
espectro, que ocasiona interferencia en los canales contiguos. Eso puede causar
problemas en particular con las portadoras digitales que experimentan una
regeneracion de la banda lateral del espectro al ser transmitidas por un HPA de
estacion terrena con la salida proxima al punto de saturacién (por lo general se

requiere una reduccién de la potencia de salida del HPA de méas de 5 dB).

Es necesario tener en cuenta los efectos de la transparencia de modulacion (o
diafonia) entre portadoras causadas por las caracteristicas de la modulacién de
amplitud y la modulacion de fase (AM/PM) del transpondedor del satélite. Estos
efectos se intensifican a medida que la reduccién de la potencia del
transpondedor se acerca al punto de saturacion (por lo general se requiere una

reduccion de la potencia de salida del HPA de mas de 5 dB.).

Es necesario tener en cuenta los efectos de la transparencia de modulacion o
diafonia entre portadoras causadas por las caracteristicas de la modulacién de
amplitud vy modulacién‘ de fase (AM/PM) del transpondedor del satélite. Estos
efectos se intensifican a medida que la reduccion de la potencia del

transpondedor se hacerca al punto de saturacion.
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En el médulo IESS-410 , INTELSAT indica que se necesita una reduccién de la
potencia de salida de 6 dB para que el transpondedor pueda trabajar con

portadoras muiltiples de distinto tipo

Hay que tener en cuenta los efectos de la perdida de apuntamiento y la
estabilidad de la p.ir.e. del enlace ascendenie de la estacion terrena
(generalmente 0,5 dB) y de la pérdida de apuntamiento del enlace descendente

(generalmente 0,2 dB).

Por Ultimo, hay que tener en cuenta la contribucién del ruido del equipo de la

estacion terrena (generalmente 0,2 dB).

3.4, ESTUDIO DEL TRAFICO VIA SATELITE EN RELACION AL TUU

Para apoyar los servicios descritos como telefonia, fax, datos, video. EMETEL
adquiere un transpondedor de 72 MHz. en el satélite INTELSAT VIl ubicado a
310 °E. El planteamiento basico estad orientado a cumplir con la configuracién

especificada por EMETEL asi como los requerimientos operativos.
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3.4.1. Caracteristicas para los diferentes enlaces®

a) Pérdida de |la Linea de Transmisién.- Se asume una pérdida de 3.5 dB. de

potencia del TWT al alimentador, basada en la distancia de 80 metros hacia
la antena especificada. Este valor es mayor que el tipico para esta ciase de
estacion terrena y tiene un efecto directo en el tamafio del HPA. Sin
embargo, se demostrara que inclusive con la pérdida asumida, habra un

margen adecuado en el dimensionamiento de la potencia del HPA.

b) Reserva de potencia HPA.- Se opera el TWT con un margen de reserva de 7

dB. que asegura gue los productos de intermodulacion generados en el

amplificador no sean un factor de distorsién en la transmision.

c) Margen de variacién SFD.- Se incluye un margen de 2.0 dB. para la

variacion de sensibilidad de recepcion del satélite, de acuerdo a ias

convenciones de INTELSAT.

d) Pérdidas de apuntamiento de la antena.- se incluye una pérdida de 0.05 dB.

debido al apuntamiento del enlace ascendente y descendente para cubrir

una posible variacion durante el rastreo.

2 satellite Transmision Systems INC, Sistema satelital para uso domestico DOMSAT, 1993
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e) Sistema C/N.- Se ha disefiado el enlace para mantener un cielo despejado

maximo C/N 9.7 dB,

3.4.2. Segmentc Espacial

El segmento espacial para esta red sera un transpondedor alquilado INTELSAT

Banda C. El Cuadro 3.2 resume las caracteristicas operacionales del satélite *!

CARACTERISTICAS OPERACIONALES DEL SATELITE
Satélite INTELSAT
Longitud 310°E

| Haz Hemisférica
{ Ancho de banda 72 MHz
r PIRE Saturado 33 dBw
| SFD -80 dBw/m’
G/T -8.0dB/K
Reserva de Potencia 3.6dB
Cuadro 3.2

3.4.3. Para el Sistema Domsat en el Ecuadoer

Este sistema consiste de 72 terminales remotos ubicados en todo el pais; que se
distribuyen asi: 31 terminales para la estacion terrena maestra en Quito y 41

para la estacién terrena maestra en Guayaquil.

La funcion principal de esta red sera la de proporcionar comunicacicnes de voz

entre las areas rurales y el resto del pais a través de una estacion maestra en

M INTELSAT, IESS-410 Apendice D, 1991
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Quito y una estacién maestra en Guayaquil. También apoyara las
comunicaciones via fax y puede acomodar datos mediante el remplazo de

tarjetas de voz.

El trafico consistirda en enlaces individuales ininterrumpidos de punto a punto

entre cada estacion maestra y la remota.

Se nota que el ancho de banda requerido utilizando un FEC de ¥4 excede del
ancho de banda del transpondedor disponible para el trafico doméstico, por lo
cual no constituye una alternativa viable. El ancho de banda asignado con un
FEC de % es menor que el ancho de banda del transpondedor disponible, por

consiguiente se propeone un FEC de % para los Modems Domsat.

3.4.3.1. Analisis de Enlace Basico®®

Algunos de estos pardmetros han tenido efectos significativos en Ia
configuracién de los equipos y, por lo tanto, en el costo del terminal. Un
parametro de estos es G/T del terminal remoto. Se especifica valores de G/T
minimos para las diferentes clases de terminales remotos. Los requerimientos

estan resumidos en el Cuadro 3.3.

[ Velocidad de GIT Requerido®
| £ 256 Kbps 24.0dB K |
512 Kbps 26.0 dB/°K
> 512 Kbps 28.0 dBFK

* Con cielo despejado, al &ngulo de elevacion operacional

G/T del Terminal Remoto

Cuadro 3.3
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3.4.3.2. Trafico Doméstico

Se tiene 3 enlaces duplex completos en vez de los 30 para la estacion maestra
en Quito ¥y 3 enlaces duplex completos en vez de los 41 para la estacion
maestra en Guayaquil, ya gue los circuitos que utilizan la misma velocidad de
transmision han sido agrupados, {Anexo B, Plan de Transmision SSOG-600), en
el cuadro 3.4 y 3.5, gue indica el nimero de canales de voz para cada sitio

remoto y la estacion maestra.

A continuacidon se explican algunos de los parametros utilizados en el analisis.

a) El ancho de banda de |a portadora.- Conocido también como el ancho de

banda de ruido, es igual a 1.2 veces la velocidad de simbolo y se lo utiliza
para el calculo de la potencia del ruido para la determinacién de parametros

de rendimiento como la relacién de portadora a ruido.

b) Ancho de handa del canal .- Esto es el ancho de banda asignado a la

portadora.

Los requerimientos de ancho de banda ya fueron definidos en el Cuadro 3.4 y
3.5. del analisis que se indica en el {Anexo B). El parametro del ancho de banda

delf canal no tiene ningun efecto en otros parametros relacionado en este punto.
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d) Pérdida de trayecto del enlace descendente.- Tanto los valores de trayecto

del enlace ascendente como descendente incluyen los factores de pérdidas
por el apuntamiento del enlace ascendente y descendente. Los factores son
0.1, 0.17,y 0.22 dB. para las antenas de diametros de 4.5, 8.0, y 7.2 metros
respectivamente. Se calculan estos valores a base de los parametros de

estacion de las especificaciones del satélite INTELSAT VIL

e) Pérdida por linea de transmisién.- Se ha asumido una pérdida de 2.0 dB,

desde la salida del amplificador al alimentador de la antena para todos los

remotos.

£) Reserva de potencia HPA.- Se requiere una reserva de potencia de 1.0 dB.

para operacién con portadora Unica en los amplificadores de potencia

estado solido (SSPA) remotos.

3.4.4. Para el Sistema ALAS de Radio HCJB??

3.4.1. Descripcidn del servicic

El sistema satelital ALAS es un proyecto conjunto emprendido por Radio HCJB

de Quito y Trans World Radio de Bonaire Antillas Holandesas para el propésito

2 ALAS, Plan de Transmision, Radio HCJB ,1990
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de difusién de programas de radio en estacidon AM y FM a través de América
Latina.
Quito y Bonaire serviran con el enlace ascendente primario para programas de

informacién. Las demas estaciones afiliadas seran equipadas para recibir

IS-VII

GLOB

78 M
TX/RX 2.8 M RIO > A%DTXIUEX 4.8 M TX/RX
QuiTo VARIOUS BONAIRE
AlIDIO NIGITAI
..--  DATOS

ALAS satellite network configuration

Figura 3.5

Gnicamente, algunas serdn equipadas para operacién interactiva con la red

central en Quito y Bonaire.

3.4.4.2. Configuracion de la Red

El sistema satelital ALAS esta configurado como se muestra en la Figura 3.5.La

estacion central esta localizada en Quito. Desde la central, la informacién de
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audio es comprimida digitalmente, asi como el servicio de red y control de datos,
con una-antena de 7.6 metros de diametro.

La estacion terrena en Bonaire transmite y recibe audio digital y servicios de
datos en una antena secundaria de 4.6 metros de diametro y audio digital para
participantes interactivos de estaciones VSAT con antenas de 3.8 metros de
diémetro.r y para estaciones (nicamente réceptoras con antenas de 2.8 metros

de diametro.

La informacién de [as estaciones terrenas y su localizacion es presentada en el
Cuadro 3.6 y los datos de ejecucidon de cada tipo de estacioén terrena en el

sistema es presentada en el Cuadro 3.7.

ESTACION | TIPO DIAMETRO
ENLACE ANTENA

ASUNCION RX 2.8
BOGOTA RX 2.8
BONAIRE TX/RX 4.6
BUENOS AIRES RX 2.8
CARACAS RX 2.8
GRAND RAPIDS TXIRX 3.8
PANAMA TXIRX 3.8
| QuITO ' TXIRX 7.6

Informacion de los sitios de las Estaciones Terrenas

Cuadro 3.6



DIAMETRO GANANCIA GANANCIA FIGURA
ANTENA ANTENA TX ANTENA RX MERITO
(Metros) {dB) {dB) {dB-K)

7.6 52.8 49.2 30.0
4.6 48.3 44.3 25.0
3.8 46.0 421 21.6
2.8 40.1 20.3

Datos de ejecucion de la Estacidon Terrena

Cuadro 3.7
VELOCIDAD ] BW BW
INFORMACION MODULACION ASIGNADO OCUPADO

{(Kbps) (KH) {KH)

9.6 BPSK 26.88 23,04

9.6 QPSK 13.44 11.52
64.0 BPSK - 179.20 153,60

4.0 QPSK 89.50 76.80
128.0 BPSK 358.40 307.20
128.0 apPsK 179.20 153.60
192.0 BPSK 537.60 460.80
192.0 QPSK 268.80 230,40
NOTAS

BW ocupado (BPSK)
BW asignado (BFPSK)
BW ocupado (QPSK)

BW asignado (QPSK)

1l

(Velocidad informacidn)

(Veiocidad informacion) * 2 * 1.2
(Velocidad informacion) * 2 * 1.4

(Velocidad informacidn) * 1.2

14

Ancho de banda Ocupado y Asignado

Cuadro 3.8
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3.4.4.3. Calculo del Ancho de Banda Asignado

El anpho de banda ocupado y asignado para la velocidad de datos y tipos de
modulacién incluidos para ser usados en la red son tabulados en el Cuadro 3.8. y
en el cuadro 3.9 se indican las portadoras del enlace ascendente.

Factor de Correccion FEC es 1/2.

[ SITI0O | PORTADORA | MODULACION BW PW PA
{Kbps) (KHz) {KHz) w)
9.6 “QPSK 14 s 012
BONAIRE 64 BPSK 180 276 3.80
128 BPSK 360 550 7.50
192 BPSK 538 832 11.3
9.6 apPsK 14 54 0.29
QuiTo 64 BPSK 180 276 1.50
128 BPSK 360 550 3.0
192 BPSK 538 832 4.50
64 QPSK 50 37
VSAT 128 QPsK 180 73
192 QPSK 0 108

BW = Canal del ancho de banda (KHz)

PW = Recursos utilizados del transpondedor en equivalencia al ancho de banda
(KHz).

PA = Correspende a la potencia RF requerida de salida para la estacion terrena
SSPA.

Caracteristicas de las portadoras Enlace ascendente

Cuadro 3.9
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3.4.4.4, Localizacion de frecuencias Enlace ascendente y Enlace

descendente

La frecuencia central de cada portadora ha sido cuidadosamente seleccionada a
permitir una flexibilidad maxima de distribucién del espectro de frecuencias sin
limitar la potencia dispenible. La Figura 3.6 y 3.7 representa los planes de

frecuencia para los enlaces ascendentes y descendentes respectivamente.
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896 Khz UTILITY / VSAT 9.6 KBPS
9.6 KSBES (6311.552 - 631 2.448) QPsK
ap BONAIRE
Gg’ﬁ'g? ,  192KBPS : 6312.993
: spsK 128 BPSK | | 128 192 / 192,128, 54
KBPS
6311.283 QPS |QPSK i
BONAIRE
§312.717
64 64 64 128
apsx QPSK apsk | | apsk
5311 867
6311.732 5312.08g 0912313

Uplink frecuency allocations

Figura 3.6

3.4.4.5. Equivalencia del calculo del ancho de banda

El arriendo de 2 MHz de Ancho de banda, para el INTELSAT VIl haz global, el
PIRE es de 6.5 dBW. Por |o tanto el total d[spomble de PIRE para este arriendo
es de 9.5 dBW. Para cada canal de dato el PIRE del enlace ascendente fue

ajustado a mejorar en el enlace descendente la relacion C/N. El resultado del
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transpondedor del enlace descendente PIRE fue usado en forma bdasica a

calcular el arriendo del anchoe de banda ahora utilizado.

4086 MHz 4087 MHz 4088 MHz
| | |
|

2 mmammmmn =

896 Khz UTILITY / VSAT : 9.6 KBPS
9.6 KBPS i (4086.552 - 4087.448) 5 ansK
QPSK i : BONAIRE
QUITO 182 KBPS 128 BPSK 128 192 +087.993
4086,014 BPSK QPSK | QPSK | 182,128, 64 KEPS
QuITO BPSK
4086.283 i i BONAIRE
’ 4097.717
64 64 64 128
BPSK QPsK| | apsk | | aPsk

ISR

4086.732 4087.313
4087.088

Downlink frecuency allocations

Figura 3.7
3.4.5. Parael Sistema INTELNET de |la Direccidn de Aviacidn Civil

El sistema de la Direccién de Aviacién Civil consiste de 39 estaciones remotas
ubicadas en todo el Ecuador y una estacidén maestra ubicada en Quito (Monjas
Sur); se utiliza para controlar las comunicaciones en lo que refiere a la Aviacion

en el pais. El enlace via satélite se realiza en modulacién TDMA y ocupa un
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ancho de banda de 4 MHz en el TUU como se determina el Plan de

Transmision.®

1
]

A continuacién se indica en el Cuadro 3.10 las caracteristicas de las portadoras

Cverhead

Tipo Velocidad Velocidad FEC BW BW

Modulacion | Informacion | Transmisién | Digitat | Digital | Ocupado | Asighado

Kbps. Kbps. Kbps. MHz Mhz
BPSK/TDM 512 1024,00 R1/2 0,00 0,00123 | 0,00143
BPSK/TDMA 192 384,00 R1/2 0,00 0,00046 | 0,00054

BANDWITH DOWNLINK FLUX DENSITY BEAM
MHZ P.LR.E. dBW/m®
4.0 14.5 -103.3 ZonelfZone
Cuadro 3.10

BDHAC, Plan de transmision, 1995




DIRECCION DE AVIACION CIVIL 179
No. NAME TX,RX SIZE | G/IT | GTx | AXIAL | TRACKING
OR BOTH m dBi | RATIO | (yes or no)
1, HUB Monjas Sur BOTH 8.1 30.1| 628 1.06 YES
2 Mariscal Sucre BOTH 24 |189]| 42 1.3 NO
3 Simon Bolivar BOTH 2.4 | 18.9| 42 1.3 NO
4 Marisacal Lamar BOTH 2.4 18.9] 42 1.3 NO
5 Rio Amazonas BOTH 24 |18.9] 42 1.3 NO
6 Aeropuerto Latacunga BOTH 2.4 |18.9| 42 1.3 NO
7 Gnral.Rivadeneira BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
8 Gnral.Serrano BOTH 2.4 18.9 | 42 1.3 NO
9 Jose M.Velasco lbarra BOTH 2.4 |18.9] 42 1.3 NO
10 Camilo Ponce BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
11 Eloy Alfaro BOTH 24 |18.9] 42 1.3 NO
12 Reales Tamarindos BOTH 24 |118.9| 42 1.3 NO
13 Los Perales BOTH 2.4 | 18.9| 42 1.3 NO
14 Francisco de Orellana BOTH 24 |18.9] 42 1.3 NO
15 Edificio F.A.E. BOTH 2.4 |18.9] 42 1.3 NO
16 Edificio D.A.C. BOTH 24 189 42 1.3 NO
17 Macas BOTH 2.4 18.9( 42 1.3 NO
18 San Cristobal BOTH 2.4 |18.9] 42 1.3 NO
19 Baltra BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
| 20 Base Aerea Taura BOTH 2.4 |[18.9] 42 1.3 NO
21 Lago Agrio BOTH 2.4 |18.9| 42 1.3 NO
22 El Rosal BOTH 24 |18.9] 42 1.3 NO
23 Atahualpa BOTH 24 |18.9| 42 1.3 NO
24 Ulpiano Paez BOTH 24 |18.9| 42 1.3 NO
25 Chimborazo BOTH 24 |18.9| 42 1.3 NO
28 Chachoan BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
27 Quevedo BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
28 Santo Domingo BOTH 2.4 189 42 1.3 NO
29 Gualaquiza BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
30 Sucua BOTH 2.4 -1 18.9| 42 1.3 NO
31 El Tena BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 ‘NO
32 Transportable No.1 BOTH 24 |18.9] 42 1.3 NO
33 Tiputini BOTH 2.4 18.9| 42 1.3 NO
34 Patuca 80TH 24 |18.9| 42 1.3 NO
35 Taisha BOTH 2.4 18.9 | 42 1.3 NO
36 Montalvo BOTH 2.4 | 189 42 1.3 NO °
37 Lorocachi BOTH 2.4 | 189 42 1.3 NO
38 Curaray BOTH 2.4 | 18.9| 42 1.3 NO
39 Pedernales BOTH 24 |189| 42 | ‘1.3 NO
40 Transportable No.2 BOTH 2.4 |18.9] 42 1.3 NO

CUADRO 3.11




DIRECCION DE AVIACION CIVIL
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TRANSMIT

No. RECEIVE CARRIER| TRANSMIT/RECEIVE | NUMBER | C/N{(Analog)
EARTH STATION EARTH STATION| TYPE |CENTER FREQUENCY OF Eb/No(Digital)
CARRIERS

1 "HUB Monjas Sur TODOS 1 6083.25/3858.25 i 6.9
2 Mariscal Sucre HUB Monjas Sur 2 6084,30/3859.30 1 7.5
3 Simon Bolivar HUB Monjas Sur 2 6084,90/3859.30 1 7.5
4 Mariscal Lamar HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
| 5 Rio Amazonas HUB Monjas Sur 2 6084,30/3859.30 1 7.5
6 Aeropuerto Latacunga | HUB Monjas Sur 2 6084.90/3858.30 1 7.5
7 Gnral Rivadeneira HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
8 Gnral Serrano HUB Monjas Sur 2 6084,30/3853,30 1 7.5
e] Jose M. Velasco ibaira | HUB Monjas Sur 2 6084.90/3859.30 1 7.5
10 Camilo Pone HUB Monjas Sur 2 6085,50/3860.50 1 7.5
11 Eloy Alfaro HUB Monjas Sur 2 6084.30/3859.30 1 7.5
12 Realaes Tamarindos HUB Monjas Sur 2 6084.90/3859.30 1 7.5
13 Los Perales HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
14 Francisco de Orellana | HUB Monjas Sur 2 5084.30/3858,30 1 7.5
i5 Edificio F.A.E. HUB Monjas Sur 2 5084,90/3859.30 1 7.5
16 Edificic D.A.C. HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
17 Macas HUB Monjas Sur 2 B5084.30/3859.30 1 7.5
18 San Cristobal HUB Monjas Sur 2 6084,90/3859.30 1 7.5
19 Baltra HUB Maonjas Sur 2 6085,50/3860.50 1 7.5
20 Base Aerea Taura HUB Monjas Sur 2 6084,30/3859.30 1 7.5
21 Lago Agrio HUB Monjas Sur 2 6084.90/38539.30 1 7.5
22 El Rosal HUB Monjas Sur 2 6085.50(3850.50 1 7.5
23 Atahualpa HUB Monjas Sur 2 6084.30/3859.30 1 7.5
24 Ulpiano Paez HUB Monjas Sur 2 6084.90/3859.30 1 7.5
25 Chimborazo HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
26 Chachoan HUB Monjas Sur 2 6084,30/3859.30 1 7.5
27 Quevedo HUB Monjas Sur 2 6084.,90/3859.30 1 7.5
28 Santo Dominga HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
29 Gualaguiza HUB Monpjas Sur 2 6084.30/3859.30 1 7.5
30 Sucua HUB Monjas Sur 2 6084,90/3859.30 1 7.5
K &l Tena HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
32 Transportable No.1 HUB Monjas Sur 2 6084.30/3859.30 1 7.5
33 Tiputini HUB Monjas Sur 2 6084.90/3859.30 1 7.5
34 Patuca HUB Monjas Sur 2 65085,50/3860.50 1 7.5
35 Taisha HUB Moenjas Sur 2 65084.30/3859.30 1 7.5
36 Montalvo HUB Monjas Sur 2 6084.90/3859.30 1 7.5
37 Lorocachi HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5
38 Curaray HUB Monjas Sur 2 6084.30/3859.30 1 7.5
ag Pedernales HUB Monjas Sur 2 6084.90/3859.30 1 7.5
40 Transportable No.2 HUB Monjas Sur 2 6085.50/3860.50 1 7.5

CUADRO 3.12
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En el Cuadro 3.11y 3.12 se indican los parametros técnicos de los servicics que

seran integrados al plan de transmisién aprcbadc para este sistema.
3.4.6. Sistemas Opcionales

La capacidad scbrante del transpondedor se pueden utilizar para Enlaces

internacionales, Televisitn y Sistemas IBS (Empresariales).
3.4.6.1. Sistema de Enlace Internacional

En este sistema se determina un plan de transmision para 3 enlaces duplex
completos con portadoras de 2,048 Mbps. En el cuadro 3.13 se indican los
parametros técnicos que se desprenden del plan de transmision SSOG-600

(Anexc B).

PAIS W NUMERO | DIAMETRO |FIGURA DE| VELOCIDAD | VELOCIDAD | BW . BW W
CIRCUITOS | ANTENA | MERITO |INFORMACION | TRANSMISION | RUIDO | ASIGNADO
‘ {Metros) {dB) {Mbps.) {Mbps.) {MHz) (MHz}
ECUADOR | 120 18.3 35 2,048 2,8587 1.7 2.0
PAlS A 120 18.3 35 2,048 2,8587 1.7 2,0
PAIS B 120 18.3 35 2,048 2,8587 1.7 2,0
6,144 8,5731 5,1 6.0
12.0

Cuadro 3.13
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3.4.6.2. Sistema de Television

De la disponibilidad de capacidad del transpondedor también se puede
establecer un enlace de Television que puede ser desde la estacidon maestra de

Quitc o Guayaquil hacia estaciones remotas.

En el Cuadro 3.14 se indican los parametros tecnicos que se desprenden del
plan de transmision En el caso de la transmision desde la estacién maestra de

Quito hacia una estacion remota (diametro 2,4 metros) en el peor de los casos

(Anexo B).
1 DIAMETRO | FIGURA | VELOCIDAD | VELOCIDAD BW BwW
LOCALIDAD ANTENA | MERITO |INFORMACIO |TRANSMISION! RUIDO |ASIGNAD -
‘ {m) (dB) N (Mbps) {Mbps) | (MHz) Q (MHz)
ESTAC. QUITO 18,3724 35 8,448 11,264 8,8 7,9
‘ ESTAC. REMOTA ' | |
| |
Cuadro 3.14

3.4.6.3. Servicios Empresariales

Entre los clientes que utilizan este servicio y se los puede canalizar a traves del

TUU tenemos:

Occidental Previcard
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RCN Filancard

Mastercard HLS

IBM Ecuador Cash

Banco de! Austro Banco de Guayagquil
Filanbanco ORYX

3.4.7. Utilizacion de} transpondedor de Qso ilimitado

Del analisis realizado de la capacidad utilizada del transpondedor para el
Sistema Domsat, Sistema Alas y Sislema de la Aviacién Civil se resume en el

cuadro 3.15.

USUARIOS DEL T P. L. R. E. BW
TRANSPONDEDOR (dB) (Watt) {MHz)
SISTEMA DOMSAT (QUITO) 22,72 187,26 24,57
SISTEMA DOMSAT (GUAYAQUIL) | 22,47 176,51 19,53
DAC 15 31,62 4,00

’ ALAS 12 15,85 2,00 ‘
: TOTAL 26,14 411,24 50,1

Cuadro 3.15

Como se observa se utiliza 50,1 MHz de la capacidad de 72 MHz que dispone

el TUU, por lo cual se puede utllizar la capacidad sobrante de 22 MHz que se

establecid para los sistemas opcionales como se indica en ef cuadro 3.16.



[ TUSUARIOS DEL P. i R. BW

TRANSPONDEDOR de Watt MHz
ENLACE INTERNACIONAL 12
TELEVISION 7.9
SISTEMAS IBS 2,1

Cuadro 3.16
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

4.1. ESTUDIO ECONOMICO DEL EQUIPAMIENTO DE LA NUEVA

CONFIGURACION VIA SATELITE
Como se desprende del analisis realizado en el Capitulo Il tenemos:

Estacion Terrena Quito Satélite 335.5°E

Equipes necesarios:

Modems IDR: Moduladores - Demoduladores digitales con facilidades de

extraccion e insercién de bitios (drop/insert).

DCME: Equipo multiplicador de circuitos digitales con ADPCM y DSI.

En vista de que EMETEL ha realizado acuerdos operacionales con las
administraciones corresponsales, los equipos DCME que se presenten deben ser
100% compatibles con los equipos fabricados por EClI TELECOM tipo DTX-240

para la estacion terrena de Quito y tipo DTX-240F para el resto.



En el cuadro 4.1 se presenta el presupuesto referencial del eqguipamiento de la

Estacion Terrena Quito con portadoras IDR vy equipos DCME

DESCRIPCION CANTIDAD COSTQO CQSTO
REQUERIDA| UNITARIO S TOTALS
MCDEMS IDR 23 30.000,00 690.000,00
EQUIPOS DCVE 14 100.000,00 1'.400,000,00
COMNVERTIDORES 7 20.000,00 140,000,00
ASCENDENTES
CONVERTIDORES 8 20.000,00 160.000,00
DESCEMNDENTES
COMBINADQRES DE IF 4 2.000,00 8.000,00
COMBINADORES DE RF 2 2.000,00 4,000,00
DIVISORES DE IF 8 2.000,00 18.000,00
DIVISORES DE RF 2 2.000,00 4.000,00
EQUIPO MULTIPLEXOR 2 30.000,00 60.000,00
2/34
EQUIPO MUX - PCM DE 2 30.000,00 £0.000,00
DATOS
SISTEMA DE SUPERVISION 1 100.000,00 100.000,00
TOTAL 2'.644.000,00 |

Equipos necesarios Estacion terrena Quito

Cuadro 4.1
Durante los acuerdos bilaterales se establecidé la posibilidad de que las
administraciones abajo descritas donen equipos a Ecuador a fin de adelantar el

inicio de las portadoras IDR.

Reino Unido DCME DTX-240 y MODEM IDR



Espafia DCME DTX-240

Chile ADPCM con ganancia 2

Estacion Terrena Guayaquil Satélite 325 5°E

En el cuadro 4.2 se presenta el presupuesto referencial de la ampliacion de la

Estacidn terrena de Guayaquil con portadoras IDR y equipos DCME.

En el cuadro 4.2 se presenta el presupuesto referencial del equipamiento de la

Estacién Terrena Quito con portadoras IDR y equipos DCME

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO | COSTO TOTAL
REQUERIDA | UNITARIO $ s
MODEMS IDR 3 30.000,00 90.000,00
EQUIPOS DCME 2 100.000,00 200.000,00
CONVERTIDORES 2 20.000,00 40.000,00
ASCENDENTES T
CONVERTIDORES 3 20.000,00 60.000,00
DESCENDENTES
COMBINADORES DE IF 1 2.000,00 2.000,00
COMBINADORES DE RF 1 2.000,00 2.000,00
DIVISORES DE IF 1 2.000,00 2.000,00
DIVISORES DE RF 1 2.000,00 2.000,00
EQUIPO MUX - PCM DE 1 30.000,00 30.000,c0
DATOS
TOTAL 428.000,00

Equipos necesarios Estacion terrena Guayagquil

Cuadro 4.2



Por consiguiente el presupuesto total aproximado de la ampliacion

equipamiento de la red via satélite en el Ecuador es:

Estacidn terrena Quito: $ 2'.644.000,00
Estacion Terrena Guayaquil: $ 428.000,00
Total: $ 3.072.000,00

4.2. POLITICAS TARIFARIAS DE INTELSAT/EMETEL

4.2.1. Los compromisos a largo plazo®

4.2.1.1. Definicidon
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del

Significan tarifas considerablemente reducidas y otros incentivos en los precios

para los usuarios que se comprometen a utilizar servicios por canal, por portadora,

y alquilados, a través de los satélites INTELSAT, por periodos de 5, 10 0 15 afios.

4.2.2. Aplicaciones

Servicios por canal
Servicios por portadora

Transpondedores de uso ilimitado

21 EMETEL, Seminario de tecnologia digital para satélites, 1990



Servicios de alquiler no interrumpibles
4.2.21. Servicios por canal

Servicios analdgicos: FDM/FM, CFDM/FM

Servicios Digitales: TDMA, IDR, SCPC, IBS

4.2.2.2. Servicios pér canal y por portadora términos y condiciones

- Propios de cada regidn oceanica

- Se permite la conversién del tipo de servicio

- Los compromisos pueden ser sustituidos por otros a mas largo plazo

- Los compromisos rigen desde el primer dia de un trimestre de facturacion futuro.

- Los compromisos pueden reducirse mediante la aplicacidén progresiva de equipos
de multiplicacién de circuitos (hasta una relacidn maxima de 4:1), o

asimilandolos en un contrato de alquiler de transpondedores de uso ilimitado.

- Los usuarios pueden rescindir los compromisos fijos a cinco afios sin recargo,

siempre que los reemplacen con nuevos compromisos a largo plazo.
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- No son cancelables

- Pueden renovarse anualmente

4.2.2.3. Compromisos propios de una regioén oceanica

Cuando un compromiso es propio de una regién ocednica, ello significa que una
vez que un usuario que opera en una regién oceanica determinada ha especificado
todos sus compromisos de canales y portadoras para diferentes tipos de servicios
en dicha region, podra aplicarlos a cualquiera de sus rutas de trafico dentro de |a

misma.

4.2.2.4. Servicios por portadora

* Portadoras FOM/FM:

De 12, 24, 36, 48 y 60 canales

* Portadoras IDR:

De 512 Kbps, 1,544 Mbps, 2,048 Mbps, 6 Mbps y 8 Mbps.

* Reduccién tarifaria de un 10 %:
Ofrecida para portadoras IDR de 1.5 Mbps o mas, usando capacidad de

canectividad limitada.
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4.2.2.5. Incentivos tarifarios

* Compromisos a largo plazo:
Tarifas reducidas por comprometerse a usar capacidad de INTELSAT a

largo plazo

* Bloques mayores de capacidad:

Tarifas reducidas por comprometerse a usar bloques mayores de capacidad.

* Conversion digital:

Tarifas reducidas por la conversién a servicios digitales.

* Tarifas reducidas para los compromisos a largo plazo

* Un descuento del 10 % al suscribir el compromiso v al renovarlo anuaimente.

* Periodos de uso gratuito:
- Se ofrecen 6 meses de uso gratuito al suscribir compromisos a largo plazo de

15 afios.

- Se ofrecen 3 meses de uso gratuito al suscribir compromisos a largo plazo de

10 afos.
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* Se ofrecen descuentos adicionales si se usa capacidad de conectividad limitada

con el servicio IDR.
4.2.2.6. Los servicios de INTELSAT ofrecen:
* Flexibilidad en tecnologia: digital y analégica
- Punto a Punto
- Punto a Multipunto
- Gran densidad/Poca densidad de trafico.
* Alta calidad y economia para las empresas.
* Flexibilidad y universalidad para los teledifuscores.
* Soluciones en el &mbito internacional, regional y doméstico.
4.2.3. Opciones Tarifarias™

4.2.3.1. Alquileres para usos multiples

Los alquileres para usos multiples son los servicios de INTELSAT que mayor

flexibilidad ofrecen, ya que le permiten al cliente establecer diversas

25 INTENTAS, Manual de Tarifas, 1994
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combinaciones de servicios, desde telefonfa con conmutacién publica hasta
difusion de radio y teievision. Este servicio puede utilizarse también para formar
redes privadas de datos empresariales o combinar servicios publicos y privados.
Ademas, estos alquileres resultan ideales para los encargados de la planificacion
de las telecomunicaciones que dese;cln efectuar la transicién del trafico nacional al
regional o aln al internacional mundial a medida que crecen los mercados y el

volumen de trafico.

Los alquileres para usos multiples son no interrumpibles y no cancelables, y tienen
la prioridad mas alta de los servicios de INTELSAT. Se ofrecen plazos regulares de
1 semana y 15 afnos, con cargos prorrateados en base a |a tarifa correspondiente al
plazo regular inmediatamente inferior. Es posible transferir compromisos por canal
y portadora vigentes a un alquiler para usos multiples dentro de los 30 dias

siguientes al comienzo del servicio.

Las caracteristicas técnicas y operacionales de estos alguileres quedan a criterio
del usuario, que puede establecer diferentes configuraciones de red publica vy
privada de acuerdo con sus propias necesidades. Los planes de transmision, sin
embargo deben cefirse a los pardmetros del [ESS-410.

Las tarifas de los servicios de INTELSAT se aplican por canal, canal soporte,

portadora o transpondedor (vease cuadro 4.3), de |a siguiente manera:
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CANAL/SOPORTE PORTADORA ALQUILERES ALQUILERES
INTERRUMPIBLES | NO INTERRUMPIBLES
FDM/FM FOM/FM Intelnet Intelnet
CFDM/FM CFDM/FM Nacienales y Nacionales y Regioneles
Regicnales
IDR IDR Alquileres de video Alquileres de video
TDMA IBS IBS
SCPC Servicios plblicos

Vista/Super Vista
Video de uso ocacional
no interrumpible
Servicio garantizado de
acceso muitiple
Servicios para fransmisiones

radiofonicas

conmutados
Restablecimiento de

comunicaciones por cable

Usos multiples de los servicios de INTELSAT

Cuadro 4.3
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4.2.3.2. Tarifas para el alquiler no interrumpible de transpondedores en

capacidad estandar de conectividad limitada (miles de us$)™

Notas:

HAZ DE UNIDAD DE | PERIODO DE ASIGNACION
ENLACE ALQUILER CARGO POR ANQ®
DESCENDENTE (MHz) 5 10 15
ANO ANOS ANOS ANCS
0,1 7.8 6,9 5,8 5,1
1 66,7 58,6 49,3 43,4
5 315,1 258 229,6 201,6
BANDA C 9 510 410 340 300
HEMI/ZONAL 18 980 780 650 575
PINCEL® 24 1265 1015 845 745
36 1780 1440 1200 1050
72t 2860 2375 1985 1705
0,1 9,3 8,1 7 6,1
1 93,1 80,8 69,8 60,7
BANDA C 5 460 400,3 3451 300,1
GLOBAL 9 805 705 605 525
18 1540 1350 1155 1005
24 1990 1745 1495 1300
36 2800 2455 2110 1825
72 4505 3945 3370 2930
Cuadro 4.4.

(1) Se ofrecen plazos de alquiler intermedios de entre una semana y quince afos, asi

como asignaciones intermedias de 0,1 a 72 MHz. Los cargos correspondientes se

determinaran prorrateando el cargo aplicable al plazo regular o al tamafno de

asignacion inmediatamente inferior. Actualmente se considera capacidad de

conectividad limitada toda la capacidad del haz hemisférico/de zona {excepto |a de

los satélites a 60°E, 174" y 335.5°E), toda la capacidad de haz pincel en banda C.
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(2) Los descuentos del 10% en los cargos se aplican a los 12 meses siguientes a la

suscripcion del compromiso y a las renovaciones subsiguientes.

(3) Se asignara capacidad en transpondedores de haz en banda C Gnicamente si no se

la requiere para la cobertura de haz global.

(4) La tarifa se aplica Unicamente a los transpondedores fisicos de 72 MHz,

4.2.3.3. IDR: Tarifas

Las tarifas del servicio IDR se ofrecen conforme a los alquileres mensuales y en
virtud de compromisos regionales a largo plazo. a partir del 1 de julio de 1994 se
ofreceran también compromisos globales, a tasas un 20 % mas altas que las de los

compromisos regionales a largo plazo cuadro 4.5.



CATEGORIAS DE SERVICIO TIPO DE
ESTACION TERRENA
SERVICIOS POR CANALES A
(POR CADA CANAL  SOPORTE DE
&4 Kbps): Tarifa mensual 390,00
Compromisos por 5 afos 335,00
Compromisos por 10 afios 290,00
Compromisos por 15 afnos 250,00
SERVICIOS POR PORTADORAS
(POR CADA PORTADORA)®
512 Kbps Tarifa mensual 3.000
Compromisos par 5 ahos 2.500
Compromisos por 10 anos 2.200
Compromisos por 15 anos 1.900
1,024 Mbps Tarifa mensual 5.500
Compromisos por 5 afios 4,500
Compromisos por 10 ahos 4.000
Compromisos por 15 afos 3.500
1,544 Mbps Tarifa mensual 8.400
Compromisos par 5 afos 8.600
Compromisos por 10 aiios 5.800
Compromisos por 15 afios 5.000
2,048 Mbps Tarifa mensual 10.500
Compromisos por 5 aflos 8.200
Compromisos por 10 afos 7.200
Compromisos por 15 anos 6.300
6,312 Mbps Compromisos par 5 afios 25.400
Compromisos por 10 afos 22,100
Compromisos por 15 afios 19.200
g 448 Mbps Compromisos por 5 afios 31.800
Compromisos pcr 10 afos 27.600
Compromisos  per 15 afios 24.000

Tarifas para los alquileres mensuales y los compromisos regionales a largo

(US$ al mes)

plazo del servicio

idr!

(cada extremo de un servicio bidireccional})

Cuadro 4.5




Notas:

(1) Descuento tarifario de 10 % durante los 12 meses siguientes a la suscripcion y

renovacion de un compromiso a largo plazo.

(2) Debido a limitaciones operacionales, el uso de las estaciones terrenas F1 para

portadoras IDR solo serd posible en un ndmero muy limitado de casos.

(3) Se ofrecen tarifas equivalentes al 90% de las indicadas para las portadoras IDR
comprometidas (es decir, compromisos por 5, 10y 15 anos) de 1.544 Mbps. 0 mas,
cuando el servicio se suministra a través de transpondedores hiemisféricos y de
zona de satélites que no sean los emplazados a 335.5°E, 60°E y 174°E. También
rigen para estas portadoras los incentivos descritos en la nota '

Si en un mismo periodo un servicio se hace acreedor a 0s incentivos por el uso de
satélites de conectividad limitada y por la suscripcion /renovacion del compromiso,
los cargos que corresponden aplicar equivalen al 81% de los mencionados mas

arriba,

(4) No existen tarifas mensuales para las portadoras IDR de 6.312 Mbps. y de 8.448
"Mbps. Por lo tanto, no se aplican tarifas especificas a los servicios comprometidos a
largo plazo que no comiencen el primer dfa de un trimestre facturable. A los
compromisos a largo plazo de portadoras de 6 ¥ 8 Mbps. que empiecen durante un
trimestre facturable se les aplicaran cargos acordes con las tarifas correspondientes
a cuatro portadoras de 1.544 Mbps. y 2.048 Mbps. respectivamente, hasta el fin del
trimestre facturable. Estas tarifas regiran Unicamente si la direccion de INTELSAT va
ha recibido una solicitud para un compromiso a largo plazo de portadoras de 6 y 8
Mbps.

4234 TDMA: Tarifas

Las tarifas del servicio TDMA (acceso multiple por distribucién en el tiempo) se

ofrecen conforme a alquileres mensuales y en virtud de compromisos regionales a



largo plazo. A partir del 1 de julio de 1994 se ofreceran también compromisos
globales a tasas un 20 % mds altas que las de los compromisos regionales a largo

plazo cuadro 4.6 .

TIPO OE
CATEGORIAS DE SERVICIO ESTACIO TERRENA
N
A
Tarifa mensual 275
Compromisos por 5 afios* 240
Compromisos por 10 anos” 210
Compromisos por 15 afios” 180

Tarifas para los alquileres mensuales y los compromisos regionales a
largo plazo del servicio tdma (us$ al mes)
(cada extrema de un canal a una velocidad de informacién de 64 Kbps.)

Cuadro 4.6

Descuento tarifario del 10% durante los 12 meses siguientes a la suscripcién y

renovacion de un compromiso.

4.2.3.5. FDM/FM: TARIFAS

Las tarifas de servicio FDM/FM (Multiplaje por distribucion de
frecuencia/Modulacion de frecuencia) se ofrecen conforme a alquileres mensuales
y en virtud de compromisos regionales a largo plazo. A partir del 1 de julio de 1994
se ofreceran también compromisos globales a largo plazo, a tasas un 20% mas

altas que las de los compromisos regionales a largo plazo cuadro 4.7.
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TIPO DE
SERVICIO ESTACION TERRENA
A
FDM/FM
Alquiler mensual 390
(sin CME)
FDM/FM Compromisos  por 5 afios 370
POR CANAL Compromisos por 10 afos 360
Compromisos por 15 afios 340
FOM/FM Compromisos por 5 afios 320
PORTADORAS DE | Compromisos por 10 afios 300
12 a 60 canales por | Compromisos por 15 afias 280
canal
FDM/FM CANAL 715
SOPORTE

Tarifas para los alquileres mensuales y los compromisos regionales a largo

plazo del servicio FDM/FM (US$ al mes)

Cuadro 4.7
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4.2.4. Régimen de tasas y tarifas para los servicios de Telecomunicaciones

prestados por EMETEL?®

4.2.4.1. Conferencias telefonicas de larga distancia internacional (LDI)

a) Conferencias Telefénicas de Larga Distancia Internacional Manuales

Estas conferencias se tarifan con un costo minimo de tres minutos.

Se tramitaran conferencias de cobro revertido (COLLECT) con los paises de

destino con los cuales existen acuerdos de explotacion de este servicio.

En las llamadas de persona a persona y de cobro revertido se cobrard un

minuto adicional.

A las llamadas canceladas con cargo se les aplicara una tarifa equivalente al

20 % del costo del minuto de trafico en la relacién y horario correspondiente,

Se consideran llamadas canceladas con cargo a las siguientes:

- Llamadas de persona a persona en donde no se encuentra la persona

solicitada.

%8 EMETEL, Régimen de tasa y tarifas, 1994
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- Llamadas de persona a persona en que el abonado solicitante reciba
cualquier informe acerca del abonado solicitado. (ejemplo ya no trabaja aqui,

esta de vacaciones).

b) Conferencias telefénicas de Larga Distancia Internacional Automaticas (DDI).

El valor de estas conferencias es funcién de la duracion del horario y de los
convenios y demas instrumentos internacionales.

El periodo minimo de tasacién es de un minuto. La tasacion se efectia en
forma automatica y de acuerdo a las tarifas internacionales del siguiente

cuadro,

Tarifas para el servicio telefénico internacional

Expresados en délares USA por minuto

Servicio de teléfono a teléfono y DDI

Horario de Horario de

tarifa normal tarifa reducida
Grupo de Tarifa 1: 1,40 115
Grupo de Tarifa 2: 2,20 1,80
Grupo de Tarifa 3: 2,70 2,20
_Grupo de Tarifa 4: 3,20 2,70

Grupo de Tarifa 5: 9,90 9,60



Grupo de Tarifa 1:
Grupo de Tarifa 2:
Grupo de Tarifa 3:
Grupo de Tarifa 4:

Grupo de Tarifa 5:

c) El acceso a base(s) de datos utilizando el sistema telefénico conmutado

internacional

tarifa 1.25 $/min.
se aplicara esta tarifa para un tiempo maximo de utilizacién por mes de 5
noras, el exceso sobre este tiempo se tarifa de acuerdo al literal (b) de este

numeral vy se aplicara exclusivamente a entidades del sector publico,

Bolivia, Colombia, Pert Venezuela
Resto de América

Europa y Japon

Resto del Mundo

Estacion Movil Maritima

universidades y escuelas politécnicas.

4.2.4.2. Circuitos permanentes internacionales para transmision de datos

Pensidén mensual

203

La pensién mensual para este tipo de circuitos depende de |a situacion geografica

del punto de destino y de la velocidad de transmision y es equivalente al valor de

los minutes de comunicacion telefénica internacional entre el Ecuador y el punto de

destino indicados en la siguiente tabla.
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Velocidad (Kbps.) 2.4 438 9,6 64

Minutos equivalentes 250 500 1000 3000

Para trenes de 2 Mbps. se cobrara el equivalente a 20 circuitos de 64 Kbps.

En este valor se incluye el costo del servicio local

4.2.4.3, Circuitos temporales internacionaies para transmision de datos

Tarifa de utilizacién diaria

La tarifa de utilizacion diaria para este tipo de circuitos depende de la situacién
geogréfica del punto de destino y de |la velocidad de transmisién vy es equivalente
al valor de los minutos de comunicacién telefénica internacional entre el Ecuador y

el punto de destino indicados en |a siguiente tabla:

Velocidad (Kbps.) 2,4 4,8 9.6 84

Minutos equivalentes 25 50 100 360

Para trenes de 2 Mbps. se cobrard el equivalente a 20 circuitos de 64 Kbps.

En este valor se incluye el costo del servicio local
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4.2.4.4. Servicio IBS

Es el servicio que se presta con portadoras completamente digitales para todas las

aplicaciones de comunicaciones empresariales por redes privadas.

FPension mensual
Una pensién mensual para este tipo de circuitos se compondra de un valor fijo
equivalente a $ 3.500,00 por cada medio enlace y un valor variable equivalente a

$ 900,00 por cada 64 Kbps. o fraccién.

Velocidad Costo de Tarifa
Kbps. inscripcion en $ mensual en
3
64 200 0,2 TSE
128 400 0,2TSE
256 790 0,2 TSE
512 1500 0,2 TSE
1544 2950 0,2 TSE
2048 3930 0,2 TSE

TSE es el valor que cobra el propietaric del satélite para la utilizacién del segmento

espacial.

4.3. ESTUDIO ECONOMICO DEL USO DEL TRANSPONDEDOR

Las tarifas que actualmente aplica INTELSAT para diferentes capacidades y con
diferentes compromisos en el tiempo son las expresadas en el numeral 4.2.3.2. de

este capitulo.
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Estas tarifas son a precios corrientes y pagaderos trimestralmente.

Al convertir el prepago realizado por EMETEL a valores corrientes y adoptar una
metodologia similar a la de INTELSAT para determinar las tarifas para diférentes
capacidades y diferentes periodos de compromisos en el tiempo, se ha obtenido |a
siguiente tabla de valores corrientes que presentan las tarifas que EMETEL hubiera

pagado si lo hacia en forma trimestral a partir de! primero de enerc de 1995

CAPACIDAD | CARGO | POR ARO |
MHz 1 Afo 5 Afios 10 Anos | 15 Afios
0,1 6.048 5.350 4.497 3.954
1,00 51,796 45.438 38.227 33.652
5,00 - 244,325 | 200.051 | 178.030 | 156.319
9,00 395.449 | 317.910 | 263.633 | 232.617
36,00 1'380.194 | 1'116.562 | 930.468 | 814.160
72,00 | 2°217.615 | 1'841.551 | 1'539.149 | 1'322.040 |

Cuadro 4.8

Luego de obtenidos estos resultados, La Subgerencia Nacional de ‘operaciones
considera que si es necesario, se podra arrendar la capacidad satelital solicitada
aplicando las mismas tarifas que cobra INTELSAT lo cual repercute en un beneficio
para EMETEL del 29 % sobre el costo real. considerando ademas gue este costo
real se lo ha calculado con un arrendamiento del 14 % anual reflejado en el célculo

del valor presente utilizado para el page por adelantado.



207

De estar de acuerdo en esta recomendacidon, se deberia adoptar el mecanismo

legal que sea del caso para la fijacién de estas.?’

27 EMETEL, Subgerencia MNacional de Operacilones, 1995



VALOR TRANSPONDEDOR

INTERES
TIEMPO

COSTO MENSUAL 72 MHZ

CQOSTO MENSUAL 2 MHZ

DIVIDENDO

O @ N oo s

- e
W N = 0O

14
15
16
17
18
18
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

8.500.000,00

14,00 ANUAL

180 MESES
113.198,02
3.144.,33

CAPITAL INTERES
8.500.000,00 99.166,67
8,485.968,65 99.002,97
8.471.773,60 98,837,36
8.457.412,84 98.669,82
8.442,884,74 98.500,32
8.428.187,04 98.328,85
8.413.317,87 98.155,38
8.398.275,23 97.979,88
8.383.057,09 97.802,33
8.367.661,41 97.622,72
8,352.086,10 97.441,00
8.336.329,08 97.257,17
8.320.388,24 97.071,20
8.304,261,42 96.883,05
8,287.846,46 96.682,71
8.271.441,i5 96.500,15
8.254.743,27 96,305,34
8,237.850,59 96.108,26
8.220.760,83 95.908.88
8,203.471,69 95.707,17
8.185.880.84 95.503,11
8.168.285,94 95.296,67
8.150.384,58 95.087,82
8.132.274,39 94.876,53
8.113.852,91 94.662,78
8.095.417,67 94.446,54
8.076.666,19 94.227,77
8.057.695,85 94.006,45
8.038.504,38 93.782,55
8.019,088,82 93.556,04
7.999.448,83 93.326,88
7.979.575,80 93.095,05
7.959.472,83 92,860,52
7.938.135,33 92.623,25
7.918.560,56 92,383,21
7.887,745,75 92,140,37
7.876.688,09 91.894,69
7.855.384,77 91.646,16
7.833.832,91 91.384,72
7.812.028,61 91.140,35

CUQTA

113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198.02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02

SALDQO

8.485.968,65
8.471.773,60
8.457.412,94
8.442,884,74
8.428.187,04
8.413.317,87

8.398.,275,23
8.383.057,08

8.367.661,41

8.352.086,10
8.336.329,08
8,320,388,24
8.304.261,42
8.287.946,46
8.271.441.15
8.254,743,27
8,237.850,59
8.220.760,83
8.203.471,69
8.185.980,84
8.168.285,94
8.150.384,59
8.132.274,38
8.113.952,91

8.095.417,67
8.076.666,19
8.057.695,95
8.038.504,38
8.019.088,82
7.9989.445,83
7.978.575,80
7.959.472,83
7.939.135,33
7.918.560,56
7.887.745,75
7.876.688,08
7.855,384,77
7.833.832,91
7.812.029,61
7.789.8971,94

208

AMORTIZACION
0
14,031,35
28,226,40
42,587,086
57.115,26
71.812,96
86.682,13
101.724,77
116.942,91
132.338,59
147.913,90
163.670,91
179.611,76
195.738,58
212.053,54
228.558,85
245.256,73
262.149,41
279,239,17
296.528,31
314.019,16
331,714,06
349.615,41
367.725.61
386,047,09
404,582,33
423.333,81
442.304,05
461.495,62
480.911,08
500.553,07
520.424,20
540.527,17
560.864,67
581.439,44
§02.254,25
§23.311,91
644.615,23
666.167,08
687.970,39
710.028,06



DIVIDENDO

a1
42
43
a4
45
46
47
48
ag
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
80
61
62
63
G4
65
66
67
68
&9
70
71
72
73
74
75
- 76
77
78
79
B0
81
B2
83
84
85
86
87

CAPITAL

7.789.971,94
7.767.656,92
7.745.081,57
7.722.242,84
7.688,137,65
7.675.762,91
7.652.115,46
7.628.192,12
7.603.889,67
7.579,504,87
7.554.734,41
7.529.674,96
7.504.323.15
7.478.675,57
7.452.728,76
7.426.479,25
7.399.923,49
7.373.057,91
7.345.878,90
7.318,382,80
7.280.565,92
7.262.424,50
7.233.984,77
7.205.152,89
7.176.014,99
7.146.537.15
7.116.715,40
7.086.545,73
7,056.024,07
7.025,145,34
6.993.908,36
6.962,305,94
6.930.334,82
6.897.930,71
6.865,269,25
6.832.166,04
6.798.676,63
6.764.796,50
6.730.521,11
6.695.845,84
6.860,766,02
6.625.276,94
6.589.373,82
6.553.051,83
6.516.306,09
6,479.131,64
6.441.523,49

INTERES

90.883,01
90.622,66
90.359,28
80.092,83
89.823,27
89.550,57
89,274,68
88,985,57
88.713,21
88.427,56
88,138,857
87.846,21
87.550,44
87.251,2i
86.948,50
B6.642,26
86.332,44
86.019,01
85.701,92
85.381,13
85.056,60
84,728,298
84.396,14
84,060,12
83.720,17
83.376,27
83.028,35
82,676,37
82,320,28
81.960,04
81.595,60
81.226,90
80.853,91
B0.476,56
80.084,81
78,708,60
79.317,89
78.822,63
78.622,75
78.118,20
77.708,94
77.294,90
76.876,03
76.452,27
76.023,57
75.588,87
75.151,11

CUOTA

113.198,02
113.188,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
1i3.198,02
113.198,02
113.198,02

SALDO

7.767.656,92
7.745.081,57
7.722.242,84
7.699.137,65
7.675.762,91
7.652.115,46
7.628.192,12
7.603.989,67
7.579.504,87
7.554.734,41
7.529.674,96
7.504.323,15
7.478.676,57
7.452,728,76
7.426.479,25
7.399.923,49
7.373.057.91
7.345.878,90
7.318.382,80
7.290.565,92
7.262.424,50
7.233.954,77
7.205.152,89
7.176.014,99
7.146.537,15
7.116.715,40
7.086.545,73
7.056.024,07
7.025,146,34
6.993.908,36
£.962.305,94
6.930.334,82
6.897.990,71
6.865,269,25
6.832.166,04
6.798.676,63
6.764.796,50
6.730.521,11
6.695.848,84
6.660.766,02
6.625.276,94
6.589,373,82
6.553.051,83
6.516.306,09
6.479.131,64
6,441,523,49
6.403,476,58

AMORTIZACION

732.343,08
754.918,43
777.757,16
800.862,35
824.237,09
847.884.54
871.807,88
896.010,33
920.495,13
945.265,59
970.325,04
995.676,85
1.021.324,43
1.047.271,24
1.073.520,75
1.100.076,51
1.126.842,08
1.154,121,10
i.181.617,20
1.209.434,08
1.237.575,50
1.266.045,23
1.294.847,11
1.323.985,01
1.353.462,85
1.383.284,60
1.413.454,27
1.443.975,93
1.474,853,66
1.506.091,64
1,537.694,06
1.569.665,18
1.602.009,29
1.634.730,75
1.667.833,96
1.701.323,37
1.735.203,50
1.769.478,89
1.804,154,16
1.839,233,98
1.874.723,06
1.910.626,18
1.946.948,i7
1.983.693,91
2.020.868,36
2.058,476,51
2.096,523,42



DIVIDENDO

88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
98
100
i1
102
103
104
105
106
107
108
108
110
111
112
113
114
115
116
117
118
'119
120
i21
122
123
124
i25
126
127
128
129
130
13
132
133
134

CAPITAL

6.403.476,58
6.364.985,79
6.326.045,94
6.286.651,79
6.246.798,04
6.206.479,34
6.165.690,24
6.124.425,28
6.082.678,88
6.040.445,48
5.897.718,30
5.954.494,68
5.810.765,76
5.866.526,68
5.821.771,47
5.776.494,12
5.730.688,54
5.684.348,55
5.637.467,93
5.590.040.37
5.542.059,49
5.483,518,84
5.444.411,87
5.394,731,88
5.344.,472,51

5.293.626,67
5.242.187,63
5.190.148,47
5.137.502,19
5.084.241,69
5.030.359,83
4.975.849,34
4.920.702,80
4.864,913,08
4.808,472,38
4.751.373,21

4,693.607,88
4.635.168,62
4.576.047,57
4.516.236,77
4.455,728,18
4,394.513,66
4.332.584,07
4.269.833,78
4.206.551,658
4.142,430,07
4,077.560,40

INTERES

74,707,23
74,258,17
73,803,87
73.344,27
72.879,31

72.408,93
71.933,05
71.451,63
70.964,59
70.471,86
69.973,39

69.4689,10
£8.958,93
68.442,81

67.920,67
§7.392,43
66.858,03
66.317,40
65.770,46
§5.217,i4
64.657,36
64,081,058
§3.518,14
62.938,54
62.352,18
61.758,98
£1.158,86
60.551,73
§9.937,53
59.316,15
58.687,53
58.051,58
57.408,20
56,757,32
56,098,84
55.432,69
54,758,765
54.076,97
53.387,22
52.689,43
51.983,50
51.269,33
50.546,82
49,815,839
49,076,44
48.328,35
47.571,54

CUQoTA

113.198,02
1i3.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02

"113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,022
113.198,02
113.198,02

SALDO

6.364.985,79
6.326.045,94
6.286.651.,79
6.246.798,04
6.206.479.34
6.165.690,24
6.124.425,28
6.082.678,89
6.040.445,46
5§.997.718,30
5,954.484,68
5,910.765,76
5.866.526,68
5.821.771,47
5.776.494,12
5.730.688,54
5.684.348,55
5.637.467,93
5,580,040,37
5.542.059,49
5.493,518,84
5.444.411,87
5.394.731,99
5.344,472,51
5.293.626,67
5.242,187,63
5.190.148,47
5.137,502,13
5.084.241,69
5.030.359,83
4.975.849,34
4.920,702,80
4,864.913,08
4,808.472,38
4.751.373,21
4.693.607,88
4,635.168,62
4,576.047,57
4.516.236,77
4.455.728,18
4.394,513,66
4,332.584,97
4,269,933,78
4,208,551,85
4.142.430,07
4.,077.560,40
4.011.933,82

AMORTIZACION

2.135.074,21
2.173.954,06
2,213.348,21
2,253,201,96
2.293.520,66
2.334.309,76
2.375.574,72
2.417.321,11

2.459.554,54
2.502.280,70
2.545.505,32
2,569.234,24
2.633.473,32
2.678.228,53
2.723.505,88
2,769.311,46
2,815.651,45
2.862.532,07
2.909.959,63
2.957.940,51

3.006.481,16
3.055.588,13
3.105.268,01

3.155.527,49
3.206,373,33
3.257.812,37
3.309.851,53
3.462.497,81

3.415.758,31

3.469.640,17
3.524.150.66
3.579.297,10
3.635.086,92
3.691.527,62
3.748.626,79
3.806.392,12
3,864.831,38
3.923.952,43
3,983,763,23
4,044,271,82
4,105.486,34
4,167.415,03
4,230,066,22
4.293,448,35
4.357.569,93
4.422.439,60
4,488.066,08



DIVIDENDO

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

CAPITAL

4.011.933,92

3.945.541,80
3.878.375,10
3.810.424,80
3.741.681,73
3.672.136,67
3.601.780,25
3.530.603,00
3.458.595,35
3.385.747,61
3.312.049,98
3.237.492,55
3.162.065,27
3.085.758,02
3.008.560,51
2.930.462,36
2.851.453,07
2.771.522,01
2.690.658,41
2.608.851,41
2.526.089,99
2.442.363,02
2.357.659,24
2.271.967,25
2.185.275,52
2.097.572,38
2.008.846,04
1.919.084,56
.828.275,86
.736.407,73
.643.467,80
.549.443,57
.454.322,39
.358.091,47
.260.737,85
.162.248,44
.062.609,99
961.809,09

859.832,18

756.665,54

652.295,28

546.707,38

439.887,61

331,821,617

222.494,85

111.892,60

T N N S ST S

INTERES

46.805,90
46.031,32
45.247,71
44.454,96
43.652,95
42.841,59
42.020,77
41.190,37
40.350,28
39.500,39
38.640,58
37.770,75
36.890,76
36.000,51
35.099,87
34.188,73
33.266,95
32.334,42
31.391,01
30.436,60
29.471,05
28.494,24
27.506,02
26.506,28
25.494,88
24.471,68
23.436,54
22.389,32
21.329,89
20.258,09
19.173,79
18.076,84
16.967,09
15.844,40
14.708,61
13.559,57
12.397,12
11,221,711
10.031,38
8.827,76
7.610,11
6.378,25
5.132,02
3.871,25
2.595,77
1.305,41

11875643,23

CUADROD 4.9

CuoTA

113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.188,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113,198,02
113.198,02
113.188,02
713.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02
113.198,02

20375643,23

SALDO

3.945.541,80
3.878.375,10
3.810.424,80
3.741.681,73
3.672.136,67
3.601.780,25
3.530.603,00
3.458.595,35
3.385.747,61
3.312.049,98
3.237.492,55
3.162.065,27
3.085.758,02
3.008.560,51
2.930.462,36
2.851.453,07
2.771.522,01
2.690.658,41
2.608.851,41
2.526.089,99
2.442,363,02
2.357.659,24
2.271.967,25
2.185.275,52
2.097.572,38
2.008.846,04
1.919.084,56
1.828.275,86
1.736.407,73
1.643,467,80
1.549,443,57
1.454.,322,39
1.358.091,47
1.260.737,85
1.162.248,44
1.062.609,99
961.809,09
858.832,18
756.665,54
652.295,28
546.707,38
439.887,61
331.821,61
222.494,85
111.892,60
{0,00}

AMORTIZACION

4,554,458,20
4.621.624,90
4.689.575,20
4.758.318,27
4.827.863,33
4.898.219,75
4.969.397,00
5.041.404,65
5.114.252,39
5.187.950,02
5.262.507,45
5.337.934,73
5.414.241,98
5.491.439,49
5.569.537,64
5.648.546,93
5.728.477,99
5.808.341,59
5.891.148,59
5.973.910,01
6.057.636,98
6.142.340,76
6.228.032,75
6.314.724,48
6.402.427,62
6.491.153,96
6.580.915,44
671.724,14
.763.592,27
.856.532,20
.950.556,43
.045.677,61
.141.908,53
.239.262,15
.337.751,56
.437.390,01
.538.190,91
640.167,82
.743.334,46
.847.704,72
.953.292,62
060.112,39
.168.178,39
.277.505,15
388.107,40
.500.000,00

(02BN BN ) +)]
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A continuacién se realiza una comparacién de costos entre la adquisicién del
transpondedor de uso ilimitado por EMETEL y el arrendamiento del mismo por el

perfodo de 15 afos.

Por el arriendo del transpaondedor de 72 MHz a INTELSAT

Se cobran los siguientes valores:

$ 1'.705.000 72 MHz 1 Afio

$ 142.083,33 72 MHz 1 mes
$1.973,38 ' 1 MHz 1 mes
USUARIOSDEL | BW COSTO POR
TRANSPONDEDOR | (MHz) MES
$
Sistema Domsat 44 .1 87.026,06
Sistema DAC 4 7.893,52
Sistema ALAS 2 3.946,76
TOTAL 50,1 98.866,34
Cuadro 4.10

Por la adquisicidn del transpondedor de 72 MHz.

Del cuadro 4.9. tenemos que es costo del transpondedor es de $ 8'.500.000,00 al
contado. EMETEL adquiere a INTELSAT a crédito, a un interés del 14 % anual con

un plazo de 15 afas pagaderos mensualmente.
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ARRIENDO A TUU ADQUIRIDO POR  AHORRO CADA

INTELSAT 72MHz EMETEL 72 MHz MES $
($ mes) ($ mes)
142.083,33 113.198,02 28.885,31

INTELSAT TUU ADQUIRIDO AHORROEN $
72 MHz POR EMETEL .
72 MHz
15 Afos 257.375.640 207.375.640 5'.199359,40

Como se desprende de los célculos, EMETEL al adquirir el transpondedor de uso

ilimitado, ahorra mensualmente $ 28.885,31,

Al cabo de 15 afios que EMETEL termina de cancelar el crédito por el
transpondedor adquirido, se ahorra aproximadamente $ 57.200.000,00 sies que

hubiera arrendado el transpondedor hasta el mismo tiempo.

4.4, EVALUACICN DE COSTOS Y BENEFICIOS

Del numeral 4.2.3. se obtiene los costos por el arriendo de las portadoras que

INTELSAT cobraa EMETEL, las cuales se resumen para el plazo de 15 anos.

FDM/FM por canal costo por mes en 340
IDR

canal soporte de 64 Kbps.  costo pormesen $ 250
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Costo del equipamiento de la configuracidn propuesta para la Estacion terrena de

Quito:

$ 2'.644.000, co

Costo Anua!l del segmento espacial de la Estacidon terrena Quito con

portadoras FDM/FIM

¢ Portadoras FDM/FM 8 canales

Segun la configuracion de la estacion terrena Quito se tiene los siguientes paises

que se enlazan con la velocidad de 512 Kbps. sin equipo DCME,

Numero PAIS PAIS PORTADORA CARGA
Paises TRANSMISOR RECEPTOR Khbps. CANAL

1 ECUADCR NORUEGA 512 8

2 ECUADCR CUBA 512 .8

3 ECUADCR CHILEVTR 512 8

4 ECUADOR AUSTRIA 512 8

5 ECUADOR BELGICA 512 8

6 ECUABDOR PUERTO RICO 512 8

7 ECUADOR ISRAEL 512 8

‘ 8 ECUADOR PORTUGAL | 512 8

Cuadro 4.12
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Cargo anual del segmento espacial por una portadora FDM/FM de 8 canales

telefénicos (compromiso por 15 afios)
12*8*340 = $32.640 8 paises $ 261.120,00
Portadoras FDM/FM 30 canales

Seglin la configuracion de la estacion terrena Quito se tiene los siguientes paises

que se enlazan con la velocidad de 512 Kbps. con equipo DCME.

| NUMERO PAIS PAIS | PORTADOR? CARGA
PAISES TRANSMISOR RECEPTOR Kbps. CANAL
1 ECUADOR USA ATT (DAT) 512 30
2 ECUADOR COSTA RICA 512 30
3 ECUADOR PANAMA ‘ 512 30
Cuadro 4.13

Cargo anual del segmento espacial por una portadora FDM/FM de 30 canales

telefénicos (compromiso por 15 afos)

12*30*%340 = $122.400 3 paises $ 367.200,00

Portadoras FDM/FM 60 canales
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Segun la configuracion de la estacion terrena Quito se tiene los siguientes paises

que se enlazan con la velocidad de 1,024 Mbps. con equipo DCME.

i NUMERO ' PAIS PAIS PORTADORA

CARGA
PAISES TRANSMISOR RECEPTCR Kbps. CANAL
1 ECUADOR REINO UNIDO 1.024 60
2 ECUADCR SUIZA 1.024 60
‘_ 3 ECUADOR MEXICO 1.024 60
4 ECUADCR VENEZUELA - 1.024 60
5 ECUADOR ENTEL CHILE 1.024 60
6 ECUADOCR BRASIL 1.024 60
7 ECUADOR ALEMANIA 1.024 60

Cuadro 4.14

Cargo anual del segmento espacial por una portadora FDM/FM de 60 canales

telefonicos (compromiso por 15 afios)
12*860%340 = §$244.800 7 paises $ 1'.713.600,00
+ Portadoras FDM/FM 120 canales

Segun la configuracion de la estacion terrena Quito se tiene los siguientes paises

gue se enlazan con la velocidad de 2,048 Mbps. con equipo DCME.



. NUMERO PAIS PAIS PORTADORA | CARGA
PAISES | TRANSMISOR | RECEPTOR CANAL

N ECUADOR ITALIA 2.048 120

2 ECUADOR FRANCIA 2.048 120

3 ECUADOR USA MCI 2.048 120

4 ECUADOR |  USAMCI 2.048 120

5 ECUADOR | USAATT 2.048 120

6 ECUADOR USAATT 2.048 120

7 ECUADOR USAATT | 2.048 120

8 ECUADOR USAORION | 2.048 120

9 ECUADOR USA DB 2.048 120

10 . ECUADOR CANADA 2.048 120

11 ECUADOR ESPARA 2.048 120

12 ECUADOR RDAS T 2.048 120

Cuadro 4.15
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Cargo anual del segmento espacial por una portadora FDM/FM de 120 canales

telefonicos (compromiso por 15 afnos)

12 %120 * 340

= §$489.600

12 paises

$5.875.200/00

Costo anual del segmento espacial para la estacion temrena Quito con

portadoras FDM/FM :

$8.217.120,00
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Cargo anual del segmento espacial por 60 canales soporte IDR de 64 Kbps.

(compromiso por 15 afios), con esta ganancia del DCME se necesitan 15

canales para cursar el mismo trafico que con portadoras FDM/FM.

127 15*250= $ 45.000,00 7 paises $ 315.000 00

o Portadoras IDR 120 canales

Carge anual del segmento espacial por 120 canales soporte IDR de 64 Kbps.
(compromiso por 15 afios). con esta ganancia del DCME se necesitan 30

canales para cursar el mismo trafico que con portadoras FDM/FM.

12*30*250= $ 80.000,00 12 paises $ 1°.080.000,00

Costo anual del segmento espacial para la estacién terrena Quito con portadoras

IDR con una ganancia DCME de 4:1  $ 1°.659.000,00

Se tiene un ahorro de;
anual $ 8217.120,00 - 1'659.000,00= $ 6'558.120,00

Mensual $ 6'558.120,00/12 = $ 546.510,00

Por lo que a partir del quinto mes se cubriria los costos del equipamiento de la

Estacion terrena Quito.
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Ganancia del DCME 3:1

» Portadoras IDR 8 canales

128 *250= % 24.000,00 3 paises $ 182.000,00

¢ Portadoras IDR 30 canales
Con esta ganancia del DCME se necesitan 10 canales para cursar el mismo

trafico que con portadoras FDM/FM.

12*10* 250 = § 30.000,00 3 paises $ 90.000,c0

» Portadoras IDR 60 canales
Con esta ganancia del DCME se necesitan 20 canales para cursar el mismo

tréfico que con portadoras FDM/FM.

12 20~ 230 = $ 60.000,00 7 paises $ 420.000,00

s Portaderas IDR 120 canales

Con esta ganancia del DCME se necesitan 40 canales para cursar el mismo

trafico que con portadoras FDM/FM.

12 * 407 250= $ 120.000,00 12 paises $ 17.440.000,00
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Costo anual del segmento espacial para la estacién terrena Quito con portadoras

IDR con una ganancia DCME de 3:1
$ 2'.142.000,00

Se tiene un ahorro de:

anual $ 8.217.120,00- $ 2'.142.000,00= $6'.075.120,00

Mensual $6.075.120 /12 = $ 506.260,00

Por lo gue a partir del sexto mes se cubriria los costos del equipamiento de la

estacion terrena Quito.

A continuacién se presenta un analisis aproximado de los ingresos econdmicos gue
tiene EMETEL para el afio de 1996 segln las previsiones de trafico telefénico

internacional (Anexo A), asi del cuadro 4.16. tenemos:
TRAFICO SALIENTE : 79'.726.000,00 de minutos

TRAFICO ENTRANTE: 281'.300.000,00 de minutos

Como se observa el trafico entrante es mayor que el saliente en una relacion de 3 a

1.
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Segun los convenios internacionales las tarifas cobran las administraciones de

cada pals por tréfico saliente y trafico entrante.

La relacion de tarifas para cada pais es diferente, pero por los general en el resto
de paises, las tarifas son mas baratas que en el Ecuador, asitenemos para una

relacidnde 2 ;1.

INGRESOS TRAF. SALIENTE: $ 169'.109.000,00

INGRESOS TRAF. ENTRANTE: $ 615.858.200,00

Los ingresos por trafico entrante estan calculados en base a las tarifas de
EMETEL, de la relacién 2 : 1 obtendriamos un estimativo del valor real de los

ingresos por trafico entrante:

$ 615°.858.200,00/2 = $ 307°.828.100,00

De lo cual los ingreso netos por el trafico telefénico internacional para Ecuador

(EMETEL) serian de:

Trafico saliente : $ 169.109.000,00/ 2 $ 84'554.850,00

Trafico entrante; $ 307°.929.100,00/ 2 $ 153'.964.550,00

Ingresos netos $  238.519.400,00
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Por consiguiente para el afio de 1996 se tendrian unos ingresos de $

200°.000.000,c0 por cursar trafico telefénico internacional.



TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL
UNIDAD MILES DE MINUTQS
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1996
REGIONES PAIS TRAFICO TRAFICO $/IMINUTO  |INRESOS POR ANO| INGRESOS POR ANO
SALIENTE | ENTRANTE TRAF.SALIENTE TRAF. ENTRANTE
. BOLIVIA 275 258
COLOMBIA 7623 7517
PERU 1287 2011
VENEZUELA 1630 2860
TOTAL 10815 12646 1,4 15141 17704,4
ESTADOS UNIDOS 28985 132203
CANADA 832 1919
(EE.UUY. MCI 7045 51511
(EE.UU} ATT 18922 63817
RESTO MEXICO 846 1102
DE COSTARICA 381 358
AMERICA CUBA 324 70
EL SALVADOR -39 37
GUATEMALA 183 72
HONDURAS 96 83
NICARAGUA 42 63
PANAMA 797 818
PUERTO RICO 83 79
REPUB.DOMINICAN 93 57
ARGENTINA 799 871 .
BRASIL 1017 804
CHILE 1679 1012
PARAGUAY 70 44
URUGUAY 133 110
TOTAL 62366 255028 2,2 137205,2 561061,6
ALEMANIA 776 2850
AUSTRIA 39 82
BELGICA 142 257
DINAMARCA 43 58
ESPANA 1748 3746
EUROPA FRANCIA 409 715
Y ITALIA 1001 2077
JAPON NORUEGA 24 44
PORTUGAL 20 57
PAISES BALIOS 176 301
REINO UNIDO 425 1399
SUECIA 89 139
SUIZA 353 1015
JAPON . 236 282 .
TOTAL 5481 13022 2,7 14798,7 35159,4
AUSTRALIA 40 109
CHINA 62 74
RESTO COREA DEL SUR 120 134
DEL HONG KONG 218 69
MUNDO ISRAEL 87 148
TAIWAN 87 70
TOTAL 614 604 3,2 1964,8 1932,8
TOTAL 79726 281200 169109,7 615858,2

Cuadro 4.16
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CONCLUSIONES

Como se desprende del analisis realizado en el capitulo |, la infraestructura
actual de la Estacidon Terrena Quito, es bastante limitada en cuanto a su
equipamiento tecnoldgico, ya que el 90% esta equipado con tecnologia
FDM/FM.

Ademas que se disponia de una antena que ya cumplié su vida util (diametro
35 m) y que no cumplia con las normas actuales establecidas por INTELSAT
para ocupar un segm‘ento satelital, la cual se cambic por una antena estandar

A, acorde con las necesidades actuales fijadas por INTELSAT.

Asi tambien de acuerdo a los planes operativos implementados por INTELSAT
que obliga a todas las administraciones de los paises del mundo el cambio de
tecnologia de portadoras FDM/FM a portadoras IDR con equipos DCME por las

ventajas que estas ofrecen para ocupar el segmento satelital.

En cuanto a [a nueva tecnologia digital al utilizar portadoras IDR con equipos
DCME se establece la ventaja de estas, en lo referente a que se optimiza el
segmento satelital utilizado, ya que se aumenta la capacidad de transmision,
usando menores anchos de banda, correccion de errores adecuado por la
tecnologia digital que ofrecen, reduccion del punto de saturacion del p.i.r.e. del

transpondedor, es decir se optimizan recursos; por ende se mejora la calidad

de transmision.



Ademas con los equipos DCME en los cuales se concentran un grupo de
canales en un numero mucho menor de canales soporte de satélite se ahorran
recurso de economicos y de equipamiento, asi como de operacion.

De acuerdo a las necesidades de trafico con los distintos paises que se enlaza
Ecuador y a los acuerdos realizados por EMETEL con estas administraciones

se determina utilizar portadoras de 512 Kbps. 1,024 Mbps. o 2,048 Mbps. con

equipos DCME.

De las estadisticas de las previsiones de trafico telefénico internacional
realizadas por EMETEL se fija un crecimiento promedio aproximado del 18%
de trafico telefonico internacional a partir de 1.994 hasta el afio 2.000.

Lo que implica gue con la capacidad actual de equipamiento especialmente en
la Estacion terrena de Quito se dificultara abastecer esta demanda de servicio
telefénico, ademas de los costos que imblicarfa prestar este servicio con la
actual tecnologia.

Asi también se determiné que el trafico telefonico con Estados Unidos es
mayor en una relacion de 4 a 1 en comparacion con otros paises del mundo
por lo cual se utilizan varios enlaces directos, ya que también estas son

corresponsales de EMETEL por medio de los cuales se puede enlazar con

otros pafses gue no se tiene comunicacion directa.

Para la implementacion del Sistema Domsat en el Ecuador se establece que la
adquisicion de EMETEL de un transpondedor de uso ilimitado es una medida

acertada, ya que este ocupa un 65 % de su capacidad quedando un sobrante



35 % para arrendar a usuarios privados ya sea de Ecuador u otros paises lo
que representa un ahorro considerable a EMETEL por las facilidades de
crédito e interés ofrecidas por INTELSAT, si este servicio se lo hubiera

realizado arrendando el transpondedor,

Los costos del equipamiento con tecnologia digital de |a estacion terrena de
Quito se cubren aproximadamente en un afio del ahorro que implica si se-
utilizaria la tecnologia FDM/FM. Ademas que su capacidad de transmision se

incrementa en una proporcion de 3 veces.

Los ingresos que se obtienen anualmente por el servicio telefénico
internacional determinan alrededor de unos 150 millones de ddlares
actualmente; de ahf la necesidad de ampliar el equipamiento de las estaciones
terrenas para incrementar sus ingresos, ya que este rubro representa
aproximadamente el 70 % de los ingresos totales de EMETEL, en relacion a

los demas servicios que presta esta entidad.

Para el equipamiento de las estaciones terrenas de Quito y Guayaquil,
EMETEL convoca avc'oncurso {Ampliacion del sistema de transmisién digita! via
satélite en el Ecuador), en sesion del 15 de enero de 1996 de acuerdo al

numeral 2.3.1.4. y 2.4.5. del capitulo I

Por consiguiente en el actual proceso de privatizacidn que se encuentra

EMETEL, se estable que es una empresa altamente rentable, por lo cual se



debe observar cuidadosamente su verdadero valor vy la forma de llevar este

proceso ya gue es una de las principales empresas del Ecuador.
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ANEXO A

Métodos utilizados para proyectar la matriz de trafico

La proyecciéon de la matriz de trafico se lo realiza por varios métodos

recomendados por el CCITT, entre los principales tenemos:

1. - Método de Kruithof
2.- Método de los coeficientes de afinidad

3.- Método gravitacional

Des estos tres métodos, el CCITT considera que el més confiable es el método
de Kruithof mediante el cual EMETEL a implementado un algoritme para

realizar las previsiones de trafico internacional que se muestran a continuacion.



EMET EL-PRESIDENCIA EJECUTIVA

SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL

FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: ALEMANIA
ANO SALIENTE [ ENTRANTE TOTAL |
1890 373 732 1,105
1991 418 925 1,342
1992 500 1,208 1,702
1933 551 1,470 2,021
1994 593 1,780 2,372
1995 688 2,278 2,966
1996 776 2,850 3,626
1997 875 3,566 4,441
1998 987 4,461 5,449
1999 1,118 5,582 6,695
2000 1,255 6,984 8,239
2001 1,416 8,738 10,158
ERLANGS HORA CARGADA
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS |
1994 5.70 17.12 22.82 33
1995 6.62 21.81 28.54 40
1996 7.47 27.42 34.88 47
1997 8.42 34.30 42.72 56
1998 9.50 42.92 52.42 66
1999 10.71 53.70 64,41 79
2000 12.08 67.18 79.26 95
2001 13.62 | 84.06 97.68 115




EMETEL-FPRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1985-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: ARGENTINA
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 477 290 767
1991 539 417 956
1992 613 545 1,159
1993 727 633 1,360
1994 718 719 1,436 |
1995 766 798 1,563
1996 799 871 1,670
1997 830 939 1,769
1998 857 1,005 1,862
1999 883 1,067 1,950
2000 007 1,126 2,033
2001 929 1,183 2,113
ERLANGS HORA CARGADA
ANQ SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 4.83 4.84 9.67 18
1995 5.16 5.37 10.53 19
1996 538 5.86 11.25 20
1997 5.59 .33 11.91 20
1998 5.77 6.77 12.54 21
1999 5.95 7.18 13.13 22
2000 6.11 7.58 13.89 23
2001 6.26 7.97 14.23 | 23




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERAGION INTERNACIONAL
FECHA: 1985-03-20

TRAFICO TELEFONIGO INTERNAGIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: AUSTRALIA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 24 134 158

1991 24 136 159

1992 25 144 169

1993 30 167 197

1994 34 94 129

1995 36 114 151

1996 40 109 149

1997 44 104 148

1998 49 98 147

1999 53 94 147

2000 59 89 148

2001 65 85 150

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL| CIRCUITOS
1994 0.26 0.71 0.96 5
1995 0.27 0.86 1.13 5
1996 0.30 0.81 1.11 5
1997 0.33 0.77 1,10 5
1098 0.36 0.74 1.10 5
1999 0.40 0.70 1.10 5
2000 0.44 0.67 1.11 5
2001 0.49 0.63 1.12 5




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICQO INTERNAGIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: AUSTRIA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 29 58 86

1991 29 72 101

1992 34 7 41

1993 27 90 18

1994 39 75 114

1995 37 77 113

1996 39 82 121

1897 41 87 129

1998 44 93 136

1999 46 98 144

2000 49 103 152

2001 52 109 160

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 0.38 0.72 1.10 5
1995 0.36 0.74 1.09 5
1996 0.38 0.79 1,16 5
1997 0.40 0.84 1,24 5
1998 0.42 0.89 1.31 5
1999 0.45 0.94 1.39 6
2000 0.47 0.99 1.47 6
2001 0.50 1,05 1,54 6




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OFPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: BELGICA

NG SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1990 71 62 133

1994 92 102 124

1992 117 129 248

1993 119 197 317

1954 117 187 304

1995 134 230 384

1996 142 257 399

1997 148 284 432

1998 154 309 463

1900 160 334 494

2000 165 358 523

2001 170 381 552

ERLANGS HORA CARGADA

ANQO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1984 1.12 1.80 2.92 8
1985 1.29 2.21 3.50 ]
1986 1.36 2.47 3.84 10
1997 1.43 2.73 4,15 10
1988 1.48 2.97 4.46 10
1999 1.54 3.21 4.75 11
2000 1.59 3.44 5.03 11
2001 1.64 3.67 5.31 12




EMETEL-PRESIDENGIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: BOLIVIA

ANG SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1990 100 85 164

1991 94 83 177

1992 118 127 244

1993 182 168 350

1994 183 187 371

1995 228 225 453

1996 275 258 533

1997 332 281 622

1998 400 324 724

1999 483 357 839

2000 b8z 390 972

2001 702 423 1,125

ERLANGS HORA CARGADA

ANG SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 1.24 1.26 2.50 7
1995 1.53 1.51 3.05 8
1996 1.85 1.74 3.59 9
1897 2.23 1.98 4,19 10
1998 2.69 2.18 4,87 11
1989 3.25 2.40 5.65 12
2000 . 3.92 2.63 6.55 13
2001 4.73 2.85 7.58 15




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNAGIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: BRASIL
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 602 645 1,246
1991 590 543 1,233
1992 618 649 1,267
1993 806 663 1,469
1994 845 789 1,634
1995 921 770 1,690
1996 1,017 804 1,820
1997 1,123 839 1,962
1998 1,240 876 2,116
1999 1,369 915 2,285
2000 1,512 956 2,468
2001 1,670 998 2,668
ERLANGS HORA CARGADA
ANQ SALIENTE | ENTRANTE TOTAL| CIRCUITOS
1994 5.69 5.31 11.01 18
1995 6.20 5.18 11.38 20
1996 6.85 5.41 12.26 21
1997 7.56 5.65 13.21 22
1998 8.35 | 5.90 14.25 23
1999 9.22 6.16 15.38 25
2000 10.18 6.44 16.62 26
2001 11.24 6.72 | 17.97 28




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: CANADA
ANO | SALENTE | ENTRANTE | TOTAL |
1990 319 1,256 1,575
1991 374 2,114 2,488
1992 408 1,508 2,316
1993 546 1,432 1,978
1994 592 1,826 2,417
1095 708 1,879 2,587
1996 832 1,919 2,751
1997 978 1,955 2,932
1998 1,149 1,986 3,135
1999 1,350 2,015 3,366
2000 1,587 2,042 3,629
2001 1,866 2,066 3,032
ERLANGS HORA CARGADA
ANO | SALIENTE | ENTRANTE | TOTAL| CIRCUITOS
1994 3.99 12.29 16,28 26
1995 4.76 12.65 17.42 o7
1996 5.60 12.92 18.52 28
1997 6.58 13.16 19.75 30
1998 7.74 13.38 21.11 31
1999 9.09 13.57 2266 33
2000 10.69 13.75 24.44 34
2001 12.56 13,91 26.48 38




EMET E L -PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: CHILE

NO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 600 588 1,189
1991 737 756 1,493
1992 875 845 1,721
1993 1,038 1,011 2,049
1994 1,169 792 1,961
1995 1,421 973 2,393
1996 1,679 1,012 2,691
1997 1,985 1,047 3,032
1598 2,347 1,079 3,426
1999 2,775 1,108 3,883
2000 3,280 1,135 4,415
2001 3,878 1,161 5,038

ERLANGS HORA CARGADA

ANQ SALIENTE ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1954 7.87 5.34 13.21 22
1995 8.57 6.55 16.42 25
1996 11.31 6.81 18.12 28
1997 13.37 7.05 20.42 31
1888 15.81 7.26 23.07 34
1999 18.68 7.46 26.15 37
2000 22.09 7.64 28,73 41
2001 26,11 7.82 33,93 46




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTQOS

PAIS: CHINA REPUBLICA POPULAR

NO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 21 20 41
1991 27 27 54
1992 41 44 85
1993 41 64 105
1994 55 49 104
1995 57 87 124
1996 62 74 137
1997 87 82 148
1998 72 88 161
1999 77 95 172
2000 81 101 183
2001 86 108 193

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
19594 0.41 0.37 0.78 4
1885 0.43 0.50 0.83 5
1596 0.47 0.56 1.02 5
1897 0.50 0.61 1.1 5
1998 0.54 0.66 1.20 5
1898 0.58 0.71 1.29 5
2000 0.61 Q.76 1.37 S}
2001 0.64 0.81 1.45 6




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1895-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNICAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: COLOMBIA
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 2,008 2,276 4,285
1991 2,540 2,806 5,346
1992 3,187 3,128 6,265
1993 4,219 4,212 8,431
1994 4,682 5,084 9,766
1995 5,118 6,146 12,264
1996 7,623 7,517 15,140
1997 9,499 9,193 18,693
1998 11,887 11,244 23,081
1999 14,750 13,752 28,502
2000 18,379 16,819 35,198
2001 22,902 20,570 43,472
ERLANGS HORA CARGADA
[ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 31.53 34.24 65.77 81
1995 41.20 41.39 82.59 99
1996 51.34 50.62 101,96 119
1997 63.97 61.91 125.88 146
1998 79.71 75.72 155.43 176
1999 99.32 92.61 191.93 214
2000 123,77 113.26 237.03 260
2001 154.22 138.52 292.74 3186




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1985-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: COREA DEL SUR

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1930 41 56 96

1991 64 104 168

1992 55 92 147

1993 63 111 175

1994 95 102 197

1995 102 126 228

1996 120 134 255

1997 142 142 284

1998 168 149 317

1998 199 156 355

2000 235 162 387

2001 278 168 446

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 0.71 Q.76 1.48 6
1995 0.76 0.94 1.70 5
1996 0.90 1.01 1.90 6
1997 1.08 1.08 2,13 7
1998 1.26 1.12 2.37 7
1999 1.49 117 2.65 8
2000 1.76 1.21 2.97 8
2001 2,08 1.26 3.34 9




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICQ INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: COSTA RICA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 186 123 309

1991 207 176 382

1992 239 225 464

1993 274 279 553

1994 293 284 578

1995 338 329 867

1996 381 358 739

1997 429 385 814

1998 483 411 884

1999 544 436 980

2000 612 480 1,072

2001 890 482 1,172

ERLANGS HORA CARGADA

AN SALIENTE | ENTRANTE TOTAL| CIRCUITOS
1994 1.98 1.92- 3.89 10
1995 2,28 2,21 4.49 11
1996 2.56 2.41 4.97 11
1997 2.89 2.60 5.48 12
1998 3.25 2.77 6.02 13
1999 3.66 2,94 8.80 13
2000 412 3.10 7.22 14
2001 4.84 3.25 7.89 15




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: CUBA

ANO | SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 27 23 49

1991 22 30 51

1992 43 45 87

1993 95 54 150

1994 132 54 186

1995 203 64 267

1998 324 70 394

1897 517 76 593

1998 824 g2 906

1999 1,315 87 1,402

2000 2,098 92 2,190

2001 3,348 97 3,445

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 0.89 0.36 1.25 5
1995 1.37 0.43 1.80 6
1996 2.18 0.47 2.65 8
1997 3.48 0.51 3.99 10
1998 5.55 0.55 6.10 13
1999 8,86 0.59 9.44 17
2000 14.13 0.82 14.75 24
2001 22.54 0.85 23.20 34




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENC|A NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1895-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: DINAMARCGCA
NO SALIENTE ENTRANTE TOTAL |
1990 25 39 63
1991 32 486 77
1992 37 52 89
1993 32 60 92
1994 40 46 86
1995 41 56 97
1996 43 58 100
1997 44 59 103
1998 46 81 106
1999 47 62 109
2000 48 63 11
2001 49 54 113

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 0.39 0.44 0.83 4
1995 0.39 0.54 0.83 5
1996 0.41 0.56 0.97 5
1997 0.42 0.57 0.99 5
1998 0.44 0.58 1.02 5
1999 0.45 0.59 1.05 5
2000 0,46 0.61 1.07 5
2001 0.47 0.62 -1.09 5




EMET E L -PRESIDENGI|A EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: EL SALVADOR

[alO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 28 27 56

1991 o7 25 52

1992 29 38 67

1993 25 39 64

1994 42 20 73

1995 37 36 73

1996 39 37 77

1997 42 28 81

1998 45 39 84

1999 49 40 89
2000 50 41 93

2001 56 41 97

ERLANGS HORA CARGADA

O SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 0.28 0.20 0.49 4
1995 0.25 0.25 0.49 4
1996 0.26 0.25 0.52 4
1997 0.28 0.26 0.54 4
1998 0.30 0.26 0.57 4
1999 0.33 0.27 0.60 4
2000 0.35 0.27 0.62 4
HEOO'{ 0.38 0.28 0.65 4




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: ESP ANA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 1,482 1,414 2 896

1991 1,655 1,567 3,220

1992 1,712 1,721 3,433

1993 1,631 2,407 4,038

1994 1,691 2,672 4,362

1995 1,730 3,160 4,890

1996 1,748 3,746 5,495

1997 1,764 4,442 6,205

1998 1,789 6,243 8,032

1999 1,800 7,401 9,202

2000 1,810 8775 10,585

2001 1,810 8,775 10,585

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL| CIRCUITOS
1994 16.27 25,70 41,97 55
1995 16.65 30.40 47.05 &1
1096 16.82 36.04 52.86 67
1997 16.97 42,73 59.69 74
1998 17.21 60.06 77.07 93
1999 17.32 71.20 88.52 105
2000 17.42 84.41 101.88 119
2001 17.42 84.41 101.83 119




EMETEL-PRESIDENCI|A EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OFERAGIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1895-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: ESTADOS UNIDOS
ANG 1 SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 11,342 54,557 65,899
1991 12,831 83,908 76,537
1992 15,431 70,308 86,239
1993 18,754 82,181 100,935
1994 20,464 101,437 121,900
1995 24,760 113,880 138,641
1996 28,985 132,203 161,188
1997 33,931 153,473 187,405
1998 39,721 178,166 217,888
1999 45,499 206,832 253,331
2000 54,434 240,110 294,544
2001 83,722 278,742 342,464

ERLANGSE HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 137.80 683.08 §20.88 850
1995 166.74 766.87 933.861 965
1996 19519 890,26 1,085,44 1132
1997 228.49 1,033.49 1,261,99 1314
1998 2687.48 1,199.77 1,487.26 1525
1999 313.13 1,392.81 1,705.93 1785
2000 366,56 1,616.90 1,9883.46 2054
2001 429.11 1,877.05 2,306.15 2390




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1985-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTQCS

PAIS: FRANCIA
IANO SALIENTE ENTRANTE | TOTAL
1990 291 436 727
1991 331 564 895
1992 373 611 984
1993 380 670 1,050
1994 369 630 998
1995 399 604 1,093
1996 409 715 1,125
1997 419 733 1,152
1998 427 749 1,176
1999 435 763 1,198
2000 442 776 1,218
2001 448 788 1,236
ERLANGS HORA CARGADA
[ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 3.55 6.06 9.61 17
1995 3,84 6.68 10.52 19
1996 3.94 6.88 10.82 19
1997 4.03 7.05 11.08 19
1998 411 7.20 11.31 20
1999 418 7.34 11.52 20
2000 4.25 7.46 11.71 20
2001 4.31 7.58 11.89 20




EMETEL - PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACICNES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-08-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: GUATEMALA

ANO SALIENTE | ENTRANTE | TOTAL

1990 76 63 139

1991 79 68 147

1992 78 71 149

1993 97 76 173

1994 158 64 202

1995 154 71 228

1998 183 72 255

1897 216 72 288

1998 255 73 328

1999 302 73 375

2000 357 74 430

2001 422 74 496

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL [ CIRCUITOS
1994 1.06 0.43 1.49 5
1995 1.04 0.48 1.52 5
1996 1.23 0.48 1.71 5
1997 1.45 0.49 1.94 6
1998 1.72 0.49 2.21 7
1998 2.03 0.49 2.53 8
2000 2.40 0.50 2.90 8
[2001 2.84 0.50 3.34 9




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNAGIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: HONDURAS

Jrﬁﬂo SALIENTE | ENTRANTE | TOTAL

1990 48 43 a0

1991 63 57 120

1992 74 64 138

1993 75 72 148

1994 86 76 162

1995 91 80 171

1996 a6 83 179

1997 101 86 186

1998 105 88 193

1899 109 a0 199

2000 113 a2 205

2001 116 94 210

EFRLANGS HORA CARGADA

ARG SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1894 0.58 0.51 1.09 5
1895 0.61 0.54 1.15 5
1996 0.65 0.56 1.21 5
1997 0,68 0,58 1.26 5
1938 0,71 0.59 1.30 5
1999 0.74 0.61 1.34 5
2000 0.76 0.62 1.38 6
2001 0.78 0.63 1.42 6




-

EMETEL-PRESIDENGIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAlS: HONG KONG

IANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 26 42 68
1991 40 49 89
1992 41 54 96
1693 39 &4 103
1994 171 61 232
1995 150 66 217
1996 218 €9 287
1997 316 72 387
1998 458 74 532
1999 664 78 740
2000 963 78 1,040
2001 1,396 80 1,476
ERLANGS HORA CARGADA

NO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 1.28 0.46 1.74 S
1585 1.12 0.50 1.62 §]
1996 1.63 0.52 2.15 7
1997 2.36 0.54 2.90 8
1998 3.43 Q.55 3.98 10
1999 4,97 Q.57 5.53 12
2000 7.20 Q.58 7.78 15
2001 10.44 Q.60 11.04 19




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENGIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNAGIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: ISRAEL

AND SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1990 110 109 219

1891 114 125 239

1992 108 125 234

1993 106 149 256

1994 89 132 221

1995 o1 145 236

1996 87 148 235

1897 83 151 234

1998 79 154 233

1999 75 156 231

2000 71 159 230

2001 68 1861 229

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 0.86 1.27 213 7
1995 0.88 1.39 2.27 7
1996 0.83 1.42 2.26 7
1997 0.79 1.45 2.25 7
1998 0.76 1.48 2.24 7
1999 0.72 1.50 2.22 7
2000 0.69 1.53 2.21 7
2001 0.65 1.55 2,20 7




EMETEL -PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA; 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: ITALIA

NG SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 795 766 1,560
1991 918 1,052 1,970
1992 1,040 1,287 2,327
1993 983 1,625 2,608
1994 864 1,733 2,597
1995 987 1,916 2,904
1998 1,001 2,077 3,078
1997 1,013 0,007 3,241
1998 1,024 2 369 3,393
1999 1,034 2,503 3,537
2000 1,043 2,631 3,673
2001 1,051 2,753 3,804

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 8.31 16.68 24,98 36
1995 9.50 18.43 27.93 39
1996 9.63 19.98 29.61 41
1997 9.75 21.43 31147 43
1998 8.85 20,79 32.64 45
1999 8.95 24.08 34,02 45
2000 10.03 25.31 35.34 48
2001 10,11 26.49 36.60 48




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENGIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: JAPON

ANO | SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 149 167 315
1991 166 168 334
1992 174 234 408
1993 184 274 458
1994 205 233 438
1995 219 270 488
1996 236 2g2 518
1997 254 294 548
1998 274 304 578
1999 295 313 609
2000 318 322 B41
2001 343 331 674
ERLANGS HORA CARGADA

NO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 1.54 1.74 3.28 9
1995 1.64 2.02 3.65 9
1996 1.76 211 3.88 i0
1697 1.90 2.20 4.10 0
1998 2.05 2.27 4.32 10
1999 2.21 2.35 4.55 11
2000 2.38 2.41 4.79 11
2001 2.57 2.47 5.04 11




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NAGIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNAGIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONIGO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: MEXICO
NO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 329 354 684
1991 367 483 849
1992 429 561 990
1993 513 741 1,254
1994 628 855 1,483
1995 719 976 1,695
1996 846 1,102 1,948
1997 596 1,228 2,204
1998 1,172 1,354 2,526
1999 1,379 1,480 2,850
2000 1,623 1,606 3,229
2001 1,910 1,732 3,641
ERLANGS HORA CARGADA
ANC SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 4.23 5.76 9.98 18
1995 4.84 6.58 11.42 20
1996 5.70 7.42 18.12 22
1997 6.70 8.27 14.97 24
1998 7.89 9.12 17.01 o7
1999 9.28 9.97 19.25 29
2000 10.93 10.81 21.74 32
|2001 12.86 11.66 24,59 35




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA

SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OFERACION INTERNACIONAL

FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICC INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

FAIS: NICGARAGUA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1990 23 12 35

1991 24 12 36

1992 36 48 82

1993 36 58 93

1994 36 30 &6

1995 40 55 95

1996 42 83 105

1997 44 71 115

1998 46 79 i24

1999 47 86 134

2000 49 94 143

2001 50 101 152

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 0.24 0.20 Q.45 3
1995 0.27 0.37 Q.64 4
1996 0.28 0.42 0.71 4
1997 0.30 0.48 Q.77 4
1998 0.31 0.53 0.84 4
1999 0.32 0.58 0.80 5
2000 0.33 0.3 0.96 5
2001 0.34 0.68 1.02 5




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNAGIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: NORUEGA

IANQ SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1990 1 31 42

1991 16 38 54

1992 19 42 61

1993 21 52 73

1994 21 31 52

1995 23 43 686

1996 24 44 68

1997 24 45 69

1998 25 46 71

1999 26 46 72

2000 26 47 73

2001 27 47 74

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 0.20 0.30 0.50 4
1895 0.22 0.42 0.63 4
19986 0.23 0.43 0.65 4
1997 0.23 0.43 0.67 4
1998 0.24 | . 0.44 0.e8 4
1999 Q.25 0.44 0,69 4
2000 0.25 0.45 0.70 4
2001 0.26 0.45 0.7 4




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL BE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACGIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: PAISES BAJOS

NG SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 80 95 185
1991 104 98 202
1992 130 210 340
1993 133 266 418
1994 152 202 354
1995 167 273 440
1996 176 301 477
1997 185 328 513
1998 193 354 547
1999 201 378 579
2000 208 402 610
2001 214 425 639
ERLANGS HORA CARGADA
ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 1.46 1.94 3.40 9
1995 1.60 2.63 4,23 10
1996 1.70 2.80 4.59 11
1997 1.78 3.16 4.83 i1
1998 1.86 3.40 5.26 12
1999 1.93 3.84 5.57 12
2000 2.00 3.87 5.86 12
2001 2.06 4.09 6.15 13




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD:; MILES DE MINUTOS

PAIS: PANAMA
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 442 531 1,032
1991 511 814 1,125
1992 537 577 1,114
1993 616 724 1,341
1994 646 743 1,389
1995 725 774 1,499
1996 797 816 1,613
1997 877 857 1,734
1998 954 899 1,863
1999 1,061 940 2,001
2000 1,168 982 2,148
2001 1,283 1,023 2,306
ERLANGS HORA CARGADA
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 4,35 5.00 9.36 17
1995 4.88 5.21 10.40 18
1996 5.37 5.49 10,86 19
1997 5.91 5.77 11.68 20
1998 6,49 6.05 12.55 21
1999 714 6.33 138.47 22
2000 7.85 6.61 14.46 23
2001 8.64 6.89 15,53 | 25




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: PARAGUAY
ANQ SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 28 17 45
1991 23 20 43
1992 42 32 74
1993 39 48 87
1994 51 27 78
1985 58 41 100
1996 70 44 114
1997 82 47 130
1988 a8 50 148
1989 116 53 169
2000 137 56 193
2001 162 58 221

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL| CIRCUITOS
1904 0.34 0.19 0.53 3
1995 0.40 0.28 0.67 4
1996 0.47 0.30 0,77 4
1997 0.56 0.32 0.87 5
1908 0.66 0.34 1,00 5
1999 0.78 0.38 1,14 5
2000 0.92 0.38 1.30 5
2001 1.09 0.39 1.49 5




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACICN INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTCS

PAIS: PERU

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 517 524 1,041

1991 692 599 1,391

1992 839 799 1,638

1993 1,012 1,076 2,088

1994 1,099 1,272 2,370

1995 1,198 1,613 2,809

1996 1,287 2,011 3,298

1997 1,372 2,508 3,878

1998 1,451 3,124 4,575

1999 1,526 3,894 5,420

2000 1,597 4,854 8,451

2001 1,664 6,051 7,715

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 7.40 8.56 15,96 25
1995 8.05 10.86 18.91 29
1996 8.67 18.54 20,24 33
1997 9.24 16.88 26.11 37
1998 8.77 21,04 30.81 43
1999 10.27 28.02 36,50 49
2000 10.75 32.69 43.44 57
2001 11.21 40.75 51.96 66




EMETEL-PRESIDENC|A EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: FORTUGAL
e SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1820 18 31 48
18991 i8 27 46
1992 18 39 57
1993 22 47 69
1994 18 41 59
1995 20 51 70
1986 20 57 77
1987 20 64 84
1888 20 71 o
1999 20 80 100
2000 20 838 109
2001 20 100 120

ERLANGS HORA CARGADA

‘ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 017 0.39 0.57 4
1995 0.19 0.49 0.68 4
1996 0.18 0.55 0.74 4
1997 0.18 0.61 0.80 4
1998 0.19 0.68 0.88 5
1989 0.19 0.77 0.86 5
2000 0.20 0.86 1.05 5
2001 0.20 0.96 1.16 5




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICQO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTQOS

PAIS: PUERTO RICO
IANQ SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 , 70 101 171
1991 74 76 150
1992 82 96 178
1993 73 81 154
1994 84 84 168
1995 82 80 163
1996 83 79 162
1897 84 77 161
1998 86 76 162
1999 87 75 182
2000 87 74 162
2001 70 43 113
ERLANGS HORA CARGADA
ANG SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS ||
1994 0.56 0.57 1.13 5
1995 0.55 0.54 1.09 5
1996 0.56 0.53 1.09 5
1997 0.57 0.52 1.09 5
1998 0.58 | 0.51 1.08 5
1999 0.58 0.51 1.09 5
2000 0.59 0.50 1.09 5
2001 0.47 0.29 0.76 4




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA

SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL

FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: REINO UNIDO

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL

1990 297 482 779

1991 259 589 887

1592 330 713 1,043

1593 360 821 1,181

1994 371 979 1,350

1995 399 1,174 1,574

1996 425 1,399 1,824

1997 453 1,686 2119

1998 483 1,984 2,467

1999 514 2,363 2,877

2000 548 2,814 3,362

2001 584 3,351 3,935

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 3.57 9.41 12.99 02
1995 3.84 11.30 15.14 24
1996 4,09 13.46 17.55 27
1997 4,36 16.03 20,38 29
1998 4,64 15.08 23,73 34
1999 4,95 22,73 27.68 3g
2000 5.27 27.07 32.34 44
2001 5.62 32.24 37.85 50

FE



EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OFERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: REFPUB. DOMINICANA
ANQ SALIENTE ENTRANTE TOTAL
1990 36 66 102
1991 42 4 47
1992 48 42 88
1993 56 51 107
1994 71 42 113
1995 79 49 128
1996 93 57 150
1997 110 66 178
1998 129 78 208
1999 151 91 242
2000 178 106 284
2001 209 125 333

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 0.48 0.28 0.76 4
1995 0.53 0.33 0.86 4
1996 0.63 0.38 1.01 5
1897 0.74 0,45 119 5
1998 0.87 0.52 1.39 8
1999 1.02 0.61 1.63 6
2000 1.20 0.72 1.91 7
2001 1.40 0.84 2,24 7




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DiVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-08-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: SUECHA

ANO SALIENTE [  ENTRANTE TOTAL

1990 61 122 183

1991 83 136 189

1992 67 136 203

1993 89 154 223

1994 82 118 199

1995 83 138 221

1996 89 138 228

1997 95 140 235

1998 102 140 242

1993 109 141 250

2000 117 141 258

2001 125 142 267

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE [ ENTRANTE TOTAL [ CIRCUITOS
1994 0,78 1.13 1,92 7
1995 0.80 1.33 2.13 7
1996 0.85 1.34 219 7
1997 0.91 1.34 2.26 7
1998 0.98 1.35 2.33 7
1999 1.05 1.36 2.40 7
2000 1.12 1.36 2.48 7
2001 1.20 1.7 2.57 8




EMETE L-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE CPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1885-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: SUlzZA
NO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL
1990 174 366 539
1991 192 456 848
1992 226 544 770
1993 241 586 827
1994 281 738 1,019
1995 313 860 1,173
1996 353 1,015 1,368
1997 397 1,198 1,595
1938 447 1,414 1,861
1999 508 1,668 2,172
2000 567 1,969 2,536
2001 638 2,303 2,962
ERLANGS HORA CARGADA
ANO SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS
1994 2,70 7.10 9.80 18
1995 3.01 8.28 11.29 20
1996 3.39 9.77 13.16 22
1997 3.82 11.52 15.34 25
1988 4.30 | . 13.60 17.80 28
1999 4,84 16.05 20.89 31
2000 5.45 18.94 24.39 35
200t B.14 22.35 28.49 40




EMETEL - PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICQO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: TAIWAN
ANO SALIENTE ENTRANTE | TOTAL
1990 €9 60 129
1991 89 77 168
1992 72 65 137
1993 86 77 163
1994 83 61 143
1995 86 70 156
1996 87 70 157
1997 88 7i 158
1998 89 71 160
1999 90 71 161
2000 91 71 162
2001 92 72 183

ERLANGS HORA CARGADA

e

NO SALIENTE | ENTRANTE | TOTAL | CIRCUITOS
1994 0.62 0.48 1.07 5
1995 0.64 0.52 1.16 5
1996 0.65 0.53 1.18 5
1997 0.66 0.53 1.19 5
1998 0.67 0.53 1.20 S
1999 0.67 0.58 1.24 5
2000 0.68 0.53 1.21 5
2001 0.69 0.54 1.22 5




EMETEL - PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD; MILES DE MINUTOS

PAIS: URUGUAY
‘W\JO SALIENTE ENTRANTE [ TOTAL
‘ |
1880 80 54 133
1991 B89 62 150
1892 o8 71 168
1883 132 114 248
1994 113 86 200
1995 127 103 230
1896 133 110 242
1897 138 116 253
1998 142 129 263
1989 146 126 273
2000 150 131 281
2001 154 136 290
ERLANGS HORA CARGADA
ANQ SALIENTE ENTRBANTE TOTAL CIRCUITOS
19894 0.76 0.58 1.34 5
1895 0.86 0.70 1.55 6
1996 0.89 0.74 1.63 )
1997 0.83 0.78 1.71 5]
1898 0.86 0.82 1.77 6
1999 0.99 0.85 1.84 6
2000 1.01 0.88 1.90 6
2001 1.04 | 0.81 1.95 7




EMETEL-PRESIDENGIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

PAIS: VENEZUELA

ANO SALIENTE | ENTRANTE | TOTAL

1990 542 1,086 1,628

1991 673 1,112 1,785

1992 770 1,135 1,906

1993 1,032 1,885 2,917

1994 1,078 2,046 3,124

1995 1,361 2,390 3,751

1996 1,630 2,860 4,490

1997 1,951 3,422 5,374

1998 2,337 4,085 5,432

1999 2,798 4,800 7,608

2000 3,351 5,863 9,214

2001 4,012 7,015 1,027

ERLANGS HORA CARGADA

ANG SALIENTE | ENTRANTE TOTAL | CIRCUITOS |

1994 7.26 13,78 21.04 a1

1995 9.16 16.10 5.6 a6

1996 10,87 19.26 30.23 42

1997 13.14 23.05 36,19 49

1998 15.74 27.57 43.31 56

1998 18.84 33.00 51.84 66

2000 22,56 39,48 62.04 77
001 07.02 47.24 74.28 90




EMETEL-PRESIDENCIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NACIONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACION INTERNACIONAL
FECHA: 1995-03-20

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

VIA M C I (EE. UU.)

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL

1990 1,124 8,062 7,186

1991 1,281 8,428 9,707

1992 3,501 12,184 15,686

1993 2,034 18,611 20,645

1994 4,035 24,410 28,446

1995 5,209 36,016 41,225

1996 7,045 51,511 58,556

1997 9,528 73,672 83,200

1998 12,885 105,369 118,254

1999 17,427 150,702 168,129

2000 23,563 215,540 239,108

2001 31,874 308,272 340,146

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE | TOTAL CIRCUITOS
1904 27.18 164.38 191.56 214
1995 35.08 242,53 277.61 302
1996 a7.44 346.87 394.31 420
1997 64.16 495.11 560.27 590
1998 86.77 709.55 796.33 825
1999 117.35 1,014.83 1,132.18 1182
2000 158,71 1,451.44 1,610.15 1670
2001 214.64 2,075.91 2,290.55 2375




EMETEL - PRESIDENGIA EJECUTIVA
SUBGERENCIA NAGC[ONAL DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERAGION INTERNACIONAL
FEGHA: 1995-03-20

TRAFICQO TELEFONICO INTERNACIONAL

UNIDAD: MILES DE MINUTOS

via ATT (EE.UU)
IANO I SALIENTE | ENTRANTE | TOTAL
1990 10,218 45,998 56,216
1991 11,268 52,433 63,701
1992 11,007 54,215 65,200
1993 15,274 57,310 72,584
1994 14,937 61,475 76,411
1995 17,013 62,182 79,195
1996 18,922 | - 63,817 82,739
1997 21,046 65,267 86,313
1998 23,408 66,574 89,982
1999 26,034 67,766 93,800
2000 08,956 68,862 97,817
12001 32,205 59,878 102,083

ERLANGS HORA CARGADA

ANO SALIENTE ENTRANTE TOTAL CIRCUITOS
1994 100.58 413.97 514.56 | 545
1995 114.57 418,73 533.30 560
1986 127.42 428,74 55717 585
1997 v 141.72 438.51 581.23 610
1008 157.63 448,31 605.94 635
1999 175.32 456.33 631.65 660
2000 194,89 463,71 658.70 650
2001 216.87 470.56 687.43 720




Trafico telefonico internacionai
miles de minutos

| 1994 | 1995 | 1996 [ 1997 | 1998

1999 | 2000

269.884

309.456 | 338.456 424.1;{505.334 619.542 | 742.189
|

Crecimiento telefonico cada afio

| 1994 - 1895

1995 - 1996 | 1996 -1997 | 1997 - 1998

1998 ~ 1899 | 1999 - 2000

14,66 %

19,14 %

9,48 % 25,20 %

22,60 % 1 19,80 %
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ANEXO B

Parametros para el programa SSOG-600

A continuacion se indican los parametros que se utilizan como datos en el Plan
de transmisién SSOG-600, para diferentes diametros de antena que
determinaran el P.IR.E. y Ancho de Banda que utilizaran los diferentes sistemas

en cuestién, que se resumen en los cuadres respectivos.

Ganancia de la antena de transmisién

Grye = 10 Log(m(TTd/Ar)®) (dB) (3.32)

d = didmetro de la antena

fre = 6 GHz
n =075
c=3"10° m/s

Arx = Cffe (M)



Ganancia de la antena de recepcion

Gax= 10 Log(n(ITd/Ary)?) (dB) (3.33)

fre = 4 GHz

?\*RX = C/fo (m)

Figura de Mérito

GIT = Gge-10Log T (dB) (3.34)

T =80° para antenas de diametro < 7.5 metros

T =70°K para antenas de diametro > 7.5 metros

Potencia Isotrépica Radiada Equivalenternente

I

PIRE. = Pr.Gp (3.35)

P.IR.E. 10 Log P+ 10 Log Gy (dB)



DIAMETRO GANANCIA | GANANCIA FIGURA
ANTENA (m) TX  (dB) RX (dB) | MERITO (dB)

2.4 423 38,8 19,8

2,8 437 40,1 21,1

3,8 46,3 42,8 23.8

4.5 47.8 443 252

4.6 48,0 44.4 25,4

6.0 51,53 48 29

7.2 53,11 49,59 30,59

7.5 52.2 48,7 30,2

7.6 52,3 48,8 30,4

8.1 52.9 49,4 30.9

11.0 56,79 53,27 34.77

18,3 60,0 56.4 38,0

P. L. R. E.

Diametro POTENCIA HPA
Antena {m) | 1W/0,0dB | 5W/7dB | 10,0 W/10,0 dB | 20 W/13.0 dB | 25 W/14,0 dB

2.4 42,3 45,3 52,3 55,3 56,3
2,8 43,7 50,6 53.7 56,7 57.6
3,8 46.3 53,3 56,3 59,3 60.3
4,5 47.8 54,8 57.8 60.8 61.8
4,6 48,0 55,0 58.0 61,0 62.0
6.0 51.53 58,53 61,53 64,53 55,53
7.2 53,11 60,11 63,11 66,11 67,11
75 52,2 59,2 62.2 65,2 66.2
7.6 52,3 59,3 62,3 65,3 66,3
8,1 52,9 59,9 62,9 65,8 66,9
11.0 56,79 66.79 66,79 69.79 79.79
18,3 60,0 67.0 70.0 73.0 73.9

Didmetro de la

Temperatura (dB)

antena
<7.5m. 19,0
>7.5m. 18,5




Plan de Transmisidon SSQOG 600
Notas al Formulario B

1. Requisitos obligatorios del :
[ESS-410 (Definiciones de transpondedores de alquiler), o
IESS-601 (Norma G), o
IESS-602 (Norma Z), o

Contrato de compraventa
2. Calculo del backoff de salida

La relacion entre el backoff de entrada y el de salida se puede obtener de las

notas al cuadro correspondiente del [ESS-410 (Apéndice B).

Por ejemplo, en el caso del alquiler de 18 MHz. del haz hemisférico, la Nota 1
al Cuadro 2 del Apéndice B al IESS-410 indica que la diferencia entre el
backoff de entrada y el de salida es de : 10 dB - 6 dB = 4 dB. Por lo tanto, si el
backoff de entrada, por portadora, es de -18 dB. Por lo tanto, si el backoff de
entrada por portadora, es de -18 dB. el backoff de salida es de -18 dB + 4 dB
= -14 dB. Este es un valor aproximativo que no toma en cuenta factores tales

como la supresion de sefales débiles.



En el caso de una venta o del alquiler de un transpondedor entero, no es
necesario que la p.i.r.e. por portadora corresponda a los valores de backoff de
entrada/salida que figuran en el IESS-410. Si no se utilizan los valores de
backoff de dicho moédulo, las caracteristicas de los TWTA se pueden obtener
de INTELSAT a fin de determinar la relacidn entre el backoff de entrada vy el

de salida.

3. Si en el computo del enlace se desea tomar en cuenta el nivel maximo de .

interferencia de intermodulacién del HPA, se puede usar la siguiente formula:

C/T HPA IM E.T. (dBW/K) = p.ir.e. de estacion terena (dBW) - Iimite de IM del

log 4*10° (Hz) - 228.6 (dBW/K-Hz).

Para obtener los valores del limite de IM del HPA, remitirse al IESS-601

(Nerma G), al IESS-602 (Norma Z) o al contrato de compra venta.

4. Hipotesis relativas a la C/T de intermodulacion

a. En el caso de la transmisién de una o de dos portadoras por
transpondedor, la portadora de TV no se vera afectada por productos de
.. Intermodulacién, por lo que no sera necesario tomar en cuenta la C/T de

intermodulacién.



b. En el caso de la transmisién de multiples portadoras a través del
transpondedor, se podra emplear los valores maximos de intermodulacién
que figuran en el Cuadro 2 del |[ESS-410 para obtener valores
aproximativos de la C/T de intermodulacidon.

Por ejemplo, en el, caso de un transpondedor de haz atmosférico
(INTELSAT VA) el nivel maximo de densidad de p.i.r.e. de intermadulacion

es -40 dBW/4 KHz. y la C/T de intermodulacién:

C/T de intermod.(dBWK) = p.i.r.e. de la poriadora en el borde del haz (dBW) -p.i.r.e.
de IM - p.ire (dBW/4 KHz) +10log 4 * 103 Hz - 228,6

(dBW/KHz)
C/T = p.l.r.e. port. enl. des. -(-40) + 36 - 228.6
C/T = p.ir.e. por. enl. des. en el borde del haz - 152.6

5. La p.ir.e. de transmision de la estacion terrena se calcula por iteracion para
lograr la C/N y S/N deseadas y satisfacer los |limites especificados en los

puntos G, H, ly J.

6. La C/I de interferencia cocanal se obtiene del parrafo 3.5, "Interferencia

cocanal" del médulo IESS-410, y la C/T se obtiene de la siguiente manera:



C/T total de interferencia cocanal (dBW/K) ='X' - 228.6 (dBW/KHz) + anche de banda

de ruido del receptor (dB-Hz)

Para obtener los valores de 'X', remitirse al Cuadro 1 del IESS-410.

7. CfT total = C/T enl. asc. + C/T enl.des. + C/T HPA IM + C/T interf. cocanal,

donde el signo + es la adicidén en dB.

8. Dens.totflujo pot. = suma en potencia de la densidad total de flujo de

potencia, por tipo de portadora.

9. p.ir.e. total del satélite = suma en potencia de la p.i.r.e. total por tipo de

portadora.
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TABLE D.1
QPSK CHARACTERISTICS AND TRANSMISSION PARAMETERS
FOR IDR CARRIERS USING RATE 3/4 FEC (INTELSAT VII and K)

4. Energy dispersal (scrambling)
S. Modulation

6. Ambiguity resolution

7. Clock recovery

PARAMETER REQUIREMENT
1. Information rate, IR 64 kbit/s to 44.736 Mbit/s
2. Overhead data rate for carriers with IR = 946 kbit/s
1.544 Mbit/s
3. Forward error correction encoding Rate 3/4 convolutional encoding/Viterbi

decoding
As per Figures 15 and 16 (Main text)
4-Phase Coherent PSK

Combination of differential encoding (180°)
and FEC (90°)

Clock timing must be recovered from the

received data stream

8. Minimum carrier bandwidth (allocated)* 0.7 R Hz or (0.933 (IR + Overhead)l

9. MNoise bandwidth (and occupied bandwidth) 0.6 R Hz or 0.8 (IR + Overhead)]

10. Composite Rate E,/N, @ BER (Rate 3/4 FEC) 1078 1078 107 108 10710
a. Modems back-to-back 5.3d8 7.6 dB 8.3 dB 8.8 dB 10.3 dB
b. Through satellite channel* 5.7d8 8.0 dB 7 d8 9.2d8 11.0 dB

11. Transmission Rate E, /N, @ BER (Rate 3/4 FEC) 102 10°8 1077 1078 1071°
a. Modems back-to-back 4,05d8 4.35d8 7.05 d8 7.55 d8 9.05 dB
b. Through satellite channel* 445 dB 4,79 dB 7.45 dB 7.95 dB @.75 de

12. C/T* at typical operating point (< 107'° BER) | -217.6 + 10 logyoCIR + OH), dBW/K

13. C/N* in noise bandwidth at typical operating 12.0 dB

paint

-10

14. Typical bit-error-rate at operating point Less than 1 x 10

15. C/T* at BER = 107°

-6

16. C/N* in noise bandwidth at BER = 10

17. C/T* at BER = 107

-220.6 + 10 logqg(IR + OH), dBW/K
9.0 dB
-222.9 + 10 leg (IR + OH), dBW/K

6.7 dB

18. C/N* n noise bandwidth at BER = 1073

* In the special case of tWo 45 Mbit/s carriers operating in an INTELSAT VIt 72 MHz transponder, the E,/N,,
C/T, and C/N values shown are increased by 0.4 d8 (107%), 0.7 d8 ¢10°), 1.0 d8 ¢i07), 1.3 dB (10®) and
2.0 dB (10*°). The allocated bandwidth is 36.0 MHz.

NOTES:
1. IR is the information rate in bits per second.

2. R is the transmission rate in bits per second and egquals (IR + OH) times 4/3 for carriers employing
Rate 3/4 FEC.

3. Composite data rate = (Information data rate + Overhead)
4. The allocated bandwidth will be equal to 0.7 times the transmission rate, rounded up to the next higher odd

integer multiple of 22.5 kHiz increment (for information rates less than or equal to 10 Mbit/s) or 125 kHz
increment (for information rates greater than 10 Mbit/s).
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TABLE 0.2
QPSK CHARACTERISTICS AND TRANSMISSION PARAMETERS
FOR IDR CARRIERS USING RATE 1/2 FEC (INTELSAT VI! and K)

PARAMETER

REQUIREMENT

8.

10.

12.

13.

14.
15.

17.

18.

Information rate, IR

Overhead data rate for carriers with IR 2

1.544 Mbit/s

Forward error correction encoding

Energy dispersal (scrambling)
Modulation

Ambiguity resolution
Clock recovery

Minimum carrier bandwidth (allocated)
Noise bandwidth (and occupied bandwidth)
Composite Rate E,/N, @ BER (Rate 1/2 FEC)

a. Modems back-to-back
b. Through satellite channel

Transmission Rate E,/N, @ BER (Rate 1/2 FEC)

a. Modems back-to-back
b. Through satellite channel

-10

C/T at typical operating point (< 10~ BER)

€/ in noise bandwidth at typical operating
point
Typical bit-error-rate at operating point

c/T at BER = 10°°

C/H in noise bandwidth at BER = 1079
C/T at BER = 107
C/N in noise bandwidth at BER = 107

64 kbit/s to 44.736 Mbit/s

96 kbit/s

Rate 1/2 convolutional encoding/Viterbi
deceding

As per Figures 15 and 16 (Main text)
4-Phase Coherent PSK

Combination of differential encoding (180°)
and FEC (90°)

Clock timing must be recovered from the
received data stream

0.7 R Hz or (1.4 (IR + Overhead)]

0.6 R Hz or (1.2 (IR + Overhead)]

107 10" 107 107 1071°
4.2ds8 6.1d8 6.7 d 7.2d8 9.0 dB
4.6d8  65d8 T7.1dB  7.6dB 9.9 dB

107 108 107 10 10°10
1.2d 3.1d8 3.7d8 4.2 dB 6.0d8
1.6d8 3.5d8 4.1d8 4.6dB 6.9 d8

-218.7 + 10 logqo(IR + OH), dBW/K

9.1 d8

Less than 1 x 1077

-222.1 + 10 log,o(IR + GH), dBU/K
5.7 dB
-224.0 + 10 log (IR + OH), dBW/K

3.8 dB

NOTES:

1R is the information rate in bits per second.

R is the transmission rate in bits

Rate 1/2 FEC.

Composite data rate =

The allocated bandwidth Will be equal to 0.7 times the transmission rate, rounded up to the next higher
odd integer multiple of 22.5 kHz increment (for information rates less than or equal to 10 Mbit/s) or

(Information data rate + Overhead)

125 kHz increment (for information rates greater than 10 Hbit/s).

per second and equals (IR + OH) times 2 for carriers employing
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Table D.3

TRANSMISSION PARAMETERS FOR. INTELSAT VI1 AND K RECOMMENDED IDR CARRIERS

(Rate 3/4 FEC)

INFORMATICON | OVERHEAD | DATA RATE TRANSMISSION | OCCUPIED ALLOCATED C/T C/No C/N
RATE RATE (IR+0H) RATE BANDWIDTH BANDWIOTH {dBW/K) (dB-Hz) (dB)
{(bit/s) (kbit/s) (bit/s) {(bit/s) {Hz) {Hz)

10710 10710 10710

84 % 0 &4 k 85.33 k 51.2 k 67.5 k -169.5 59.1 12.0

192 k 0 192 k 256.00 k 153.6 k 202.5 k -164.8 63.8 12.0
384 k 0 384 k 512.00 k 307.2 k 382.5 k -161.8. 66.8 12.0
512 k* 34.1* 5461 k* 728.18 k* 436.9 k* 517.5 k*| -160.2% S8.4% 12.0*
1.024 M* 68 ,3% 1.092 k* 1.456 M* 873.8 k* 1057.5 k*| -157.2% 71.4% 12.0%
1.544 M 24 1.640 M 2.187 M 1.31 M 1552.5 k -155.5 73.1 12.0
2.048 M 96 2.144 M 2.859 M ‘§M“}1.?2 M 2002.5 k -154.3 74.3 12.0
6.312 M 94 5.408 M 8.544 M ) 5.13 H 600%.5 k ~149.5 79.1 i2.0
8.448 H 94 B.544 M 11.392 M 6.84 M 7987.5 k -148.3 80.3 12.0
32.064 M 96 32.160 M 42.880 M 25.73 M 30125.0 k -142.5 86.1 12.0
34 368 M 96 34464 H 45.952 M 27.57 M 32250.0 k -142:2 86.4 12.0
44,736 M 96 44,832 M 59.776 M 35.87 M 41875.0 k -141.1 87.5 12.0
44 _T36 M** 96 44 _B32 M 59.776 M 35.87 M 36000.0 k -142.4 B6.2 10.7

%

*dk

See Appendix B.

carrier sizes (n x 64 kbit/s)
8, 12, 16 or 24.

NOTES:

1.

See Note 4.

The above table 1llustrates parameters for recommended carrier sizes.

rate between &4 kbit/s and 44.736 Mbit/s may be used.

C/T, C/N

and C/N values have been calculated to provide a clear-sky link BER of better than 10

assume the use of Rate 3/4 FEC.

of 22.5 kHz. For greater rates, they Will be any multiple of 125 kHz.

Reed-Solomon outer coding.

The approach described in Appendix B for 512 kbit/s may also be applied to other IDR
equal to or smaller than 1.536 Mbit/s, where n may be equal to 1, 2, 4, 6,

However, any other informatiocon

-10

For carrier information rates of 10 Mbit/s and below, carrier frequency spacings will be odd multiples

in the special case of transmissions of tWo 45 Mbit/s carriers in an INTELSAT VII 72 MHz transponder

With Standard A or 8 earth stations, the maximup uplink e.i.r.p. values c¢an be maintained at the present
levels (however, the nominal clear-sky BER = 107).
Reed-Solomon outer code is provisional.

Operation of tWo 45 Mbit/s carriers with the
The uplink e.i.r.p. values are the same With and without the

and
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Table D.4

TRANSMISSION PARAMETERS FOR INTELSAT VI! AND KX RECOMMENDED IDR CARRIERS
(Rate 1/2 FEC)

INFORMATION OVERHEAD DATA RATE TRANSMISSION occUPIED ) ALLOCATED ‘ /T C/No C/N
RATE RATE (IR+0OH) RATE BANDWIDTH BANDWIDTH (dBW/K) ¢dB-Hz) (dB)
(bic/sy | (kbit/s) | (bit/s) (bit/s) (Hz) (Hz)
107" 1010 10710
64 K 0 64 k | 128.00 k 76.8 & 112.5 k | -170.6 | 58.0 9.1
192 ¥ 0 192 k | 384.00 k 230.4 k 925 k | -165.9 | 62.7 | 9.1
384 k 0 384 k| 768.00 k 460.8 k 562.5 k| -162.9 | 5.7 9.1
512 Kk 34 1% 546.1 k* | 1092.27 k* | 655.4 k* | 787.5 k* | -161.3%|  67.3% | 9.1
1.024 M* 68.3* 1.092 W% | 2.184 M= 1.31 w* 1552.5 k= | -158.3%*|  70.3% | 9.1
1.544 M 96 1.640 3.280 M 1.97 M 2317.5 k| -156.6 | 72.0 9.1
2.048 M 96 2.144 H 4,288 M 2.57T M ) 2992.5 k -155.4 73.2 9.1
6.312 M 96 6.408 H | 12.B16 M 7.69 M 8977.5 k | -150.6 | 78.0 9.1
8.448 M 9% 8.544 M | 17.088 10.25 M 1992.5 k| -149.4 | 79.2 9.1
32.064 M 9% 32160 M | 64.320 N 38.59 M 45125.0 k | -143.6 | 85.0 9.1
34.368 9% 34464 M | 68.928 M 41.36 M 48250.0 k | -143.3 | 85.3 9.1
44.736 M % 414,832 M | 89.664 M | 53.80 M 62875.0 k | -12.2 | 86.4 9.1

*  see Appendix B. The approach described in Appendix B for 512 kbit/s may also be applied to other IDR
carrier sizes (n x 64 kbit/s) equal to or smaller than 1.536 Mbit/s, where n may be equal to 1, 2, 4, &,
8, 12, 16 or 24.

3 NOTES:

1. The above table jllustrates parameters for recommended carrier sizes. However, any other information
rate between &4 kbit/s and 44.736 Mbit/s may be used.

2. C/T, C/N_ and C/N values have been calculated to provide a clear-sky link BER of better than 107 and
assume tge use of Rate 1/2 FEC.

3. For carrier information rates of 10 Mbit/s and below, carrier frequency spacings will be odd
multiples of 22.5 kHz. For greater rates, they will be any multiple of 125 kHz.
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Table D.7

INTELSAT VII

MAXIMUM EARTH STATION e.i.r.p. [1l) FOR RATE 3/4 FEC (3), dBW
[6/4 GHz, Case 1 (2, 4))

e.i.r.p. (daW)
RX Station A _1 A B } F-3 F-2 F-1
(Previous) | (Revised) | ,
Off—Axis [ 4.4 0.5 -2.5 -5.8 -8.7 -12.2 1 | (Rate 3/4)
Trdicacor (dB) [ 7.3 3.4 0.4 -2.9 -5.8 -9.3 1 |(Rate 1/2)
Information Rate
(kbit/s)
&4 Sh .4 58.3 61.3 64.6 &67.5 71.0
192 59.2 63.1 66.1 69.4 72.3 75.8
384 62.2 66.1 9.1 72.4 75.3 78.8
512 63.7 67.6 70.6 73.9 76.8 80.3
1024 66.7 70.6 73.6 76.9 79.8 83.3
1544 48.5 72.4 75.4 78.7 81.6 85.1
2048 69.7 73.6 76.6 79.9 82.8 8.3
6312 T4 .4 78.3 81.3 84.6 87.5 +
8448 7s.7 79.6 82.6 85.9 + +
32064 81.4 85.3 88.3 + + +
34348 81.7 85.6 + + + +
44736 82.9 845.8 + + + +
X (for other
info. rates) 6.3 10.2 13.2 16.5 19.4 22.9

NOTES:

[3]

These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 17 (-75.0 dB¥/m*) for full
transponder loading conditions. Other gain steps may be used depending on the actual traffic
loading.

The eabove maximum e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

o/L L /L s/C

UPLIKK DOWNLINK e.i.r.p. Margin Margin Location
BEAH DIR. BEAM oIR. ReGlon (B (d8/%) (dB/x) ("E)
Global all Global all all 26.0 3/0.02 470.02 all
Hemi AlL Global AlL Toall 26.0 3/0.02 4/0.02 All

To obtain the maximum e.j.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factor of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

See the general notes following Table D.25.

= QOff-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see MNote 10 following Table D.25). Applies to all
values in the colum below the number.

Denotes carriers not intended for this connection.
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Table D.B

INTELSAT VIT

MAXTIMUM EARTH STATION e.i.r.p. (1, 2) FOR RATE 3/4 FEC (4), dBW
[6/4 GHz, Case 2 (3, 5)]

)
e.i.r.p. (dBW)
Rx Station A A B8 F-3 F-2 F-1
(Previous) | (Revised)
Off-Axis L 6.6 6.9 E g.9 -1.5 -6.3 1 |(Rate 3/4)
e.i.r.p.
indicarer (d8) C 9.5 7.8 6.0 18 1.4 3.4 1 | (Rate 1/2)
Information Rate
(kbit/s)
&4 52.2 53.9 55.7 57.9 60.3 63.1
192 57.0 58.7 60.5 62.7 65.1 69.9
384 60.0 61.7 63.5 65.7 8.1 72.9
512 61.5 63.2 65.0 67.2 69.6 74.4
1024 64.5 66.2 68.0 70.2 72.6 77 .4
1544 86.3 . 68.0 69.8 72.0 74.4 79.2
2048 &67.5 69.2 71.0 73.2 75.6 80.4
6312 72.2 73.9 75.7 77.9 80.3 85.1
B448 73.5 7.2 77.0 79.2 81.6 B6.4
32064 79.2 80.9 82.7 84.9 87.3 +
34368 _79.5 81.2 83.0 85.2 87.6 +
44736 80.7 B2.4 84.2 86.4 + +
X (for other
info. rates) 4.1 5.8 7.6 9.8 12.2 17.0

NOTES:

1. These maximum e.j.r.p. values have been computed using gain step 17 (-75.0 dBw/m*) for full
transponder loading corditions. Other gain steps may be used depending on the actual traffic
loading.

2. For 36 MHz Hemi/Zone Transpender 9, gain step #13 (-7% dBW/m’) is used and the e.i.r.p. values
are 1.5 dB lower for Revised Standard A, 2.5 dB lower for Standard B and F-3, and 3.5 dB Llower
for Standard F-2 and F-1.

3. The above maximum e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

/L u/L /L s/C

UPLINK DOWNL INK e.i.r.p. Margin Hargin Location
BEAM DIR.  BEAM DIR. REGloN (OB (da/2) (dB/%) (°Ed
H/2 All H/Z ALl AlLL 33.0 3/0.02 470.02 ALl
Global ALl Hemi Atl AltL 33.0 3/0.02 4/0.02 All

4. To obtain the maximun e.j.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factor of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

5. See the general notes following Table D.25.

[] = Off-axis e.i.r.p. density indicator, d8 (see Note 10 following Table D.25). Applies to all

values in the column below the number.

+ Denotes carriers not intended for this connection.
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Table D.11

INTELSAT VITI

MAXIMUM EARTH STATION e.i.r.p. (1) FOR RATE 3/4 FEC (3), dBW
[6/11 or 12 GHz, Case 5 (2, 4))]

e.i.r.p. (dBW)
Rx Station C c E-3 E-2 E-1
(Previous) | (Revised)
off-Axis [ 8.4 7.9 6.7 -0.7 4.3 1 |(Rate 3/4)
e.i.r.p.
Indicator (dB) [11.3 10.8 9.6 2.2 -1.4 1 |(Rate 1/2)
Information Rate
(kbit/s)
&4, 50.4 50.9 52.1 59.5 63.1
192 55.2 55.7 56.9 64.3 67.9
384 58.2 58.7 59.9 67.3 70.9
512 59.7 60.2 61.4 68.8 72.4
1024 62.7 63.2 64 . 4 71.8 754
1544 64.5 65.0 66.2 73.6 77.2
2048 65.7 64.2 67.4 74.8 78.4
6312 70.4 70.9 72.1 79.5 83.1
8448 71.7 72.2 73.4 80.8 B4.4
32064 7.4 77.9 79.1 + +
34368 7.7 78.2 79.4 + +
44736 78.9 79.4 80.6 + +
X (for other
info. rates) 2.3 2.8 4.0 11.4 15.0

HOTES:

1. These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 14 (-79.0 dBW/m®) for full
transponder loading conditions. Other gain steps may be used depending on the actual traffic
loading.

2. The above meximum e.i.r.p. values aras applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

oA uL oA sc
UpLINK DOWNL INK e.i.r.p. Marain Margin Location
BEAH DIR. BEAM DIR. pRecion  COEW) (dB/%) (d8/z) C°E)
H/Z All EHS2A West POR 41.2 3/0.0 11/0.03 174-180

3. TJo obtain the maximum e.j.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factoer of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

4. See the general notes following Table D.25.

(] = Off-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see Mote 10 following Table D.25). Applies to all

velues in the colum below the number.

+ Denctes carriers not intended for this connection.
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Table D.12

INTELSAT VIT

MAXTIMUM FEARTH STATION e.i.r.p. (1) FOR RATE 3/4¢ FEC {3}, dBW
[6/11 or 12 GHz, Case 6 (2, 4)]

e.i.r.p. (dBW)
Rx Station o .C E-3 E-2 E-1
(Previous) | (Revised)
Off-Axis { 8.5 8.2 6.2 -0.1 4.1 1 (Rate 3/4)
e.i.r.p.
Indjcator (d8) [ 11.4 111 9.1 2.8 -1.2 1 [(Rate 1/2)
information Rate
(kbit/s)
& 50.3 50.6 52.6 58.9 62.9
192 55.1 55.4 57.4 63.7 67.7
384 58.1 58.4 60.4 86.7 70.7
512 59.6 59.9 61.9 68.2 72.2
1024 62.6 62.9 &4.9 71.2 75.2
1544 &4 .4 64.7 66.7 73.0 77.0
2048 65.6 65.9 67.9 74.2 78.2
6312 70.3 70.6 72.6 78.9 +
B448 71.6 71.9 73.9 80.2 +
32064 77.3 77.6 79.6 + +
343468 77.6 77.9 79.9 + +
44736 78.8 79.1 81.1 + +
X (for other
info. rates) 2.2 2.5 4.5 10.8 14.8
1. These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 12 (-81.0 d8W/m*) for full
transponder loading conditions. Other gain steps may be used depending on the actual traffic
‘loading.
2. The above maximum e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:
L UL DL s/c
UPLINK DOWNL INK e.j.r.p. Margin Margin Location
BEAM DIR. BEAM blr. ReEGIoN (9B (dB/%) (dB/%) "B
H/Z ALl Spot 2 West AOR 41.2 3/0.01 13/0.03 307 & 325.5
H/Z ALl EHS2 West POR 41.2 3/0.01 13/0.03 174-180
3. To obtain the maximum e.i.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factor of 1.1 d8 must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.
4. See the general notes following Table D.25.
[1] = off-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see Note 10 following Table D.25). Applies to all

values in the column below the number.

+ Denotes carriers not intended for this connection.
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Table D.15

INTELSAT VII

MAXIMUM EARTH STATION e.i.r.p. (1) FOR RATE 3/4 FEC (3), dBW
[6/11 or 12 GHz, Case S (2, 4)]

e.i.r.p. (d8W)
Rx Statiaon C o4 E-3 E-2 E-1
(Previous) | (Revised)
Off-Axis { 8.5 8.1 7.6 1.2 -3.1 1 (Rate 3/4)
?;,;;2;,2& (dB) 11.46 1.0 10.5 4.1 -0.2 1 |(Rate 1/2)
Information Rate
(kbit/s}
&4 50.3 50.7 51.2 57.6 61.9
192 55.1% 55.5 S6.0 62.4 66.7
384 58.1 58.5 59.0 65.4 69.7
512 59.6 60.0 60.5 66.9 71.2
1024 b2.6 63.0 63.5 69.9 74.2
1544 b4 .4 64.8 65.3 71.7 76.0
2048 65.4 66.0 66.5 72.9 77.2
6312 70.3 70.7 71.2 77.6 81.9
8448 71.6 72.0 72.5 78.9 83.2
32064 77.3 77.7 78.2 +
34368 77.6 78.0 78.5 + +
44734 78.8 79.2 79.7 + +
X (for other
info. rates) 2.2 2.6 3. 9.5 13.8

NOTES:

1.

[1

These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 14 (-79.0 dBW/m*) for full
transponder loading conditions. Other gain steps may be uUsed depending on the actual traffic
loading.

The above maximum e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

o/L /L /L s/C
UPLLNK DOWHLINK e.l1.r.p. Margin Margin Location
BEAM OIR. BEAK  DIR. ReEclon  ‘oov) (ds/%) (dB/%) (°E)
K/Z ALL spot 1 East POR (3.0 3/0.01 11/0.03 174-180

To obtain the maximum e.i.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factor of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

See the general notes following Table D.25.

= Off-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see Hote 10 following Table 0.25). Applies to all
values in the column below the number.

Denotes carriers not intended for this connection.
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Table D.1l6

INTELSAT VIT

MAXTMUM ERRTH STATION e.i.r.p. (1) FOR RATE 3/4 FEC

[3), dBW

(6/11 or 12 GHz, Case 10 (2, 4)]

e.i.r.p. (dBW)

] (Rate 3/4)
1 |(Rate 1/2)

Rx Station c c E-3 E-2 E-1
(Previous) | (Revised)
Off-Axis [ 8.6 8.3 8.0 1.3 -2.2
Trdicakor (de) [ 11.5 1.2 10.9 4.2 0.7
Information Rate
(kbit/s)
&4 50.2 50.5 50.8 57.5 61.0
192 55.0 55.3 55.6 62.3 65.8
384 58.0 58.3 58.6 65.3 68.8
512 59.5 59.8 60.1 66.8 70.3
1024 62.5 62.8 63.1 69.8 73.3
1544 64.3 646 64.9 71.6 75.1
2048 65.5 65.8 66.1 72.8 76.3
6312 70.2 70.5 70.8 77.5 81.0
8448 71.5 71.8 72.1 78.8 82.3
32064 77.2 77.5 77.8 + +
34368 77.5 77.8 78.1 +
44736 78.7 79.0 79.3 + +
X (for other
info. rates} 2.1 2.4 2.7 9.4 12.9

NOTES:

1.

(4]

These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 12 (-81,0 dBW/m?) for full
Other gain steps may be used depending on the actual traffic

transponder loading conditions.

loading.

The above maximom e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

UPLINK
BEAM DIR.

H/Z ALl

DOWNLINK
BEAM DIR.
Spot 3 East

/L /L DL s/c
e.i.r.p. Margin Margin Location

eecioy | COBW) (/%) (dB/%) (°E)
POR 43.0 3/0.01 13/0.03 174-180

To obtain the maximum e.i.r.p. for Rate 1/2 FEC, & correction factor of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

See the general notes following Table D.25.

= Off-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see Note 10 following Table D.25). Applies to all
values in the colum below the number.

Denotes carriers not intended for this connection.
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Table D.22

INTELSAT VIT

MAXTMUM EARTH STATION e.i.r.p. (1) FOR RATE 3/4 FEC (3), dBW
[6/11 or 12 GHz, Case 16 (2,;4)] ‘

e.i.r.p. (dBW) '
Rx Station C o E-3 E-2 E-1
(Previous) | (Revised)
Off-Axis { 8.3 8.0 7.4 0.2 -3.6 1] (Rate 3/4)
e.i.r.p.
Indicagor (dB) r11.2 10.9 10.3 3.1 -0.7 1 |(Rate 1/2)
Information Rate
(kbit/s)
&4 50.5 50.8 51.4 58.6 62.4
192 55.3 55.6 56.2 63.4 67.2
384 58.3 58.6 59.2 66.4 70.2
512 59.8 60.1 60.7 67.9 71.7
1024 62.8 63.1 63.7 70.9 4.7
1544 &4 .6 64.9 65.5 72.7 76.5
2048 65.8 66.1 66.7 73.9 7.7
6312 70.5- 70.8 71.4 78.6 82.4
8448 71.8 721 T2.7 7.9 83.7
32064 77.5 77.8 78.4 B5.6 +
34368 77.8 78.1 78.7 85.9 +
44736 79.0 79.3 79.9 + +
X (for other
info. rates) 2.4 2.7 3.3 10.5 14.3

NOTES: -

1. These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 16 (-77.0 dBW/m’) for full
transponder loading conditions. Other gain steps may be used depending on the actual traffic
loading.

2. The above maximum e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

o/L u/L b/L s/c
UPLINK DOWNL INK e.1.r.p. Margin Margin Location
dBW di dB °
BEAM DIR. BEAM DIR. REGION ( ) (/%) (dB/%) e
K/Z All Spot 1 East AOR &4 .6 3/0.01 11/0.03 307 & 325.5

3. To obtain the maximum e.i.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factor of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

4. See the general notes following Table D.25.

[1] = Off-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see Note 10 following Table D.25). Applies to all

values in the column below the number.

+ Denotes carriers not intended for this connection.
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Table D.23

INTELSAT VIT

MAXIMUM EARTH STATION e.i.r.p. (1) FOR RATE 3/4 FEC (3}, dBW
[6/11 or 12 GHz, Case 17 (2,4))

e.i.r.p. (dBW)
Rx Station c c E-3 E-2 E-1
{Previous) | (Revised)
Off-AXTS [ 8.6 8.4 3.0 1.5 -2.7 1 (Rate 3/4)
e.i.r.p.
Indicator (dB) t11.5 11.3 10.9 L4 0.2 1 |(Rate 1/2)
Information Rate
(kbit/s) )
&4, 50.2 50.4 50.8 57.3 61.5
192 55.0 55.2 55.6 62.1 66.3
384 58.0 58.2 58.6 65.1 69.3
512 59.5 59.7 60.1 66.6 70.8
1024 62.5 62.7 63.1 69.6 73.8
1544 64.3 64 .5 64.9 71.4 7.6
2048 65.5 65.7 866.1 72.6 76.8
6312 70.2 70.4 70.8 77.3 81.5
8448 71.5 7.7 72.1 78.6 82.8
32064 77.2 7.4 77.8 84.3
34368 77.5 7.7 78.1 + +
44736 78.7 78.9 79.3 + +
X (for other
info. rates) 2.1 2.3 2.7 9.2 13.4
\

NOTES:

1. These maximum e.i.r.p. values have been computed using gain step 14 (-79.0 deWw/m®) for full
transponder loading conditions. Other gain steps may be used depending on the actual traffic
loading. .

2. The above maximum e.i.r.p. values are applicable for the following uplink/downlink beam
connections, Ocean Regions and spacecraft locations:

D/t ust D/L 5/C

UPLINK DOWNLINK e.i.r.p. Margin Margin Lecatien
BEAM DIR. BEAM DIR.  REGION (dBw) (dB/%) (dB/%) e
RiZ Alt Spot 3 West 10R 44,6 3/0.01 13/0.03 66

3. To obtain the maximum e.i.r.p. for Rate 1/2 FEC, a correction factor of 1.1 dB must be
subtracted from the e.i.r.p. values shown for Rate 3/4 FEC.

b. See the general notes following Table D.25.

[l = 0ff-axis e.i.r.p. density indicator, dB (see Note 10 following Table D.25). Applies to all

values in the colum below the number.

+ Denctes carriers not intended for this connection.
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