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PROLOGO

Este trabajo es producto de un arduo esfuerzo y dedicación, con el cual

pretendemos de alguna forma responder a las inquietantes necesidades en el

campo de las Telecomunicaciones Rurales.

Conscientes de lo extenso del tema no se ha pretendido profundizar en

detalle en los diferentes aspectos considerados, sino al contrario, nos hemos

valido de las herramientas existentes a nivel tecnológico para solucionar los

problemas de Comunicación.

Toda labor en beneficio de la población marginada significa una contribu-

ción valiosa al desarrollo no sólo de estos sectores sino del país en general. Por

esto creemos que la Ingeniería es un arma eficaz para ponerla al servicio de la

gente más necesitada.
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INTRODUCCIÓN

El origen de las telecomunicaciones puede ser ubicado en el año de 1844 cuando

el primer servicio telegráfico fue iniciado en Estados Unidos.

En 1876, Alexander Graham Bell inventó el teléfono y en un siglo el servicio

telefónico ha sido implementado en todo el mundo. En el presente las

comunicaciones, representadas por el teléfono, juegan un rol escencial en todos los

campos de la actividad humana.

La integración de las telecomunicaciones y las computadoras ha empujado a

nuestra cultura a la denominada sociedad de la información, con la cual, las

necesidades de comunicación son más imperiosas. Esta es la razón para que las

comunicaciones lleguen a los lugares más remotos.

En nuestro país con una deficiencia telefónica en el área urbana, el desarrollo de

sistemas que integren a las áreas rurales es más complicado, por lo que el objetivo

básico planteado por EMETEL, es el de suminstrar un servicio con una densidad

igual o menor a la urbana, pero con ¡guales características de calidad.

El bajo número de subscriptores en el área rural y las largas distancias entre las

comunidades, más los climas adversos y terrenos inhospitalarios, generan

problemas a! momento de plantear alternativas de solución para prestar un servicio

básico de telecomunicaciones.

Aunque no existe una diferencia fundamental entre una red rural y una red de

telecomunicaciones regional, en términos de arquitectura y servicios requeridos, las

áreas rurales están caracterizadas por las poblaciones ampliamente dispersas y

bajos ingresos.



La actividad económica está generalmente dispersa y la existencia de

infraestructura en telecomunicación está usualmente alejada, requiriendo largas

líneas de transmisión para accesar a los pueblos.

Estas condiciones hacen que los costos por línea se incrementen (principalmente

para transmisión y distribución)' y se dificulten las operaciones de pruebas y

mantenimiento.

Algunos problemas son también causados por condiciones climáticas severas y

terrenos accidentados.

Sin embargo, la implementación de redes de telecomunicación en el área rural es

importante para la generación de la actividad económica y mejorar el nivel de vida

de la gente en tales áreas.

Un sistema global basado en subsistemas flexibles es esencial para minimizar

costos y asegurar que el sistema-instalado sea de la capacidad justa y satisfaga los

requerimientos operacionales en términos de servicio, calidad y rendimiento.
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CAPÍTULO

TÉCNICAS PARA TELEFONÍA RURAL

1.1 Sistemas de Radio

En el año de 1993, con una población mundial de 7500 millones de personas, había

un total de 890 millones de teléfonos desigualmente distribuidos. Alrededor de! 90%

de dichos teléfonos estaban instalados en E.U.A., Europa, Japón y Canadá con una

distribución media del orden de 2 personas por teléfono.

En el resto de los países, el valor medio ronda las 25 personas por teléfono: solo

los habitantes de ciudades relativamente grandes tenían acceso al servicio

telefónico.

Se estima que más de ia mitad de la población mundial, que vive en zonas rurales,

no accede a ningún tipo de servicio de telecomunicaciones.

La definición de zona rural no es unívoca. El CCITT en su libro sobre

Telecomunicaciones Rurales propone dos definiciones:

1.- Máxima densidad de 50 abonados por Km2.

2.- Comunidades aisladas con menos de 1000 abonados.

Estas definiciones nos dan una idea, todavía limitada de las zonas rurales y de su

configuración, aspectos a los que están ligados los tipos de soluciones particulares.

También, el número de asentamientos urbanos, la orografía e incluso la economía

de una zona, configuran e! tipo de solución técnica apropiada.



La clasificación de las configuraciones rurales en varios grupos típicos es de vital

importancia para limitar el número de equipos que pueden satisfacer las

necesidades planteadas.

Nuestra clasificación se resume así:

a) Abonados únicos aislados, con tráfico bajo o medio y separados geográficamente

entre si.

b) Grupos de abonados aislados, con tráfico bajo o medio y separados

geográficamente entre si.

c) Grupos de abonados aislados con tráfico medio.

Estos escenarios patrón tienen características comunes como son las siguientes:

- Baja densidad de abonados respecto a parámetros urbanos.

- Ausencia de infraestructura: no hay edificios especiales y existe deficiente o nulo

suministro de energía eléctrica.

- Dificultad de acceso

- Condiciones climáticas adversas

- Terreno complicado

- Baja disponibilidad de recursos para operación y mantenimiento.

Como complemento a las características propias de la zona rural (o periférica de

la red de telecomunicación), es necesario tener presente otro tipo de requisitos,

propios de las compañías operadoras, o de tipo social, como pueden ser las

siguientes:

1) El tratamiento de los abonados rurales, desde el punto de vista telefónico debe

ser muy parecido al de cualquier otro abonado.



2) Los sistemas deben ser transparentes a la señalización de la central de

conmutación y por eso pueden considerarse como prolongaciones de las líneas

de abonado.

3) Los sistemas deben integrarse en una red moderna de Operación y

Mantenimiento Remoto.

4) Los sistemas rurales deben ser innovativos: Tecnología de vanguardia y

reducción del costo de planta externa e infraestructura.

Todo este conjunto de variables, con sus múltiples implicaciones técnicas da lugar

a unos criterios básicos de diseño por los que se deberían escoger los equipos a

utilizarse:

a.- Intemperie: Al menos las unidades de abonados deben disponer de versiones

de intemperie,

b.- Transmisión por radio para aumentar la independencia respecto a las

dificultades del terreno,

c.- Operación y Mantenimiento local y remoto,

d.- Alto nivel de integración funcional.

e.-Alto nivel de modularidady de partes comunes para simplificarlas reparaciones.

f.- Tecnología muy avanzada para reducir tamaño y consumos.

Zonas con abonados simples aislados

Bajo estas definiciones se engloban varios tipos de escenarios rurales:

- Zonas de pequeños pueblos o asentamientos semiurbanos donde no ha existido

nunca oferta telefónica.



- Zonas con abonados aislados esparcidos en un territorio amplio (Granjas,

explotaciones forestales, casas de recreo).

Al existir un grado de penetración telefónica muy bajo, conviene inicialinente

instalar sistemas de gran radio de cobertura. Esta situación coincide con un tráfico

más bien bajo, ya que la demanda no se ha manifestado totalmente.

En los teléfonos públicos se debe esperar un tráfico medio (0,4E).

Los equipos que se recomiendan en estas ocasiones son los sistemas satelitales

o monocanales.

Zonas aisladas con grupos de abonados

Dentro de este grupo se pueden englobar los siguientes escenarios:

- Zonas con pueblos pequeños de casas agrupadas.

- Nuevas zonas urbanas en la periferia de las grandes ciudades.

- Periferia de redes especiales (Redes de datos).

Al ser mayor el número de habitantes de las comunidades, que en algunos casos

acceden también al servicio telefónico por primera vez, también será mayor ef

tráfico, más variada [a demanda y mayor la previsión de crecimiento.

Para este tipo de situaciones se suele recomendar el empleo del Multiacceso Digital

TDMA y de concentradores.

Otros sistemas complementarios

Nos referimos a los equipos de transmisión digital de pequeña capacidad por radio

en 2 y 8Mb/s con su propia supervisión incorporada y con mecánica versátil.



Son muy útiles en ía interconexión de pequeñas centrales telefónicas remotas (de

las que dependen los Tnultiaccesos), como medio de transmisión para los

concentradores y en general para interconectar la red rural con la red nacional.

También resulta útil en zonas rurales disponer de monocanales de datos para

transmitir telemetría de instalaciones difícilmente accesibles, supervisadas

remotamente bajo el principio de interrogación respuesta, en configuración punto

a multipunto.

Cabe mencionar que no deben olvidarse algunas recomendaciones que permiten

personalizar la red rural y adaptarla para cada coyuntura concreta:

a) No hay equipos universales para satisfacer todos los problemas. Dentro de una

filosofía de proyecto coherente, se deben utilizar los equipos apropiados.

b) La idoneidad de un equipo debe determinarse con criterios técnicos cualificados,

igual que en otra red evolucionada. Debe buscarse el óptimo global con una

mentalidad de "ingeniería de lo Rural".

1.1.1 Monocanales

Un sistema monocanal es aquel que permite la transmisión/recepción de un solo

canal de voz.

Los sistemas monocanales son utilizados en modo punto a punto para prestar el

servicio de comunicaciones rurales a localidades aisladas de difícil acceso.

Es un equipo de radio destinado a redes de comunicación telefónica y de datos, en

las que se necesita disponer de una capacidad limitada de transmisión; como

puede ser el caso de telemetría, telecontrol o incluso, prolongación remota de

líneas de datos desde redes troncales.



Con un pequeño múltiplex, puede utilizarse para dar servicio simultáneo de fonía

y datos de baja velocidad.

En la figura 1.1, tenemos un modelo típico de un sistema monocanal digital, se trata

del ALCATEL 9404-LS.

FIG. 1 . 1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE Uhí MONOCANAL DIGITAL
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Este equipo monocanal consta de;

a) Convertidor de Código

b) Bl-BE y Aleatorizador-Desaleatorizador

c) Modulador - Demodulador

d) Transmisor y Receptor

e) Derivación

a) Convertidor de Código:

Realiza la función de interfaz CCITT G-703, pasando el código de línea a señales

NRZ de datos, reloj y temporización de octeto en eí sentido transmisor e



inversamente para el sentido de recepción. Las señales de línea son seleccionadas

a nivel G-703.

b) Bl-BE y Aleatorizador-Desaleatorizador:

Es un circuito que realiza las funciones Bl-BE (bit insertion-bit extraction), detección

de errores, tratamiento de alarmas y aleatorización-desaleatorización.

La Bl-BE tiene por misión la formación de la trama que contiene las señales

auxiliares (AUX1 y AUX2), para lo cual se utiliza un reloj muy preciso. El armado

de la trama se denomina bit- insertion Bl y la recuperación bit-extraction BE.

Mediante Control de Paridad se detectan los errores en los datos recibidos y se

genera alarmas si estos superan un BER de lO^y 10~3.

c) Modulador - Demodulador:

Realiza tres funciones diferenciadas: la codificación diferencial, e! filtrado usando

un filtro de respuesta finita al impulso FIR y la propia modulación de la frecuencia

intermedia.

El demodulador recupera la portadora para una detección coherente. Los símbolos

se decodifican diferencialmente, obteniendo la trama para su entrega al módulo Bl-

BE.

d) Transmisor y Receptor:

Un modulador toma la señal 16QAM a 12.8 MHz y la convierte a frecuencia de

transmisión en la banda de Radiofrecuencia (450, 900, 1500 MHz), controlado por

un sintetizador de frecuencias.

Consecuentemente se amplifica la señal y se envía a la antena.

La amplitud de salida es controlada con un CAG.
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e) Derivación:

En esta parte se realiza el filtrado de la señal de salida del transmisor y la entrada

al receptor separando ambas señales y realizando la conexión a la antena.

1.1.2 Sistemas muiticanales de pequeña capacidad

Este sistema es usado para enlaces pequeños, para bajar la señal de los enlaces*,

de alta capacidad, para la interconección de pequeñas ciudades y p a r a - l a *

transmisión de señales telefónicas y de datos en la empresa privada.

El equipo consiste de! radio, múltiplex digital, interfase de abonado, indicaciones de

alarma, fuentes y el duplexor de antena, los cuales son instalados en. un solo

bastidor.

El equipo es ligero y tiene un bajo consumo, lo cual hace posible realizar enlaces

de radio económicos y de alta calidad. Es posible conectar el equipo no solamente

a aparatos telefónicos sino a centrales y muchos tipos de terminales de datos.

Las unidades de canal pueden ser conectadas a varias clases de aparatos

telefónicos, como también pueden ser conectadas a cualquier línea de 2W (2hilos)

o 4W(4 hilos).

a) Objetivos de funcionamiento

En general, el funcionamiento de un sistema de transmisión de radio digital es

expresado en términos de la probabilidad de tiempo que tenga un nivel de BER.

El valor a ser aplicado como los objetivos de funcionamiento para cualquier modelo

de sistema de radio de baja capacidad debe cumplir con los reportes del CCIR

como se presenta a continuación:



(1) CCIR Reporte 1502

Los objetivos para la disponibilidad y la cantidad de errores usados para los

sistemas de radio enlaces digitales son considerados como los de "grado medio"

de una conección ISDN.

(2) CCIR Reporte 1053

Los objetivos para la disponibilidad y la cantidad de errores usados para los

sistemas de radio enlaces digitales son considerados como los de "grado local" de

una conección ISDN.

' .

Minutos

degradados

Segundos

severamente

errados

Minutos con

BER > ÍO^

Segundos con

BER> 10-3

Reporte 1502

(Grado medio)

P,01 = 0.045 %

P,02 = 0.006 %

. Reporte 1053

(Grado Local)

P,01 =1.5 %

P¡02 = 0.015%

b) Asignación de C/N requerida (Carrier/Noise)

Un método común para evaluar el equipo radio digital es revisar la relación entre

C/N y el BER al punto de entrada del circuito demodulador.

Valores de ruido al punto de entrada del demodulador son principalmente

determinados por el ruido del receptor y el ruido de interferencia.

Este C/N es básicamente clasificado en dos categorías; la primera la cual es

afectada por la variación del nivel de entrada del receptor y la otra que no lo es.



Una de las más importantes tareas en el diseño de sistemas es asignar de la mejor

manera la relación C/N requerida.

A continuación se presenta unos ejemplos típicos de aplicación del equipo.

(1) Línea caliente (Fig. 1.2)

En este ejemplo, el equipo terminal (teléfono, faximil, etc) es conectado

directamente a los canales del equipo de radio y en el otro punto se conecta al

mismo tipo de equipo terminal.

Fl©. 1.2 LSNEA CALIENTE

960OBPS

La interfase se realiza a 2 o 4 hilos (2w/4w) con línea de 600 ohmios balanceada.

Teléfonos de magneto o batería común pueden ser utilizados reemplazando la

unidad de interfase.

(2) Usado en combinación con centrales (Fig. 1.3)

En este ejemplo se realiza una extensión de líneas telefónicas de una central PABX

por medio del equipo de radio.

La ventaja de este sistema es que ia oficina remota accede a todos los usuarios de

la PABX, este sistema también puede ser usado como un sistema de

comunicaciones rurales, el cual es conectado con una central telefónica pública.

10



Fl©. 1.3 COMBINACIÓN CON CENTRALES

(3) Uso de canales para comunicación de datos (Fig. 1.4)

Varias clases de señales digitales pueden ser transmitidas a través de los canales

cambiando e! tipo de unidad. Si dos canales de audio son utilizados para transmitir

64 kbit/s, un máximo de 3 canales de esta velocidad pueden ser instalados.

FIG. 1.4 COMUNICACflON DE DATOS

SV/RC ow ow SV/RC

c) Teoría de operación

Para explicar su funcionamiento acudimos a la figura 1.5, en ella consta un

multicanal digital.

11



Los teléfonos del abonado son conectados al equipo por medio de las ¡nterfases

de abonado, cuando el abonado levanta el teléfono un lazo DC es detectado. La

señal de lazo es detectada por el circuito y envía a la oficina remota una

señalización que hace timbrar el teléfono remoto.

FIS. 1.5 EQUIPO MULTICANAL

CH2-

CHó-

USCH

ATTH.-ATTEL

CS7EL-CSTH.

C81R-CBEX

MGIEL-MGTa

MGTEL-MGEX

Exraooí

Cuando el abonado que es llamado levanta el teléfono la conversación puede

empezar. La señal de voz es convertida de 2 hilos a 4 hilos a través de un híbrido,

luego de esto la señal es convertida a MIC por medio de un CODEC LSI.

La señal de voz MIC es multiplexada por una unidad lógica. En la unidad de

LÓGICA la señalización y la sincronización de trama son insertados en dos flujos.

La salida de la unidad lógica T-LOGIC es enviada a la unidad de transmisión e

insertada en filtro de coseno realzado, donde el ancho de banda de la señal es

limitado sin interferencia intersímbolo.
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La señal limitada en banda es insertada a un circuito modulador 4PSK.

La señal 4PSK es amplificada al nivel especificado por medio de amplificadores de

potencia lineales, de allí es ingresada la señal al duplexor de antena y luego es

enviada a la antena.

La salida del amplificador es monitoreada. Una parte es enviada al panel de control

mientras que la otra es realimentada a un atenuador variable instalado en la

primera etapa del amplificador de potencia de esta manera se provee un control

automático de nivel (ALC). El mantenimiento es más sencillo porque se tiene un

nivel de salida estabilizado.

d) Sistema de Recepción

La señal recibida a través de la antena es enviada a la unidad de recepción a

través del duplexor de antena. La señal en el receptor es amplificada a través de

un amplificador de bajo ruido y enviada al mezclador de recepción (MIX) donde la

señal es mezclada con la frecuencia del oscilador local y convertida en una señal

de frecuencia intermedia.

Después esta señal es amplificada y filtrada para eliminar las señales innecesarias.

El filtro de coseno elevado de frecuencia intermedia es la contraparte del filtro de

coseno elevado insertado en la etapa de banda base en la transmisión. La señal

es ecualizada de acuerdo al criterio de Nyquist.

La frecuencia intermedia es amplificada hasta el nivel de salida especificada y

enviada al circuito de demodulación.

El demodulador utiliza un sistema de detección por retardo debido a que el sistema

puede serfácilmente mantenido ya que utiliza circuitos simples, lo cual redunda en

el bajo consumo y la alta contabilidad.
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Los 2 flujos de señal demodulada son reformados por un comparador y se obtiene

además la retemporización.

La señal regenerada es desaleatorizada y demultiplexada para obtener la señal de

los canales, del canal de servicio y la supervisión. La señal de voz es obtenida por

procedimientos opuestos a la transmisión y enviadas ai subscriptor.

1.1.3 Sistemas multicanales de mediana capacidad

Dentro de este grupo están incluidos los radios de 2/8/34 Mbít/s. Las aplicaciones

típicas de estos sistemas se encuentran en áreas de baja densidad de población

o en comunicaciones (eléctricas, ferrocarriles, oleoductos, etc.) en las que es

necesario un buen funcionamiento del radioenlace para cubrir un área de

distribución o transportar señales a grandes distancias.

Estos equipos básicamente están configurados de la siguiente manera; un complejo

de conmutación automática (CCA), las etapas de inserción de bit (BI) y extracción

de bit (BE) en las estaciones terminales y la etapa drop-insert (D/l) en las

repetidoras. Se dispone de etapas de modulación (MO) y demodulación (DEM) en

frecuencia intermedia Fl y etapas transmisoras (Tx) y receptoras (Rx) en radio

frecuencia RF.

La señal digital ingresa por un punto de seccionamiento normalizado, por ejemplo

para el equipo de 34 Mbit/s, la entrada se realiza a una velocidad de 34368 Kbit/s

con tolerancia de Í20 ppm (Í688 b/s) por un par coaxial de 75 Ohmios, en código

bipolar HDB3 con nivel deí 1 Vp y tolerancia de 10%. Portal razón en la entrada

se dispone de una adaptación de nivel e impedancia.
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La Fig. 1.6 se muestra el respectivo diagrama en bloques.

La sección de banda base proporciona las señales necesarias a la entrada del

transceptor. Multiplexa y sincroniza los flujos de entrada, añade los bits

correspondientes a los canales de servicio y a la señalización para formar las trama

respectiva y añade el reloj. En recepción la función es a la inversa, es decir, separa

de la trama los canales de servicio, la señalización y el flujo principal.

FIG. 1.6 MULT1CANAL DE MEDIANA CAPACIDAD

ESttOON TERMINAL ESTACIÓN REPETIDORA

La placa fundamental de este grupo es la llamada MULDEM + BI/BE, se encarga

de la multiplexación y demultiplexación de los flujos principales y de la inserción y

extracción de los bits correspondientes a los servicios .

La placa interfaz G 703 recibe el flujo principal en código de línea HDB3, los

convierte a código NRZ + clock y los envía al MUDEM.

Al modulador + transmisor, llegan las señales NRZ y de reloj procedentes de la

parte de banda base. La señal de datos modula a la portadora de FI; el espectro

de la señal de datos es recortado mediante un filtro en coseno realzado. Esto hace

necesario una gran Hneafidad en el mezclador y amplificador, que puede reducirse

predistorsionando la señal en FI con distorsiones de fase y amplitud contrarias a

las que introducen esos elementos.
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Después de ia predistorsión la señal de Fl se convierte a RF con un mezclador

doblemente balanceado. Esta señal se amplifica y envía al branching.

En el lado de recepción la señal se amplifica con un amplificador de bajo nivel de

ruido y se convierte a Fl (70 MHz) mediante otro mezclador doblemente

balanceado. Después se amplifica y se filtra.

La señal de Fl se envía al demodulador, éste recupera la portadora de 70 MHz y

la mezcla con la señal recibida originando la señal analógica de banda base. Esta

señal analógica se convierte a digital, se decodifica y se envía a los equipos de

banda base.

El demodulador está provisto de un equalizador adaptivo que elimina la

interferencia intersímbolo causada por fading en el vano radio. El transceptor está

provisto de un oscilador local de RF que ataca tanto al transmisor como al receptor.

Esto es posible porque se usan frecuencias intermedias distintas separadas entre

sí la misma distancia que existe en la canalización entre transmisión y recepción.

1.1.4 Enlaces vía satélite

El sistema de transmisión vía satélite tiene aplicaciones en el ámbito rural para

establecer comunicaciones entre poblaciones pequeñas que se encuentran alejadas

de los grandes centros urbanos, donde existe toda una infraestructura de

comunicación.

En estos casos se utilizan varias estaciones terrenas de baja capacidad conectadas

a través de enlaces por satélite con una estación terrena de mayor capacidad

donde existe un centro de conmutación.
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El diagrama funcional genera! de una estación terrena es ei de la figura siguiente:

FIG. 1.7 CONFIGURACIÓN DE UNA RED NACIONAL POR SATÉLITE

TRANSPONDEDOR

Un sistema de satélite básicamente está compuesto por una estación espacial y

estaciones terrenas que funcionan juntas para proporcionar radio comunicaciones.

Cada sistema está conformado por dos partes: Un enlace ascendente entre ia

estación transmisora y el satélite y un enlace descendente entre el satélite y la

estación receptora.

El satélite es el núcleo de la red y realiza la función de un radio faro de respuesta

activa situado en el cielo, que utiliza elementos activos. Comprende un conjunto de

diversos subsistemas de telecomunicación y antena.

El satélite está provisto de equipos para realizar las siguientes funciones:

- Alimentación de energía

- Control Orbital

- Control Térmico
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Los transpondedores realizan las funciones de los repetidores de los sistemas de

relevadores radioeléctricos; reciben transmisiones de la Tierra y después de

efectuar ia amplificación y transposición de frecuencia, las devuelven a la Tierra.

Las antenas asociadas con estos transpondedores están diseñadas especialmente

a fin de proporcionar cobertura a las regiones de la Tierra comprendidas dentro de

la zona de servicio del sistema de satélites. Los haces generalmente son de cuatro

tipos: global, hemisférico, zonal y pincel concentrado.

Los principales componentes de un sistema de telecomunicaciones por satélite son:

a) Segmento Espacial

El segmento espacial está compuesto por el satélite con su respectivo número de

transpondedores suficientes para asegurar el servicio. Además de las facilidades

en tierra para efectuar las telemedidas, seguimiento y apoyo logístico.

Los subsistemas empleados desde Tierra, en apoyo logístico de los satélites,

realizan las siguientes operaciones:

- Seguimiento de la posición del satélite (posición angular, distancia) y

determinación de la altitud cuando la estación espacial se coloca en órbita y

después durante su vida útil para supervisar el funcionamiento y transmitir

instrucciones de corrección.

- Telemedida de diversas funciones a bordo

- Telemando de diversas funciones a bordo

- Supervisión de iasfunciones de telecomunicaciones, en especial de las portadoras

en los diversos transpo.ndedores.

Esta última operación se utiliza para verificar el funcionamiento de la red y

garantizar que las emisiones procedentes de diferentes estaciones terrenas
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cumplan las especificaciones (potencia, frecuencia, etc.). Son operaciones que se

realizan generalmente por medio de estaciones terrenas especiales y generalmente

están centralizadas en un Centro de Control de la Red. Para algunos modos de

telecomunicaciones, este Centro y las otras estaciones especializadas controlan

también otras.funciones tales como la sincronización, asignación en función de la

demanda, etc.

b) Segmento Terrestre.

Compuesto por las estaciones terrenas- que transmiten a los satélites y reciben de

éstos señales de tráfico y que constituyen el interfaz con las redes terrenales.

Una estación terrena comprende todo el equipo terminal de un enlace por satélite.

Su función equivale a la de una estación terminal de reveladores radioeléctricos.

Las estaciones terrenas consisten, por lo general, en los siguientes cuatro

dispositivos principales.

- La antena transmisora y receptora, con un diámetro que varía de 0,6 a más de

30m. En la actualidad el diámetro es de 18 m para las antenas más grandes. Por

regla general, las antenas grandes están equipadas con un dispositivo de

seguimiento automático que las mantiene apuntadas constantemente hacia el

satélite; las antenas de tamaño mediano pueden tener dispositivos de seguimiento

sencillos (por ejemplo, seguimiento por pasos), mientras que las antenas

pequeñas no suelen tener un dispositivo de seguimiento y aunque normalmente

son fijas, por lo general pueden reorientarse manualmente,

- El sistema receptor, con una unidad de acceso de amplificador de bajo nivel de

ruido y sensible.

- El transmisor, con una potencia que varía desde algunos vatios a varios kilovatios,

dependiendo del tipo de señales que han de transmitirse y del tráfico.
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- Los equipos de modulación, demodulación y transposición de frecuencias.

- El tamaño de estos equipos varía considerablemente de acuerdo con la capacidad

de la estación.

De acuerdo a la capacidad las estaciones terrenas se clasifican en 3 tipos:

- Estaciones de alta capacidad (AC).

- Estaciones de mediana capacidad (MC).

- Estaciones de baja capacidad (BC).

c) Estaciones de Alta Capacidad (AC)

Desde el punto de vista operativo estas estaciones tienen las siguientes funciones:

- Recibir/Transmitir portadoras telefónicas de gran capacidad con técnica

FM/FDM/FDMA.

- Recibir/ Transmitir programas de TV.

- Recibir/Transmitir portadoras telefónicas de un solo canal (Tráfico de mediana

capacidad) con técnica SCPC.

Los subsistemas principales que conforman este tipo de estaciones son, tal como

se puede observar en el diagrama de bloques de la figura 1.8, los siguientes:

a) La antena, el alimentador (feeder), el subreflector, el sistema de rastreo.

b) El sistema de recepción de bajo ruido

c) El sistema de transmisión de alta potencia

d) El sistema de conversíón-demodulación de recepción

e) El sistema de modulación-conversión de transmisión

f) El sistema multiplexor/demultiplexor (MUX y SCPC)

g) El sistema de energía

h) El sistema de monitor y control

20



i) La infraestructura (no se muestra en la figura) incluyendo el aire acondicionado,

etc.

FIG. 1.8 SISTEMA SATELITAL DE ALTA CAPACIDAD

CONMUtACJON LOCAL
ttELEf.TELEX-DATOS)

SISTEMA DE
CONVERSIÓN Tx

1 GRUPO ELECTRÓGENO!
IDERESEFW*

d) Estaciones de Mediana Capacidad (MC)

Cumplen las siguientes funciones:

- Recibir/Transmitir portadoras telefónicas de capacidad media con técnica

FM/FDM/FDMA.

- Recibir programas de TV.

Los subsistemas principales que conforman este tipo de estaciones son, tal como

se observa en el diagrama de bloques de la figura 1.9, los siguientes;

a) La antena, el alimentador, el sistema de rastreo.

b) El sistema de recepción de bajo ruido
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c) El.sistema de transmisión de alta potencia

d) El sistema de conversión Rx

e) El sistema de conversión Tx

f) El sistema multiplexor/demultiplexor (MUX)

g) El sistema de energía

h) El sistema de monitor y centro!

i) La infraestructura (no se muestra en la figura) incluyendo el aire acondicionado,

etc.

RG. 1.9 SISTEMA SATELITAL DE MEDIANA CAPACIDAD

SSTEMADE
COWERSíONTx

SS1TMA
MCMÍTOí

YCCNTROL

e) Estaciones de Baja Capacidad (BC). Sistemas VISAT

La característica fundamental de este tipo de estaciones es la de establecer una

comunicación entre las poblaciones remotas o menores con la red principal, razón

por la cual en los proyectos de satélites domésticos su número es notablemente

mayor. Las estaciones BC, en la práctica deberán funcionar con un mínimo de

atención y deben responder a los siguientes requisitos operativos:

- Recibir/Transmitir de 1 a 8 canales.

- Recibir programas de TV (opcional).
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Como se observa en el diagrama de bloques de la figura 1.10, ia configuración de

estas estaciones resulta muy simplificada ya que los subsistemas principales que

conforman estas estaciones BC son:

a) La antena, el alimentador

b) El sistema de recepción de bajo ruido

c) El sistema de transmisión de alta potencia

d) El sistema de conversión Rx

e) El sistema de conversión Tx

f) El sistema de energía

FIG, 1.10 SISTEMA SATEÜTAL DE BAJA CAPACIDAD

SISTEMA DE ANTENA

SISTEMA DE SISTEMA DE
ALTA POTENCIA CONVERSIÓN Tx

f) Características de los equipos

En los primeros tiempos de las comunicaciones por satélite, la técnica FDMA/FM

constituyó el modo principal de transmisión para el tráfico telefónico, habiéndose

adaptado el equipo estándar que se utilizaba para los enlaces terrestres de

transmisión por microondas.
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Actualmente se dispone de los sistemas SCPC (Single Channel per

carrierportadora monocanal) y TOMA (Acceso Múltiple por división de Tiempo) en

adición ai FDM.

La SCPC es la técnica de transmisión más importante para rutas de bajo tráfico.

Puede combinarse con modulación PCM (Modulación por Impulsos Codificados) ó

FM.

Para rutas de mediano tráfico ( o estaciones con más de 50 canales) y donde se

requiere una gran flexibilidad para reasignación de tráfido podría considerarse la

modalidad de acceso TDMA por su mayor eficiencia; mediante ella varias

estaciones terrenas pueden compartir un transpondedor, o un solo terminal puede

tener acceso a varios transpondedores.

La transmisión TDMA requiere equipo común más complejo en las estaciones

terrenas que en el caso de transmisión SCPC, por lo cual ésta se usa para rutas

entre pequeñas estaciones o para enlaces de estaciones de baja capacidad con

estaciones principales.

Otra forma de aumentar la capacidad en rutas de 48 canales o más es la DSI

(Interpolación Digital de |a Conversación), mediante la cual puede duplicarse la

capacidad efectiva de transmisión.

Los parámetros que deben ser considerados en los equipos de las estaciones

terrenas son:

a) Potencia del transmisor

b) Diámetro de la antena - Ganancia

c) Ancho de banda de modulación

d) Características del segmento espacial

e) temperatura de ruido del receptor.
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Para una aplicación de tipo rural que implica un servicio en poblaciones de difícil

acceso y escasa infraestructura se debe tener en cuenta que los equipos:

a) Sean fácilmente transportables (diámetro pequeño)

b) Tengan bajo consumo de energía

c) Requieran un mantenimiento sencillo (equipos eléctricos robustos).

1.1.4.1 Servicios IDR

a) Características de las portadoras IDR

Las portadoras IDR constituyen el equivalente digital de las portadoras FDM/FM de

velocidad intermedia que proporcionan acceso a un satélite en modalidad FDMA,

y están diseñadas para cursar comunicaciones digitales entre redes telefónicas

públicas conmutadas.

Estas portadoras unen estaciones terrenas a velocidades de información que

oscilan entre 64 Kb/s y 44,736 Mb/s.

Podemos definir a las portadoras IDR el servicio digital integrado de calidad equi-

valente a la RDSl, destinado a las interconexiones por la red telefónica pública

internacional con conmutación utilizando antenas.

Las portadoras IDR suministran enlaces de calidad equivalente a la de la RDSl a

un solo destino o a destinos múltiples, y se ciñen a todas las normas

internacionales. El servicio IDR puede cursarse mediante todos los satélites

emplazados en todas las regiones oceánicas.

Las portadoras IDR utilizan modulación QPSK coherente y un código de corrección

de errores sin canal de retorno (FEC) de relación 3/4, de 64 Kb/s a 45 Mb/s. Los

parámetros seleccionados para estas portadoras permiten alcanzar un rendimiento

compatible con la red digital de servicios integrados (RDSl).
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La anchura de banda de satélite ocupada en el caso de las portadoras IDR es equi-

valente, aproximadamente, a 0.6 veces la velocidad binaria de trasmisión (es decir,

la velocidad binaria que se obtiene después de la aplicación de una codifiación FEC

de relación 3/4 a la velocidad de información, más 96 Kb/s para los bitios de los

canales de órdenes y los bitios de alarmas.

Las portadoras IDR pueden compartir traspondedores con portadoras que utilicen

otras técnicas de modulación aprobadas o con otras portadoras IDR. Las

separaciones de frecuencias entre las portadoras IDR a velocidades de información

de hasta 10 Mb/s.

b) Aplicaciones

.- Servicio telefónico bidireccional de la red pública

.- Transmisiones de datos

.- Televisión digital

.- Videoconferencias

.- Distribución de audio o' de textos impresos

.- Aplicaciones de la RDSI

c) Descripción

.- Las portadoras IDR proporcionan trayectos de transmisión principalmente para

el suministro de servicios de telefonía pública internacional con conmutación de

calidad RDSI.

.- El servicio IDR es sumamente eficaz en función del costo, .especialmente cuando

se utiliza equipos/sistemas de multiplicación de circuitos digitales (DCME/S).
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d) Características técnicas

- Técnicas de modulación

TDM/QPSK/FDMA o QPSK/FDMA con FEC de relación 3/4.

- Parámetros de transmisión

Se ofrece por canal y por portadora. Las portadoras varían desde 64 Kbit/s a

44.736 Mbit/s y se puede transmitir a cualquier velocidad de información dentro de

este espectro.

Sin embargo, INTELSAT ha definido una gama de velocidades de información

recomendadas que se basan en las jeraquías digitales del CCITT: 64 192.384 y 512

Kbit/s y 1.024, 1.544, 2.048, 6.312, 8.448, 32.064, 34,368 y 44.736 Mbit/s.

Cuando se utilizan para transmitir canales de 64 Kbit/s dentro de una misma trama,

las portadoras de los tamaños mencionados pueden cursar, respectivamente, 8,16,

24, 39, 96, 120, 480 y 630 canales soporte.

Se utiliza la FEC de relación 3/4 basada en la codificación convolucional con

descodificación de Viíerbi.

e) Calidad del servicio

Calidad RDSI, a saber:

(Se ciñe a las recomendaciones 522-3, 614-1 y 579-1 del CCiR)

En condiciones de cielo despejado:

BER = 10'7

En condiciones degradadas:

BER = 10~3 durante todo el año.
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Se deberá disponer de un circuito de servicio,

f) Ventajas de esta técnica

La técnica IDR ofrece numerosas ventajas:

.- Las portadoras IDR son el principal medio para prestar servicios de la red pública

y de calidad RDSI, en reemplazo del servicio FDM/FM analógico.

.- Las portadoras IDR son compatibles con estaciones terrenas de menor tamaño

Un posible problema para escoger la velocidad de la portadora IDR ocurre cuando

el tráfico telefónico no alcanza una portadora de 2048 kbit/s.

-. El uso de portadoras 1DR de menor velocidad implica el uso de multiplexores no

definidos por el CCITT, que no se producen en serie por los fabricantes, a ambos

lados. En conclusión la' menor velocidad IDR razonable es la velocidad del nivel

primario, es decir, 2048 kbit/s. Para solucionar este problema, Intelsat ha previsto

el diseño de Modems con facilidad de Drop Insert.

Se ha observado un gran ímpetu para implantar el servicio IDR con el objeto de

ahorrar costo de segmento espacial en las portadoras internacionales que llevan

la telefonía pública internacional, debido al uso de sistemas de multiplicación digital

de circuitos .de alta ganancia.

Un incentivo adicional para la implantación es que la IDR facilita el crecimiento de

servicios de datos a 64 kbit/s, como también la introducción de servicios de datos

o servicios digitales a velocidades mayores que 64kbit/s. Adicionalmente, la IDR es

compatible con las recomendaciones del CCITT acerca de la Red Digital de S

Servicios Integrados.
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Aunque se han encontrado problemas, no existe duda que el servicio IDR será

implantado en larga escala en los próximos años y será un acontecimiento

significativo en e! progreso de las telecomunicaciones.

1.1.4.2 Servicios VSAT (INTELNET)

Intelnetfue diseñado para suministrar servicios de comunicaciones nacionales e

internacionales para la distribución y recopilación de datos.

La flexibilidad y la eficacia en función de los costos de los servicios Intelnet hacen

que estas redes sean muy interesantes y competitivas con las redes terrestres. A

diferencia de la mayoría de las redes de satélites que utilizan estaciones terrenas

como estaciones de acceso compartidas para muchas aplicaciones de los usuarios,

las terminales de muy pequeña apertura (VSAT) se instalan directamente en los

terrenos de los usuarios y producen considerables ahorros en los costos de las

comunicaciones de larga distancia y locales.

Los servicios Intelnet fueron aprobados originalmente para operar con una de dos

técnicas de modulación y codificación diferentes: ensanchamiento del espectro o

manipulación por desplazamiento de fase binaria (BPSK) con corrección de errores

sin canal de retorno (FEC) de relación 1/2.

Además INTELNET puede funcionar con cualquier otra técnica de

modulación/codificación/acceso múltiple que se considere apropiada para una red

VSAT, sujeto a la acostumbrada aprobación del plan de transmisión de capacidad

de alquiler.

1.2 Sistemas de transmisión por medios físicos

Cuando se planifica una red de transmisión para una zona rural y cuando por las

condiciones de propagación o por aspectos económicos se deben emplear medios
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físicos para la transmisión, en lugar de utilizar enlaces radioeiéctricos, se pueden

usar los siguientes medios de transmisión:

a) Líneas aéreas de hilo desnudo

b) Cables Coaxiales

c) Sistemas de ondas portadoras

a) Líneas aéreas de hilo desnudo

Son líneas de transmisión que utilizan conductores desnudos, sobre postería. En

una misma postería se pueden instalarvarios circuitos, en una, dos o más crucetas.

Los conductores se sujetan a la postería mediante aisladores apropiados.

El ámbito de aplicación de las líneas aéreas con hilos desnudos se reduce a los

casos en que se requieren pocos circuitos de audio, en sitios distantes entre 6 y 20

Km aproximadamente y cuando un medio de transmisión vía radio, no sea factible.

En muchos países se ha descartado el uso de las líneas aéreas de hilo desnudo

debido a que el costo de mantenimiento es muy alto; la calidad de transmisión es

baja, por la susceptibilidad de captar ruidos, sobre todo por inducción eléctrica y por

corrientes estáticas y porque la confiabilidad del sistema es baja (cortes continuos).

Conductores:

Los conductores que se recomiendan para su uso, son los conductores bimetálicos,

con alma de acero y cubierta exterior de cobre o aluminio.

b) Cable Coaxial

El cable coaxial se utiliza para transmitir señales de Banda-Base, utilizando en los

terminales los correspondientes equipos de línea. El equipo de línea es el
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encargado de recibir la banda base correspondiente, suministrada por el múltiplex

y entregarla en el extremo distante en buenas condiciones de calidad.

Consta .de equipos situados en ambas terminales y equipos intermedios

(repetidores) asociados a la línea cada cierta distancia.

El cable coaxial puede ser enterrado, aéreo o submarino. El más corriente desde

luego es el primero, que es el empleado en los grandes sistemas de capacidad

reducida (120 canales es una capacidad típica). Pero su vulnerabilidad mecánica

y la mayor acción que sobre él tienen los agentes atmosféricos, no lo aconseja

como soporte de sistemas de gran capacidad (960 canales en adelante).

En cuanto al submarino, tiene su aplicación evidente en rutas intercontinentales y

son soporte de sistemas que pueden ir desde 160 canales hasta casi dos mil en

sistemas modernos.

Desde el punto de vista de sus dimensiones transversales, los terrestres, en su

gran mayoría pertenecen a uno de los dos normalizados por el CCITT, que son:

- El llamado de diámetro normal (DN), cuyos tubos coaxiales tienen las dimensiones

2.6/9.5 mm (siendo la primera cifra el diámetro interno del conductor interior y la

segunda el diámetro del conductor exterior).

- El llamado pequeño diámetro (PD), cuyos tubos tienen las dimensiones 1.2/4.4

mm.

Se exceptúan de todas estas consideraciones los coaxiales aéreos y submarinos

que son generalmente monotubos y no incorporan pares ni cuadretes adicionales.

Estos últimos, los submarinos, tampoco se sujetan a la normalización dimensional

adoptando diversos calibres según cada fabricante y siendo incluso su estructura

muy diferente a la de las terrestres, ya que su dieléctrico es macizo en lugar de

aire, para que soporte mejor las presiones a que está sometido en el fondo del mar.
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En un sistema de línea coaxial, los equipos terminales realizan las siguientes

funciones básicas;

a) Recibir ia banda base del equipo múltiplex y amplificarla al nivel adecuado para

inyectarla en línea, en el sentido de transmisión. Y en el sentido de recepción,

entregar al múltiplex la banda base al nivel, requerido por éste.

b) Inyectar el piloto o los pilotos de línea necesarios para el control de la banda

base en su recorrido por la línea.

c) Corregir en recepción, las variaciones de! nivel de la banda base, mediante los

oportunos controles automáticos (accionados por los pilotos de línea).

d) Corregir la distorsión de atenuación, acumulada por la banda base en su

recorrido y que no haya sido ya compensado por los repetidores intermedios.

e) Suministrar la telealimentación necesaria para los repetidores auxiliares.

f) Supervisar el estado de esos repetidores, proporcionando alarmas en caso de

fallo de alguno de ellos y dando facilidades para la identificación del repetidor

avenado.

g) Proporcionar generalmente uno o varios circuitos de órdenes que permitan al

personal de las estaciones terminales ponerse en contacto para coordinar los

trabajos de conservación.

c) Sistemas de onda portadora de abonado

Todo sistema de transmisión de alta frecuencia puede descomponerse en dos

partes fundamentales: el "equipo multicanal" propiamente dicho, es decir, el

conjunto de dispositivos que en un terminal aceptan los canales, los trasladan en
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frecuencia adecuadamente y forman con todos elios una cierta banda de

frecuencias (banda base) que es la que ha de transmitirse al otro terminal. Y e!

"equipo de línea", que es el conjunto de dispositivos asociados a la línea y que

tienen por misión facilitar la transmisión de la banda base de un terminal al otro.

Los sistemas de alta frecuencia, siempre precisan de la modalidad de "transmisión

a 4 hilos", es decir, caminos separados para las señales de ida y las de vuelta.

Para conseguir transmisión a 4 hilos hay dos posibilidades. La primera es utilizar

dos portadoras diferentes o pares de conductores y la otra es utilizar un solo

portador físico y emplear bandas de frecuencias diferentes para cada sentido de

transmisión; es decir, las señales de ida se transmiten en una banda distinta de las

señales de vuelta.

1.3 Sistema de Multiacceso Digital (SMD)

El SMD es un sistema de comunicaciones digital por radio) punto a multipunto. Su

ámbito de aplicación es el suministro de fonía y/ó datos, desde una central

telefónica, hacia pequeñas concentraciones de abonados distantes, distribuidos

sobre grandes zonas rurales o suburbanas.

Dentro de los diversos tipos de equipos multiacceso, se recomienda usar uno del

tipo totalmente digital. Con el fin de minimizar la ocupación espectral, se debe

utilizar la técnica de multiplexación en el tiempo (TDM) para el enlace Centro-

Periféricas y Acceso Múltiple por División de Tiempo (TDMA) para el enlace

Periféricas-Centro.

La señal digital transmitida debe ser, como mínimo, la correspondiente a 30 canales

de voz que estarán a disposición de los subscriptores. El acceso a dichos canales

debe ser bajo demanda o fijo.
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Se establecen enlaces bidireccionales entre una estación central y un conjunto de

N unidades terminales de abonado, aleatoriamente distribuidas dentro de un área.

Estas unidades terminales dan servicio a abonados telefónicos y de datos,

realizando una concentración con el fin de compartir el total de canales disponibles

en el sistema. La estación central enlaza con todas las unidades terminales y

realiza la interconexión a la central de conmutación. En la figura 1.11 se tiene el

diagrama del sistema multiacceso digital.

FIG. 1.11 CONFIGURACIÓN TÍPICA DEL SISTEMA SMD 30/1,5

La información es tratada en todo el sistema de forma enteramente digital. La

información telefónica es codificada en PCM en ambos extremos, multiplexada en

TDM y procesada digitalmente, realizándose el enlace vía radio mediante

transceptores digitales que emplean modulación QPSK.

Los componentes de la estación central están ubicados en forma general así:

a) Unidad concentradora e ínterfaz (UCI).

Es la unidad lógica de concentración de líneas telefónicas, líneas de transmisión

de datos, etc.

La UCI supervisa permanentemente la existencia de continuidad radioeléctrica en
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el sistema, permitiendo el mantenimiento local y remoto simultáneo,

b) Unidad de radio base.- (URB) (UAB)

Las funciones que dentro del sistema de radio realiza la URB son

fundamentalmente las siguientes:

- Formación y tratamiento de tramas TDM y TOMA.

- Emisión TDM y recepción TDMA.

- Enlace con la UCI

- Gestión de la señalización en los canales O y 16 para el control y supervisión de

la comunicación con las UABs.

Una UAB es la unidad de abonados; se trata de un equipo terminal que se encarga

de la concentración de sus abonados a los canales de radio que son compartidos

por el sistema. Mediante diálogo con la UCI y bajo supervisión de las

comunicaciones.

La UAB tiene asignadas las siguientes funciones:

. Interfaz de línea de abonado.

. Concentración/expansión entre abonados y canales.

. Formación de las ráfagas a transmitir (TDMA) y recepción y tratamiento de la

trama TDM.

. Transmisión de ráfagas (TDMA) y recepción continua (TDM).

. E! diálogo con la UCI, control de sus abonados, realizando las funciones

telefónicas propias (análisis, cifras, supervisión local de la llamada, envío de
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cómputo al abonado, interconexión de llamadas locales, etc).

. Funciones de operación y mantenimiento, bajo el control de la UCI.

. Es posible su configuración para datos a media o baja velocidad.

c) Unidad Repetidora con Abonados (URA)

Efectúa unafunción repetidora regenerativa, aumentando la cobertura radioeléctrica

del sistema. Realiza una traslación de frecuencias radioeléctricas. Se comporta

como una UAB en su comunicación con la URB (transmisión TOMA y recepción

TDM) y como si fuera una URB en la comunicación con otras unidades de

abonados o repetidores de su radio de cobertura (transmisión TDM y recepción

TOMA).

La URB transmite continuamente, tomando cada UAB o URA la parte de

información dirigida a sus abonados en conexión, para lo cual se mantiene en

sincronismo con la señal emitida por la URB y conocen los canales asignados a sus

comunicaciones en curso.

En consecuencia, cada UAB o URA transmite, en un determinado período de

tiempo (Multitrama), una ráfaga por cada canal activo asignado a dicha unidad, con

la información procedente de los muéstreos de la señal de voz recibidos entre dos

ráfagas consecutivas.

Un SMD 30/1,5 (Sistema Multiacceso digital de 30 canales y 1,5 GHz)tiene

configurado internamente en los equipos un bus a 2Mbit/s formado por 30+2

canales con información codificada en PCM de 64 Kbit/s. El sistema utiliza la banda

de frecuencias de 1,5 GHz.

En sentido punto a multipunto, el enlace es de tipo continuo, utilizándose

lógicamente una frecuencia única por cada URB o URA.
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El sistema SMD 30/1,5 da servicio a sus abonados, compartiendo 30 canales de

radio, más 2 empleados en la señalización asociada a las comunicaciones.

Estos 32 canales se encuentran físicamente en todos los equipos, formando el bus

interno de 2Mbit/s. A plena ocupación, el bus de la UCI contiene información en los

32 canales (para ser transmitidos a las UAB/URA y recibida de las UAB/URA). El

bus de una determinada UAB/URA contiene información únicamente en los canales

ocupados por sus abonados en conversación.

La información contenida en este bus interno 2Mbit/s es la que se transmite entre

URB y UAB/URA, a la vez que deben multiplexarse los buses de UAB/URA para

formar en la UCI su bus interno en recepción,

La conexión en sentido unidades de abonado hacia URB (multipunto a punto), se

realiza mediante la técnica de acceso múltiple por división en el tiempo. (TOMA),

que cuenta con la ventaja de utilizar una soía frecuencia para todas las UABs

dependiendo de una URA o URB. Dado el hecho de que dos unidades de abonado

no pueden transmitir simultáneamente por usar la misma frecuencia, ésta se

comparte en el tiempo por todas las unidades terminales.

De ésta forma cada unidad terminal transmite hacia la URB una ráfaga por cada

canal en comunicación ocupada por ella. El total de ráfagas por multitrama es de

32 conteniendo cada una la información almacenada correspondiente al tiempo

transcurrido entre ia transmisión de dos ráfagas sucesivas asociadas al mismo

canal.

Dos ráfagas sucesivas en el tiempo corresponden a dos canales de información y

pueden ser transmitidas por distintas unidades de abonado. Esto implica que en el

receptor de la URB debe tenerse en cuenta:

- E! nivel de campo recibido. Debe compensarse la diferencia de distancias de las

distintas UABs.
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Dos ráfagas sucesivas no deben solaparse. Debido a las diferencias de tiempo

de propagación entre unas unidades y otras, las más cercanas deben efectuar un

retardo en la emisión de sus ráfagas, respecto a las más distantes.

Además, debe establecerse un tiempo de guarda entre dos ráfagas sucesivas

durante el cual no hay emisión en sentido TDMA.

Debe recuperarse el reloj de datos para maestrear la información con la fase

correcta.

Debe evitarse el bloqueo del sistema como consecuencia de una pérdida de

control en una unidad de abonado, que la lleve a transmitir en tiempos

asignados a ella.

no

Bajo'estas consideraciones se hace necesario añadir a cada ráfaga un 'conjunto de

bytes adicionales a la información.

32 ráfagas constituyen un tiempo de multitrama, que contiene la información PCM,

más ios bytes añadidos para preámbulo, referencia y guarda. En la figura 1.12

consta la estructura de la trama y multitrama para TDMA.

HG. 1.12 ESTRUCTURA DE RÁFAGA Y MULTÍTRAMA TDMA
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El método TDMA consiste en la extensión de la multiplexación por división en el

tiempo,en caso de un sistema multipunto con un solo par de frecuencias.
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TOMA, introduce un retardo adicional en el camino de la señal debido al hecho de

transmitir empaquetados una serie de muestras de la señal en el intervalo de

tiempo asignado a una ráfaga.

Por lo tanto una muestra de voz tendrá que esperar como máximo, desde que se

produce hasta que es transmitida por la UAB, el intervalo de tiempo que existe

entre la transmisión de dos ráfagas sucesivas asociadas ai mismo canal.

Se establece el concepto de multitrama TOMA que consta de 32 ráfagas.

La transmisión en sentido punto a multipunto, se realiza en TDM.

Se establece en TDM una multitrama de duración igual a la multitrama TOMA. La

duración de la trama TDM es de 125 us y contiene los 32 canales del bus, más

otros bytes para compensar los añadidos a la ráfaga en el otro sentido.

Estos bytes se utilizan para enviar a las UABs información de sincronismo de trama

y multitrama.

Este hecho implica el aumento de la velocidad de transmisión a 2432 Mbit/s.

FIG. 1.13 ESTRUCTURA DE LA TRAMA Y MULTITRAMA TDM
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La señal TDM se recibe de manera continua en las UABs, es utilizada por todas

las UABs para sincronizar la emisión de las ráfagas que tengan asignadas y no

introduce retardo adicional en la comunicación URB-UAB.
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En sentido TDM, durante una multitrama, deben transmitirse los mismos bytes de

información, más el equivalente a ios añadidos en sentido TDMA, que se traducen

en un aumento del número de canales por trama, ya que la duración de la trama

es fija.

El reloj fundamental asociado ai PCM y TDM se genera en la UCI y es recuperado

por las unidades terminales que lo usan para la recuperación de la señal TDM y

para la formación de ráfagas. Foresto, el reloj de ráfaga en la URB es de la misma

frecuencia que el reloj TDM, aunque no tenga necesariamente la misma fase.

Para las unidades de abonado, dadas las condiciones adversas de infraestructura

del ambiente rural y las características climáticas y ambientales que pueden

encontrarse, deberá disponerse de contenedores herméticos que alojen al equipo.

1.4 Pares Telefónicos, duplicadores, cuadriplicadores

a) Duplicadores

Un sistema duplicador, es un sistema multiplexor que duplica la capacidad de

transmisión telefónica del circuito de abonado, como puede verse en la figura 1.14.

El multiplexor usa una palabra de 8 bits, 64 Kbit/s de velocidad PCM estándar, la

cual combinada con la técnica de Cancelación de Eco, provee una transmisión Full

Dúplex de 144 Kb/s (2B+D) entre el abonado y la centra!.

Este sistema ofrece una solución de alto rendimiento al problema de la congestión

telefónica mediante una rápida ampliación de la red de abonados, sin necesidad de

invertir en líneas de planta externa adicionales.
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Debido a que [a técnica de transmisión utilizada es PCM, la inmunidad a la

interferencia telefónica es también alcanzada.

FIG. 1.14 EQUIPO DUPLICADOR
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Este sistema se compone de cuatro partes:

La unidad de Abonado (SU)

La unidad de Central (EU)

La unidad de tarjeta común (CCU)

El gabinete EU

La unidad de abonado (SU) habilita la conección de dos POTS, la SU detecta y

analiza la señalización y voz generadas por los teléfonos y las transmite a la unidad

de conmutación EU por una línea bifilar. Además, el sistema usa una circuitería de

prueba incorporada para monitorear varias funciones en la tarjeta y transmitir un

estado de alarma a la EU.

La unidad de Central (EU), recoje la información desde la Unidad de Abonado hacia

la Central vía interface -U- en ambas direcciones.

El gabinete para EU acomoda hasta 15 unidades de central y una tarjeta común

(CCU).

Cada tarjeta EU es completamente independiente de las otras asegurando un

máximo de confiabilidad.
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La Unidad de tarjeta Común (CCU), filtra el voltaje de polarización de la central y

como una opción, puede procesar informaciones de alarmas.

b) Cuadriplicadores

Un cuadriplicador multiplica la capacidad de transporte de voz de la red de

abonado; en la figura 1.15 se tiene el gráfico respectivo.
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Mediante el uso de técnicas de codificación PCM yADPCM, un alto rendimiento e

inmunidad a la interferencia son logrados.

Un cuadriplicador consta de:

Unidad de Abonado (SU).- habilita la coneccion de cuatro teléfonos de abonado

hacia la central, sobre un lazo bifilar.

Unidad de Central (PCM4VA).- Concentra la información proveniente de la Unidad

de abonado a la central y desde la central a la Unidad de abonado vía Unidad de

¡nterface.
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Gabinete de Tarjetas (PCM4BGR).- Acomoda hasta 12 unidades de conmutación

(PCM4VA), una fuente de alimentación y la unidad de alarma PCM4ZE.

Gabinete de alimentación y Unidad de Alarma (PCM4ZE).- Desempeña la doble

función del filtrado de la fuente de alimentación y el procesamiento de alarmas. La

energía es recibida desde el clavijero, filtrada por la PCM4ZE y luego aplicada a las

unidades PCM4VA. Los estados de alarma de las unidades PCM4VA son

suministradas al PCM4ZE el cual a cambio genera una indicación de alarma de

gabinete (LED rojo) y un corto a tierra en el circuito de salida.

1.5 Sistemas Inalámbricos

Los sistemas de radio, han sido desde hace tierno reconocidos como la solución

más efectiva en costo y calidad de servicio, para dar acceso al servicio telefónico

en zonas rurales o regiones aisladas o distantes a las centrales de comunicación

telefónica.

El espectacular desarrollo de las redes de telefonía móvil en el mundo durante los

últimos años, ha hecho que esta tecnología sea cada vez más atractiva tanto

técnica como económicamente, para proveer servicio telefónico sin hilos a regiones

que no tienen acceso a la red telefónica fija.

Los sistemas sin cordón tienen que diseñarse con los objetivos básicos mínimos

siguientes:

- Utilización eficaz del espectro radioeléctrico.

- Realización de un sistema dotado de gran capacidad de abonados.
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- Empleo de circuitos simplificados y miniaturizados, a fin de que el peso y el

tamaño de los aparatos sea comparable al de los teléfonos corrientes.

- Que el sistema garantice una buena calidad para las comunicaciones públicas y

la operación del sistema debe ser flexible a fin de no exigir una gestión de

frecuencias compleja.

- En la medida de lo posible, el sistema deberá tener las características de un

teléfono normal.

Los sistemas inalámbricos deben aceptar los procedimientos de operación y gestión

mediante los que se asegure que:

- En el funcionamiento del sistema, sólo sea necesario gestionar el número de

sistemas sin cordón de una zona determinada por la distancia a la que se produce

interferencia, teniendo también en cuenta la capacidad de abonados que viene

terminada por eí número de canales y el tráfico del canal,

- Puede efectuarse una explotación flexible que permita la utilización de un número

aparatos portátiles superior a la capacidad de abonados por zona, si el número

aparatos sin cordón utilizados en la zona adyacente es pequeño.

Los sistemas inalámbricos incluyen la utilización de técnicas multicanal y de

protocolos adecuados que no exíjen emplear un controlador central para detectar

los canales en reposo.

Estas técnicas, denominadas seleccionadas también de selección de canales auto-

optimizada o dinámica pueden emplear FDMA y TDMA. Dependiendo de la

aplicación, la técnica de acceso permitirá también el traspaso durante la llamada.
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La telefonía inalámbrica, en su configuración básica es la de un teléfono sin hilos

que consta, en su versión más sencilla, de dos partes:

- Una parte fija conectada a una línea de abonado de la red odinaria y

- Un aparato portátil.

Cada parte utiliza técnicas de acceso multicanal y puede realizar individualmente

las siguientes operaciones:

- Búsqueda de canales en reposo.

- Establecimientos de trayectos de conversación utilizando el canal seleccionado.

- Verificación de los códigos de identificación incluido en las señales entre la parte

fija y el aparato portátil, a fin de asegurar que sólo se conecten entre sí unidades

asociadas.

La movilidad es un fenómeno de nuestro tiempo. Consecuentemente, equipos

móviles han tenido éxito en áreas diversas como casas, ciudades, coches, etc.

Con el fin de combinar la gran variedad de servicios y las necesidades de

movilidad, la nueva generación de centralitas tendrá un arquitectura global, la cual

incluye un módulo de movilidad basado en DECT (Digital European Cordless

Telecomunications).

El estándar DECT puede estar descrito como un modo de acceso vía radio a redes

fijas, el cual admite comunicaciones móviles en áreas con alta densidad de tráfico.

Esto es generalmente entendido como un equipo consistente en un transceptor

radio portátil, ligero y pequeño, capaz de comunicarse con una estación de base

situada a distancias cortas.
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El DECT ha sido diseñado para soportar una gran variedad de aplicaciones a un

coste que estimula su extensa implantación. Este sistema es particularmente

indicado en las siguientes aplicaciones;

- Teléfonos sin hilos domésticos

- Sistemas telefónicos para pequeños negocios

- Centralitas sin hilos

- Servicio telepunto

- Acceso a redes LAN de datos sin hilos

- Applicaciones en evolución (extensión de telefonía sin hilos a radio celular,

extensión a redes públicas locales, etc.).
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CAPITULO II

SITUACIÓN ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES RURALES

2.1 Red Digital Troncal Nacional

2.1.1 Antecedentes

EMETEL con el objetivo de cubrir las necesidades del país en el área de

Comunicaciones, ha adquirido equipos de conmutación de tecnología digital, así

como también equipos de transmisión digital para interconectar las 8 centrales de

tránsito de esta tecnología que conforman la red ecuatoriana de

telecomunicaciones.

Hasta la fecha se ha concluido la ejecución de las tres primeras etapas de la Red

Nacional de Transmisión Digital. Las mismas que se han ejecutado mediante

contratos suscritos con la compañía Siemens Telecomunicazioni.

La primera y segunda etapa se centra en la adquisición de equipos para los

enlaces troncales entre los centros de tránsito primarios y secundarios. En la

tercera etapa se incorporan a la red digital las centrales locales de las principales

ciudades del país.

En el área rural se han desarrollado 2 proyectos uno mediante el contrato SR

TELECOM a través del crédito canadiense que cubre la provincia de Loja con dos

sistemas de multiacceso digital y el contrato 920424 de ALCATEL SESA a través

del crédito de España que cubre las provincias de: CARCHI, IMBABURA,

COTOPAXI, TUNGURAHUA, LOS RÍOS, AZUAY, CAÑAR, EL ORO, GUAYAS,

TULCAN, utilizando sistema punto a punto digital y sistema multiacceso digital.

EMETEL pretende cubrir ¡a mayoría de poblaciones rurales del país que no poseen

servicio telefónico. En este proyecto de tesis solamente se enfocarán el estudio
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para cinco provincias: MANABI, ÑAPO, BOLÍVAR, PICHINCHA, YTUNGURAHUA.

En la figura 2.1, se representa la situación actual de la red de transmisión digital.

La red está dividida en 5 sistemas: Sistema Quito-Guayaquil, Sistema Centro,

Sistema Guayaquil-Manta y Sistema Guayaquil- Machala-Loja.

Estos sistemas cubren, cerca de 4000 Km a lo largo de todo el país, están incluidas

estaciones instaladas en sitios a más de 4200 m de altura hasta otras localizadas

a nivel del mar.

El sistema completo incluye más de 80 estaciones.

Las rutas de los sistemas se caracterizan por grandes saltos, en ocasiones

superiores a 110 Km.

2.1.1.1 Configuración de la red

SISTEMA QUITO-GUAYAQUIL

El sistema Quito-Guayaquil tiene la configuración 140 Mb/s (2+1), esto es dos

radiocanaies a 140 Mb/s más un radiocanal de reserva. En esta ruta se derivan 960

canales (2x34 Mb/s) para el sistema Quito-Santo Domingo, 480 canales (1x34

Mb/s) para el sistema Guayaquil-Quevedo y 480 canales (1x34 Mb/s) para el

sistema Guayaquil-Babahoyo. Con estas derivaciones, para el sistema Quito-

Guayaquil se disponen de 2880 canales (6x34 Mb/s).

El objetivo de este sistema es el de interconectar las centrales de tránsito de Quito

y Guayaquil y permitir el acceso de la central local de Santo Domingo a la central

de tránsito de Quito y el de las centrales locales de Quevedo y Babahoyo a la

central de tránsito de Guayaquil.

El sistema Quito-Guayaquil está conformado por las siguientes estaciones: Quito

Centro, Atacazo, Bombolí, El Carmen (M), Bijahual, Quevedo, Paylón, Babahoyo,
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FIGURA 2.1 SISTEMA
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Santa Ana, El Carmen (G) y Guayaquil Centro. En cada una de estas estaciones

existe la infraestructura necesaria.

El enlace Quito-Atacazo tiene la configuración 140 Mb/s (4+1). Desde el Atacazo

se deriva un tren de 140 Mb/s para la ruta Quito-Ambato, 2 canales de 34 Mb/s que

se interconectan con la ruta Quito- Esmeraldas instalada dentro del Crédito Yen,

y un canal de 34 Mb/s que unirá la ciudad de Machachi con Quito.

En la repetidora Bombolí, se derivan dos canales de 34 Mb/s para el sistema Quito-

Santo Domingo. Dos enlaces de 8 Mb/s para las poblaciones de Valle Hermoso y

Luz de América; No se encuentran funcionamiento porque no existe acceso a la red

nacional.

El Proyecto Rural que se encuentra en ejecución contempla la siguientes

derivaciones: desde la Repetidora Bijahual un enlace de 8 Mb/s para La Maná, y

cuatro de 2 Mb/s para Patricia Pilar, La Bramadora, El Paraíso y Quinsaloma y dos

sistemas de multiacceso digitales para dar servicio alrededor de 20 poblaciones

rurales.

El enlace El Carmen-Santa Ana tiene la configuración 140 Mb/s (4+1). Desde

Santa Ana se deriva un tren de 140 Mb/s para varias poblaciones. Adicionalmente

se derivan dos canales de 34 Mb/s para la ruta Guayaquil-Manta, y dos canales de

34 Mb/s para la ruta Guayaquil-Milagro.

El enlace Guayaquil-EI Carmen (G) es un sistema por fibra óptica y tiene la

configuración 140 Mb/s (5+1). Desde el Carmen se derivan tres canales de 34 Mb/s

para la ruta Guayaquil-Loja.

Adicionalmente se tiene el sistema Guayaquil-Salinas.
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SISTEMA QUITO-ESMERALDAS

Es un sistema de transmisión a 2x34 Mb/s, y puede transportar 960 canales

telefónicos, para interconectarse Esmeraldas con la central de tránsito Quito.

Está compuesto por las siguientes estaciones: Quito, Atacazo, La Concordia, La

Juanita, Zapallo y Esmeraldas.

SISTEMA GUAYAQUIL-SALINAS

Tiene la configuración 34 Mb/s (2+1), pra interconectar la central de Salinas con la

central de tránsito de Guayaquil.

Este sistema está conformado por las estaciones Guayaquil Centro, Animas

Salinas, con una extensión en cable PCM entre Salinas y La Libertad.

A continuación en los cuadros 2.1, 2.2, y 2.3 se presenta un resumen con la

capacidad de cada enlace de los sistemas Quito-GuayaquíI, Quito-Esmeraldas y

Guayaquil-Salinas, con las respectivas derivaciones.

RESUMEN

SISTEMA GUITO-GUAYAQUIL

-Cuadro 2.1-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

GUAYAQUIL-EL CARMEN (4+1)*140MB

(5+1)M40 MB

FIBRA ÓPTICA
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EL CARMEN-SANTA ANA

SANTA ANA-BABAHOYO

BABAHOYO-PUEBLO VIEJO

BABAHOYO-MONTALVO

BABAHOYO-PAYLON

PAYLON-VENTANAS

PAYLON-QUEVEDO

QUEVEDO-BIJAGUAL

BÍJAGUAL-PATRICIA PILAR

BIJAGUAL-LA BRAMADORA

BIJAGUAL-EL PARAÍSO

BIJAGUAL-QUINSALOMA

BIJAGUAL-LA MANA

BIJAGUAL-BUENA FE

BIJAGUAL-VALENCIA

BIJAGUAL-EL CARMEN (N)

EL CARMEN(M)-BOMBOLI

BOMBOLI-STO. DOMINGO

BOMBOLI-LUZ DE AMERICA

ATACAZO-VALLE HERMOSO

BOMBOLI-ATACA2O

ATACAZO-QUITO

(3+1JM40 MB

(4+1)*140MB

(2+1)*140MB

(1+1)*2MB

(1+1}*2MB

(2+1)*140MB

(1+1)* 8 MB

(2+1)*140 MB

(2+1)*140MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*8MB

(1+1 )*8 MB

(1+1)*8MB

(2+1)*140MB

(2+1)*140MB

(1+1)*140MB

(1+1)*34MB

(1+1)*8MB

(2+1)*140MB

(3+1)*140MB

(4+1)*140MB

R-2 ANIMAS POSORJA

R-2 STA ANA-VENTANAS

66.176 LINEAS AMP R-2

RURALESALCATELSESA

RURALES ALCATEL SESA

RURALES ALCATEL SESA

RURALES ALCATEL SESA

RURALES ALCATEL SESA

66K LINEAS PARA R-2

66K LINEAS PARA R-2

REGIÓN 1

REGIÓN 1

SISTEMA QUITO-ESMERALDAS

-Cuadro 2.2-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

ATACAZO-LA CONCORDIA

LA CONCORDIA-LA JUNITA

(1+1) 2*34 MB

(1+1) 2*34 MB

CRÉDITO YEN

CRÉDITO YEN

51



LA JUANITA-ZAPALLO

ZAPALLO-ESMERALDAS

(1+1) 2*34 MB

(1+1) 2*34 MB

CRÉDITO YEN

CRÉDITO YEN

SISTEMA GUAYAQUIL-SALINAS

-Cuadro 2.3-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

GUAYAQUIL-EL CARMEN

EL CARMEN-ANIMAS

ÁNIMAS-SALINAS

SALINAS-LIBERTAD

(4+1)*140MB

(5+1)*l40MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

FIBRA ÓPTICA

CRÉDITO YEN

SISTEMA NORTE

SISTEMA QUITO-IBARRA-TULCAN (VER FIG. 2.2)

La red Norte está básicamente formada por el sistema Quito-lbarra, más el enlace

Ibarra-Tuicán y los enlaces para varias poblaciones que deberán ser conectadas

a la red Troncal. Ibarra es e! centro de tránsito para la zona norte del país.

El sistema Quito-lbarra, es un sistema que tiene la configuración 34 Mb/s (2+1),

para interconectar la central de tránsito de Ibarra con la central de tránsito de Quito.

El sistema Ibarra-Tulcán, es un sistema que tiene la configuración 34 Mb/s (1+1),

para interconectar la central local de Tulcán con la central de tránsito de Ibarra.

Este sistema está conformado por las estaciones Quito, Cruz Loma, Cerro Blanco,

Azaya e Ibarra, Troya, Tanques de Agua y Tulcán.
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El enlace Quito-Cruz Loma es un sistema que tiene ¡a configuración 140 Mb/s

(3+1). Desde la estación Cruz Loma se derivan dos trenes de 34 Mb/s para el

sistema Quito-San Rafael, cinco trenes de 34 Mb/s para los sistemas de Quito con

Cayambe, Cumbayá, Tumbaco, Conocoto y Sangolquí y dos trenes de 8 Mb/s para

los sistemas de Quito con Pifo y Puembo,

El enlace Ibarra-Azaya-Cerro Blanco tiene una configuración 140 Mb/s para el

sistema Quito-lbarra y un tren de 34 Mb/s para el sistema Ibarra-Tulcán.

Adicionalmente, un tren de 34 Mb/s es utilizado en Cerro Blanco para dar servicio

con dos trenes de 8 Mb/s al sistema Ibarra-Otavalo, dos trenes de 2 Mb/s hará los

sistemas Ibarra-Tumbabiro e Ibarra-Urcuquí y dos trenes de 2 Mb/s para el sistema

[barra-San Pablo.

Dos enlaces de 34 Mb/s' (1+1) entre: Atuntaqui-Cerro Blanco y Cotacachi-Cerro

Blanco que no disponen de acceso a la red nacional en Cerro Blanco.

En la figura 2.2 se detalla lo antes expuesto y en el cuadro 2.4 el resumen del

sistema Quito-lbarra-Tulcán.

SISTEMA QUITO-IBARRA TULCAN

-Cuadro 2.4-

ENLACE CAPACIDAD OSERVACIONES

QUITO-CRUZ LOMA - (1+1)*140 MB

(2+1)*14Q MB

(3+1)*140 MB

CRUZ LOMA-SAN RAFAEL (2+1)*34 MB

CRUZ LOMA-PIFO (1+1 )*8 MB
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FIGURA 2.2 RED NACIONAL DE TRANSMISIÓN DIGITAL
AMPLIACIÓN
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CRUZ LOMA-PUEMBO

CRUZ LOMA-TUMBACO

CRUZ LOMA-CONOCOTO

CRUZ LOMA-SANGOLQU1

CRUZ LOMA-CUMBAYA

CRUZ LOMA-CANANVALLE

CANANVALLE-CAYAMBE

(1+1 )*8 MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34 MB

(1+1)*34MB

(1+1 )*8 MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

RÉDITO YEN

CRÉDITO YEN

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1

CRUZ LOMA-CERRO BLANCO (1+1)*34 MB

(2+1)*34MB

CERRO BlANCO-AZAYA (1+1)*140 MB

AZAYA-IBARRA (1+1)*140 MB

CERRO BLANCO-S.PABLO (1+1 )*8 MB

CERRO BLANCO-OTAVALO ' (1+1)*34 MB

CERRO BLANCO-COTACHI (1+1)*34 MB

CERRO BLANCO-ATUNTAQUI (1 +1 )*34 MB

CERRO BLANCO-S.J MINAS (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-ATAHUALPA (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-ILUMAN (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-S. ISIDRO (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-P. ARENAS (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-RESERVA (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-MD IBARRA1 (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-R CABRAS (1+1)*34 MB

REP CABRAS-CARPUELA (1+1 )*2 MB

REP CABRAS-LA PAZ (1+1 )*2 MB

REP CABRAS-REP NUEVA (1+1 )*2 MB

REP CABRAS-SMD IBARRA 2 (1+1 )*2 MB

REP CABRAS-SMD IBARRA 3 (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-MIRA (1+1)*34 MB

MIRA-URCUQUl (1+1 )*2 MB

MIRA-TUMBABIRO (1+1 )*2 MB

CERRO BLANCO-TROYA (1+1)*34MB

TROYA-TANQUES AGUA (1+1)*34 MB

TANQUES AGUA-TULCAN (1+1)*34 MB

FIBRA ÓPTICA

CONTRATO R-1

PROYECTO R-1

PROYECTO R-1

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1
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RED CENTRO

SISTEMA QUITO-LATACUNGA-AMBATO-RIOBAMBA

Es un sistema que tiene la configuración de 140 Mb/s. (1+1), para interconectar las

centales locales de Latacunga y Riobamba con la central de tránsito de Ambato y

esta última con la central de tránsito de Quito.

Este sistema está conformado por las estaciones Quito Centro, Atacazo, Guango,

Ambato, Latacunga, La Mira, Riobamba.

El Enlace Ambato-Guango, es un sistema que tiene la configuración 140 Mb/s

(2+1). Desde la estación Guango se derivan dos trenes de 34 Mb/s para el sistema

Ambato-Riobamba, tres trenes de 34 Mb/s para el sistema Ambato-Quito y un tren

de 34 Mb/s para el sistema Ambato-Latacunga.

Otro tren de 34 Mb/s es utilizado para dar servicio con un tren de 8 Mb/s a los

sistemas Ambato-Salcedo y Ambato-Lasso.

Los enlaces Pujilí-Guango y Saquisilí-Guango de 34 Mb/s (1+1) no disponen de

acceso a la red nacionai en la estación Guango y tampoco existen los accesos para

el sistema de transmisión rural.

SISTEMA CUENCA-QUITO

Este sistema está conformado por las estaciones Carshao, Buerán y Cuenca y se

interconecta a la Red Quito-Ambato en la repetidora Guango, y sirve para la

interconección de la central de tránsito de Cuenca con la central de tránsito de

Quito; tiene una configuración 34 Mb/s (1+1).

El enlace Cuenca-Buerán-Carshao tiene una configuración 34 Mb/s (2+1). En la

estación Carshao se deriva un tren de 34 Mb/s para el sistema Cuenca-Quito y un
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tren de 34 Mb/s para ei sistema Cuenca-Guayaquil.

SISTEMA CUENCA-GUAYAQUIL

Es un sistema que tiene una configuración 34 Mb/s.(1+1). Su objeto es el de

interconectar la central de tránsito de Cuenca con la central de tránsito de

Guayaquil; está conformado por las estaciones Guayaquil Centro, Carshao, Buerán

y Cuenca.

SISTEMA CUENCA-AZOQUES

Es un sistema que tiene una configuración 34 Mb/s (1+1). Su objeto es el de

interconectar la central de tránsito de Cuenca con la central local de Azogues; está

conformado por las estaciones: Cuenca, San Cristóbal y Azogues.

SISTEMA AMBATO-GUARANDA

Es un sistema que tiene la configuración 34 Mb/s. (1+1), para interconectar la

central local de Guaranda con la central de tránsito de Ambato. Este sistema está

conformado por las estaciones Ambato, Pilisurco, Capadia y Guaranda.

Además se instalará el sistema Capadia Mulidiaguan de 34 Mb/s y de allí se deriva

a Caluma y Echeandia en 8 Mb/s.

En los cuadros 2.5, 2.6 y 2.7 se detalla el sistema Quito-Latacunga-Ambato-

Riobamba-Cuenca.
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SISTEMA QUITO-LATUCUNGA-AMBATO-RIOBAMBA-CUENCA

-Cuadro 2.5-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

CUENCA-BUERAN

CUENCA-SAN CRISTÓBAL

SAN CRISTOBAL-AZOGUES

BUERAN-CARSHAO

CARSHAO-LA MIRA

LAMIRA-RIOBAMBA

LA MIRA-GUANGO

GUANGO-AMBATO

GUANGO-LATACUNGA

GUANGO-SALCEDO

GUANGO-LASSO

GUANGO-SAQUISILI

GUANGO-PUJIL1

GUANGO-SIMAURCO

GUANGO-SMD AMBAT01

GUANGO-MULALILLO

GUANGO-PASTOCALLE

GUANGO-MULALO

GUANGO-CUSUBAMBA

GUANGO-ATACAZO

ATACAZO-MACHACHI

MACHACHÍ-AMAGUAÑA

AMAGUAÑA-TAMBILLO

MACHACHI-ALOAG

ATACAZO-QUITO

INCLUIDO EN EL SISTEMA CUENCA-GUAYAQUIL

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

(2+1)*34MB

(1+1)*34MB

(2+1)*34MB

(2+1)*34MB

(3+1)*34MB

(1+1)*140 MB

(2+1)*140MB

(1+1)*34MB

(1+1 )*8 MB

(1+1 )*8 MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

(1+1)*8MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1 )*2 MB

(1+1)*140MB

(1+1)*34MB

R-1 POR TOACAZO

R-1 PORTANICUCHl

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

CONTRATO R-1

(1+1 )*8 MB CABLE PCM

(1+1 )*8 MB CABLE PCM

INCLUIDO EN EL SISTEMA GUAYAQUIL-QUITO
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SISTEMA CUENCA-GUAYAQUIL

-Cuadro 2.6-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

CUENCA-BUERAN

CUENCA-BUERAN

CUENCA-SAN CRISTÓBAL

SAN CRISTOBAL-AZOGUES

BUERAN-TAMBO

BUERAN-CAÑAR

BUERAN-SUSCAL

BUERAN-1NGAPIRCA

BUERAN-PACCHA

BUERAN-EL TAMBO

BUERAN-SANTA RITA

BUERAN-SMD CUENCA 1

BUERAN-SMD CUENCA 2

BUERAN-SMD CUENCA 3

BUERAN-CARSHAO

CARSHAO-GUAYAQUIL

(2+1)*34MB

(2+1)*34MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

(1+1)*2MB

(1+1 )*8 MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1 )*2 MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(2+1)*34MB

(1+1)*34MB

CONTRATO R-2

CONTRATO R-2

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

SISTEMA AMBATO-GUARANDA

-Cuadro 2.7-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

AMBATO-PILISURCO

PILISURCO-CAPADIA

CAPADIA-GUARANDA

CAPADIA-MULIDIAHUAN

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

(1-M)*34MB

(1+1)*34MB CONTRATO R-1
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MULIDIAHUAN-CALUMA

MULIDIAHUAN-ECHEANDIA

(1+1 )*8 MB

(1+1 )*8 MB

CONTRATO R-1

CONTRATO R-1

SISTEMA GUAYAQUIL-MANABI

Comprende los sistemas Guayaquil-Manta cori una configuración 34 Mb/s (2+1) y

Portoviejo-Manta con una configuración 34 Mb/s (1+1). Su objeto es el de

interconectar la central local de Portoviejo con la central de tránsito de Manta y esta

última con la central de tránsito de Guayaquil.

Este sistema está conformado por las estaciones Guayaquil Centro, El Carmen (G),

Santa Ana, Corozo, Cerro de Hojas, Manta y Portoviejo.

El Enlace Manta-Cerro de Hojas tiene una configuración 140 Mb/s (1+1). Desde la

estación Cerro de Hojas se derivan dos trenes de 34 Mb/s para el sistema Manta-

Guayaquil, un tren de 34 Mb/s para el sistema Manta-Rortoviejo y un tren adicional

de 34 Mb/s se utiliza para el sistema Manta- Junín con una configuración 8 Mb/s

(1+1).

En el cuadro 2.8, se detalla el sistema Guayaquil-Manabí.

SISTEMA GUAYAQUIL-MANABI

-Cuadro 2.8-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIONES

PORTOVIEJO-C.DE HOJAS

MANTA-C.DE HOJAS

C.DE HOJAS-REP. JUNIN

REP. JUNIN-JUNIN

JUNIN-CALCETA

BAHÍA-SAN VICENTE

(1+1)*34MB

(1+1)*140MB

(1+1 )*8 MB

(1+1 )*8 MB

(1+1 )*2 MB

(1+1 )*2 MB
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C.DE HOJAS-COROZO

COROZO-SANTA ANA

SANTA ANA-M1 LACRO

SANTA ANA-SIMON BOLÍVAR

SANTA ANA-DAULE

SANTA ANA-NARANJITO

SANTA ANA-BALZAR

SANTAANA-VINCES

VINCES-PALENQUE

SANTA ANA-TAURA

SANTA ANA-R.ASTUD1LLO

SANTA ANA-SAN JUAN

SANTA ANA-M. DE CACAO

SANTA ANA-J. MONTERO

SANTA ANA-GEN.VERNAZA

SANTA ANA-A.SOTOMAYOR

SANTA ANA-PALENQUE

SANTA ANA-CARACOL

SANTA ANA-LGARAICOA

SANTA ANA-ISIDRO AYORA

SANTA ANA-ISLA BEJUCAL

SANTA ANA-LAUREL

SANTA ANA-PIMOCHA

SANTA ANA-SMD GUAYAS1

SANTA ANA-SMD GUAYAS2

NARANJITO-SAN CARLOS

NARANJITO-BUCAY

SANTA ANA-EL CARMEN

(1+1)*34MB

(2+1)*34MB

(1+1)*34MB

(2+1)*34MB

(2+1)*34MB

(1+1 )*8 MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34-MB

(1+1)*8MB

(1+1)*8MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1}*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*2MB

(1+1)*8MB

(1+1 )*8 MB

CRÉDITO YEN

CRÉDITO YEN

CONTRATO R-2

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

RURALES ALCATEL

FIBRA ÓPTICA

(5+1)*140 MB
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SISTEMA GUAYAQUIL-MACHALA-LOJA

Comprende los sistemas Guayaquil-Machala en configuración 34 Mb/s (3+1) y

Guayaquil-Loja en configuración 34 Mb/s(1+1), para interconectar las centrales de

tránsito de Máchala y de Loja con la central de tránsito de Guayaquil.

Este sistema está conformado por las estaciones Guayaquil Centro, El Carmen (G),

Balao,.Máchala, Reppen, Guachaurco, Huachichambo, Loja.

En la figura 2.3 y Cuadro 2.9, se detalla el sistema Guayaquil-Loja.

SISTEMA GUAYAQUIL-LOJA

-Cuadro 2.9-

ENLACE CAPACIDAD ACTUAL OBSERVACIO.NES

LOJA-HUACHICHAMBO (2+1)*34 MB

(3+1)*34MB

HUACHICHAMBO-LA TOMA . (3+1 )*8 MB

HUACHICHAMBO-GUACHAURCO (2+1)*34MB

GUACHAURCO-CATACOCHA (1+1 )*8 MB

GUACHAURCO-CARAIMANGA (1+1 )*8 MB

GUACHAURCO-CELICA (1+1 )*8 MB

GUACHAURCO-MACARA (1+1 )*8 MB

GUACHAURCO-REPPEN (2+1)*34 MB

REPPEN-MACHALA (2+1)*34 MB

REPPEN-CHAGUARPAMBA (1+1 )*2 MB

REPPEN-OLMEDO (1+1 )*2 MB

REPPEN-PACCHA (1+1 )*2 MB

REPPEN-AYAPAMBA (1+1 )*2 MB

REPPEN-SMD MACHALA2 (1+1)*2 MB
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FIGURA 2.3 RED NACIONAL DE TRANSMISIÓN DIGITAL A DICIEMBRE DE 1993
SISTEMA GUAYAQUIL- MÁCHALA - LOJA

SISTEMA

QUITO- GUAYAQUIL

RNT-001



REPPEN-RESERVA (1+1)*2 MB RURALES ALCATEL

REPPEN-LA CHUVA (1+1)*34 MB PROYECTO R-2

LA CHUVA-PIÑAS (1+1 )*8 MB SE REQUIERE ENLACE

CHUVA-ZARUMA (1+1 )*8 MB MACHALA-REPPEN

LA CHUVA-PORTOVIEJO (1+1)*8 MB CONTRATOS R-2

MACHALA-BALAO (2+1)*34 MB

(3+1)*34MB

MACHALA-PASAJE (1+1)*34 MB

BALAO-EL CARMEN (2+1)*34 MB

(3+1)*34MB

EL CARMEN- GUAYAQUIL (4+1)*140 MB FIBRA ÓPTICA

(5+l)*140MB

2.1.2 Ampliación de la red digital

Actualmente existe un proyecto de ampliación de la red digital cuyo objetivo es

cubrir las necesidades de tráfico hasta el año 1999. Este flujo de tráfico se ha

determindado tomando en cuenta la proyección del número de líneas de central en

cada zona de cobertura de las centrales de tránsito existentes en el país, hasta ei

período indicado.

El siguiente gráfico permite establecer una comparación entre el número de

circuitos existentes y el número de circuitos que se dispondrán a la conclusión de

este proyecto. En este gráfico, solamente se indican las capacidades de circuitos

entre las diferentes centrales de tránsito nacional, que conforman la red de

EMETEL

En la red que se hace más adelante, se incluye también la ampliación de otros

enlaces contemplados en la red de transmisión digital.
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Circuitos Existentes/Circuitos al final de! proyecto

2.2 Red Aanalógica Existente

2.2.1 Servicio a poblaciones rurales por red analógica

Las poblaciones que han sido servidas a través de la red analógica constan en los

cuadros 2.10 y 2.11, según el detalle siguiente:
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-Cuadro 2.10-

RED TELEFÓNICA LOCAL

PROVINCIA
RED PRIMARIA

BOLÍVAR
MANABl
ÑAPO
PICHINCHA
TUNGURAHUA

CAPACIDAD
ANALÓGICA

6600
2725
1920

322160
23350

LINEAS DE CENTRA

950
22400

4100
29850
14500

-Cuadro 2.11-

RED MARCA

QUITO-TROYA-TULCAN FUJITSU
QUITO-ESMERALDAS FUJITSU
QUITO-CRUZ LOMA SlTELTRA
CRUZ LOMA-S.RAFAEL ERICSSON
QUITO-COCA SISTELTRA
QUITO-GUAYAQUIL FUJITSU
EL CARMEN-CUENCA ERICSSON
EL CARMEN-REPPEN-LOJA FUJITSU
EL CARMEN-COROZO SlTELTRA
EL CARMEN-COCHABAMBA ERICSSON
EL CARMEN-C. DE HOJAS FUJITSU
CUENCA-S.LUPANO SlTELTRA
LOJA-ZAMORA ERICSSON

CAPACIDAD

960 C
300 C
960 C
300 C
960 C
1920 C
960 C
960 C
960 C
960 C
960 C
960 C
300 C

2.3 Proyectos de telefonía rural digital en ejecución

En nuestro país se encuentran en ejecución los proyectos de telefonía satelital

domsat y telefonía digital con créditos español y canadiense.



2.3.1 Red Domsat

2.3.1.1 Descripción del sistema Domsat

El sistema satelital doméstico del Ecuador tiene como objetivo suministrar servicios

de Telecomunicaciones confiables y de alta calidad a 43 poblaciones rurales

ubicadas principalmente, en la región orienta! del país, que se encuentran

geográficamente apartadas y en las que el acceso por los medios terrestres de

transmisión resulta difícil; una de estas estaciones es transportable para ser

instalada en Nambija. Además se requiere una estación transportable móvil para

ser utilizada en casos de emergencia, como desastres naturales.

Este sistema brindará el s'ervicio básico de telefonía aunque también podría prestar

los servicios de facsímile y transmisión de datos de baja velocidad.

2.3.1.2 Configuración de la red.

La red del sistema satelita! doméstico del Ecuador que se indica en la figura 2.5,

tiene una configuración tipo estrella, con un nodo central ubicado en Quito y otras

cuarenta y tres estaciones remotas, que estarán localizadas en las poblaciones

rurales a las que se trata de servir. En síntesis, el sistema suministrará

comunicaciones comerciales a las 43 poblaciones rurales, con el resto del país, a

través de la estación maestra ubicada en Quito, la que se conectará con la central

de tránsito nacional. Se considerará la utilización del satélite geoestacionario

INTELSATL Vil.

Para los servicios que básicamente se suministrarán por medio del sistema, se

utilizarán esquemas de modulación con tecnología digital, combinadas con técnicas

de multiplicación de circuitos digitales y/o codificación de baja velocidad, con la

posibilidad de transmitir hasta 4 circuitos (canal de voz+señalización), por cada

canal de 64 kbit/s.
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Las estaciones terrenas han sido diseñadas como estaciones de área, para servir

a las localidades indicadas y a las comunidades aledañas; en los casos de

estaciones que sirven a los lugares de más bajo tráfico, los sitios de instalación

contarán con cabinas de atención al público. En las poblaciones de mayor tráfico

se instalará centrales telefónicas locales a fin de automatizar el servicio.

La antena de la estación maestra de Quito, es normalizada tipo "A" tanto para el

tráfico doméstico como para el internacional.

2.3.1.3 Capacidad de la red

El tamaño de la red, en términos de su capacidad de tráfico, que se requiere para

soportar el volumen de tráfico proyectado por el estudio de demanda es grande; se

requiere un medio transpondedor completo hasta e! año 2000 y un poco más de un

transpondedor completo hasta el año 2010. En el estudio se ha considerado tanto

el tráfico originado como el terminado que se opera en los sitios servidos por los

terminales DOMSAT. Gran parte del tráfico originado en las áreas lejanas termina

en Quito o en ías instalaciones terrestres con destino a otros sitios que no tienen

acceso directo al sistema DOMSAT.

INTELSAT Vil

Los parámetros de cobertura propuestos para INTELSAT VII son mejores que los

de INTELSAT VI. Esto proporcionará un haz con un PIRE entre 33 y 36 dBw

dependiendo de la configuración del satélite y la ubicación de la estación terrena

en el área de cobertura.

Para este estudio se ha utilizado el valor más bajo 33 dBW haciendo que los

resultados sean válidos para todas las áreas del Ecuador incluyendo a las Islas

Galápagos. El satélite INTELSAT VI! estará ubicado a aproximadamente 310° de

longitud del este y proveerá excelentes ángulos de cobertura para todas las áreas

del Ecuador.
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Parámetros considerados para el satélite INTELSAT Vil

ANCHO DE BANDA DISPONIBLE

PIRE DISPONIBLE EN EL ENLACE
DESCENDENTE

DENSIDAD DEL FLUJO DE
SATURACIÓN

SENSIBILIDAD DEL EQUIPO
RECEPTOR

PINCEL EN
BANDA C

36MHz

33.3 dBW

-80.0 dBW/m2

-5.0 dB/°K

HEMISFÉRICO

72MHz

33.0 dBW

-80.0 dB/m2

-8.0dB/°K

La ubicación orbital de este satélite será de 310°E.

Parámetros para las estaciones terrenas

TIPO DE ESTACIÓN

FIGURA DE MÉRITO G/T

DIÁMETRO DE LAS
ANTENAS

PERDIDAS DE
APUNTAMIENTO EN EL •
ENLACE ASECENDENTE

PERDIDAS DE
APUNTAMIENTO
EN EL ENLACE
DESCENDENTE

TRANSMISIÓN:
AISLAMIENTO
POR POLARIZACIÓN
CRUZADA

RECEPCIÓN: AISLAMIENTO
POR POLARIZACIÓN
CRUZADA

MAESTRA

35dB/°k

18m

0.5 dB

0.5 dB

30.5dB

30.5dB

REMOTA 1

28dB /°K

7.5 m

0.5 dB

0.5 dB

30.5dB

19.0dB

REMOTA2

26dB/°K

6.0m

O.SdB

O.SdB

. 30.5dB

19.0dB

REMOTA 3

24dB/°K

4.5 m

O.SdB

O.SdB

30.5 dB

19.0dB
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Criterios de calgdad para portadoras IDR

TIPO DE
PORTADORA

IDR

¡DR

IDR

ÍDR

VELOCIDAD
DE
INFORMACIÓN

64 Kb/s

128 Kb/s

51 2 Kb/s

2048 Kb/s

ANCHO DE
BANDA
OCUPADA

51.2KHZ

102.4 KHz

436.9 KHz

1720.0 KHz

ANCHO DE
BANDA
ASIGNADA

67.5 KHz

135.5 kHz

517,5 KHz

2002.5 KHz

C/N dB

9.7

9.7

9.7

9.7

2.3.2 Crédito Español

De acuerdo al crédito Español el número de abonados ha instalarse en su totalidad

es: 3529 tanto para multiacceso digital como para radio punto a punto.

2.3.2.1 Red digital punto a punto

PROVINCIAS: CARCHI E IMBABURA

El sistema Carchi e Ibarra tiene la configuración 2 Mb/s (1+1). Este sistema está

configurado por las siguientes repetidoras: Cabras, Cerro Troya, y Cerro Blanco.

Desde Cerro Blanco se derivan 4 trenes de 2 Mb/s (1+1) para servir a Human, San

Isidro, P. Arenas y Tufiño a través de la repetidora de Cerro Troya; y un tren de 34

Mb/s (1+1) que se enlaza con la repetidora Cabras para servir a Pueblo Nuevo y

Carpuela.

La repetidora Cerro Troya tiene la configuración de 2 Mb/s para enlazarse con la

repetidora Cerro Blanco y para dar servicio a Tufiño.

Este sistema se interconecta a la Red Troncal existente de Ibarra, a través de la

Repetidora Cerro Blanco.



PROVINCIA: COTOPAXI

Este sistema está formado por las siguientes repetidoras: Guango, Simaurco,

Bijaguai, Tzhigua y Achandía.

La Repetidora Guango está interconectada a la red troncal existente en Ambato.

Desde la repetidora Guango se derivan 4 trenes de 2 Mb/s (1+1) para servir a

Tanicuchi, Pastocalle, Muíalo y Cusubamba; y un tren de 34 Mb/s (1+1) para

enlazarse con la Repetidora Simaurco.

Desde la Repetidora Simaurco se deriva un tren de 2 Mb/s (1+1) para servir a

Sigchos, y un tren de 8 Mb/s(1 +1) para servir a la población de El Corazón pasando

previamente por las repetidoras de Tzhigua y Achandía.

La Repetidora Bijagual tiene una capacidad de 8 Mb/s (1 +1) para servir a La Maná.

PROVINCIA: TUNGURAHUA

Este sistema está conformado por la Repetidora Chiquicha. Desde esta repetidora

se derivan 8 trenes de 2 Mb/s a través de radios digital punto a punto para servir

a las poblaciones de: Huambaló, Mocha, Quizapincha, Tisaleo, Pilahuín, San

Andrés y Benítez.

PROVINCIA: LOS RÍOS

La provincia de Los Ríos está servida por la repetidora Bijagual la que posee cuatro

trenes de 2 Mb/s (1+1) para atender a las poblaciones de Patricia Pilar, La

Bramadora, El Paraíso y Quinsaloma.
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PROVINCIAS: AZUAY Y CAÑAR

Estas provincias están conformadas por las repetidoras siguientes; Buerán y Santa

Rita, para dar servicio telefónico a 6 poblaciones.

La Repetidora Buerán se puede interconectar a través de 5 trenes de 2 Mb/s para

servir a las poblaciones de Suscal, Ingapirca, Paccha, El Tambo y San Nicolás; un

tren de 8 Mb/s con la repetidora Sta. Rita para luego conectarse a través de 2 Mb/s

con la población El Pan.

PROVINCIA: EL ORO-

La provincia de El Oro se encuentra abastecida por las repetidoras siguientes:

Reppén y Loma Plancha.

El sistema cubre 11 poblaciones. La Repetidora Reppén a través de cuatro radios

digitales de 2 Mb/s (1+1) sirve a las poblaciones de Chaguarpamba, Olmedo,

Paccha y Buenavista.

La Repetidora Loma Plancha igualmente con 3 radios digitales de 2 Mb/s (1+1)

sirve a las poblaciones de Oña, Pucará y Chilla, esta repetidora para enlazarse con

la red troncal existente en Máchala lo hace a través de un tren de 34 Mb/s (1+1).

Las poblaciones de La Victoria, Uzhcurrumi, Beilavista, C.P Enríquez y Tendales

están servidas directamente desde la central de Máchala a través de 2 Mb/s (1+1).

PROVINCIAS: GUAYAS Y LOS RÍOS

Estas provincias están servidas por las repetidoras de Sta. Ana y El Carmen. Desde

La Repetidora de Santa Ana se derivan 14 trenes de 2 Mb/s (1+1) para atender las

poblaciones de Taura, R.Astudillo, San Juan, Mata de Cacao, P.J.Montero,

G.Vernaza, A.Sotomayor, Palenque, Caracol, L Garaicoa, I.Ayora, Isla Bejucal,
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Laurel, Pimocha. Como también dos radios muitiacceso digital para los sistemas

Guayaquil 1 y 2 . Esta repetidora se enlaza con la red existente de El Carmen y

ésta última con la red troncal existente en Guayaquil.

2.3.2.2 SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA: AZUAY Y CAÑAR

La provincia de Cuenca está constituida por cuatro sistemas: Cuenca 1, Cuenca 2,

Cuenca 3 y Cuenca 4. La Central Telefónica de Cuenca tiene una capacidad de

456 abonados; 120 abonados para Cuenca 1, 104 abonados para Cuenca 2, 120

abonados para Cuenca 3 y 112 abonados para Cuenca 4, Este sistema está

operando con las repetidoras siguientes: Buerán, Gallil, Santa Rita, San Cristóbal,
i

Tambo y Cascabela. La repetidora Buerán está formada por 3 URB las que se

interconectan con las repetidoras Gallil, San Cristóbal, El Tambo y Cascabela. En

tanto que las repetidoras Gallil, San Cristóbal, El Tambo, y Cascabela son URA(s).

La Repetidora Gallil a través de 2 Mb/s sirve a las poblaciones de S.A. de Cumbe,

San Bartolomé, Ludo, Gima, San Juan, Guel, Cutchel formando el sistema de

Cuenca 1.

La Repetidora Santa Rita igualmente a través de un tren de 2 Mb/s sirve a las

poblaciones de Taday, Guaraimac, Palmas, Rivera, Campo Amaluza, Campo

Arenales, Guarumales, Tomebamba, formando así el sistema de Cuenca 2.

Desde la Repetidora San Cristóbal y con un enlace de 2 Mb/s se sirve a las

localidades de San Cristóbal, Multy, Ricaurte, Llacao, Guapán, Chequintad, Solano,

Coriambo. Y finalmente las repetidoras El Tambo y Cascabela cubre las

poblaciones de Juncal, Zhimud, Chorocopte, Honorato Vázques,Jadán, San Miguel,

Turupamba, Santa Ana, Quingeo.

71



PROVINCIA: EL ORO

Esta provincia pertenece al sistema Máchala 1,2 y 3. Se dispone de las repetidoras;

Loma Plancha, Reppén, Arenillas para dar servicio telefónico a esta zona. La

central de Máchala tiene una capacidad de 408 abonados formando así los tres

sistemas de Máchala. El sistema Máchala 1 (136 aboanados) está atendido por la

repetidora Loma Plancha (URB), El sistema Máchala 2 (112 abonados) por la

repetidora Reppén (URB) y el sistema Máchala 3 (160 abonados) por la repetidora

Arenillas (URA).

Este sistema tiene una capacidad de 2 Mb/s es decir 30 canales de voz.

PROVINCIA: LOS RÍOS

Esta provincia se encuentra servida por la repetidora Bijagual La repetidora de

Bijagual posee dos URB para los sistemas Quevedo 1 y 2 respectivamente. La

Central Telefónica de Quevedo posee una capacidad de 200 abonados.€l sistema

multiacceso digital para el sistema de Quevedo 1 tiene una capacidad de 80

abonados y el sistema de Quevedo 2 una capacidad de 120 abonados.

PROVINCIA: COTOPAXI

A esta provincia pertenecen los sistemas Ambato 1, 2 y 3. La repetidora El Guango

es una URB que se interconecta con la Repetidora Simaurco (URB) a través de 2

Mb/s para servir al sistema Ambato 2 que tiene una capacidad de 124 abonados

y desde la repetidora Tzhigua para atender al sistema Ambato 3 con una'capacidad

de 96 abonados y finalmente el sistema Ambato 1 está servida directamente por

la repetidora de El Guango con una capacidad de 92 abonados.
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PROVINCIA: TUNGURAHUA

El sistema Ambato 4 y 5 pertenecen a la provincia de Tungurahua.

La Central Telefónica de Ambato tiene una capacidad de 244 abonados. La

repetidora Chiquicha está compuesta por dos URB para dar servicio ai sistema

Ambato 4 con 120 abonados y el sistema Ambato 5 con 124 abonados. Este

sistema tiene una capacidad de 2Mb/s para enlazar la central de Ambato con la

Repetidora Chiquicha.

PROVINCIA: CARCHI E IMBABURA

En esta ruta se disponen de las repetidoras Cerro Blanco que se interconecta con

el sistema de Ibarra a la Central Telefónica de este lugar. La Central Telefónica de

Ibarra tiene una capacidad de 348 abonados. La repetidora Cerro Blanco es una

URB para servir a 4 poblaciones de Ibarra 1 con una capacidad de 84 abonados.

La repetidora Cabras posee dos URB para servir a 13 localidades (172 abonados

de Ibarra 2); y el sistema ¡barra 3 está también servido por la URB de la Repetidora

Cabras, son 9 poblaciones con una capacidad de 92 abonados en total.

PROVINCIA: GUAYAS

En esta provincia se encuentran los sistemas Guayaquil 1 y 2. La Centra!

Telefónica de Guayaquil tiene una capacidad de 240 abonados. La repetidora Santa

Ana posee dos URB; la una URB para el sistema Guayaquil 1 con una capacidad

de 128 abonados y la otra URB para el sistema Guayaquil 2 con una capacidad de

112 abonados. La repetidora Pueblo Nuevo en cambio es una URA y sirve a 7

poblaciones del sistema Guayaquil 2.
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PROVINCIA: EL ORO

En este sistema se tienen tres repetidoras; Loma Plancha, Reppén que son URB

para servir a los sistemas de Máchala 1 y 2 con una capacidad de 136 y 112

abonados respectivamente y Arenillas que es una URA para servirá 12 poblaciones

del sistema Máchala 3 con una capacidad de 160 abonados.

PROVINCIA: CARCHI

Esta provincia pertenece al sistema de Tulcán. La Central Telefónica de Tulcán

tiene una capacidad de 96 abonados. A través de un tren de 2 Mb/s se enlaza con

la URB de la repetidora Tanques de Agua. Esta URB se enlaza a la URA de la

repetidora Troya para servir a 4 poblaciones con una capacidad de 72 abonados

y con una URA de la repetidora la Esperanza para servir a ía poblado de El

Carmelo con 24 abonados.

El detalle de estos diagramas se encuentran en el anexo 2.1

2.3.3 CRÉDITO CANADIENSE

El sistema de Telecomunicaciones de la provincia de Loja consiste básicamente de

2 sistemas de multiacceso digital, el uno para 334 abonados distribuidos en 26

poblaciones (Loja 1) y el otro, para 372 abonados distribuidos en otras 26

poblaciones (Loja 2).
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2.3.3.1 SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

a) Sistema multiacceso digital para LOJA 1

Este sistema se conecta a la central telefónica de Loja, tiene 3 estaciones

repetidoras en Huachichambo (existente), y 2 estaciones repetidoras nuevas

Colambo y Pucará y tendrá 26 estaciones terminales, 3 estaciones de 2 abonados,

8 estaciones terminales de 8 abonados cada una, 12 terminales para 16 abonados

cada una y 3 estaciones para 24 abonados cada una.

b) Sistema Multiacceso Digital para LOJA 2

Se conecta este sistema a la central telefónica de EMETEL en Loja, tiene 3

estaciones repetidoras en Huachichambo (existente), Pugíla y Cerro Ramos, y

tendrá 26 estaciones terminales; 15 estaciones terminales de cada una, 1 estación

para 24 abonados y 2 estaciones para 50 abonados cada una.

c) Interconexión con las centrales telefónicas

Los sistemas multiacceso digital de Loja se interconectarán a la red a través de la

central telefónica marca ALCATEL, tipo E10B, donde EMETEL proveerá de las

líneas requeridas.

La central telefónica digital se conecta con la Estación central SMD-1 60C/512A y

a través de un radio digital nos unimos con la repetidora de Huchichambo la misma

que tiene una capacidad de 706 abonados; esta repetidora se conecta con las

repetidoras de Colambo, Pugíla y Pucará, para cursar el tráfico entre los abonados

entre la estación base y los sitios distantes.
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2.4 Cobertura y limitaciones de estos proyectos

El sistema de telefonía rural Loja a través del crédito Canadiense tiene una

cobertura de 53 poblaciones con un número de abonados de 2, 8, 16, 24 y 50 de

acuerdo a ia localidad; en su totalidad este sistema tiene una capacidad para 706

abonados utilizando una central digital ALCATEL E-10B

El sistema está dividido en Loja 1 (400 abonados) y Loja 2 (306 abonados), con

este proyecto se pretende cubrir la mayor parte de las poblaciones de Loja.

La difícil orografía de la zona hace que a la mayoría de las estaciones no se pueda

llegar con estaciones de radio de ahí que las estaciones terminales deberán ser

instaladas en sitios desplazados a las que será necesario llevar energía eléctrica

y los cables muitipares para los abonados.

El sistema de radio de abonados distribuye líneas telefónicas y circuitos de datos

desde una estación base, generalmente donde está instalada la central telefónica,

a varios sitios distantes en la región circundante.
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CAPITULO III

ANÁLISIS Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

3.1 Procedimiento y proyección de los datos obtenidos a través del censo de

necesidades

Para realizar el estudio de demanda se utilizan los datos del censo, procesados por

el INEC y se analiza la situación de cada población en los diferentes aspectos

como son: económicos, sociales, poblacionales, culturales, políticos, etc.

Debemos mencionar además que resultó difícil obtener los datos de todas las

poblaciones en vista de que el INEC no posee información procesada de todas,

sobre todo de aquellas consideradas como recintos, caseríos, etc.

De todas maneras esta información es la base para poder proyectar el estudio de

demanda y éste el punto de partida para el diseño de la red de Telefonía digital

rural.

Como se puede ver es imposible intentar diseñar una red de comunicaciones sea

cual fuere su naturaleza sin antes haber realizado un estudio de demanda y tráfico

telefónico.

Constituye una tarea complicada, el pronosticar la demanda telefónica para la zona

rural en vista de que hay localidades que son muy dispersas, por esta razón el

estudio se hará sólo para la población concentrada.
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3.1.1 Estudio de la demanda de líneas

El estudio de demanda y tráfico telefónico se ío realiza a nivel parroquial. EMETEL

previamente ha desarrollado estudios de demanda y tráfico a nivel nacional,

provincial, cantonal y para algunas poblaciones a nivel parroquial.

Esta vez se analiza la demanda telefónica solamente a nivel parroquial, en vista de

que las localidades a considerarse pertenecen a diferentes cantones; por ejemplo

dentro de un cantón no se analizan a todas sus localidades, sino solo aquellas que

no poseen servicio telefónico, o aquellas localidades que poseen bajo servicio

telefónico, por tal motivo consideramos que no es adecuado obtener el estudio de

demanda a nivel cantonal y más aún a nivel provincial.

Nuestro objetivo es brindar de alguna manera el servicio básico de Comunicaciones

pero el limitante para todo proyecto es el aspecto económico por tal motivo se debe

pensar en este inconveniente y utilizar la infraestructura disponible instalada por

EMETEL.

3.1.1.1 Consideraciones para el estudio de demanda

El estudio de demanda se realiza pensando en 2 aspectos;

1.- En planificar la red para distribuir el número de abonados tanto para el

futuro cercano como lejano y,

2.- Proyectar y dimensionar adecuadamente el tráfico telefónico.

En primera instancia se podría pensar en utilizar modelos matemáticos con

múltiples ecuaciones, pero el grado de complejidad de estos modelos y la falta de

información son factores que restringen tal objetivo.
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Un sistema de Telecomunicaciones se debe preveer para un tiempo de vida media

de aproximadamente 15 años. Por tanto el estudio de demanda se realiza para los

años de 1994 al 2010.

Preveer el número de abonados constituye una actividad sumamente compleja y

en consecuencia no podemos llegar a formular ningún tipo de teoría o método

general de previsión que cumpla con todas las necesidades particulares. Por ello

se recomienda utilizar una combinación de algunos métodos.

Existen varios métodos de previsión para calcular el número de líneas y el tráfico

telefónico, que han sido ya abordados en otras tesis. Por tal motivo en este

proyecto no se pretende hacer un análisis exahustivo de la demanda y el tráfico

telefónico sino que se.utilizarán las ecuaciones, factores y datos obtenidos de la

experiencia de EMETEL durante algunos años; para pronosticar el número de

líneas y el tráficp para las localidades; ésto se detalla más adelante.

A continuación se presenta un breve análisis de la situación geográfica y actividad

económica para cada provincia.

3.1.1.2 Situación geográfica de las provincias

a) Situación Geográfica para la provincia de Bolívar

La capital de Bolívar es Guaranda cuya población urbana y rural es de 17584 y

50836 habitantes respectivamente.

La tasa de crecimiento para la parte urbana es 2.25 % y para la parte rural es de

- 0.24 %.
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La principal actividad económica de esta provincia es la manufacturera.

a.1) Límites

Al norte la provincia de Cotopaxi, al sur la provincia del Guayas, al este las

provincias de Tungurahua y Cotopaxi y al oeste la provincia de Los Ríos.

Bolívar tiene una superficie de 3254 km2.

Su división política comprende los siguientes cantones: Guaranda, Chillanes,

Chimbo, Echeandía, San Miguel, Caluma y Las Naves.

Cantón Guaranda

Guaranda es cabecera cantonal y capital provincial. Comprende las parroquias

rurales siguientes: Facundo Vela, Guanujo, Julio Moreno, Las Naves, Salinas, San

Simón, Santa Fe, Simiaíug, San Luis de Pambil, Llacán, Gradas, San Lorenzo,

Marcompamba, Salinas, etc.

Cantón Chiílanes

Chillanes es la cabecera cantonal y San José de Tambo la parroquia rural.

Se encuentra a 72 Km de Guaranda, ubicada al sur de la provincia, en las

estribaciones de la cordillera occidental, a 2.300 metros sobre el nivel del mar, con

una temperatura de 15 grados.

Posee extensas tierras cubiertas de selva.

Cantón Chimbo

San José de Chimbo es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias

rurales: Asunción, Caluma, Magdalena, San Sebastián, Telembela, La Asunción,

etc.
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Chimbo posee una temperatura de 13 grados y se encuentra a 2.496 metros sobre

el nivel del mar. En sus barrios existen pequeñas industrias.

También posee zonas turísticas de gran importancia.

Cantón Echeandía

Echeandía es la cabecera cantonal.

Cantón San Miguel

San Miguel es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Balsapamba, Bilován, Régulo de Mora, San Pablo, Santiago, San Vicente.

San Miguel se encuentra a una altura de 2.469 metros sobre el nivel del mar y a

una temperatura de 17.5 grados, al sur de Guaranda y cerca de San Lorenzo y San

José de Chimbo.

Cantón Caluma

Caluma es la cabecera cantonal

»
Cantón Las Naves

Las Naves es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Las Mercedes, Las Naves.

a.2) Orografía e Hidrografía

La provincia de Bolívar posee un terreno montañoso y quebrado. Desde el punto

de vista geográfico es una hoya lateral occidental, ubicada en las faldas exteriores

de la cordillera occidental de los Andes.
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Desde el punto de vista climático Bolívar tiene desde el frío de los páramos hasta

el calor de las zonas subtropicales, con temperaturas entre 22 y 25 grados.

a.3) Actividad Económica

Debido a la ubicación en zonas frías y bajas cálidas esta provincia cuenta con

variedad de recursos agropecuarios y minerales.

La actividad agrícola de la zona es extensa y variada. Actualmente muchas

poblaciones se dedican a exportar quesos, debido a la explotación ganadera.

Cada zona de la provincia presenta pecuíiaridades para fines agrícolas, forestales

y ganaderos. Los suelos predominantes son de textura arenosa, y de origen

volcánico.

Las zonas de Ayurco, Santiago, Chimbo, Santa Fe, San Lorenzo, San Miguel y Las

Guardias son ricas en minas de arcilla y caolín. En Chillanes se utiliza la tierra

blanca o amarilla para trabajos de artesanía. En Talagua y Simiatug encontramos

zonas de zinc, cobre, plata y molibdeno.

En San Antonio, antimonio y mercurio, en Salinas, minas de sal y a orillas del río

Chimbo, aguas minerales.

a.4) Artesanías

La actividad principal se relaciona con la producción de muebles de madera tallada,

guitarras, armas de fuego, cerrajería, portecnia, joyería, hojalatería, sombrerería,

artesanía aplicada a la producción agropecuaria, confites, tejidos de telar,

destilerías de alcohol de caña de azúcar, fabricación de trapiches, etc.
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b) Situación Geográfica para la provincia de Manabí

Esta provincia pertenece a la cosía ecuatoriana y posee una superficie de 18.400

Km2.

La capital de Manabí es Portoviejo, cuya población urbana y rural es 530012 y

623648 habitantes respectivamente.

La tasa de crecimiento es 0.8 %, con una densidad de 56 hab/km2

La población económicamente activa P.E.A. es 247.379 hab.

b.1) Límites

AI norte la provincia de Esmeraldas, al sur ía provincia del Guayas, al este las

provincias de Pichincha y Guayas y al oeste el Océano Pacífico.

b.2) Clima

El clima de esta provincia oscila entre subtropical seco hasta tropical invernal, que

se inicia a fines de diciembre y concluye en el mes de mayo, es calurosa debido

a la influencia de la corriente cálida del Niño. La temperatura no es la misma en

toda la provincia, varía entre 25° C y 23,8 °C.

Las elevaciones alcanzan una altura no mayor de 500 metros sobre el nivel del

mar. . -

b.3) Actividad Económica

La actividad económica es la base fundamental de su economía. La población rural

de esta zona es la mayoritaria, y la que cuenta con menos servicios básicos. Esta

provincia es una de ias que posee el mayor índice de emigración.
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En esta zona la agricultura es la principal actividad económica. Sus productos son

de clima tropical como cacao, café, banano, maíz duro, arroz y algodón. Entre los

árboles frutales se encuentran los siguientes: melón, sandía, naranjas, pepinillos,

pinas, papayas, etc. Manabí ocupa el primer lugar en el país en la producción de

café y banano y el segundo iugar en la producción de maíz duro seco .

En cuanto a ía industria manufacturera, cuenta con la mayor cantidad de

trabajadores en la rama de productos alimenticios bebidas y tabaco.

b.4) Artesanías

Montecristi y Jipijapa son muy conocidas por la fabricación de los muy famosos

sombreros de paja toquilla que en el extranjero son muy apetecidos y constituyen

una muy buena fuente de empleo para muchos pobladores de esta región.

Otra artesanía muy difundida es la que utiliza el mimbre para la confección de

muebles y gran variedad de artículos.

Algunas de las actividades económicas de esta provincia son:

.- La extracción de minerales metálicos

.- Fabricación de productos alimenticios, bebidas y tabacos

.- Industria de la madera y productos de la madera

.- Fabricación de substancias químicas y de productos químicos derivados del

petróleo y carbón de caucho y plástico

.- Industrias metálicas

.- Fabricación de productos metálicos

.- Industria manufacturera.

.- Industria de aceites y grasas (ALES)

.- Procesadoras de alcoholes, fideo, galletas, harina de pescado, etc.
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La división política de la provincia de Manabí comprende los siguientes cantones:

Portoviejo, Bolívar, Chone, El Carmen, Flavio Alfaro, Jipijapa, Junín, Manta,

Montecristi, Paján, Pinchincha, Rocafuerte, Santa Ana, Sucre, Tosagua, 24 de

Mayo, Pedernales.

Cantón Portoviejo

Portoviejo es cabecera cantonal y capital provincial, comprende las parroquias

rurales: Abdón Calderón (San Francisco), Alajuela, Crucita, Pueblo Nuevo, Río

Chico, San Plácido, La Victoria.

Cantón Bolívar

Calceta es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Membrillo, Quiroga.

Cantón Chone

Chone es la cabecera cantona!, comprende las siguientes parroquias rurales:

Boyacá, Canuto, Convento, Chibunga, Eloy Alfaro, Ricaurte, San Antonio

Cantón El Carmen

El Carmen es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Maicito (Wílfrido Loor), La Y, etc.

Cantón Flavio Alfaro

Flavio Alfaro es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Francisco de Novillo, Zapallo, etc.
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Cantón Jipijapa

Jipijapa es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales;

América, El Anegado, Julcuy, La Unión, Machalilla, Membrillas, Pedro Pablo

Gómez, Puerto Cayo, Puerto López, etc.

Cantón Junín

Junín es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Sosote, Higuerón, etc.

Cantón Manta

Manta es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

San Lorenzo, San Mateo, El Aromo, etc.

Cantón Montecristi

Moníecristi es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Jaramijó, La Sequita, La Pila, etc.

A unos 10 km de Montecristi existe un caserío denominado la Pila, el cual se ha

hecho muy célebre por la extraordinaria habilidad de los ceramistas. En esta

población existe mucha demanda de estos artículos.

Cantón Paján

Paján es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Campozano (La Palma de Paján),Cascol, Lascano, Colimes de Paján, etc.
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Cantón Pichincha

Pichincha es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Barraganete, San Sebastián, etc.

Cantón Rocafuerte

Rocafuerte es la cabecera cantonal

Cantón Santa Ana

Santa Ana es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Ayacucho, Honorato Vásquez, La Unión, Olmedo, San Pablo, etc.

Cantón Sucre

Bahía de Caráquez es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parrroquias

rurales: Canoa, Cojimíes, Charapoto, 10 de Agosto, Jama, Pedernales, San Isidro,

San Vicente, La Diez y Seis, Salinas, etc.

Cantón Tosagua

Tosagua es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales;

Bachillero, La Esíancilla, etc.

Cantón 24 de Mayo

Sucre es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Bellavista, Noboa, Sanean, etc.
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Cantón Pedernales

Pedernales es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Cojimíes, 10 de Agosto.

c) Situación Geográfica para la provincia de Ñapo

La provincia de Ñapo pertenece al Oriente ecuatoriano y es una de las de mayor

población .

Últimamente la población ha aumentado debido ai crecimiento de la explotación

hidrocarburífera.

En cuanto al fenómeno de concentración urbana, de cada 5 habitantes uno habita

en centros poblados. Por tanto, la población es mayoritariamente rural.

c.1) Límites

Al norte Sucumbíos, al sur la provincia de Pasíaza, al este Perú y al oeste las

provincias de Cotopaxi y Tungurahua.

c.2) Clima

Las localidades que se encuentran a aproximadamente 500 m tienen una

temperatura de 25 °C, pero soporta el máximo de lluvias de todo el país y su clima

es superhúmedo. En cambio el bajo Oriente corresponde a la llanura amazónica

que tiene una temperatura media de 25 °C, con una humedad relativa de 80, lluvias

fuertes. Es un clima subtropical.



c.3) Geografía

Esta provincia posee todas las características de la región amazónica, pues posee

una gran llanura selvática cubierta de vegetación milenaria y tupida. Los bosques

están formados por árboles de las más variadas especies.

c.4) Actividad Económica

En esta provincia se puede destacar la presencia de una vegetación exhuberante

y la selva virgen ocupa pisos y fajas con variedad de árboles muy altos (de más de

30 m), heléchos, palmeras, plantas y arbustos.

En cuanto a los recursos naturales la provincia se dedica a la explotación petrolífera

y maderera.

La principal industria es la manufacturera.

Esta provincia es rica en lugares turísticos por la belleza de sus paisajes, su selva

tropical, los anchos ríos y la población indígena que posee costumbres propias de

la región.

Las actividades económicas pricipales son las siguientes:

.- Manufactura

.- Fabricación de productos alimenticios, bebidas y tabaco.

La capital de Ñapo es Tena, la población urbana y rural es 12.363 y 33.963

habitantes respectivamente.

La división política de la provincia de Ñapo comprende los siguientes cantones:

Tena, Aguarico, Archidona, El Chaco, La Joya de ios Sachas, Oreilana, Quijos,

Loreío.
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Cantón Tena

Tena es la cabecera cantona! y capital provincial, comprende las siguientes

parroquias rurales: Ahuano, Carlos Julio Arosemena Tola, Chontapunta, Paño,

Puerto Misahuallí, Puerto Ñapo, Cotundo.

Cantón Aguarico

Nuevo Rocafuerte es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias

rurales: Capitán Augusto Rivadeneira, Cononaco, Santa María de Huiririma,

Tiputini, Yasuní, etc.

Cantón Archidona

Archidona es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Avila, Cotundo, Loreto, San Pablo de Ushpayacu, Puerto Murialdo, Boca del Suno.

Cantón El Chaco

El Chaco es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Gonzalo Díaz de Pineda, Linares, Oyacachi, Santa Rosa de Quijos, Sardinas.

Cantón La Joya de los Sachas

La Joya de los Sachas es la cabecera cantonal, comprende las siguientes

parroquias rurales: Enokanqui, Pompeya, San Carlos, San Sebastián del Coca

Cantón Orellana

Puerto Francisco de Orellana (Coca) es la cabecera cantonal, comprende las

siguientes parroquias rurales: Dayuma, Taracoa, etc.
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Cantón Quijos

Baeza es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Cosanga, Cuyuja, Papallacta, San Francisco de Borja, San José de Payamino,

Sumaco, etc.

Cantón Loreto

Loreto es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Avila, Puerto Murialdo, San José del Payamino, San José de Dahuano, etc.

d) Situación Geográfica de la provincia de Pichincha

La provincia de Pichincha pertenece a la región de la sierra, se encuentra limitada

ai norte por la provincia de imbabura, al sur por la provincia del C'otopaxi, al este

por la provincia del Ñapo y al oeste por las provincias de Esmeraldas, Manabí y los

Ríos.

Algunas de las actividades económicas de la provincia de Pichincha son:

.- Extracción de minerales

.- Fabricación de productos alimenticios, bebidas y tabacos

.- Industria textil, prendas de vestir, e industria del cuero

.- industria y productos de la madera

.- Fabricación de papel, productos de papel

.- Fabricación de substancias químicas y productos químicos derivados del petróleo

del carbón, del caucho y del plástico.

.- Industrias metálicas básicas

.- Fabricación de productos metálicos.

.- Otras industrias manufactureras, etc.
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La zona del Quinche se caracteriza por ser muy turística y sus pobladores viven de

la agricultura y ganadería.

En tanto que la zona del noroccidente de Pichincha: Gualea, Gualea Cruz,

Nanegalito, Bellavista Alta y Baja, Guanábana, Pacto, etc. debido a su clima cálido

poseen un terreno muy fértil para la producción de naranjas, limones, caña de

azúcar, etc. Se dedican en gran escala a la ganadería.

La capital de la provincia de Pichincha es Quito cuya población urbana y rural es

1'358.395 y 301.221 habitantes respectivamente.

La división política de la provincia de Pichincha comprende los siguientes cantones:

Quito, Cayambe, Mejía, Pedro Moncayo, Rumiñahui, Santo Domingo, San Miguel

de los Bancos, Pedro Vicente Maldonado.

Cantón Quito

Quito es la cabecera cantonal, capital provincial y capital de la República del

Ecuador, comprende las siguiente parroquias rurales: Alangasí, Amaguaña,

Atahualpa, Calacalí, Calderón, Conocoto, Cumbayá, Chavezpamba, Checa, El

Quinche, Gualea, Guangopolo, Guayllabamba, La Merced, Llano Chico, Lloa,

Mindo, Nanegal, Nanegalito, Nayón, Nono, Pacto, Pedro Vicente Maldonado,

Perucho, Pifo, Píntag, Pomasqui, Puéliaro, Puembo, San Antonio, San José de

Minas, San Miguel de los Bancos, Tababela-, Tumbaco, Yaruquí, Zámbiza, Puerto

Quito, La Esperanza del Quinche, Tababela, Chuapiestancia, Meridiano, La Perla,

Bellavista Alta, Belfavista Baja, Urcutambo, Palmito Pamba, Mañanitas,

Cuíantropamba, El Porvenir, Armenia, Tulipe, La Delicia, Ingapi, La Victoria, San

Vicente de Andoas, San Juan de Puerto Quito, etc.
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Cantón Cayambe

Cayambe es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Ascázubi, Olmedo, Cangahua, Otón, Santa Rosa de Cuzubamba, Paquiestancia,

Cariacu, etc.

Cantón Mejía

Machachi es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales;

Aloag, Aloasí, Cutuclahua, Chaupi, Manuel Cornejo Astorga, Tambillo, Uyumbicho,

etc.

Cantón Pedro Moncayo

Tabacundo es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

La Esperanza,-Malchinguí, Tocachi, Tupigachi.

Cantón Rumiñahui

Sangolquí es la cabecera cantonal, comprende las siguientes parroquias rurales:

Cotogchoa, Rumipamba.

Cantón Santo Domingo

Santo Domingo de los Colorados es la cabecera cantonal, comprende las siguientes

parroquias rurales: Puerto Limón, El Esfuerzo, San Pedro de Laurel, Avispa Chila,

Nuevo Israel, Las Delicias, Santa Rosa del Toachi, Julio Moreno, Libertad del

Toachi, Alianza para el Progreso, Las Mercedes, El Consuelo, La Florida, La

Delicia, San Jacinto del Búa, La Colonia, Santa María del Toachi, El Progreso, Río

Verde, Libertad del Toachi, Chiguilpe, San Antonio del Toachi, Corina Parral, San

Francisco, La Mercedes, Patricia Pilar, Luz de América, Pedro Pablo Gómez, 10 de
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Agosto, El Placer, Atahualpa, Nueva Esperanza, El Paraíso, Valle Hermoso, Ei

Porvenir del Toachi, La Angostura, La Flecha, La Asunción, Los Laureles, San

Miguel, El Bolo, El Vergel, El Porvenir, La Colonia, San Vicente de Nlla, El

Esfuerzo, La Primavera, San Vicente de Aquepi, El Paraíso, Cade, Provincias

Unidas, San Antonio, El Moral, Tigre Alto, etc.

Cantón San Miguel de los Bancos

San Miguel de los Bancos es la cabecera cantonal, comprende las siguientes

parroquias rurales: Mindo, Pedro Vicente Maldonado, Puerto Quito, Flor del Valle,

Plan Piloto, Chiguilpe, El Triunfo, 29 de Septiembre, Puerto Quito, La Abundancia,

El Descanso, San Vicente, San Juan de Milpe, San Juan de Puerto Quito, San

Vicente de Andoas, Los Andes, El Cristal, El Descanso, Río Bravo, Milpe, San

Francisco, San Isidro, Santa María del Toachi, Río Blanco, Cristóbal Colón, etc.

Cantón Pedro-Vicente Maldonado

Pedro Vicenete Maldonado es la cabecera cantonal.

Cantón La Concordia

La Concordia es una zona que aún no está bien delimitada.

Comprende las siguientes parroquias rurales; Piedra de Vapor, San Antonio, San

Isidro, El Consuelo, La Unión, El Paraíso, San Mateo, Río Blanco, Peñas Blancas,

San Vicente, Cochimbo, La Independencia, Plan Piloto, La Concordia, San Agustín,

San Pedro, Bocana del Búa, San Miguel del Guabal, Guabal, San Vicente del Búa,

El Porvenir, El Progreso, Las Juntas, San Francisco de Chila, Santa Fe, Villegas,

Monterrey, Los Andes, La Virgencita, Plan Piloto, La Florida.
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e) Situación Geográfica de la provincia de Tungurahua

La provincia de Tungurahua pertenece a la región de la sierra, está limitada al norte

por la provincia de Cotopaxi, al sur por la provincia de Chimborazo y Morona

Santiago, al este por la provincia de Ñapo y Pastaza, al oeste por la provincia de

Bolívar.

Algunas de las actividades económicas de la provincia son:

.- Manufactura

.- Productos alimenticios, bebidas y tabaco

.- Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

.- Industria de la madera y productos de la madera

.- Fabricación de papel, y productos de papel, imprentas y editoriales.

.- Fabricación de sustancias químicas y de productos químicos derivados del

petróleo y del'carbón, de caucho y plástico

.- Fabricación de productos minerales no metálicos

.- Industrias metálicas básicas

.- Fabricación de productos metáicos

.- Otras industrias manufactureras.

En los cuadros siguientes se describe brevemente la situación actual de cada

localidad en cuanto al servicio eléctrico,.telefónico y de vivienda.

PROVINCIA: BOLÍVAR

LOCALIDAD

Julio Moreno

Salinas

S.ELECTRICO

(/o)

79

93.45

S. TELEFÓNICO

(/o)

0

0

VIVIENDA

c/v

c/v
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San Lorenzo

San Simón

Santa Fe

La Asunción

Magdalena

Santiago

San Vicente

100

83.23

98.59

87.3

77.89

89.5.6

84.28

92.3

5.98

2.8

12

15.43

0

8.57

C/V

c/v

C/V

c/v

c/v

c/v

c/v

PROVINCIA: MANABI

LOCALIDAD

La Estancilla

San Mateo

La Sequita

Bajo de Afuera

El Aromo

Sanean

La Pila

Membrillal

Pueblo Nuevo

S.ELECTRtCO

fo/\

90.0

85.0

65.7

.28.57

59.49

12.67

45.0

43.8

84

S. TELEFÓNICO

f°/\

2.6

5

3.5

3

2.5

0

• -Q

1.2

0

VIVIENDA

C/V

C/V

C/V

R

C/V,R

C/V

C/V

C/V.R

R
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LOCALIDAD

La Victoria

H. Vásquez

Alajuela

Sosote

El Higuerón

S.Jacinto

S.Clemente

América

Julcuy

Majelo

C.de Paján

El Anegado

Casco/

Noboa

Lascano

Beüavista

Olmedo

San Pablo

San Lorenzo

Puerto Cayo

P.P.Gómez

La diez y seis

Quiroga

Salinas

La Y

Boyacá

Eloy Alfaro

S.ELECTRICO

. '&)

9

85.9

93

85.4

.57.9

83

7.5

91.17

72

0

50

88.15

87.75

84.93

73.6

87.6

82

67

88.8

83.68

86.69

56.7

83

58

15

78

68

S. TELEFÓNICO

' (%)

0

5.6

0.7

0

1.13

0

0

2.1

0

0

0

2.1

0.5

2

1.7 '

1.3

4.6

0

0.6

• -7,1

0.9

0.0

0.9

1.6

1.6

0

0

VIVIENDA

R

C/V

c/v

C/V

c/v

c/v

c/v

M

C/V

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

C/V,R

c/v

c/v

CA/,R

C/V

c/v

c/v

C/V, R

C/V
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Ricaurte

Canoa

77

88

0

0.4

c/v

c/v

C/V: Casas o villas, R: Ranchos

PROVINCIA: ÑAPO

LOCALIDAD

Sarayacu

Jondachí

Osayacu

Pangayacu

S.P.Ushpayacu

Pto. Ñapo • •

Misahuailf

Ahuano

Chontapunta

B.del Suno

Cotundo

Macuma

Cononaco

Baeza

S.F de Borja

Orituyacu

Cosanga

Cuyuja

S.ELECTRICO

fQ/\

35,5

45.6

56.7

55.0

87.9

98.0

98.0

.89.0

78.6

67.8

66.9

55.2

45.6

44.0

73

76.8

94.73

44.5

S.TELEFONICO

1 /O/I(/o)

2.0

5.4

3.4

6.7

2.4

3.0

4.0

3.2

1.2

1.3

1.0

1.1

'1:0

4.5

15.0

4.7

63.15

5.4

VIVIENDA

. c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

CA/

CA/

c/v

CA/

C/V
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El Chaco

Linares

S.R Quijos

Gonzalo D.P

Las Palmas

55.6

45.0

54.7

86.7

54.7

10.7

4.5

12.3

14.3

5.6

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V: Casas o villas
R: ranchos
M: mediaguas

PROVINCIA: PICHINCHA

LOCALIDAD

Cayambe

Cangahua

Tupigachí

La Esperanza

Olmedo

Santa Clara

Caríacu

Paquiestancia

La Esperanza

Otón

Taba beta

Chaupiesfancía

Tocachí

S^.ELECTRfCO

(%)

89.0

72.89

92.5

81,2

70.51

65,8

81.7

75

73.67

23.65

89.34

73.2

74.33

S.TELEFONICO

fo/\

6.8

0.9

2.5

6

1.28

1.0

2.4

• ?-1

8.1

1.8

0.8

0.0

0.0

VIVIENDA

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V
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Malchingui

Cuzubamba

Rumipamba

Cutuglahua

Murco

S.J.Pastocalle

Mirador

Chau pi

Romeríllos

García Moreno

Meridiano

Sta Alicia

Mañanitas

81.8

67.5

17.6

94.2

93.1

82

86.27

95.79

55.22

87.3

86.27

75.7

• 30,29

0.0

2.5

0.0

5.7

3.4

0.0

0.0

3.2

0.0

1.6

0.0

1.0

0.0

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

C/V: Casas o villas _
R: ranchos
M: mediaguas

PROVINCIA: PICHINCHA

LOCALIDAD

Nanegal

La Perla

S.Francisco

Selva Alegre

Bellavista.A

Bellavista.B

S.ELECTRICO

fo/\

75.9

74.35

90

75

1.12

2.3

S.TELEFONiCO

fo/\

3.4

0.0

2.5

0.0

1.12

0.0

VIVIENDA

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V
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Nanegalito

Culantropamba

Apuela

Cuellaje

Cazarpamba

S.Francisco

Peñas Blancas

Cristal

Corazón

Vacas Galindo

Peñaherrera

M. Palm as

Guaravi

S. A. Pucará

Plaza G. . .

Palo Seco

Gualea

Palmitopamba

Santa Elena

Guanábana

S.Fco de Quito

El Porvenir

Gualez Cruz

87.8

65.7

46

'28.57

45. G

90

0.0

7.0

0.0

2.56

4.0

1.0

30

45.6

88.8

78.0

89.9

75.24

75.7

76.8

55.0

10.6

87.0

5.4

0.0

6.0

0.0

1.0

2.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

5

3.5

2.5

1.98

3.0

1.0

2.5

0.0

3.2

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V,M

R

M

C/V

R

R,M

R

C/V,R

C/V

CA/,M

C/V, M

C/V

C/V, M

C/V, M

C/V

C/V

C/V, M
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PROVINCIA: PICHINCHA

LOCALIDAD

Armenia

Tulípe

La Delicia

Ingapi

Chonta!

Urcutambo

San Andrés

Los Laureles

S.P del Laurel

Nuevo Israel

S.R.Toachi

Julio Moreno

L.Toachi

Alianza. P

Las Mercedes

El Triunfo

El Porvenir

Las Delicias

S.ELECTRICO

(%)

96.1

22.4

48.43

70.17

1 .

2.56

56.9

71.11

78.3

79.79

66.2

57.48

42.4

36.8

0

0

76.19

48,43

S.TELEFONICO

(%)

85.71

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2.0

0.0

0.7

3.8

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0 _

VIVIENDA

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V

C/V.R

C/V: Casas o villa,
R: rancho,
M: mediagua
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PROVINCIA: PICHINCHA

LOCALIDAD

M ai cito

Avispa Chila

S.V. de Nila

El Esfuerzo

Limones

E! Rosario

29 de Sept

Flor del Valle

Plan Piloto

San Isidro

La Asunción .

Chiguiipe

El Triunfo

Independencia

Las Delicias

S.ELECTRiCO

(%)

78.57

94.23

99.65

76

81.35

0.0

79.31

69.28

13.3

3.75

12.3

9

0.0

62.5

44.5

S.TELEFONICO

(%)

1.4

5.1

79.0

0.0

7.2

0.0

0.0

0.0

13.3

0.0

1.0

1.8

0.0

1.78

0.0

VIVIENDA

CA/

C/V

CA/

CA/

C/V

CA/

C/V

C/V

C/V

CA/

CA/, M

CA/

C/V.M

C/V

CA/

PROVINCIA: PICHINCHA

LOCAL/DAD

P.del Pacífico

S.V.del Búa

Mocache

S.J.del Búa

S.ELECTRICO

(%)

56

0.0

10.7

13.2

S. TELEFÓNICO

(%) .

0.0

0.0

0.0

0.0

VIVIENDA

CA/

C/V

C/V

CA/
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Bocana de
Búa

Puerto Quito

Las Villegas

El Triunfo

La Abundancia

Malímpia

C. Colón

Puerto Limón

S,M. Toachi

Guasaganda

San Antonio

28.57

83-

65

0.0

0.0

73.33

32.28

89.3

56

83.33

57.14

0.0

0.0

3.75

0.0

0.0

0.0

0.0

1.6

0.0

3.7

2.5

CA/

CN

C/V

C/V.M

C/V

CA/

CA/

CA/

C/V

CA/

CA/

LOCALIDAD

Guayacanes

Pambilar

Río Lulu

Valdez

El Bolo

Fátima

La Con na

El Esfuerzo

Río Blanco

Pucayacu

S.ELECTRICO

(%)

45.6

34,0

23.2

18.9

15.8

75

56.8

14

80.95

S.TELEFONICO

(%)

1.3

1.0

0.0

1.1

1.0

1.3 _

1.1

0.0

0.0

VIVIENDA

CN

C/V

CA/

C/V

C/V

CA/

CA/

CA/

CA/

CA/
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ROVINCIA: TUNGURAHUA

LOCALIDAD

Chiquicha

Los Andes

Quinchibana

S.Francisco

S.Miguelito

Montalvo

San Fernando

Ambatíllo

Totoras

S^ELECTRICO

(%)

80.43

10.6"

24.6

90.0

89.22

89.0

87.6

97.9

96.0

S.TELEFONICO

(%)

0.0

0.0

1.0

2.5

1.19

17.18

13.2

0.9

5.9

VIVIENDA

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

c/v

Todas las fórmulas empleadas para demanda y tráfico telefónico, han sido

obtenidas del estudio realizado por el Ingeniero Luis Lasso de EMETEL en el año

de 1990.

Para el cálculo de líneas principales necesitamos los datos de población, vivienda,'

actividad económica, región a la que pertenece dentro del país, etc; como también

de algunos factores los mismos que se detallan más adelante.

F2: Este factor se ha determinado de acuerdo a visitas realizadas a las poblaciones

conforme la clasificación establecida por EMETEL.

El factor F2 ha sido considerado de 40 para la zona rural y significa que 40 de cada

100 habitantes de la población económicamente activa tiene acceso a un

establecimiento que posee iínea telefónica.
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FPEAC: Este factor se ie define como el factor de población económicamente

activa y depende de las características de cada localidad como también de la

actividad económica de la población. Cada localidad posee características únicas

que afectan a la demanda para el servicio telefónico.

FPEAC ha sido obtenido a través del censo realizado por el INEC. Se aplica a nivel

provincial, cantonal y parroquial.

No se ha considerado la población dispersa puesto que.no se puede definir con

precisión su ubicación, y además se requeriría una mayor inversión, en vista de que

las distancias son muy grandes a cualquier centro concentrado. Por tal motivo el

estudio de demanda se ha realizado solamente para la población concentrada.

F1: Este factor depende de la región del país, para la sierra y oriente es 0.15 y

para la costa 0.18, estos valores son para el año 1994, depende además de los

ingresos de la población.

El factor 0.15 indica que el 15 % de las viviendas podrían contar con una línea

telefónica.

Para los cálculos de la proyección del número de líneas y el tráfico telefónico se

utilizaron hojas electrónicas en las cuales se encuentran todos los datos utilizados

y los resultados obtenidos.

Se utilizó la siguiente ecuación:

LP = + ( Fl * V
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Donde:

P: Es la población concentrada

V: Vivienda

FPEAC: Es el factor de la población económicamente activa

F1 y F2 : factores propios de cada localidad o región.

De acuerdo al estudio de demanda obtenido se puede ver que hay poblaciones que

requieren un número alto de líneas telefónicas para las cuales se recomienda

instalar centrales telefónicas, que es lo más aconsejable, o también la ampliación

a un sistema de mayor capacidad.

El número de líneas telefónicas están distribuidas de la siguiente manera:

El 20 % para teléfonos monederos y el 80 % para teléfonos de sobremesa.

TELECONSULT ha efectuado un estudio de demanda a nivel nacional, provincial,

cantonal y parroquial. A continuación presentamos los resultados obtenidos por esta

Consultora a fin de realizar comparaciones con lo obtenido en este proyecto

PROVINCIA:PICHINCHA

LOCALIDAD

Chaupi

Otón

Tupigachi

Tocachi

San.P. de
Laurel

El Murco

I.P/ (PROVECTO}

32

16

24

24

8

24

* LP/ (TELECONSÜLT)

24

10

19'

30

16

22
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PROVINCIA: ÑAPO

XOCAiXDAD

Cosanga

Cuyu j a

S.R.de Quijos

San Feo de
Borja

Ahuano

Chont apunta

Puerto Ñapo

^ ZP/ (PROYECTO)

24

32

24

16

8

8

16

1 ¿P/'CTBZECONSULT)

23

20

16

24

6

5

15

Como se puede observar los resultados obtenidos en este proyecto son

aproximados a los obtenidos por el estudio de TELECONSULT. lo que nos indica

que para obtener la demanda telefónica no siempre se sigue un modelo matemático

o empírico preestablecido sino que es necesario efectuar un estudio del modo de

vida de los pobladores y la situación socioeconómica de cada localidad.

DEMANDA TELEFÓNICA A NIVEL PROVINCIAL

(RESULTADOS - TELECONSULT)

PROVINCIA

Bolívar

Manabí

Ñapo

Pichincha

Tungurahua

POBLACIÓN

55159

971398

164300

3201274

297898

LINEAS
PRINCIPALES

5454

136568

18573

520985

36227
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DEMANDA TELEFÓNICA A NIVEL CANTONAL

ANO: 2010

PROVINCIA: PICHINCHA

CANTÓN

Quito

Cayambe

Mejía

Rumiñahui

Pedro Moncayo

Sto Domingo

t POBLACIÓN

2-959.818

35.268

32.723

117.990

11.586

366.138

.'.LINEAS
PRINCIPALES

730.187

4.747

6.001

26.477

1.953

74.143

PROVINCIA: ÑAPO

CANTÓN

Tena

Aguarico

Archidona

Lago Agrio

Orellana

Putumayo

Quijos

Shushufindi

G.Pizarro

POBLACIÓN

19.992

1.224

6364

62.942

39.231

6.391

8.927

15.388

5.209

LINEAS
PRINCIPALES

4.154

217

1.364

9.309

7.630

1.336

10.80

2.441

630
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* Se ha podido realizar comparaciones solamente con aquellas parroquias y provincias que
TELECONSULT ha considerado para su estudio.

3.1.2 Estudio de tráfico telefónico

3,1.2.1 Generalidades

El tráfico telefónico, es decir el número de Erlangs que soporta el Sistema

multiacceso digital viene especificado por el fabricante, en tanto que para la red

satelital se utilizaron los valores de Erlang B (porque es el más estandarizado)

dados por las tablas convencionales. El tráfico principal cursado en e! sistema

DOMSAT es aquel que se realiza entre las diferentes localidades, el satélite y la

estación maestra; podría haber un tráfico de desbordamiento entre centrales pero

no se considerará interconexión entre centrales.

En base al número de líneas encontradas y al tipo de localidad se ha diseñado la

red satelital con servicio IDR y VSAT.

La estación maestra se encuentra conectada a la- central telefónica de tránsito

localizada en Quito la cual cursa todo el tráfico de la red DOMSAT y de las otras

redes que no son DOMSAT. Portante la estación maestra es el cerebro del sistema

y la que maneja todo ei tráfico .

Las estaciones con servicio VSAT no estarán conectadas a ninguna central

telefónica en vista de la baja capacidad de líneas para las localidades consideradas

dentro de esta red.

En tanto que las estaciones con servicio IDR irán conectadas a su respectiva

central telefónica local.
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3.1.2.2 Definiciones

a) Tráfico telefónico

Se define como intensidad de tráfico telefónico ai flujo de ocupaciones simultáneas

en un grupo de órganos durante un período de tiempo dado.

La unidad de tráfico es el Erlang e indica el grado de ocupación del sistema en la

hora pico u hora cargada.

b) Hora-pico

En vista de que el tráfico telefónico es producido por abonados que originan

llamadas según sus necesidades y gustos, se producen grandes variaciones

durante el transcurso de un día y en los diferentes días de la semana. La

producción de tráfico por los abonados está íntimamente relacionada con ios

horarios de trabajo y la intensidad comercial e industrial del sector servido.

La hora-pico u hora cargada es el período del día en el que el tráfico alcanza sus

valores máximos.

Todos los estudios de tráfico, así como los dimensionamientos de los equipos se

hacen para satisfacer las necesidades de esta hora-pico ya que a cualquier otra

hora del día se obtienen tráficos inferiores.

Para dimensionar los circuitos encargados de las comunicaciones telefónicas es

necesario saber o estimar el tráfico que se ha de manejar para con base en él

calcular las cantidades de circuitos u órganos que debe tener cada tipo de equipo

para su funcionamiento.

En el caso en que se subdiseñe ei equipo se producen congestiones y muchas

llamadas fracasan por falta de circuitos. Y por el contrario si se sobredimensiona

se gastan sumas considerables en forma innecesaria.
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c) Tráfico saliente

Es también el tráfico originado por los abonados y que pasa a través de la red con

destino a otras localidades. El tráfico originado puede ser local y de larga distancia

nacional e internacional.

El tráfico originado local es el tráfico que se queda dentro de la localidad, en

cambio el tráfico de larga distancia sale de la localidad.

Ts = (1,31-0, 0099 *ln(LP) )

Donde:

Ts: Tráfico saliente de larga distancia

T: Tráfico de origen

LP: Número de líneas principales

d) Tráfico entrante

Es también el tráfico terminado, es decir termina en el abonado,' este tráfico puede

tener procedencia local como de larga distancia nacional e internacional.

Te - (0 .47+0.0714*ln(Z?) ) * Ts

Donde:

Te: Tráfico entrante de larga distancia

Ts: Tráfico saliente de larga distancia

LP: Número de líneas principales
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e) Tráfico perdido

En un sistema de llamadas perdidas es la fracción de tráfico ofrecido que no se

puede cursar por estar el sistema en estado de congestión.

f) Tráfico ofrecido

El tráfico ofrecido a un sistema es el que quiere ser cursado por el mismo, y el que

en efecto se cursaría si la probabilidad de pérdida fuese nula. Es este el tráfico

ofrecido el que se introduce ai usar la fórmula de Erlang para los cálculos. Este es

un tráfico potencial y representa las necesidades de la población, pero no siempre

se podrá cubrir con este objetivo.

El tráfico ofrecido es la suma del tráfico entrante y el tráfico saliente.

En el área rural una primera aproximación sería considerar iguales al tráfico

entrante y saliente, posteriormente de acuerdo al desarrollo de la población se

podría aumentar uno de ellos.

Debido a la probabilidad de pérdida no todo el tráfico ofrecido se puede cursar, sino

que existe un tráfico perdido que es el producto del tráfico ofrecido por la pérdida.

R =Á * B (4)

Donde:

R : Es el tráfico perdido

A : Es el tráfico ofrecido

B : Pérdida ( Fórmula de Erlang )

El tráfico ofrecido que no se pierde y tiene éxito se denomina " Tráfico cursado
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Y lo podemos expresar de la siguiente manera;

Ác ~Aof-Ap (5)

Donde:

Ac : Es el tráfico cursado

Aof: Es el tráfico ofrecido

Ap : Es el tráfico perdido ( P )

Estos conceptos son tan importantes puesto que el único tráfico con que se cuenta

es el medido o cursado por el sistema, mientras qué las tablas y fórmulas están

realizadas para el tráfico ofrecido.

Para este proyecto debemos realizar una clasificación de los cantones del país en

cinco grupos, tomando en cuenta la recomendación del CC1TT y su aplicabilidad

en el Ecuador.

TIPO DE
CANTÓN

4

5

CLASIFICACIÓN CCITT

PEQUEÑA LOCALIDAD
INDUSTRIAL

PEQUEÑA LOCALIDAD
RURAL

CLASIFICACIÓN
PARA EL ECUADOR

5.000 < P< 20.000

P < 5.000

El tráfico local originado y terminado por línea principal se calcula utilizando las

siguientes ecuaciones dadas por el CCITT.
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Las ecuaciones adoptadas son las siguientes:

TIPO DE
CANTÓN

4

5

FACTOR DE AJUSTE

0.86

1

ECUACIÓN CCITT

* (0.025+0.035*0.904°)

* (0.020+0.020*0.846°)

* D es la densidad telefónica

Como claramente se puede observar las localidades en estudio pertenecen
t

solamente al tipo 5, es decir son poblaciones de características semejantes.

Estas ecuaciones están realizadas para la hora-pico u "hora cargada".

El CCiTT recomienda 0.05 (5%) como el grado de servicio o grado de

congestionamiento bastante bueno para la zona rural. Y significa que de 100

llamadas 5 se pierden.
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3.2 Procedimiento de análisis del medio de transmisión

Aunque cada situación requiere una consideración especial y las teorías generales

tienen puntos débiles, la experiencia en telefonía rural permite enunciar algunas

ideas útiles para la planificación y la operación.

La telefonía rural pretende satisfacer necesidades que nunca se habían resuelto y

dar servicio con la máxima prioridad. Esto significa que las soluciones para la

telefonía no necesariamente se ajustan a los esquemas preestablecidos.

Debido a la complejidad del proyecto, fue necesario introducir modificaciones en los

diagramas de transmisión que inicialmente se tenían en el anteproyecto que nos

fuera entregado. (Ver diagramas de transmisión en el anexo 3.2).

Cabe mencionar que la información expuesta a continuación no persigue ser

excluyente de cualquier otra que pudiera ser considerada para solucionar los

problemas de servicio telefónico, sino al contrario, se pretende evidenciar conceptos

claros y útiles que nos permitan evaluar y dimensionar las'características propias

de los sistemas ya sean de radio, medios físicos o satélite.

3.2.1. Estudio del enlace por línea de vista

El propósito que nos envuelve ahora, es examinar los aspectos que intervienen en

el planeamiento del enlace de transmisión digital utilizando sistemas de radio.

El análisis consiste en estudiar los objetivos de calidad y disponibilidad, para lo cual

se hace necesario conocer las recomendaciones e informes del CCITT (Comité

Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafía) y del CCIR (Comité Consultivo

Internacional de Radiocomunicaciones).
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Cabe mencionar que nunca las Recomendaciones deben ser tomadas como leyes

invulnerables, factores fuera de control e inevitables pueden dificultar o impedir el

cumplimiento de las mismas. En dichos casos el criterio puede apoyarse en la ¡dea

de que es mejor un circuito con características degradadas que nada.

La primera cuestión que se plantea es la elección del itinerario, el emplazamiento

de las estaciones y la determinación de la altura de las antenas. Varios factores

deben tomarse en cuenta:

- Las localidades que requieren acceso de comunicaciones.

- La estructura global del terreno y el perfil topográfico.

- La existencia de estructuras económicamente aprovechables.

- La posibilidad de acceso vehicular a la zona de obras.

- La disponibilidad de energía por red de distribución.

- La coordinación con aeropuertos y otros servicios radiaeléctricos.

Una vez realizados los'perfiles topográficos, en los que se cumplan los criterios de

despejamiento, se procede al cálculo de la potencia recibida y se verifica el

cumplimiento de los objetivos de calidad y disponibilidad del CCIR.

3.2.1.1 Altura de la antenas

El campo electromagnético EH es generado por una corriente eléctrica donde el

elemento transductor es la antena. El campo EH senoidal al encontrarse

suficientemente lejos del emisor se puede considerar como un frente de onda

plano. Lejos del emisor el campo E es perpendicular a H y ambos a ¡a dirección de

propagación.

El plano que contiene al campo E y la dirección de propagación se denomina plano

de polarización, el cual puede ser vertical u horizontal.
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El modelo de propagación considera que la misma se realiza en un medio que no

es dispersivo (se tiene igual velocidad de fase en función de la frecuencia). Otra

hipótesis que se considera es que.no existe reflexión ionosférica.

E! modelo puede formalizarse considerando a las antenas como isotrópicas

emitiendo igual densidad de energía en todas las direcciones.

La potencia emitida por unidad de área de la superficie de una esfera es:

Pt

Donde Pt es la potencia transmitida por la antena y d es la distancia entre las

antenas y el punto bajo estudio (radio de la esfera).

El área efectiva de una antena receptora se define como la superficie del frente de

onda plano con densidad de potencia Pd que dispone de igual potencia que la

entregada por la antena.

Para la antena isotrópica el área eficaz es;

Áe=-4*n
Donde c/f es la longitud de onda del campo radioeléctrico.

Relacionando ambos elementos se dispone de la potencia de recepción Pr en

función de la Pt para antenas isotrópicas:

La potencia recibida es inferior a la transmitida debido a la imposibilidad de captar

toda la potencia. Se puede expresar como una atenuación por la propagación en

el espacio libre de obstáculos entre antenas isotrópicas.
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De acuerdo con el CC1R Rec.525-1 y Rec.341-2 el valor de la atenuación por

espacio libre se expresa como:

Cuando la propagación se realiza en la atmósfera se tienen variantes. La atmósfera

normal (estándar) se caracteriza por tener una variación lineal decreciente del

índice de refracción con el incremento de la altura, esto se traduce en una

curvatura de la onda hacia la tierra por refracción.

a) Efecto de la refracción

Según lo dicho la refracción en la atmósfera produce la curvatura dei rayo, lo cual

puede considerarse un proceso estadístico.

La denominada "atmósfera estándar" corresponde a una curvatura hacia la tierra.

Por tanto se puede definir un radio aparente Ra (que permite graficar el rayo de

unión en forma recta) en función del radio real de la tierra de 6370 Km (Rr):

Ra=K*Rr

Es de destacar que el radio de curvatura k está relacionado con el cambio del

índice de refracción n con la altura h, mediante:

dn =- p
¿i. y P-Rrp oh r

En regiones de clima tropical templado el valor de k es 1,33 y corresponde a la

media anual (50% del tiempo).
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En regiones árticas disminuye a 1,2 y aumenta en ei trópico a 1,5. En el primer

caso se dice de una atmósfera subestándar y en el otro superestándar.

RG.3.1 CALCULO DE LA ALTURA DE LA ANTENA

De esta manera en la figura 3.1 se puede graficar el perfil topográfico del terreno

de tal forma que el rayo se curva hacia arriba en una Tierra plana (radio aparente

infinito) o es recto en una Tierra de curvatura con radio'Ra (k=1,33) lo cual es

válido como valor medio.

b) Efecto de la difracción

Una antena emite una onda en expansión. El principio de Huggens establece que

cada elemento del frente de onda produce un frente de onda secundario. Por ello

existen infinitos caminos que unen las antenas.

Como los rayos difractados recorren un camino más largo llegan con un retardo que

puede estar en fase produciendo una interferencia aditiva o sustractiva.

El efecto queda determinado en el elipsoide de Fresnel de la figura 3.2 Se

denominan zonas de Fresnel a las coronas circulares concéntricas que determinan

los rayos difractados en fase y contrafase en forma alternativa.

120



F1G. 3.3 Zona de Fresnel

Elipsoide cié Fresno!

*" Lineo dé obstrucción

Dentro de esta elipsoide de revolución la primera zona de Fresnel está

caracterizada por el radio rF, que se calcula mediante la siguiente fórmula:

rF=\

Donde d1 y d2 son las distancias desde las antenas al. punto bajo estudio (el

obstáculo) en Km, f la frecuencia en MHz y rF el radio de Fresnel de la primera

zona en m.

En caso de no existir obstáculo consideraremos que d1 es el punto medio de la

distancia total del enlace.

Las zonas impares tienen una contribución aditiva y las pares sustractiva. La

potencia de recepción es la suma de todas las contribuciones cuya amplitud

disminuye con el aumento del orden.

En la fig. 3.1 se define un despejamiento D indicado como la separación entre el

extremo de! obstáculo y el rayo directo. Es natural que dicho valor D sea finito y

que por ello produzca atenuación adicional al tapar parte de la zona de Fresnel.
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En la fig. 3.3 se muestra la variación de la atenuación en función de la relación

D/rF.

El valor depende del tipo de obstáculo ya sea una arista o una esfera (casos

extremos). Cuando el valor D/rF es menor a 1 se entiende que el rayo directo está

tapado por el obstáculo.

F1G. 3,3 Atenuación por obstáculo sobre la zona de Fresnel

Atenuación por obstrucción •*•
<dB)

Zona d© obstrucción! zona de Interferencia_^ K:

También puede observarse que si D/rF se encuentra entre O y 1 existe un punto

donde el valor de atenuación es cero; o sea el obstáculo se comporta como el

espacio libre.

Por ejemplo: para un obstáculo en forma de esfera con k=1,33 (el 50% del tiempo)

un despejamiento D de 0,6*rF permite obtener una potencia de recepción igual al

espacio libre.

Para aplicar la teoría del espacio libre se recurre a criterios de despejamiento

obtenidos de la experiencia práctica.
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c) Criterios de Despejamiento

Para enlaces de UHF con frecuencias menores a 1000 MHzse procede a dejar un

despejamiento D:

- D = 0,1 *rF y considerando un k=0,66.

- D = 0,6*rF con k= 1,33 se debe considerar la atenuación del obstáculo.

Para enlaces entre 1500 y 2000 MHz los criterios pueden ser:

-D = 0,6*rF, considerando .un k=1,33.

-D = O^rF, considerando un k=0,66.

En frecuencias superiores a 2000 MHz se determina un valor de despejamiento;

-D = 1.0*rF y considerando un k=1,33.

-D = 0,6*rF y considerando un k=0566.

El último paso para realizar el cálculo de las alturas de las antenas es un problema

trigonométrico en la fig.3.1. Establecemos una relación eñtre'todas las variables,

así:

_(4+ha)*d2+(B+hb)*dl _H_QiQ784*(dl*d2)'
dl+d2 k

Donde A y B son las alturas del terreno en las antenas sobre el nivel del mar en

m, ha y hb las alturas de las antenas sobre el terreno en m, H la altura del

obstáculo en m, d1 y d2 las distancias al obstáculo en Km, D el despejamiento en

m para un coeficiente k.

Con el valor de despejamiento se calculan las alturas de antenas en hb mediante

la siguiente expresión:
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,, ~ 2*Rr*kno = -B +•
*(dl

di

Para casos prácticos es indispensable hacer variar los valores de ha y hb

simultáneamente, hasta conseguir un cumpplimiento satisfactorio de los objetivos

de despejamiento del CC1R.

En el caso de no disponer de alguna torre o mástil en ha, se asume un valor de 1 0

m; siendo ésta altura la mínima requerida.

Este cálculo prevee una atenuación por espacio libre sin atenuación introducida por

el obstáculo; de no cumplir con el despejamiento se debe considerar un valor de

atenuación por obstáculo mediante la relación D/rF.

3.2.1.2 Objetivos de Disponibilidad y Calidad

a) Objetivos de calidad

Los objetivos de calidad del circuito se dan en términos de la tasa de error de bit

(BER) y los bits erróneos pueden aparecer como salvas o ráfagas de errores.

Para poder especificar los objetivos de calidad, el CCIR recurre a un circuito

hipotético o ficticio de referencia (CFR) que para enlaces de alto grado se define

de 2500 Km de longitud, como se indica en la fig.3.4.

El CCIR distingue claramente entre los objetivos de calidad (proporción bits

erróneos, BER) y disponibilidad de un sistema radioeléctrico digital.
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Fundamentalmente, la diferencia entre ambos conceptos reside en que un sistema

se considera indisponible cuando, al menos durante 10 segundos consecutivos:

-La señal digital está interrumpida (pérdida de alineamiento o temporización), y/o;

-La proporción de bits erróneos en cada segundo es peor que 10~3.

En caso contrario, el sistema se considerará "disponible" y se puede hablar de su

"calidad".

Por otra parte, el CCITT, define los modelos ficticios para referenciar las conexiones

digitales y efectuar el reparto de los objetivos de calidad.

RG, 3,2,4 TRAYECTO FICTICIO DE REFERENCIA OFR)

9 tramos de 280 Km (2££0 Km)

3 ;_!_; 4 : 5 : ó :-f-i 7

64 Kb/s 64 Kb/s 64 Kb/s

Sección o tramos (3x280krn)

Sección o tramo a 280 Krn

El CCITT divide el circuito digital ficticio de referencia en tres zonas que se definen

en los siguientes términos:

- Zona de grado alto; corresponde a la parte del enlace internacional y a aquella

parte del enlace nacional de alta capacidad. Es el grado más exigente desde el

punto de vista de los objetivos.
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- Zona de grado medio: corresponde a gran parte del enlace nacional desde el

centro local hasta probablemente ei centro internacional. La división entre grado

medio y alto no se encuentra claramente identificado como un punto de la red.

- Zona de grado local: correseponde al enlace entre el usuario y el centro local;

operando típicamente en capacidades iguales o menores que 2Mbit/s. Es el grado

menos exigido por las normas debido a la pobre calidad de la red.

La longitud del grado alto es de 25000 Km, mientras que el grado local y medio en

conjunto ocupan 1250 Km en cada extremo de la conexión.

El trayecto ficticio de referencia se aplica al grado alto del circuito hipotético de

referenc¡a del CCITT. Contiene 9 secciones de 280 Km cada una. Cada sección

deriva la señal a 2 Mb/s y se encuentra integrado por un número no determinado

de repetidores.

Las secciones se encuentran agrupadas en tres sub-trayectos donde se dispone de

la señal a 64 Kb/s.

Para enlaces de grado medio el CCIR ha definido trayectos de referencia de 280

Km y 50 Km. Para el grado local aún no hay determinación al respecto.

Los objetivos de calidad para enlaces radioeléctricos digitales que forman parte de

un circuito de calidad "grado alto", vienen fijados por el CCIR (REC 634) en los

siguientes términos:

- BER ̂  1.10E-3 durante no más del:

L(Km) tQ 054o/o de cualquier mes, si (280Km < L ̂  2500Km). (1)
2500
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2500
de cualciuier mes> sí (2)

(Tiempo de Integración de 1 segundo)

10E-6 durante no más del:

L(Km)
2500

de cualquier mes, (280Km -c L •< 2500Km) (3)

280
2500

*0.4%=448jppw de cualquier mes, si (L ^280Km) (4)

(Tiempo de Integración de 1 minuto).

Segundos con errores durante no más del :

L(Km)
2500

*0.32% de cualquier mes, (280Km < L -c 2500Km) (5)

2500
(280 Km •< L -< 2500Km) (6)

A efectos prácticos, solamente los objetivos fijados en los dos primeros puntos

[fórmulas (1),(2),(3) y (4)], están formulados extensamente en la bibliografía

disponible y por tanto son simulables con programas de ordenador.

Por otro lado, el CCIR indica que e! objetivo fijado en el punto tercero, referente al

número de segundos con errores, se consigue si se superan los tres restantes.
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La atribución de los objetivos de calidad a la parte correspondiente de "grado

medio" dentro de la "conexión ficticia de referencia", es la siguiente;

BER>1.10E-3 durante no más del

cíe cualquier mes, si (L^280Km)
2500

(Tiempo de integración de un Segundo).

** BER ̂  10E-6 durante no más del;

280 *Q 4%=443vvm de cualquier mes, si (L^ 280Km)
2500 yy

(Tiempo de integración de un minuto).

**Segundos con errores durante no más de 1.2% del tiempo.

La atribución de ios objetivos de calidad a la parte correspondiente de "grado local",

dentro de la "conexión ficticia de referencia" es la siguiente;

*** BERILIO"3 para no más del 0,05% = 500 ppm de cualquier mes

(Tiempo de integración de 1 segundo).

*** BER^I.10"6 para no más del 1,5% = 15000 ppm de cualquier mes

(Tiempo de integración de un minuto).

*** Segundos con errores durante no más de 1.2% del tiempo

*** Proporción de bits erróneos residual (RBER): BERR 1.1 0"8.
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La expresión "cualquier mes" o "peor mes del año"(REC. 581) se refiere al mes

más desfavorable.

El CCIR trata de una manera especial las comunicaciones digitales para

aplicaciones telefónicas de ámbito rural.

Tomando en cuenta las definiciones anteriores y los objetivos a cumplir, cuando se

diseñe un Sistema Multiacceso Digital se deberán cumplir los objetivos de calidad

corespondientes a una zona de grado local y para un diseño de radio punto a

punto, ios correspondientes a una zona de grado medio.

Cuando en un enlace entre Estación Central y Estación Terminal se incluyen

Repetidores, el criterio de Calidad se aplicará al conjunto y no a cada vano por

separado.

b) Disponibilidad de un sistema radioeléctrico

El CCIR define el concepto de iadisponibilidad para un trayecto digital ficticio de

referencia de la siguiente manera:

"El período de indisponibilidad comienza cuando, al menos en un sentido de

transmisión, se cumpla una de las condiciones siguientes o ambas, durante 10

segundos:

- Interrupción de la señal digital (es decir, pérdida del alineamiento o de la

temporización).

- La proporción de bits erróneos en cada segundo es peor que 1x10"3.

Estos 10 segundos se consideran tiempo indisponible.
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El período de indisponibilidad termina cuando en ambos sentidos de transmisión se

dan las dos condiciones siguientes durante 10 segundos consecutivos:

- Restablecimiento de la señal digital (es decir, recuperación del alineamiento o de

la temporización);

- La proporción de bits erróneos en cada segundo es mejor que 1x10"3.

Estos 10 segundos se consideran tiempo disponible".

En la indisponibilidad se incluye la interrupción por averías o degradación del

equipo; por razones de propagación o interferencias; por avería del sistema de

conmutación o de alimentación; por actividades humanas o daños en la

infraestructura; etc.

La confiabilidad puede definirse como la habilidad o capacidad de un componente,

equipo o sistema de no fallar durante el período de tiempo previsto para su

funcionamiento.

Existe una relación matemática definida entre la confiabilidad de las partes y los

componentes y la correspondiente al sistema total.

La confiabilidad distingue 3 tipos o períodos de fallas;

a) Fallas que ocurren al iniciarse la vida operativa y que ocurren generalmente por

defectos de fabricación, control de calidad o instalación.

b) Fallas debidas al desgaste y evitables con mantenimiento preventivo.

c) Fallas aleatorias debidas al azar, las que no dependen de las pruebas o el

mantenimiento.
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Las fallas aleatorias tienen una distribución en el tiempo uniforme y por ello la

confiabilidad responde a una ley exponencial. Por conveniencia se utiliza la inversa

de la tasa de fallas aleatorias denominado Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

expresado en horas.

La mantenibilidad puede definirse como la probabilidad de restituir o volver a poner

en marcha en un tiempo determinado a un sistema que ha sufrido una falla o

interrupción. Se tiene un tiempo de interrupción que se descompone en el tiempo

efectivo de reparación, el tiempo logístico de movilidad y el tiempo administrativo.

Se indica entonces un Tiempo Medio de Reparación (MTTR) en horas.

El valor de MTTR puede reducirse con normas simples que faciliten el

mantenimiento: Diseño de equipos para requerir un mínimo de idoneidad técnica

y herramientas; uso de módulos enchufables e intercambiables con indicaciones

claras; uso de alarmas claras y distribuidas; rotulados de equipos y módulos;

disponer de terminales de prueba accesibles; pruebas de tipo bueno-malo; etc.

Se pueden indicar dos tipos de categorías de mantenimiento; el mantenimiento de

emergencia que se realiza ante una falla y el programado, planificado a intervalos

regulares.

La disponibilidad de un sistema es la probabilidad de que el mismo se encuentre

trabajando en forma satisfactoria y se define como:

MTTR
=l -7

MTTR+MTBF

En general se trabaja con la indisponibilidad I que se aproxima a NMTTR/MTBF ya

que el valor de MTBF es muy superior al de MTTR.
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3.2.1.3 Margen de Desvanecimiento

El margen de desvanecimiento MD se interpreta como el valor diferencia entre ia

potencia nominal y la potencia umbral del receptor.

La potencia nominal de recepción puede ser calculada con la ayuda de la figura

3.5; consiste en restar a la potencia del transmisor Ptx, las atenuaciones del circuito

de microondas, teniendo en cuenta la ganancia de las antenas y la atenuación

def espacio libre.

La expresión que permite el cálculo será entonces para la potencia nominal de

recepción:

Prx=Ptx-Áfcl -Agí +Gix- -Áf2

Donde Afc es la atenuación de los filtros y circuladores, Ag la atenuación de la guía

de onda, G la ganancia de las antenas transmisora y receptora y Ao la atenuación

de espacio libre en dB.

El valor de la potencia de transmisión es variable según el equipo;

Esta expresión tiene en cuenta la atenuación de espacio libre solamente, por lo cual

supone un despejamiento de acuerdo con lo tratado anteriormente. Se puede

encontrar atenuaciones adicionales como es el caso de los obstáculos mal

despejados o por existencia de vegetación en el trayecto. Se pueden prever

variaciones debido a la densidad de la vegetación, la humedad de las hojas, etc.

RG. 3.5 DIAGRAMA GENERAL DEL SALTO RADIOELECTRICO
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La potencia umbral del receptor definida como el nivel de potencia mínimo de

recepción que asegura una tasas de BER=10"3 y BER=10"6 considerados por

CCIRR. Dichos valores se obtienen como dato del fabricante o se calculan

mediante:

Modulación

C/N BER=1(T3

C/N BER=1CT6

2PSK

6,8

10,5

4PSK

9,9

13,6

8PSK

15,3

18,9

16 QAM

16,5

20,2

64 QAM

22,4

26,1

La expresión que nos permite calcular esa potencia umbral es:

PUrx=--\-\4+CIN+NF+-\Q*\QQAB

Donde NF es e! número de ruido del receptor en dB, AB el- ancho de banda

ocupado por el espectro en MHz:

Donde Vtxes la velocidad de transmisión de la señal digital, £ es el roll-off del filtro;

como valor típico se toma 0,5 y M es el número de niveles de fase de cada tipo de

modulación.

Por último el margen de desvanecimiento MD se expresa como:

MD=Prx-PUrx

Los hidrometeoros (lluvia, granizo y nieve), gases y partículas sólidas (polvo y

arena) producen una atenuación que puede considerarse plana dentro de la banda

del canal de miroondas.
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El CC1R indica cual es la atenuación específica en dB/Km para la lluvia en mm/h

o el vapor o niebla en gr/m3. Los efectos de la lluvia pueden apreciarse a

frecuencias superiores a 5 GHz. La lluvia produce atenuación por absorción,

dispersión y despolarización de la onda.

Se puede observar que ios gases y la niebla sólo tienen importancia a frecuencias

muy altas. El granizo en cambio, es importante por encima de los 2 GHz pero el

porcentaje de ocurrencia es tan reducido que no se lo considera.

El desvanecimiento por caminos múltiples es causado por la llegada al receptor de

al menos dos rayos. La atmósfera influye ampliamente en este proceso a causa de

los distintos estratos que provocan variaciones del índice de refracción. Además los

cambios de temperatura y humedad producen capas de reflexión de espesor y

longitud variables.

Los cambios del índice de refracción n tienen un gradiente negativo (decrece

linealmente con la altura) en la atmósfera estándar.

La atmósfera estándar no produce caminos múltiples. Las condiciones de tiempo

perturbado (lluvia, viento, temperaturas bajas yzonas montañosas) son ideales para

la propagación estándar.

El nivel de potencia de recepción Prx varía con el tiempo; tomando un gran número

de mediciones prácticas se ha observado que la probabilidad de superar un

determinado valor de atenuación (en nuestro caso el margen MD), tiene una

distribución Rayieigh; es decir que puede expresarse como:

P(MD)=Po*10( -MD/10)

Donde Pn es el denominado factor de ocurrencia del desvanecimiento.
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Cuando el valor de MD es pequeño en cambio responde a la distribución de Gauss,

pero este caso no es interesante ya que los valores de MD serán en general

mayores a 10 o 20 dB.

El valor de P0 depende del clima, frecuencia y distancia según una ley conocida,

pero cuyos coeficientes no coinciden entre los distintos investigadores. El CCIR ha

indicado una expresión general para la representación:

Po=K*Q*f.B*d(

No existe un único criterio para conocer el valor de K,Q,c y B. En la tabla 3.1 se

presenta una recopilación de distintos métodos, el de mayor difusión es el de

Barnet y Vigants de la Bell Labs y es el método que nosotros empleamos.

Los cálculos radioeléctricos de todos los vanos, permiten determinar la viabilidad

de las redes o las necesidades de introducir variaciones en las mismas, así como

determinar con exactitud el tipo de antena y la altura a la que debe ser instalada.

Aprovechando las ayudas computacionales que tenemos al momento, se ha

desarrollado una hoja electrónica en la cual se efectúan todos los cálculos de

propagación necesarios para establecer un radio enlace digital.

Estos cálculos guardan estricta relación con las fórmulas expresadas anteriormente.
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3.2.1.4 Ejemplo de cálculo;

Para ilustrar el uso de la hoja de cálculos, presentamos el procedimiento que debe

seguir la persona que desee realizar un radio enlace, para ello tomamos el enlace

entre la repetidora Pachagrón y la repetidora Cununurcu, ubicadas en la Provincia

de Bolívar.

Procedimiento:

1.- La hoja electrónica ha sido creada en EXCEL 4.0 y su uso es inmediato a la

creación del perfil topográfico.

2.- El usuario ingresa datos principales de su radio enlace como son:

a) Nombres de las estaciones involucradas en el enlace

b) Escoge el sistema de comunicación por línea de vista: si es radio punto a

punto digital ingresa el "O" y si es SMD ingresa el "1" en la celda respectiva.

c) Datos del vano obtenidos del perfil topográfico:

-Distancia de! enlace

-Frecuencia de trabajo

-Rugosidad del terreno

-Altura de las estaciones A y B

-Obstáculos, sus alturas y distancias respectivas

d) El usuario deberá realizar cambios alternativos al momento de ingresar las

alturas de las torres, considerando que la altura mínima para cada una de

ellas es de 10m.
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Estos cambios alternativos, determinan el cumplimiento de las recomendaciones del

CCIR en cuanto al margen de despejamiento y a la relación D/rF1.

e) Datos del Equipo proporcionados por el fabricante:

-Régimen binario

-Tipo de modulación

-Número de estados

-Potencia de transmisión

-Umbrales para BER=10"3 y BER=10'6.

-Pérdidas por derivación

f) Datos del sistema radiante:

- Escoge tipo de antena y sus ganancias para cada estación

- Escoge el tipo de cable, la longitud de éste es igual a la altura de la torre

más 10m.

3.- La hoja electrónica realiza los siguientes cálculos:

a) Pérdidas en el radio enlace

b) Ganancias en el radio enlace

c) Potencia de recepción.Ia misma que debe estar dentro de límites aceptables

para cada sistema.

d) Márgenes de desvanecimiento para BER=10"3 y BER=10"6.

e) El usuario deberá escoger el factor climático correspondiente a la zona en la

cual se encuentran las poblaciones consideradas en el radio enlace e ingresar

el valor de KQ sin poner la parte correspondiente a la rugosidad.

f) Calcula el factor de ocurrencia P0>

g) Con P0 calcula los objetivos de calidad para el radio enlace y los compara

con los objetivos del CCITT y CCIR hoy UIT-R, ya sea para un sistema de
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radio punto a punto o un sistema multiacceso (SMD).

4.- Si no se cumplen los objetivos de calidad, se cambian las antenas y la potencia

de transmisión con lo cual se mejora el nivel de recepción y se pueden cumplir

los objetivos de calidad.

Todos los cálculos de propagación para los enlaces por línea de vista de este

proyecto serán realizados en esta hoja electrónica y con los resultados obtenidos

se procederá a diseñar la red para radio y sistema multiacceso digital;

posteriormente se podrá indicar el equipo a instalarse
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3.2.2 Estudio del enlace por Satélite

La tarea general de cualquier sistema de comunicación, es transmitir información

en forma de señales eléctricas desde una localidad hacia otra localidad remota sin

que se degraden las señales originales bajo una calidad predeterminada.

En Comunicación Satelital, los satélites sirven meramente como un retardo entre

dos o más terminales terrestres remotos.

En la mayoría de las comunicaciones satelitales la señal recibida desde un terminal

y transmitida hacia otro terminal no es demodulada y remodulada, solamente se

traslada en frecuencia. Así, las características de ia banda base origina! son

preservadas.

De cualquier modo las características de RF de la señal modulada son afectadas

por el transpondedor del satélite y el camino de transmisión. Esto es especialmente

verdadero para sistemas FDMA (Acceso Múltiple por División de Frecuencia),

donde la operación multiportadora a través del mismo transpondedor puede causar

distorsión de intermodulación. Este problema no se presenta cuando tenemos

sistemas TDMA (Acceso Múltiple por División de Tiempo) donde sólo una portadora

pasa por el transpondedor en cualquier tiempo, permitiendo que el transpondedor

opere cerca de un estado de saturación.

Los factores de rendimiento y desempeño de cada estación terrena, llamados

parámetros, proveen una medida de la cantidad y calidad de la señal. Estos

parámetros son clasificados en primarios y secundarios. Los parámetros primarios

tienen una mayor influencia cuantitativa sobre la capacidad y calidad del sistema

de transmisión, mientras que los parámetros secundarios afectan cualitativamente

a la señal transmitida y recibida.
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Por ejemplo; los parámetros tales como: G/T, PIRE y CÍT son de importancia

primaria; la amplitud, la distorsión de fase, la intermodulación, la estabilidad de

frecuencia, la estabilidad de amplitud, etc., pueden ser considerados como

secundarios.

3.2.2.1 Parámetros de la línea de transmisión

El cálculo del enlace entre ei satélite y la estación terrena es muy importante. Si

éste cálculo está errado,'el diseño de la estación terrena será invalidado.

Ei desempeño del enlace de transmisión es reflejado en la capacidad y calidad del

canal de comunicaciones.

En algunas ecuaciones, los términos son expresados en dB, en otros en su forma

original dependiendo de la conveniencia en cada caso. Se consideran dos enlaces:

un ascendente (uplink) y un descendente (downlilnk).

La relación portadora/ruido (carrier-to-noise) en el un camino es:

CKT LFs+~ -k-L0 [dB/Hz]

Donde:

C/KT: es la densidad de potencia de la relación portadora/ruido en dB/Hz.

PIRE: es la Potencia isotrópica radiada efectiva en dBw.

LFs: es la pérdida en ei espacio libre en dB.

G/T: es la razón entre la ganancia de la antena receptora y ia temperatura de

ruido del sistema en dB/K.

K: es la constante de Boltzman (-228.6 dBw/K-Hz).

L0: es la pérdida en la transmisión en dB.

KT: es la densidad de potencia ruidosa en db/Hz.
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T: es la temperatura de ruido del sistema en Grados Kelvin (°K).

El PIRE es la suma de la potencia transmitida a la entrada de la antena y la

ganancia de la antena transmisora referida a un radiador isotrópico, así:

La relación G/T es la figura de mérito del sistema y es la razón entre la ganancia

de la antena receptora y la temperatura de ruido del sistema receptor.

La temperatura de ruido del sistema es principalmente determinada por la

temperatura de ruido de la antena, las pérdidas en la línea de transmisión y por la

temperatura de ruido del amplificador de bajo ruido (LNA). La temperatura de ruido

del sistema puede ser expresado como:

Donde:

T: es la temperatura de ruido del sistema referida a la

salida de la antena en °K.

TA: es la temperatura de ruido de la antena en °K.

T0: es la temperatura de ruido del ambiente en °K..

TR: es la temperatura de ruido del amplificador de bajo ruido en °K.

L: son las pérdidas en la línea de transmisión.

Las pérdidas en el espacio libre LF3 están definidas como:

P
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Donde:

d: es la longitud del camino en dB

A: es la longitud de onda en m

f: es la frecuencia de la portadora en Hz

Pt: es la potencia transmitida con respecto a un radiador isotrópico en W.

Pr: es la potencia recibida isotrópica en W.

También podemos utilizar la siguiente ecuación:

Ijrs=92.45+20*log/[Gflr¿] +20*log¿ [Km]

ó
LFs=36.6+2Q*locf[MHz] +20

Las pérdidas de transmisión (L0) incluyen: pérdidas de polarización, pérdidas por

errores al enfocar las antenas, y por errores de rastreo o locaiización, pérdidas

atmosféricas tales como la atenuación por lluvia y otras pérdidas debidas a

componentes pasivos. La pérdida de transmisión total es la suma de todas estas

pérdidas.

La cantidad k conocida como la constante de Boltzman, es igual a 1.38x10"23 J/°K.

Este valor es equivalente a -228.6 dB/°K-Hz o 198.6 dBm/ °K-Hz; esto es la

potencia ruidosa por 1 °K, el equivalente de temperatura de ruido en una unidad

de ancho de banda, o sea 1Hz.

La relación C/KT puede ser determinada como una densidad de flujo, por:

1.45 [dB]

En esta ecuación ^es la densidad de flujo en dBw/m2 y es igual a:

142



íp=PIRE-10*log(4*no-2Ó*logd) [dBw/m2]

La relación C/KT para un enlace compuesto por un enlace ascendente y un

descendente es:

-—] * ( }
KT)u ^ KT)D

KT'
KTJU x KT1

(C/KT)C es la densidad de potencia de la relación portadora a ruido del enlace

completo en la antena de la estación terrena receptora.

u es la densidad de potencia de la relación portadora a ruido del enlace

ascendente en la antena receptora del satélite.

(C/KT)D es la densidad de potencia de la relación portadora a ruido del enlace

descendente en la antena de la estación terrena.

La (C/KT)C es menor en un enlace simple (ascendente o descendente) por una

cantidad menor que OdB y mayor a 3dB máximo cuando (C/KT)U= (C/KT)D.

3.2.2.2 Parámetros del Subsistema

Se analizará la ganancia de la antena y la temperatura de ruido del sistema. La

antena es el subsistema más importante en el diseño de una estación terrena.

El amplificador de bajo ruido (LNA) y el amplificador de alta potencia pueden ser

fácilmente cambiados y mantenidos. El requerimiento de cambiar una antena trae

consigo una interrupción en la transmisión que será muy costosa.
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a) Ganancia de la Antena

La ganancia de transmisión de una antena es la razón de la potencia radiada en

una dirección dada para una polarización dada en el campo lejano de la antena en

el espacio libre y toda la potencia que debería ser radiada en todas las direcciones

isotrópicamente (el mismo nivel de potencia en todas las direcciones del espacio).

La ganancia de la antena de recepción está definida de la misma manera que para

la antena de transmisión porque tiene una relación recíproca.

En el caso de una antena parabólica, la dirección dada es la dirección de máxima

potencia en el pico del haz.

La ganancia de cualquier antena es:

Á A
(r=10*log(4*n*—e-) =1

A2

Donde:

Ae: es el área de abertura efectiva en m2.

A: es el área de abertura actual en m2.

3.: es la longitud de onda en m.

TI; es la eficiencia de abertura

Para una antena parabólica la ganancia de abertura en dB es:

d es el diámetro de la antena en m.
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b) Polarización de la antena

La polarización de una antena y las posibles pérdidas por polarización, también

constituyen factores importantes en conexión con parámetros de la línea de

transmisión.

Existen tres tipos de polarización: lineal, elíptica y circular. c

La polarización lineal es una polarización en la cual el vector campo eléctrico está

en todos los tiempos perpendicular a la dirección de propagación.

La polarización elíptica es una onda polarizada en la cual el campo eléctrico E rota

como una función del tiempo y el pico del vector describe una elipse en un plano

perpendicular a la dirección de propagación.

La polarización circular, es una polarización en la cual el vector campo eléctrico

E en un punto describe una circular en un plano perpendicular a la dirección de

propagación. En la polarización circular miramos en la dirección de polarización,

el vector E puede girar en el sentido de las agujas del reloj RHCP (Right Hand

Circular Polarization) o en sentido contrario a las agujas del reloj (Left Circular

Polarization).

La pérdida por polarización es una función del sentido de polarización y de la

relación axial de las antenas de la estación terrena y del satélite. Para minimizar

las pérdidas, el sentido de polarización es usualmente el mismo en ambas

antenas. Así la polarización para transmitir en la estación terrena y recibir en el

satélite es en el mismo sentido y viceversa. Las pérdidas por polarización en

este caso dependen solamente de la relación axial de las dos antenas, debido a

cierta elipticidad y si las dos elipses de polarización están alineadas O grados

para el mejor caso, o desalineadas 90 grados para el peor caso. La relación

axial es una medida de la elipticidad de una onda polarizada circularmente. La

relación axial, para casos prácticos de un enlace satelital es 1.06.
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1
c) Temperatura de ruido del sistema

Una contribución importante a la temperatura de ruido del sistema, es la

temperatura de ruido de la antena. La temperatura de la antena puede ser

definida típicamente como la temperatura de un resistor equivalente que libera la

misma potencia de ruido que el sistema receptor de la antena.

La potencia de ruido liberada desde la antena hacia el sistema receptor depende

primero de toda la capacidad de la antena para recibir el ruido circundante. Esta

capacidad es función del diagrama de radiación espacial de la antena y la

distribución de la densidad de radiación circundante a la antena.

Si la temperatura de ruido de! sistema está referida a la entrada del LNA, la

expresión para T es:

-+ro*(jF-i)
L L

Donde:

TA: es la temperatura de ruido de la antena en °K.

T0: es 290 °K.

L: es la pérdida en la línea de transmisión.

F: es la figura de ruido del LNA

Si la Temperatura de ruido del sistema está referida a la salida de la antena, T

es:

Usualmente, L se mantiene pequeña, así que el mayor factor determinante para

T es la figura de ruido del LNA. Las temperaturas de ruido son disminuidas por

la ganancia del LNA.
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Para cálculos prácticos el valor de la temperatura de ruido es dado por el

fabricante.

3.2.2.3 Servicos Digitales por Satélite

La Intelsat (International Teiecomunication Sateflite Consortium) es la

Organización Internacional de Telecomunicaciones por satélite de la Unión

Internacional de Telecomunicaciones UIT.

Intelsat publica las normas para las estaciones terrenas de Intelsat (IESS) con

objeto de proporcionar a los propietarios una fuente común de referencia en

cuanto a las características de funcionamiento que deben alcanzar las

estaciones terrenas y su equipo para tener acceso al segmento espacial.

En la siguiente tabla se tienen los tipos de estación terrena , con sus

características de diámetro y figura de mérito en las bandas Ku y C.

Bandad de

Frecuencias [GHz]

Banda G (5/4)

Tipo de Estación

Terrena

A

B

DI

D2

F3

F2

Fl

• G/T

[dB/K]

35.0

31.7

22.7

31.7

29.0

27

22 . 7

Diámetro [m]

15. 0-18 . 0

10 . 0-13 . 0

4.5

11. 0-13 .0

9 . 0-10 . 0

7 . 0-8 . 0

4.5-6 .0
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Banda Ku (14/11 712)

G

Z

c

E2

G

Z

*

*

3 7 . 0

29.0

*

*

0 . 6 - 2 . 4

0 . 6 - 3 .2

11. 0-14 . 0

5.5-7.0

1.2

0.6-3.2

* Tipo G (servicio internacional). Tipo Z (servicio nacional).

No existen restricciones en cuanto al G/T ni la técnica de modulación

Los parámetros de las estaciones terrenas estarán definidos en un plan de

transmisión basado en los recursos del transpondedor descritos en el módulo

IESS 410. (Anexo 3.3).

a) Servicio IDR

Se elige trabajar en la banda C, en la que se dispone de las frecuencias de

ascenso a 5850-6425 MHz y descenso a 3625-4200 MHz.

En la figura 3.6 se presenta el diagrama de bloques genérico del canal IDR que

contiene una unidad para el armado de trama con velocidad superior a 1.544

Kbit/s, un aleatorizador SCR, la codificación para corrección de errores FEC y el

modulador FO.



Etapa de BANDA BASE

Una trama digital se construye para una velocidad de 2048 Kbit/s y consiste de

268 bits y 125^Us de duración, 12 de los bits funcionan como encabezamiento y

256 de carga útil de datos.

Una multitrama tiene 8 tramas, 1 ms de duración. Reúne la información de

encabezamiento de 96 Kbit/s. En esta parte de la trama se acomodan dos

canales vocales de 32 Kbit/s (v,w) 4 canales de alarmas (A), un canal de datos

de 8 Kbit/s (D) y la palabra de alineamiento. La distribución de bits es:

0100

1ADD

0100

OADD

0100

1ADD

1100

1ADD

WW

WW

WW

WW

WW

WW

WW

WW

WWWW

wwww
WWWW

wwww
wwww
wwww
wwww
wwww

Se entiende que el alineamiento de trama se ha perdido cuando se encuentran 4

lecturas consecutivas con error y se recupera con la primera lectura de la

palabra de alineamiento.

El conjunto se aleatoriza para reducir la densidad de potencia máxima en

concordancia con ei CCIR Rec. 358-3 y el criterio de densidad de p.i.r.e. de la

CCIR Rec. 524-2. El aleatorizador responde a la Rec. CCITT V.35. Es del tipo

sincrónico y de 20 bits de longitud.
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La codificación para corrección de errores FEC trabaja según el método de

codificación convolucional con tasa de 3/4.

TRAMA

FIG. 3.0 MODEM IDR

SCRAMBLER FEC 4PSK

- SCR CO

\O

UP- CONV

DOWN- CONV

)P>11 — '

E! FEC contiene un codificador diferencial y un generador polinomial de base

133 y 171 en notación ocíal.

La decodificación permite, mediante el uso del algoritmo de Viterbi, la corrección

de errores.

La característica de BER es de Eb/No= 5.3 dB para BER=10'3.

La codificación FEC produce un incremento de la velocidad en 4/3 partes y el

encabezamiento añadido a las señales de 2048 Kbit/s o superiores se

incrementan en 96 Kbit/s.

Etapa MODEM

La modulación usada es la de 4 estados de fase 4PSK (QPSK) coherente; la

relación entre bits y fase es: 11 =0°, 01=90°, 00=180°y 10=270°. La ambigüedad

de la portadora se resuelve en el codificador diferencial del FEC.
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Para comunicaciones nacionales que alquilan su segmento espacial de Intelsat

los HPA pueden tener niveles de potencia de 50 vatios o menos para el tráfico

de poca capacidad.

Generalmente los HPA tienen integrado un amplificador de potencia intermedia

IPA del tipo estado sólido antes de un TWT de alta potencia.

En recepción se tienen 2 amplificadores de bajo ruido LNA y el conversor de

recepción (down-conv). Cada uno de ellos se encuentra duplicado y

seleccionado mediante un switch de radiofrecuencia. El LNA es aquel que por su

factor de ruido muy bajo y amplio ancho de banda es conveniente para usarlo

como una primera etapa de una cadena receptora de estaciones terrenas de

telecomunicaciones.

El LNA va montado lo más cerca posible del alimentador de la antena a fin de

mantener al mínimo las pérdidas de la línea de transmisión al LNA. El LNA

también debe ofrecer ganancia efectiva para compensar las pérdidas de la línea

de transmisión entre este dispositivo y el receptor

E! plan de frecuencia para el ingreso al combinador de IF tiene un ancho de 72

MHz centrado en 140 MHz y con 3200 pasos de programación de frecuencia en

intervalos de 22,5 KHz.

El primer paso se encuentra en 35988.75 KHz debajo de 140 MHz.

En la figura 3.7 se muestra en más detalle un típico conversor up-conv de 2

etapas desde 140 ±36 MHz para la banda C (5.85 a 6.65 GHz).

La primera etapa de conversión se encuentra constituida por un oscilador fijo de

910 MHz del tipo Resonante Dieléctrico DRO estabilizado en un lazo de fase
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1
La segunda etapa es sintonizabie mediante un generador de VHF de referencia

y un oscilador de granate de Itrio y Hierro YIG.

F1G3.7 UP-CONVERTER PARA SERVICIO IDR

140 MHz

910 MH¿ DRO

5.85/6.65 GHz

4.8/5.0 GHz

70 MHz
SPD

218/228 MHz

S1NTH1ZADOR

SPD (Sampttng-phose detector)
WCrtG)

+ VG
Muesneador

Adaptadón y Generadof de
Polarizadón SRD Impulsos SRD

La particularidad del circuito mostrado es el SPD el cual genera una tensión de

control para el DRO o YIG como

comparación de fase.

La configuración contiene el generador de impulsos con un diodo SRD (Step

Recovery Diode). El pulso generado depende de la polarización y el tren de

impulsos tiene el mismo período de la VHF de referencia.

Luego del SRD se dispone de un muestreador de la señal proveniente del YIG

mediante un FET. La envolvente del muestreo es una señal de baja frecuencia

igual al producto de la conversión de la microonda y la armónica de la señal de

referencia. Un microprocesador puede sintonizar la tensión de polarización tanto

para el YIG como para el generador de referencia VHF.
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Técnicas de Acceso Múltiple

Acceso múltiple por división de frecuencia FDMA

En FDMA, a cada estación terrena se le asigna una frecuencia de portadora

dentro del ancho de banda del transpondedor. Las frecuencias de portadora

deberán tener un espaciamiento mínimo pero lo suficientemente largo para que

el espectro no se traslape.

La potencia de! transpondedor es compartida por todas las líneas transmitidas

simultáneamente. Si un transpondedor es usado en la región lineal, las

frecuencias de portadora pueden estar separadas en un espacio mínimo; sin

embargo, el PIRE individual de cada estación terrena o de varias estaciones

será controlado para evitar la conducción de la potencia de salida de los

dispositivos en la zona no lineal. Si esto acontece, la no. linealidad causará

productos de intermodulación que disminuyen el rendimiento del tubo y la señal

sube a niveles inaceptables.

Acceso múltiple por división de tiempo TOMA

En TOMA, cada estación terrena, transmite información (voz y datos) en su

respectiva portadora del enlace ascendente, la cual arriva con cortos disparos

(ráfagas) digitales y pasa a través del'transpondedor del satélite en forma

secuencial sin traslape. Estos disparos son espaciados sincronizadamente en el

tiempo. Los disparos son amplificados individualmente con máxima eficiencia

(modo saturado) por el transpondedor y retransmitidos.

Las respectivas ET sistemáticamente detectan y demultiplexan las ráfagas

apropiadas.
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TOMA, ofrece un alto desempeño y más flexibilidad que FDMA, desde que sólo

una portadora está presente en el transpondedor y no se produce ni interferencia

ni intermodulación; por lo tanto, no es necesario el control de potencia en la

m estación terrena. La desventaja está en que se introduzca por cualquier razón
53,

una portadora pirata e interfiera la señal.

En TOMA, se requiere de un tiempo de guarda entre transmisiones de ráfagas

adyacentes desde los terminales terrestres. El tiempo de guarda es uno de los

componentes del encabezamiento en el tiempo en TOMA.

Otros componentes son: la sincronización de las portadoras en el tiempo, la

sincronización del bit y la sincronización de la trama.

El tiempo de guarda, equivale a pérdidas de potencia del 5 al 20% y el ancho de

banda es también disminuido por esa pérdida de tiempo.

La asignación de portadoras en el acceso FDMA es rígido mientras que la

asignación de intervalos de tiempo en TOMA es por demanda de tráfico siendo

posible cambiar la posición y longitud de la ráfaga de datos.

La desventaja es que los equipos para IDR son sustanciaimente más

económicos.

b) Servicio VSAT

En años recientes se han extendido los servicios de redes de comunicaciones

por satélite usando terminales de apertura muy reducida (Very Small Aperture

Termináis VSAT).

El sistema está constituido por el terminal VSAT de usuario y la Hub Station que

actúa de master del sistema.
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La estructura de red es estrella con la estación maestra en el centro.

Existen varios tipos de tecnología para el acceso punto a punto de telefonía y

datos:

FDMA pre-asignado SCPC (un canal por portadora): es una técnica de bajo

costo para pequeñas redes con pocos terminales y canales por sitio.

TOMA acceso distribuido: usada en redes estrella con gran número de

terminales. AI instante de Tiempo (slot) dentro de la trama asignada a cada

usuario puede accederse en forma aleatoria (random), en forma preasignada

(localización determinista) o por demanda.

En TOMA sobre el satélite se forma una secuencia de tramas compuestas de

siot con el siguiente orden jerárquico:

TRAMAS

SLOT

~~| BURST

I PAQUETE

EL Burst contiene un tiempo de guarda inicial, un preámbulo, el paquete de

datos y un postámbulo. El paquete de datos se compone de una bandera inicial

y final, el campo de direcciones, el control de enlace, los datos de usuario y el

control de errores.

El protocolo de acceso random RA/TDMA requiere de un complicado proceso de

retransmisión de información en caso de colisión de tramas en el satélite.
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La modulación puede ser 2PSK o 4PSK con corrección de errores FEC 1/2 y

con decodificación mediante el algoritmo de Viterbi. Generalmente los equipos

en la estación Hub se disponen duplicados para mantener una disponibilidad por

fallas de equipo dei 99.99% del tiempo.

El diseño de las redes Intelnet VSAT, queda totalmente al criterio del usuario.

Por lo tanto, las características técnicas tales como la calidad de servicio, las

velocidades de transmisión de datos, las técnicas-y los equipos de modulación

pueden estar adaptadas específicamente a las necesidades del usuario y variar

según la red.
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3.2.3 Etudio del enlace por medios físicos

La transmisión por pares balanceados se limita a la red de distribución de abonado

y a enlaces digitales de hasta 2 Mbit/s en distancias relativamente cortas.

3.2.3.1 Efecto de la atenuación en pares balanceados

Para considerar el efecto producido por ia atenuación sobre el enlace digital se

debe tener en cuenta la construcción y las características del cable involucrado en

el enlace.

Los cables se disponen con pares balanceados de cobre aislados en papel o en

polietilenoPE. En principio se usó una cubierta exterior de plomo. Hoy día todos

los cables que se producen llevan una cubierta exterior constituida por una lámina

de aluminio recubierta en ambas caras de polietileno (PAL, PE-AI Laminado).

La reunión de pares aislados se efectúa en grupos o en capas. Una versión

especial del cable a grupos es aquel que dispone de una lámina de aluminio central

que actúa de pantalla conectada a masa para incrementar la atenuación de diafonía

entre ambos sectores del cable. En la figura 3.8, se observan ejemplos de los tipos

de cables.

RG.3,8 TIPOS DE CABLE

Cable a capas Cable a grupos Cable con pantalla

La atenuación de los pares balanceados constituidos dentro del cable son .una

función de la capacidad y de la resistencia como parámetros del conductor y de la
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frecuencia y la temperatura como parámetros del sistema.

De acuerdo con el CCITT G.613 el valor de'la atenuación es dependiente con la

frecuencia de la siguiente manera:

- -
fo

Donde el valor de o^ corresponde a la atenuación medida a 1 MHz por unidad de

longitud en Km.

La dependencia con la temperatura se expresa mediante:

<*r=«2 0*[l+0.02*(:r~20) I

Donde el valor de o¿Tes la atenuación a la temperatura en C. referida al valor de

20°C.

Los siguientes valores de atenuación se entregan como referencia (GAS 3, UIT-

1976) y se han medido a la frecuencia de 1 MHz debido a que se trata de la

primera armónica de la señal digital de 2 Mbit/s. La transmisión de 2 Mbit/s (baja

capacidad digital), sigue siendo una aplicación económicamente aceptable para los

pares balanceados.

Aisiación en diámetro de: Papel Polietileno

0.4 mm

0.6 mm

0.7 mm

0.9 mm

25.3 dB/Km

18.8 dB/Km

15.9 dB/Km

13.8 dB/Km

1.68 dB/Km

1.35 dB/Km

0.96 dB/Km

0.70 dB/Km
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3.2.3.2 Efecto de la diafonía en pares balanceados

Cuando se enfrenta la transmisión por pares dentro de un cable que contiene varios

sistemas digitales (o analógicos) la diafonía puede tener un efecto importante como

limitador de la distancia de transmisión.

Se distinguen dos tipos de diafonía: la diafonía en el terminal cercano NEXT

conocida también como paradiafonía y la diafonía en el terminal lejano FEXT

denominada telediafonía. La primera es la consecuencia del acoplamiento de parte

de la energía de transmisión en un receptor local, mientras que la segunda se debe

al acoplamiento en un receptor distante.

En cables con pantalla, el valor de NEXT es despreciable y se considera

preponderante la FEXT.

La diafonía se expresa como la relación en dB entre el nivel de tensión de

transmisión y el acoplamiento sobre el circuito inducido. Cuando mayor es la

atenuación de diafonía en dB, menor es el nivel acoplado.

La medición se efectúa en un tono de prueba de 1 MHz o con un espectro

simulado. En las redes sincrónicas donde los sistemas digitales tendrán un solo

reloj el efecto de la diafonía puede aumentar debido a la correlación de espectros

que se transmiten.

Como ejemplo, mencionamos los valores de paradiafonía indicados por GAS 3-UIT

1976;

Aislación en: Papel Polietileno

Capas no adyacentes 75 dB 73 dB

Capas adyacentes 64 dB 62 dB

Igual Capa 58 dB 56 dB
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3.2,3.3 Circuito Regenerador

El circuito regenerador es muy simple. Consiste en un ecualizador de entrada para

compensar la pérdida del conductor de acuerdo con la ley f y un circuito de

recuperación del reloj para la regeneración.

En ia figura 3.9 se muestra el diagrama esquemático. E! ecualizador es similar a

un control automático de ganancia con transferencia inversa a f. La recuperación

del reloj se efectúa mediante el filtrado de la armónica del reloj contenida en el

espectro de la señal de recepción.

FIG, 3.2.9 DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE REGENERACIÓN

ose.

3.2.3.4 Telealimentación

Los repetidores en una línea de transmisión son alimentados mediante un circuito

"fantasma". En la figura 3.10 se muestra su conexión.

Se trata de los dos pares del sistema (transmisión y recepción digital) los cuales se

conectan mediante transformadores con punto medio. La corriente continua de

alimentación DC se encuentra balanceada en el bobinado con punto medio y no

interfiere sobre la señal digital. Mediante un circuito a diodo zener se obtiene el

nivel de tensión necesario de alimentación al repetidor.
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El repetidor es un circuito regenerador con ecualización de línea (ley~ff) cercana a

40 dB medido a la frecuencia de Nyquist, la mitad de la velocidad digital.

FIS. 3.10 CIRCULO DETELEALIMENTACION Y
REGENERADOR

La ecuación que relaciona los distintos elementos del circuito es;

L.I.R0=E~N*V0

Donde cada parámetro es;

- La tensión de alimentación E del circuito fantasma que consiste en una corriente

continua de 150 Vdc.

La corriente de consumo I del circuito fantasma estimada en 48 mA.

La resistencia del bucle Ro de acuerdo al conductor usado

en ¿VKm.

La tensión de alimentación para cada repetidor Vo estimada en 5.6 V±0.4 V.

El número de repetidores a alimentar N y

La longitud del circuito de telealimentación L en Km.
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3,3 Análisis general de costos para las soluciones planteadas

Para realizar un análisis general de costos de los diferentes sistemas que podrían

ser implementados en este proyecto, hacemos las siguientes consideraciones:

a.- Se tomarán en cuanta sólo sistemas de radio sean estos punto a punto o punto

a multipunto y sistema de comunicación satelital. No consideramos enlaces con

medios físicos debido a que EMETEL estima que los cables PCM presentan

muchos problemas de mantenimiento y son suceptibles a daños por factores

climáticos adversos; además la idiosincracia de la gente de las zonas rurales

destruye rápidamente la estructura de estas redes.

La solución con cables PCM es aplicable solamente cuando no son factibles otras

soluciones técnicas y para casos muy particulares.

Así mismo, los enlaces por fibra óptica demandan altos costos de infraestructura

y su uso no se justifica para bajas capacidades como las que se van a tener en una

zona rural.

b.- En ninguno de los sistemas propuestos, se ha considerado los costos de

infraestructura necesarios para su implementación, ya que no son representativos

para una comparación, sus valores son semejantes.

c.- Se tomará como ejemplo a la Provincia de Bolívar.

De acuerdo a la configuración geográfica de esta provincia se tiene un grupo de

poblaciones que se encuentran distribuidas en el área de cobertura de Pachagrón,

las demás poblaciones están obstruidas, para lo cual ha sido necesario determinar

una nueva repetidora con fácil acceso y que abarque a la mayoría de las mismas.

De esta manera se crea la repetidora de Susanga.
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Debido a la importancia económica de Salinas, se ve la necesidad de integrarla a

la red nacional de telecomunicaciones, por lo que se busca una repetidora que nos

permita accesar a esta localidad, esta repetidora es Cununurcu.

De acuerdo al estudio de demanda y tráfico telefónico, se deberán generar 160

circuitos para atender a las localidades consideradas.

A continuación se procede a realizar el análisis respectivo.

3.3.1 Costo con radios monocanales

El uso de monocanales se justifica en los casos extremos, en los que el servicio

que se desea ofrecer responde a las necesidades de. abonado, puntuales como

son: abonados aislados, sen/ico social a la comunidad, haciendas, etc.

Para obtener la capacidad que se necesita, sería necesario implementar sistemas

en paralelo, lo cual no es una solución técnica ni económica, pues no existe un

adecuado uso del espectro radio eléctrico y no se tiene una previsión a futuro, no

es coherente con el desarrollo del país.

En la figura 3.11 se tiene representada la red con monocanales, con la observación

de que el sistema analógico actual que tiene La Magdalena será cambiado por un

sistema digital, debido a su tamaño y a la existencia de una central telefónica.

Entonces, se necesitarían: 160 monocanales para los 160 abonados, un radio de

2 Mbit/s para conectar a Cunuurcu con Pachagrón, un radio de 4x2 Mbit/s para

enlazar a Susanga con Pachagrón un radio de 34 Mbit/s para conectar a Pachagrón

con la central de Guaranda y los Mux PCM respectivos.
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Elementos

Monocanales:

RD2 (1+0):

RD4x2 (1+0):

RD34 (1+1):

MUX 2/34:

MUX PCM:

antidad

160

1

1

1

2

4

Costo Unitario

[US$1

10000

15000

17000

' 36356

6200

5000

CostoTotal

[US$]

1*600000

15000

17000

36356

12400

70000

Costo Total [US$]: 1750756

3.3.2 Costo con radios multicanales

En la figura 3.12 se indica el diagrama de la red utilizando radios multicanales

(6CH). La estructura de esta red es semejante a la anterior pero con multicanales.

Elementos

Multicanales:

RD2 (1+0):

RD4x2 (1+0):

RD34 (1+1):

MUX 2/34:

MUX PCM:

Cantidad

27

1

1

1

2

12

Costo Unitario

[US$]

35000

15000

17000

36356

6200

5000

Costo Total

[US$]

945000

15000

17000

36356

12400

60000

Costo Total [US$]: T085756
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3.3.3 Costo con radios

En la figura 3.13 se tiene

de 2 Mbit/s (30 Canales)

el diagrama de la red estructurada con :i de 2 Mbit/s.

Elementos

RD2 (1+0):

RD4x2 (1+0):

RD34 (1+1):

MUX 2/34:

MUX 2/8:

MUX PCM:

Cantidad

13

1

1

2

2

24

Costo Unitario

[US$]

15000

17000

36356

6200

4900

5000

Costo Total

[US$]

195000

17000

36356

12400

9800

f- 120000

Costo Total [US$1**? 390556

3.3.4 Costo con sistema multiacceso digital

Para estructurar una red SMD se utilizan: la central de interfaz UCI con 20 tarjetas

de 8 abonados para el lado de la central, la unidad repetidora base URB, las

unidades repetidoras de abonado para Cununurcu y Susanga, la unidad de

abonado para cada localidad y 20 tarjetas de 8 abonados distribuidas de acuerdo

a la demanda de cada población. •—

En la figura 3.14, tenemos la red para Bolívar con SMD.
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Elementos

UCI:

Tarjetas de Abon

URB:

URA

UAB

Tarjetas de Abon

Cantidad

1

i: 20

1

2

12

i: 20

Costo Unitario

[US$]

12660

1198

15845

28454

14767

1936

Costo Total

[US$]

12660

23960

15845

56908

177204

38720

Costo Total [US$]: 325297

3.3.5 Costo con sistema satelital

Al tener 160 canales de abonado, se requieren 40 canales de satélite y por lo tanto

12 estaciones remotas con canales de 1, 2, 4 y 6 canales por estación, de acuerdo

al estudio de demanda de cada localidad.

Para aprovechar la infraestructura existente de la estación terrena, sólo

consideramos un costo adicional por las estaciones nuevas. Es decir que

actualmente la estación terrena tiene un costo de US$ 4'938566 y atiende a 256

localidades, por lo tanto para ias nuevas 12 localidades de Bolívar se tendría un

costo adicional de USS 231495.
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Elementos Cantidad Costo Unitario

[US$]

Costo Total

[US$]

ESTACIÓN MAESTRA:

Costo adicional:

Módems

Unidad TOMA:

1
1

231495

15439

480000

231495

15439

480000

Costo Total en la E.M. [US$]: 726934

ESTACIÓN REMOTA:

Módems:

5 antena:

5 radiofrec.:

í energía:

Dáñales:

12

12

12

12

1

15000

20691

3404

15439

20808

180000

248292

40848

185268

20808

Costo Total en la E.R. [US$]: 675216

Costo Total [US$]: 1'402150
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3.3.6 Costos del Espectro de Radiofrecuencia

Los sistemas considerados, se clasifican en la categoría de enlaces radíoeléctricos

según el formulario "Cálculo de la imposición mensual por el uso del espectro

radioeléctrico" de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Para el cálculo de la imposición, empleamos la siguiente fórmula:

IM = 0,06 * SMVGT * NC * NF * NEL

Donde:

IM : Es la imposición mensual.

SMVTG: Sueldo mínimo vita! general de los trabajadores.

NC: Número de canales por frecuencia.

NF: Número de frecuencias.

NEL: Número de enlaces

Se debe tomar en cuenta las siguientes observaciones, dadas en el mismo

formulario:

* BW del canal = 25 KHz desde 30 hasta 1 GHz.

* BW del canal = 100 KHZ desde 1 GHz hasta 8 GHz.

* BW del canal = 200 KHz desde 8 GHZ en adelante.

* No se considera el número de áreas

* Renovación del servicio cada 5 años.

A continuación se hace el cálculo para cada sistema considerado:
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a) MONOCANALES:

El monocanal tomado para la comparación ocupa un ancho de banda de 25 KHz.

Entonces;

IM = 0.06*75000*1*2*160

IM = SI. 1'440000

b) MULTICANALES

Si se toma como ejemplo al multicanal OKI KP6, se tiene que este equipo trabaja

en un rango de 1427 MHz a 1535 MHz, la separación entre radio canales es de

250 KHz, el tipo de modulación es 4PSK.

IM = 0.06*75000*2.5*2*27

IM = SI. 607500

c) RADIOS DE 2 Mbít/s

Un radio de 2 Mbit/s, con modulación 4 QAM, ocupa un ancho de banda de 1 MHZ.

La frecuencia de trabajo es de 1.5 GHZ y tiene pasos de canalización a 2 MHz.

IM = 0.06*75000*20*2*13

IM = SL 2'340000
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d) SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

La frecuencia de trabajo para este equipo es de 1.5 GHZ, con pasos de

canalización de 2.5 MHz, por lo tanto se tienen 25 canales.

IM = 0.06*75000*25*2*2

IM = SI. 450000

3.4 Comparación de costos para encontrar la mejor solución

Del análisis de costos realizado se ve claramente que los sistemas más

económicos son: Radios de 2 Mbit/s y Multiacceso Digital (SMD), como puede

apreciarse en la figura 3.15.

Para poder discriminar entre estos dos sistemas, analizamos dos aspectos

importantes como son el costo del espectro de frecuencia y el mantenimiento que

se da a los equipos.

Si utilizamos un SMD, se paga por un ancho de banda de 2.5 Mhz y como se

utiliza la técnica TDMA, sólo se toma en cuenta 2 enlaces, existe una reutilización

de frecuencia. Pero si utilizamos un radio de 2 Mbit/s con un ancho de banda de

1 MHz, para 13 localidades, éste ancho de banda se multiplica por 13,

mensualmente el costo por utilizar la frecuencia es superior. Estos costos son

difíciles de amortizar a las compañías telefónicas.
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Cuando se ¡mplementan los radíos de 2 Mbit/s en la zona rural, no se explota toda

la capacidad de dichos radios lo que representa un desperdicio del expectro, cada

canal se asigna a un abonado, el cual no siempre lo utiliza.

Por lo tanto se recomienda el uso de radios de 2/4x2/2x8 Mbit/s para localidades

con central telefónica existente y que tengan una demanda relativamente alta o

también combinarlos con los otros sistemas, como se hará en este proyecto.

En cuanto al mantenimiento, mucho más fácil y económico se tiene en el sistema

SMD, porque se supervisa desde un centro regional diversos centros locales,

constituyéndose una verdadera unidad de mantenimiento remotizado. En un

sistema de radio punto a punto las funciones de control y mantenimiento son más

complejos e incluyen costos adicionales porque se tiene que aumentar unidades

extras de control y supervisión.

Cabe señalar que cuando se usan radios digitales, interconectando centrales

locales a la próxima central de tránsito, la configuración de la red principal de larga

distancia, se hace más compleja, aumentando los costos de instalación. Además

el sistema SMD, tiene gran versatilidad para futuras ampliaciones y ubicaciones.

Así mismo del análisis de costos, se concluye que al sistema sateiital se lo debe

tomar como una solución eficaz en casos críticos, como son enlaces totalmente

obstruidos, zonas de difícil acceso o cuando se desee evitar construir una

repetidora cuyos costos superarían a los costos del satélite.

Los sistemas de monocanales y multicanales son soluciones muy buenas para

bajas densidades de abonados o para resolver problemas puntuales.
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Con el fin de optimizar recursos técnicos y económicos, en primera instancia el

sistema a implementarse será el Multiacceso Digital y en segunda instancia, se

realizará una clasificación de los sistemas para cada provincia tomando en cuenta

los siguientes aspectos:

- Análisis del perfil topográfico; existencia de línea de vista entre estaciones,

enlaces con grandes obstrucciones, y fácil acceso a repetidoras.

- Estudio de demanda y tráfico telefónico.

- Análisis de costos.

En el anexo 3.4 se detalla el tipo de sistema escogido, se anexa además a esta

tesis todos los perfiles topográficos elaborados para el proyecto.
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CAPITULO IV

DISEÑO DE LA RED PARA LAS PROVINCIAS DE PICHINCHA, BOLÍVAR,

MANABI, TUNGURAHUA Y ÑAPO.

Del análisis de la situación actual de las comunicaciones en nuestro país, realizado

en el capítulo 2 se evidencia que existe equipo disponible para ser aprovechado en

la implementación de las redes de comunicación para los sistemas de multiacceso

digital y radio punto a punto, de este proyecto.

A pesar de que los enlaces por medios físicos no son considerados como una

solución eficiente por razones expuestas anteriormente, hemos creído conveniente

dar a conocer solo un ejemplo de este tipo de servicio para la localidad de

Tupigachi en la provinvia de Pichincha.

El diseño de las redes se basa en un estudio previo de la demanda ^ el tráfico

telefónico así como en los cálculos radioeléctricos efectuados.

Una vez realizados los estudios técnico-económicos, presentamos a continuación

los sistemas que serán implementados para atender a las diferentes poblaciones

de las provincias consideradas.

4.1.- Sistema Multiacceso Digital

El sistema multiacceso propuesto, se basa en la utilización del equipo SMD de 30

canales a 1.5 GHz.
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Las diferentes estaciones típicas que pueden presentarse en cada uno de los

sistemas de muitiacceso son las siguientes:

a.- UNIDAD CENTRAL (UCE).

Existe una sola por sistema. Es la unidad responsable del control del sistema, de

la asignación de canales, de la conexión de señalización y de la supervisión y

mantenimiento.

La estación central está constituida por dos elementos perfectamente diferenciados

y separados físicamente entre sí: ia UNIDAD CONCENTRADOR/INTERFAZ (UCI)

y la UNIDAD DE RADIO BASE (URB). La unión entre ellos se realiza por un medio

externo, cable o radio, que soporte una transmisión digital a 2 Mbit/s, CCITT G-703.

a.1.- UNIDAD CONCENTRADOR/INTERFAZ (UCI).

Es la unidad responsable de la expansión-concentración de los 30 canales

procedentes de la URB a tantos pares como abonados haya en el sistema y

viceversa. Dichos pares se conectan en grupos de ocho, vía interfaces lado central

ILC, directamente a la central telefónica en las proximidades de la cual se

encuentra situada la UCI.

Se equipa una UCI para cada sistema de muitiacceso. La capacidad de las UCI es

de 256 abonados, es decir, 32 Interfaces Lado Central ILC.

Sin embargo, el múmero de interfaces ILC equipadas en el presente proyecto es

el correspondiente a los abonados actuales del sistema, aunque se puede aumentar

dicho número de abonados hasta la capacidad máxima sin interrumpir el

funcionamiento del sistema.
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E! interface lado central ILC (módulo con capacidad 8 abonados a.2 hilos) realiza

todas las funciones asociadas a un abonado telefónico normal (detección de la

corriente de llamada, apertura y cierre de la línea telefónica que provoca el

cuelgue/descuelgue hacia la central, etc).

a.2.- UNIDAD DE RADIO BASE (URB)

Se encarga del interfaz entre el flujo de 2 Mbit/s proveniente de la UCI y las

Unidades de Abonado o Repetidores, vía enlace radioeléctrico.

La URB transmite hacia dichas Unidades de Abonado o Repetidoras en modo

continuo TDM y recibe secuencialmente de ellas en modo TOMA. Para ello, está

equipada con un sistema completo de antena constituido por la propia antena y

tantos metros de cable como la altura de la torre más diez metros.

b.- UNIDAD REPETIDORA CON ABONADOS (URA/C)

Efectúa una función de repetidora regenerativa, aumentando la cobertura

radioeléctrica dei sistema. Puede tener un máximo de 64 abonados propios. Realiza

una traslación de frecuencias radioeléctricas, comportándose como una UAB en su

comunicación con la UCE (transmisión TDMA y recepción TDM) y en la

comunicación con otras unidades de abonados o repetidoras de su radio de

cobertura como si fuera una UCE (transmisión TDM y recepción TDMA).

Equipada con las unidades de Interface Lado Abonado I LA (8 abonados) necesarias

y los dispositivos de alimentación que correspondan según el tipo de fuente

primaria a utilizar; así como dos sistemas de antena, uno para lado central y otro

para lado abonado.
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c.- UNIDAD REPETIDORA SIN ABONADOS (URA/S)

De igual configuración que la anterior, pero sin las unidades de Interface Lado

Abonado (ILA) para la inserción-extracción de abonados.

d.- UNIDAD DE ABONADO (UAB)

Existen varias, por sistema (máximo de 64). Se conecta a los abonados mediante

cable. Proporciona la sincronización, alimentación de trama, señalización, interfaz

con el abonado y las funciones radioeléctricas.

Equipada con las unidades Interfaz Lado Abonado I LA (8 abonados) necesarias y

los dispositivos de alimentación correspondientes a la fuente primaria a la cual se

conectará, así como el sistema completo de antena constituido por la propia antena

y tantos metros de cable como la altura de la torre más 10 metros.

En función de las características del sistema SMD en cuanto a capacidad de tráfico

y modularidad, se han diseñado sistemas de-multiacceso digital que cubren las

necesidades de las poblaciones que serán atendidas con este servicio.

Para la elaboración de las redes y el cumplimiento con el grado de servicio

telefónico, ha sido necesario dividir en algunas zonas el conjunto de las localidades

que se van a conectar a una misma central telefónica existente, a través de un

sistema de multiacceso, en varios subsistemas, completamente independientes y

autónomos, cuya única coincidencia es estar conectados a la misma Central

Telefónica de Conmutación.
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4.1.1 Estructura de la red

Provincia: Bolívar

La principal estación repetidora es Pachagrón, en donde se ubicará una URB y

desde allí se puede dar servicio a las poblaciones y a otras repetidoras.

Las localidades conectadas a la central NEC NEAX61E de Guaranda, pertenecen

al sistema de Guaranda 1.

GUARANDA 1: Localidades conectadas a ia REPETIDORA PACHAGRÓN.

En este sistema la UCI está ubicada en Guaranda y se enlaza con la URB por

medio de un radio de mediana capacidad provisto de una antena onmidireccional,

la cual se escogió en base a la distribución geográfica de las poblaciones a servir.

Esta señal de radiofrecuencia es utilizada para llegar a las UAB

de todas las poblaciones y proveerlas de servicio; las localidades son: San Simón,

Santa Fe, Gradas, Llacán, S. J. Lluilundongo; además se envía señal a las

repetidoras de Cununurcu y Susanga. Estas repetidoras no son existentes, deberán

ser implementadas para este proyecto.

Cununurcu procesa la señal por medio de una URA para, regenerla y cambiarle de

frecuencia para dar servicio a Salinas.

Susanga por medio de una URA da servicio a: San Vicente, La Asunción,

Marcopamba, Santiago, San Lorenzo y Julio Moreno.

En todas las localidades, se instalará una UAB.
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Provincia: MANABI 1

Las localidades conectadas a la central ALCATEL E10B de Manta se dividen en 4

sistemas:

MANTA 1: Localidades conectadas a la REPETIDORA CERRO DE HOJAS

MANTA 2: Localidades conectadas a la REPETIDORA CERRO DE HOJAS

MANTA 3: Localidades conectadas a la REPETIDORA COROZO

MANTA 4: Localidades conectadas a la REPETIDORA COROZO

Manta y la Rep. Cerro de Hojas están enlazadas por medio de un radio existente

de 34 Mbit/s. Un radio de igual capacidad y existente también, sirve para enlazar

a la Rep. Cerro de Hojas con la Rep. Corozo.

La Rep. Cerro de Hojas transmitirá la señal a las localidades de:

San Mateo, La Sequita, Bajo de Afuera, San Jacinto, San Clemente, Sanean, La

Pila, Mambrillal, Pueblo Nuevo y La Victoria.

La Rep. Corozo transmitirá la señal a las localidades de: América, Julcuy, El

Anegado, Cascol, a las repetidoras Bellavista y Cabuya. Estas repetidoras no son

existentes, se deberá implementarlas.

La repetidora de Bellavista transmite a su vez a los pueblos de Bellavista y Olmedo.

La repetidora de Cabuya transmite a los pueblos de San Lorenzo y Puerto Cayo.

En Manta se ubicarán las cuatro UCI correspondientes a los sistemas considerados;

en las repetidoras de Cerro de Hojas y Corozo dos URB; en las repetidoras de

Bellavista y Cabuya una URA y una UAB en cada localidad.
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Provincia: MANABI 2

Las localidades conectadas a la central ERICSSON ARF-102 de Bahía de

Caráquez, pertenecen al sistema de Bahía 1.

BAHÍA 1: Localidades conectadas a la Repetidora Loma de Viento.

La Rep. Loma de Viento transmite ia seña! a las localidades de: La Diez y Seis,

Quiroga, Salinas, La Y, y a la repetidora Cerro Santo.

Cerro Santo envía la señal a las localidades de Boyacá, Eloy Alfaro, y Ricaurte. La

Rep. Cerro Santo se creó en este proyecto.

La UCI y URB de este sistema estarán ubicadas en Bahía de Caráquez, en las

repetidoras de Loma de Viento y Cerro Santo se ubicarán las URAs y en cada

localidad una UAB.

Provincia: ÑAPO

Las localidades conectadas a la central ERICSSON ABG-1510 en Baeza

pertenecen al sistema de Baeza 1.

BAEZA 1: Localidades conectadas a la REPETIDORA CONDIJUA

La Rep. Condijua enlaza a las localidades de: Cuyuja, San Francisco de Borja,

Orituyacu, Cosanga y a las repetidoras de Sala Honda.

Sala Honda a la Rep. Brasil y la Rep. Brasil a las poblaciones de: Linares,

Sardinas, Santa Rosa de Quijos y a la Rep. Tres Cruces.
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La repetidora Tres Cruces enlaza a las poblaciones de Gonzalo Díaz de Pineda y

a Las Palmas.

Las repetidoras Sala Honda, Brasil y Tres Cruces deberán ser implementadas.

La UCI y URB de este sistema estarán ubicadas en Baeza, en cada una de las

repetidoras se instalará una URA y una UAB en cada localidad.

Provincia: PICHINCHA 1

Las localidades conectadas a la central ERICSSON AXE-10 en Cayambe

pertenecen al sistema de Cayambe 1.

CAYAMBE 1: Localidades conectadas a la REPETIDORA CANANVALLE.

Las localidades conectadas a la central ERICSSON ARF en Quito se dividen en

dos sistemas;

CAYAMBE 2: Localidades conectadas a la REPETIDORA CRUZ LOMA.

QUITO 1: Localidades conectadas a la REPETIDORA CRUZ LOMA.

En Cayambe se tendrán dos UCI; la primera enviará la señal a la URB en

Cananvaile mediante un radio existente de 4x2 Mbit/s y la segunda enviará la señal

otra URB ubicada en Cruz Loma por medio de un radio existente de 34 Mbit/s.

Actualmente existen enlaces entre: Cruz Loma - Cananvalle y Cruz Loma-Quito de

34 Mbit/s.

El sistema Cayambe 1 comprende las siguientes localidades: Cangahua, Olmedo,

Santa Clara, Cariacu y Paquiestancia.
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El sistema Cayambe 2 comprende las localidades de: La Esperanza (Quinche),

Otón, Tababela, Chaupiestancia, Tocachi y Cuzubamba.

En Quito se ubica una tercera UCI que envía la señai a una tercera URB en Cruz

Loma para el sistema Quito 1 que servirá a las localidades de: Rumipamba,

Cutuclahua, además transmite la señal correspondiente a la Rep. Troje, la misma

que sirve a las poblaciones de SJ. Pastocalle, Mirador, Chaupi, Romerillos y El

Murco.

En la repetidora Troje se tendrá una URA y en cada localidad una UAB.

Provincia: PICHINCHA 2

Las localidades conectadas a la central ERICSSON AXE10 de Quito, se dividen en

dos sistemas:

QUITO 2: Localidades conectadas a la REPETIDORA PUCSOCOCHA

QUITO 4: Localidades conectadas a la REPETIDORA PUCSOCOCHA

Las localidades conectadas a la centra! ALCATEL E10B de Ibarra, pertenecen al

sistema Ibarra 4.

IBARRA 4: Localidades conectadas a la REPETIDORA PUCSOCOCHA.

En Quito se ubicarán dos UCI para los dos sistemas primeros y en Ibarra la tercera

UCI para el sistema restante. Todas las Unidades Repetidoras Base,

correspondientes a los tres sistemas estarán ubicadas en la Rep. Pucsococha.
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Con el sistema Quito 2, se servirá a las poblaciones de: García Moreno, Meridiano,

Santa Alicia y a la Rep. San Vicente.

La Rep. San Vicente servirá a las poblaciones de Apuela, Cuellaje, Cazarpamba,

San Francisco, Peñas Blancas y Cristal.

Con el sistema de Quito 4, a través de la Rep. Castilla, se atenderá a las

localidades de; Gualea, Palmito Pamba, Santa Elena, San Feo. de Quito y

Urcutambo.

La URB ubicada en la Rep. Pucsococha del sistema Ibarra 4, envía la señal a la

URA ubicada en la Rep. San Vicente y ésta a su vez traslada la señal a la Rep.

Milagro para servir a las localidades de: Corazón, Vacas Galindo, Peñaherrera,

M.Palmas, Cuaravi, S.A. Pucará, Plaza Gutiérrez y Palo Seco.

En las repetidoras de: San Vicente se instalarán dos URA para dos sistemas y una

URA en Milagro y Castilla.

En cada localidad se tendrá una UAB.

Las repetidoras de San Vicente, Castilla y Milagro deberán ser implementadas.

Provincia: PICHINCHA 3

Las localidades conectadas a la central NEC NEAX 61E de Santo Domingo de los

Colorados pertenecen al sistema de Santo Domingol.

STO. DOMINGO 1: Localidades conectadas a la REPETIDORA DE BOMBOLi

En este sistema la señal de la UCl ubicada en Sto. Domingo es transportada hacia

la URB ubicada en Bomboli, por un radio de 34 Mbit/s (existente), para servir a las

localidades de: S.G. del Baba, San Andrés, La Asunción, Los Laureles, San Pedro

del Laurel, Nuevo Israel, San Vicente de Aquepi, Sta. Rosa del Toachi, Julio

Moreno, La Libertad del Toachi, Alianza para el Progreso, San Antonio del Toachi,
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y Las Mercedes.

En cada localidad se ubicará una UAB.

Provincia: PICHINCHA 4

Las localidades conectadas a la central NEC NEAX 61E de Santo Domingo de los

Colorados se dividen en dos sistemas:

STO. DOMINGO 2: Localidades conectadas a la REPETIDORA EL CARMEN

STO. DOMINGO 3: Localidades conectadas a la REPETIDORA EL CARMEN

En Sto. Domingo se conectarán dos UCI, correspondientes a los sistemas

considerados, que enviarán la señal a las URB en la repetidora El Carmen.

En el sistema de Sto. Domingo 2, se crearon dos repetidoras nuevas: Victoria y

Bueno, en cada una se instalará una URA y sirven a las localidades de la siguiente

manera:

La Rep. Victoria a: San Vicente de Nila, La Esperanza, El Paraíso, Cade, El

Esfuerzo, La Primavera y Vicente Rocafuerte.

La Rep. Bueno sirve a: Puerto Nuevo, Chila, Limones y Tripa de Pollo.

Con el sistema Sto. Domingo 3 se sirve a las poblaciones de: El Triunfo, El

Porvenir (Manabí), San Luis de Cajones, La Sandía, La Chorrera, Las Delicias, La

Virgencita, Maicito, San Pedro de Suma, San Agustín, San Juan y Avispa Chila.

En cada localidad se tendrá una UAB.
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Provincia: PICHINCHA 5

Las localidades conectadas a la central NEC NEAX 61E de Santo Domingo de ios

Colorados se dividen en tres sistemas:

STO. DOMINGO 4: Localidades conectadas a

STO. DOMINGO 5: la REPETIDORA LA CONCORDIA

STO. DOMINGO 6:

En Sto. Domingo se conectarán tres UCI correspondientes a los sistemas

considerados, que enviarán la señal a las URB en la repetidora La Concordia.

Con el sistema de Sto. Domingo 4, se servirá a las localidades de: Bocana de

Campo, El Rosario, 29 de Septiembre, Flor del Valle, Plan Piloto, La Flecha, San

Isidro, La Asunción, Los Laureles, Chiguilpe y el Triunfo.

Con el sistema de Sto. Domingo 5, se atenderá a las localidades de: La

Independencia, Las Delicias, El Consuelo y Perla del Pacífico. Así mismo fue

necesario crear la repetidora La Merced en ia que se instalará una URA para servir

a: San Vicente de Búa, Macache, San Jacinto de Búa e Ipacarai; también enviará

la señal a la URA de la repetidora San Carlos que servirá a San Miguel y a Bocana

de Búa.

Para el sistema de Sto. Domingo 6, se creó la repetidora Chaparral para accesar

a las localidades de: Monterrey, Puerto Quito, Las Villegas, El Triunfo, La

Abundancia, El Placer, S.V. Andoas, Malimpia, Cristóbal Colón y Piedra de Vapor.

En cada localidad se ubicará una UAB.
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Provincia: PICHINCHA 6

Las localidades conectadas a la central NEC NEAX 61E de Santo Domingo de los

Colorados pertenecen al sistema Sto. Domingo 7.

STO: DOMINGO 7: Localidades conectadas a la REPETIDORA BIJAGUAL

Las localidades conectadas a la central ERICSSON AXE10 de Quevedo,

pertenecen al sistema Quevedo 3.

QUEVEDO 3: Localidades conectadas a la REPETIDORA BIJAGUAL

La UCI del sistema Sto. Domingo 7 envía su señal a la Rep. Bijagual en donde se

tendrá una URB para servir a las poblaciones de: Puerto Limón, Provincias Unidas,

Sta. María del Toachi, González Suárez, La Familia, Gualipe, Guasaganda y San

Antonio.

Para este sistema se crearon las repetidoras de El Mirador y Guasaganda, en cada

una de ellas se instalará una URA.

La repetidora de El Mirador enlaza a Río Blanco y Guasaganda a Pucayacu.

La UCI ubicada en Quevedo transmite la señal a la URB de Bijagual para atender

a las poblaciones de: El Moral, Tigre Alto, Holandesa, Guayacanes, Pambilar, Río

Lulu, Valdez, El Bolo, Fátima, Corina y El Esfuerzo.

En cada localidad se tendrá una UAB.

Provincia: TUNGURAHUA

Las localidades conectadas a la central ALCATEL E10B de Ambato pertenecen al

sistema de Ambato 6.
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AMBATO 6: Localidades conectadas a ía REPETIDORA CHIQUICHA.

La UC1 se conectará en Ambato y desde allí se transmitirá la señal a la URB en la

repetidora Chiquichá para servir a las poblaciones de: Tigualó, Chiquicha, Chuco

Luz de América, Chuco la Esperanza, Llimpe Grande, Los Andes, Quinchibana, San

Francisco, San Miguelito, Montalvo, San Fernando, Ambatillo, Totoras y la Joya.

Así también a la repetidora de Rumipamba que traslada la señal a su vez a la

repetidora Manteles para llegar a las poblaciones de Mulmud y Porvenir.

En las repetidoras de Rumipamba y Manteles se instalará una URA y en cada

localidad una UAB.

A continuación de la tabla No. 4.1, en la que se indica las URB, URA, y UAB de

cada sistema, presentamos los diagramas de transmisión, y esquemas del

multiacceso correspondiente.

4.2.- Radio Punto a Punto Digital

Los equipos elegidos para el sistema de radio punto a punto, se caracterizan por

su construcción totalmente modular, lo que facilita el mantenimiento, siendo

totalmente de estado sólido y teniendo las últimas mejoras tecnológicas además de

cumplir totalmente con las normativas CCIR, CCIT, CEPT, etc.

Para los radioenlaces a 2 Mbit/s se elige un equipo de radio en configuración 1+1

isofrecuencial.

Esta configuración está constituida por dos transceptores que trabajan a la misma

frecuencia y que están conectados a una única antena. Esto asegura la continuidad

del enlace inclusive cuando se manifiestan fallos en los equipos.
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En ios enlaces a 4x2 Mbit/s, se prefiere también un equipo en configuración 1+1

isofrecuencial.

Los tipos de antena que deberán ser utilizados para los enlaces de radio se

obtienen a partir de los cálculos radioeléctricos. Estos datos pueden verse en el

anexo 4.1.

4.2.1 Estructura de la red

Provincia: Bolívar

La población de la Magdalena debido a su tamaño y a la existencia de una central

local Ericcson AKD860, será integrada al sistema de iarga distancia, para ello

utilizamos un radio de baja capacidad (2 Mbit/s) entre esta población y Pachagrón.

En Pachagrón tenemos dos flujos de 2Mbit/s, uno para SMD y otro para La

Magdalena, por este motivo usamos un radio de 4x2 Mbit/s entre Pachagrón y

Guaranda, de esta menera se tiene una reserva de 2x2 Mbit/s para futuras

ampliaciones del sistema.

Provincia: Pichincha 1

Para dar servicio a La Esperanza (Cayambe) y Malchingui, establecemos enlaces

de radio de 2 Mbit/s entre estas poblaciones y la repetidora Cruz Loma.

Provincia: Pichincha 5

Estableceremos un enlace de radio de 4x2 Mbit/s entre la repetidora de El Carmen

y la repetidora La Concordia.
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En los esquemas anteriores de SMD, están incluidas las poblaciones que son

servidas por radio.

En el anexo 4.2 puede apreciarse también el tráfico generado por las localidades

servidas con Sistema Multiacceso Digital y Radio punto a punto.

4.3.- Sistema vía satélite

Todos los servicios digitales por satélite tales como IDR, VSAT, IBS, canales

radiofónicos (radiodifusión, etc), proporcionados mediante transpondedores

alquilados total o parcialmente y estaciones terrenas clasificadas bajo la norma

G(1ESS 601), deberán ir acompañadas de un plan de transmisión que se ajuste a

los recursos del segmento espacial definidos en el documento IESS 410 titulado "

Definiciones de transpondedores de alquiler de Intelsat".

Para facilitar el examen y aprobación de los planes de transmisión se deberán usar

los formularios A y B, el formulario A ha sido elaborado exclusivamente para

capacidad del segmento espacial alquilada o comprada destinada a cursar una sola

portadora de televisión y el formulario B (usado en este proyecto), corresponde al

formato general de transmisión aplicado a todos los tipos de capacidad alquilada

o comprada para proporcionar una serie de servicios.

Los dos formatos son claros e incluyen notas sobre cómo calcular ciertos

parámetros en casos específicos.

Se debe someter el correspondiente plan de transmisión a la consideración de

Intelsat con la suficiente antelación a la fecha de implantación, de suerte que la

organización pueda realizar un examen pormenorizado. Debido a la variedad de los

servicios de Intelsat y a la intensa utilización del sistema existe el peligro de

interferencia, por lo que su control reviste gran importancia.
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Para ayudar a los Signatarios en la preparación de dichos planes, Intelsat ha

producido el programa LST (Léase and Sales Transmission Plan) V 1.0, de

computadora personal que es una hoja electrónica en Lotus 1-2-3 y efectúa

automáticamente muchos de los cálculos necesarios una vez ingresados ciertos

datos, generando un ejemplar impreso con el formato SSOG 600.

4.3.1.- Características principales del LS i

La mayoría de los datos que se ingresan en el LST ( fórmulas, unidades,

parámetros de satélites, etc) se ingresan automáticamente en el formulario del

programa, usando macros interactivos, (pero todos los datos de entrada pueden

mecanografiarse directamente en el formulario). El usuario debe siempre escribir

directamente en el formulario la información que describe las características de su

portadora y estación terrena, porque tales características son particulares para cada

usuario.

En elformulario B, ya se han ingresado todas lasfórmulas pertinentes en las celdas,

debidas de la hoja del LST. El programa seleccionará las fórmulas apropiadas una

vez que el usuario defina el enlace de transmisión en cuanto a los tipos de

portadora, tipo de haz, banda de frecuencia, etc. Esto se efectúa mediante el menú'

primario.

Los únicos datos que el usuario necesita ingresar en e! formulario B son los

siguientes:

4.3.1.1 Información general

- País (transmisor/receptor): En este proyecto se harán sólo enlaces a nivel

nacional, por lo tanto el país transmisor/receptor es Ecuador.
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- Tipo de Haz (transmisión/recepción): Podrá escogerse del tipo hemisférico, global

o zanal dependiendo de la aplicación. Esta vez se escoge el haz

hemisférico/hemisférico.

- Frecuencia Ascendente; Se va a trabajar en la banda C por lo tanto la frecuencia

ascendente es de 6 GHz.

- Frecuencia Descendente: En la banda C es de 4 GHz.

- Ubicación del Satélite: El Intelsat VII (707) está ubicado a 310 ° E.

- Serie del Satélite: Utilizamos el intelsat Vil cuyas características se detallan a

continuación: •" • •

* El Intelsat VI! es el satélite de comunicación comercial tecnológicamente más

avanzado en la historia de la industria. Su potencia, cobertura y conectividad,

- que los usuario podrán aprovechar hasta entrado el próximo siglo, harán posible

la utilización de una nueva generación de estaciones terrenas más pequeñas

económicas.

* Capacidad para ajustar por separado la ganancia de cada transpondedor (es

decir, la densidad de flujo de saturación del satélite), por pasos de 1.5 dB en una

amplia gama (14 dB). Esta capacidad permite mejorar las comunicaciones

cursadas por estaciones terrenas grandes y pequeñas y será de especial utilidad

para estaciones pequeñas, de enlace ascendente con conexiones de potencia

RF, tales como las que se usan para periodismo electrónico por satélite (SNG)

y las redes empresariales VSAT.
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En el siguiente cuadro se indica otras características:

Tipo de

Haz

He mi/He mí

Zonal/Zonal

Hemi/Hemi

BW

(MHz

72

36

36

Pire

(dB

33

33

33

Densidad de

flujo de

-37 -73

-87 -73

-87 -73

G/T

dB/'K

-8,57-7.5

-9.2/-4.0

-8.5/7.5

F

(asc/desc

6/4

6/4

6/4

No.de

transpondedore

8

2

2

- Tipo de Transpondedor: alquilado o comprado.

- Número de Transpondedor: (ascendente/descendente). Si se conoce caso

contrario no se llena la celda.

- Fecha de inicio del servicio

- Duración del Servicio. Se aspira a que el servicio dure 10 años.

- Número SVO-L: es el número de identificación de la parte arrendada.

a) Recursos de Transpondedor Alquilado o Comprado (Borde del Haz)

Estos datos se tienen en el documento IESS 410.

- Ancho de Banda: En este caso se dispone de 72 MHz.

- P.l.R.E. El valor es de 33 dBw.

- Densidad de Flujo: Corresponde el valor de -73 dBw/m2.
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- G/T : -7.5 dB/K.

- Paso de Ganancia del Transpondedor: Puede escogerse entre paso alto y paso

bajo. Se escogió paso bajo de ganancia para no saturar al transpondedor.

b) Características de ia Estación Terrena

Transmisión

- Diámetro de la antena: Con el fin de optimizar recursos, se aprovechará la

infraestructura de la estación maestra existente en Conocoto; las antenas de las

estaciones remotas serán elegidas de acuerdo a la demanda (número de canales

satelitales) o sea de acuerdo al servicio, ya sea IDR o VSAT.

- Relación axial de tensión: De acuerdo a lo expuesto en el capítulo 3, de la teoría

de satélites, este valor es de 1.06.

- Provisión para cambio de polarización: Sí, para evitar interferencias de cocanal

y tener coordinación con el IFRB (International Frecuency Regulation Burue).

- Nivel de ajuste de la portadora: Sí

- Seguimiento: Para la estación maestra el seguimiento es automático y para las

estaciones remotas el seguimiento es manual.

Recepción

- Diámetro de ia antena: Básicamente las mismas consideraciones que en

transmisión. Se debe tener en cuenta el tipo de servicio que se va a dar.
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- Relación axial de tensión: Es 1.06.

- Cambio de polarización: Sí.

- Seguimiento: Igual que en Transmisión.

- G/T para cada antena receptora.

- Ganancia máxima de la antena: Para cada antena receptora.

c) Características de !a portadora

- Tipo de portadora: Ei servicio es digital, por lo tanto la portadora también lo es.

- Técnica de modulación: QPSK

- Ancho de banda asignado: Es igual a la velocidad de transmisión por un factor de

0.7, porque los espaciamientos de las frecuencias de portadora son múltiplos de

22.5 KHz.

- Ancho de banda de ruido de Fl de portadora : Es igual a la Velocidad de

transmisión por el factor de 0.6.

- Velocidad de información (digital): Se la obtiene de los cálculos efectuados a

partir del número de canales sateiitales y será explicado en el numeral 4.3.1.

- Velocidad de transmisión (digital): Es igual a: (velocidad de información +

Overhead)*4/3 para el servicio IDR y para el servicio VSAT no se considera el

overhead, porque en la trama TOMA ya está incluido.
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- Número de canales por portadora: 1 para VSAT y para IDR depende del número

de canales de satélite.

- Codificación FEC: 3/4. Es criterio del diseñador escoger una codificación de 1/2

o de 3/4 para el servicio VSAT, los dos son correctos.

- Bits suplementarios (overhead): 96 Kbit/s para velocidades mayores a 512 Kbit/s

y de 9.6 Kbit/s para velocidades menores a 512 Kbit/s.

Una vez que el usuario termina de ingresar estos datos, el programa calcula

automáticamente el p.i.r.e y el ancho de banda ocupado por el servicio, pero antes

de revisar los resultados finales se deberá ir al menú " Cómputo del Enlace",

numeral 4d en el que se tiene eí valor de C/N (es la relación entre la potencia de

la portadora recibida y la potencia de ruido recibida) que permite ver ia calidad de

la señal. Se recomienda tener valores aproximados o iguales a 9.7 dB, caso

contrario se ajusta el valor de p.i.r.e de! menú "Back-off Entrada/Salida por

portadora para calcular el p.i.r.e del enlace descendente", numeral E2 y se va

ajustando manualmente este valor hasta lograr la calidad deseada de la señal.

Cuando esto se consigue, se analizan los grandes totales de ancho de banda

ocupado por el transpondedor y de p.i.r.e; entre estos dos parámetros de debe

obtener en lo posible un balance de tal manera que el usuario no pague más de lo

que en realidad consume. Si no se logra este objetivo, se deben cambiar las

antenas y repetir el procedimiento anterior.

A continuación se procede al diseño de la red satelital del proyecto. N

4.3.2.- Estructura de la red

La red satelital utilizará portadoras IDR y VSAT.
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Desde la estación maestra se transmitirá a 39 estaciones VSAT y a 9 estaciones

IDR, las mismas que fueron escogidas en base a la demanda y tráfico telefónico.

Para poder hacer uso del programa LST 1.0, se creó. la tabla 4.2 con los

parámetros primarios del enlace satelital para antenas de diferentes tamaños; se

han empleado fórmulas básicas expuestas en el capítulo 3 para el cálculo de la

ganancia de la antena y de la figura de mérito.

4.3.2.1 Servicio IDR

Ei canal de voz tiene una velocidad de 64 Kbit/s, si utilizamos la codificación

ADPCM a 32 Kbit/s (CCITT G 726) se muestrean 4 bits.

El equipo encargado de esta función es el DCME ( Equipo multiplicador de circuitos

digitales) de tal manera que para encontrar el número de canales satelitales,

dividimos el número de canales de central para 4.

En la tabla 4.3 tenemos las localidades que serán servidas con ÍDR en las

provincias de Manabí I, Ñapo y Pichincha II. Consta además el número de canales

de central, el número de canales satelitaíes, las velocidades de información y

transmisión así como los anchos de banda asignado y ocupado, de acuerdo a las

condiciones expuestas en ios capítulos 1 y 3.

En las hojas adjuntas a este tratado, se presenta la red correspondiente al servicio

IDR.

Se clasifican a las localidades en Tipo 1 y Tipo 2 con 8 y 16 canales satelitaíes

respectivamente. /'

Los cálculos efectuados para cada localidad y luego para cada tipo son:
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- Velocidad de información:

Vinf= Canales de Satélite * 64 Kbit/s

- Velocidad de Transmisión:

Vtx = (Vinf+ Overhead)* 4/3

- Ancho de banda ocupado:

BW ocupado = Vtx * 0.6

- Ancho de banda asignado:

BW asignado = Vtx * 0.7

Con los resultados en cada tipo, se escogen las velocidades de información

(estandarizadas), así para el Tipo 1 será de 1024 Kbit/s y para el Tipo 2 de 2048

Kbit/s.

Una vez obtenidos estos valores se pasa a llenar el formulario B de Intelsat, de la

manera expuesta anteriormente. Se escogieron antenas de 4.5 m para el tipo 1 y

de 6.1 m para el tipo 2.

4.3.2.2 Servicio VSAT

Para ei este sistema se debe considerar la transmisión de la maestra a la remota

más pequeña con la velocidad de la maestra y de la remota más pequeña a la

maestra con la velocidad de la remota más grande, de esta manera se transmite

la máxima potencia.

En la tabla 4.4 se presentan las localidades que serán servidas con VSAT. La

clasificación por tipos se hace de la misma manera que para IDR, dicha

clasificación se tiene en la tabla 4.5. y en el diagrama adjunto, la red de servicio
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VSAT.

El cálculo de la velocidad de transmisión para cada tipo es:

Vtx=Vinf.*4/3

Es necesario considerar una velocidad ponderada, tomando el 15% de activación,

esto se debe a que no todas las localidades desean establecer comunicación

simultáneamente y para no calcular todo e! ancho de banda, se asume que existe

el 15% de socios activos en todo el grupo.

Se suman todas las velocidades ponderadas y se obtiene el tráfico unidireccional.

Este valor define la velocidad de la estación maestra y para estandarizar la

velocidad de la remota mayor, se escoje la mayor velocidad de transmisión, a partir

de ella se eligen velocidades menores para las otras estaciones remotas, pero

siempre en múltiplos de 64.

Posteriormente se llena la hoja del LST, con antenas de 4,5 m

y 6.1 m.

Análisis de Resultados

Después de realizar varios cambios de antenas para obtener un balance

satisfactorio de p.i.r.e y ancho de banda llegamos a los siguientes resultados;

Servicio IDR:

P.I.R.E. 24.2 dBw, nos indica que se está consumiendo el 13.18%

de los 33 dBw disponibles.
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Ancho de Banda. 32.2 MHz, se está ocupando el 44.72% del ancho de

banda total de 72 MHz.

Pese a todos los esfuerzos realizados, no se consigue tener un equilibrio entre

estos dos porcentajes y es porque el servicio IDR, tiene su verdadera aplicación en

red con topología malla.

Servicio VSAT:

P.I.R.E. 25.3 dBw, que representa el consumo del 16.98% de

potencia disponible.

Ancho de Banda 16.9 MHz, que representa la ocupación del 23.47% del

total del espectro de frecuencia.

En este sistema el balance es aceptable.

A continuación se presentan los planes de transmisión obtenidos en el programa

LST para los servicios VSAT e IDR y los diagramas correspondientes, así como en
>

el anexo 4.3 el tráfico para el sistema satelital.

4.4.- Enlace por medios físicos

Para atender las necesidades de transmisión MIC de este proyecto, se tiene e!

equipo terminal de línea a 2 Mbit/s por cables de pares simétricos.

El subbastidor tipo "Slim", donde se aloja, tendrá capacidad para 2 terminales de

línea con o sin telealimentador.
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SSOG 600 FORM B SEVOJ ICIO

GENERAL TRANSMISSION PLAN FORMAT - LEASED OR PURCHASED TRANSPONDERS (1)

To: INTELSAT Headquarters
Washington D.c, U.s.A

From: [Party desígnated to submit plan!

Subject: Proposed Transmission Plan for Access to INTELSAT Leased
(or Purchased) Space Segment Capacitv

A.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

1.

2.
3.
4.
5.
6.

C.

I e.

g.
h.

a.
b.
c.
d.
e.
f.
g.
h.

Date: [Date Telex or Letter sent to INTELSAT]

LSTVersión: 1.0, 31 Januaryi99l.

GENERAL INFORMATION

Countrv (transmit/receivets))
Beam type (transmit/receive)
Uplink frequency
Downlink Frequency
satelllte location
satelllte series
Transpondertype
Transponder number íup/down)
Date of servíce activation
Duration of servíce
SLO-L number

LEASED OR PURCHASED TRANSPONDER
RESOURCES {BEAM EDGE}

Table used in IESS 410 (App. B)
for leases; for sales specifv
whether the sales contract
or in-orblt test results are_
used
Bandwidth
e.i.r.p.
Flux density
G/T
Transponder gain step

EARTH STATION CHARACTERISTICS

Transmit

Antenna dlameter
No. of antennas
Voltage axial ratio
Provisión to change
polarízation
Provisión to vary carrier
center frequency over
required bandwidth
Provisión to adjust
carrier level
Trackíng capability
Antenna type

Receive

Antenna diameter
No. of antennas
Voitage axial ratío
Provisión to change polarization
Tracking capability
Antenna type
G/T of each antenna size
Sidelobe envelope formula
Peak antenna gain

EQA
H/H

6,0000
4,0000

310,0
Vil

PURCHASE
12/12
20/12/94

10,0

UNITSIREMARKS)

Name/Names(s)
Hemi/Hemi, Hemi/Spot,etc.
GHZ (6.05, 14.205, etc.)
GHZ (3.75,10.98,11.7)
Degrees East iongitude
V, VA, etc.,
Léase or purchase
14/14, 24/24, (ifavailable)
Day/Month/Year

YEARS (Days, Months, orYear

72,0
33,0

-73,0
-7,5
LOW

MHZ
dBW
dBW/m2
dB/K
High, Low, etc.,

Antenna Antenna Antenna Antenna
Size f Size j Size / size f

18,0
n/a
1,1
YES

6,1
n/a
1,1
YES

4,5
n/a
1,1
YES

YES YES YES

AUTO MANUAL MANUAL

18,0
n/a
1,1
YES

YES

AUTO

Antenna
S¡ze#

0,0

n/a
1,1
YES

AUTO

0,0

0,0

Antenna
Size#

18,0
n/a
1,1
YES

AUTO

37,9

56,3

Antenna
size j

18,0
n/a
1,1
YES

AUTO

37,9

56,3

Antenna
Size#

6,1
n/a
1,1
YES

MANUAL

27,9

46,9

D. CARRIER CHARACTERISTICS



1. Carrier Type
2. statíon-to-station link
3. Moduiation technique
4. Carrier's allocated bandwidth
5. Carrier's IF noise bandwidth
6. Information rate (Digital)
7. Transmission rate (Digital)
8. Number of channels per carrier
9. FECcoding

10. Overhead (Digital)
11. Multichannel rms devíation
12. Peak test-tone deviation
13. companding Advantage
14. Weighting plus de-emphasis
15. Máximum baseband frequency

E. PER CARRIER INPUT/OUTPUT BACKOFF
FOR DOWNLINK e.I.r.p CALCULATION

1. Elevatlon angle
2. Earth station transmit e.I.r.p.
3. Uplinkpath loss
4. Margin for rain, tracking error, etc
5. Caín of 1 m2antenna
6. Per carrier power flux density

arrivlng atsatelllte (2+3+4)
7. Transpondersaturation power

flux density at beam edge
8. Uplink pattern advantage
9. Transponder saturation flux density

toward earth station (6 - 7)
10. Per carrier input back-off (6 - 8)
11. Dífference between xponder input

and output back-off
12. Per carrier output backoff (9 + 10)
13. Transpondersaturation e.i.r.p

atbeam edge
14. Per carrier downlink e.i.r.p.

atbeam edge (11 + 12)
15. Downlink pattern advantage

toward smailest earth station
16. Downlink e.i.r.p. toward smailest

earth station (13 + 14)

F. LINKBUDGET

1. Upünk c/T per Carrier

a. Per carrier e.i.r.p.
b. Path loss
c. Satellite G/T at beam edge
d. Antenna pattern advantage
e. Margin for rain, tracking

error
f. C/T up (a + b + c + d - e)

2. C/T E/S HPA Intermodulation
Products

3. c/T Satellite TWTIM per
Carrier

4. Downlink C/T per Carrier

a. Elevation angle
b. Downlink e.i.r.p. toward

smallest earth station
c. Path loss
d. G/T of smallest earth station
e. Margin for downlink tracking

error
f. c/T thermal (b +c + d - e)

5. c/T Total Co-channel interference

4. Total C/T, C/N and S/N or BER

Carrier
Typeí

DIGITAL
n/a

qpsk
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

Carrier
TVP62

DIGITAL
n/a

qpsk
2,0
%7

2048,0
2859,0

16,0

0,8
96,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

Carrier
. Type 3

DIGITAL
n/a

qpsk
1,0

0,9
1024,0
1493,3

8,0
0,8

96,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

Carrier
Type 4

DIGITAL
n/a

qpsk
2,0
1,7

2048,0
2859,0

16,0

0,8
96,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

57,3
0,0

•199,3
1,0

37,0
-161,3

57,3
55,7

-199,3
1,0

37,0
-105,6

57,3
53,0

-199,3
1,0

37,0
-108,3

57,3
64,7

-199,3
1,0

37,0
-96,6

-73,0

-205,9

57,3
-47,8

-195,8
0,0
1,0

-244,5

-73,0

-150,2

57,3
7,9

-195,8
37,9

1,0

-151,0

-149,2

-73,0

-152,9

57,3
5,2

-195,8
37,9
1,0

-153,7

-152,1

-73,0

1,0
-74,0

-87,3
4,0

-83,3
33,0

-50,3

2,5

-47,8

1,0
-74,0

-31,6
4,0

-27,6
33,0

5,4

2,5

7,9

1,0
-74,0

-34,3
4,0

-30,3
33,0

2,7

2,5

5,2

1,0
-74,0

-22,6
4,0

-18,6
33,0

14,4

2,5

16,9

0,0
-199,3

-7,5
1,0
1,0

•206,8

•211,6

55,7
-199,3

-7,5
1,0
1,0

-151,1

-140,4

53,0
-199,3

-7,5
1,0
1,0

-153,8

-146,6

64,7
-199,3

-7,5
1,0
1,0

-142,1

-152,6

-141,2

57,3
16,9

-195,8
27,9
1,0

-152,0

-149,2



a. C/T total percarrier
b. Boltzmann's constant
c. Receíuer noise bandwidth
d. C/N operating (a - b - c)
g. S/N (Analog) or BER (Digital)

OFF-AXIS EMISSION e.I.r.p DENS1TY

1. Carrier type
2. Transmit earth station diameter
3. Carrieruplinke.i.r.p.
4. Energy dispersa! of unmodulated TV

carríer or IF noise bandwidth of
scpcordigcarrier.

5. conversión of bandwidth to per
4 kHz or 40 kHz

6. Transmit station peak antenna galn
7. Power at antenna feed(3-5-6)
8. Off-axis antenna gain at 3 degrees*
9. off-axís e.í.r.p. density at

3 degrees (7 + 8)
10. Off-axis e.i.r.p. constraint

at3 degrees
11. Margin (10-9)

EARTH STATION HPA INTERMODULATION
e.I.r.p. EMISSION DENSITY

Is more trian one carrier transmitted
throughtheHPA?
If "YES", is the HPA's output backoff
in the range -7.0 to o.o dB ?
If "YES" is answered to both

| questíons, please provide information
| on a sepárate sheet showing how the
¡ criterlon In IESS 601 or IESS 602
| or sales contract ís met

I. MÁXIMUM POWER FLUX DENSITY AT
THE EARTH'S SURFACE

1. Is any carrier's output back-off
between-9.0andO.O? If'YES",
please complete ítem 2 below

2. computation of Power Flux Density
at the Earth's surface

a. Carrier e.i.r.p. at beam edge
b. Assumed angle of arrival at the

earth's surface
c. Assumed difference between beam

peak and beam edge e.I.r.p.
d. Energy dlspersal of unmodulated

carrier
e. Conversión to per 4 kHz
f. Downlink e.i.r.p. density

per4 kHz {a + b-d)
g. Path loss
h. Gainofim2
i. Power flux density arriving at

the earth's surface
I J. ITU Radio Regulatlon limit
[ (ITU RR28 )

k. Margin (i -h)

-244,5
-228,6

0,0
-15,9

-156,6
-228,6

62,4
9,7

-159,4
-228,6

59,5
9,7

-156,6
-228,6

62,4
9,7

DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL
18,0

0,0
0,0

6,1

55,7

1,7

4,5
53,0

0,9

18,0

64,7
1,7

0,0

n/a

n/a

-50,3
5,0

4,0

0,0

0,0
-46,3

-195,8
33,5

-208,5

-152,0

56,5

26,3

n/a

n/a

5,4
5,0

4,0

V

26,3
-16,9

-195,8
33,5

-179,2

-152,0

27,2

23,5

n/a

n/a

2,7
5,0

4,0

0,9

23,5
-16,8

-195,8
33,5

-179,0

-152,0

27,0

26,3

58,9
-58,9
20,1
•38,8

20,1

58,9

49,5
-20,1
20,1

0,0

20,1

20,1

46,8
-17,3
20,1
2,8

20,1

17,3

58,9
-20,5
20,1
-0,4

20,1

20,5

n/a

n/a

14,4
5,0

4,0

1,7

26,3
-7,9

-195,8
33,5

-170,2

-152,0

18,2

c-Band Is assumed to generally meet this limit wlthout difficulty,
however unmodulated carriers and pilots may not. In general,this
limit is most stringent for low elevation angles and should be

ion angle.

J. COMPUTATION OFTRANSPONDER RESOURCE USAGE

1. Total power Flux Density Arriving
atthesatelllte

Earth station transmít 0,0 55,7 53,0 64,7



e.i.r.p. percarrier
b . Number o f assfgned carriers 0 7 2 7
c. Activity factor 0,0 1,0 1,0 1,0
d. Number of active carriers 0,0 8,5 3,0 8,5
e. Total uplink e.i.r.p. per 0,0 64,2 56,0 73,2

carrlertype (a + d)
f. Antenna pattern advantage 1,0 1,0 1,0 1,0
g. Path lOSS -199,3 -199,3 -199,3 -199,3
h. cain of 1 m2antenna 37,0 37,0 37,0 37,0
i. Total power flux density -161,3 -97,1 -105,3 -88,1

arrivíng atthe satellite per
carrier type at beam edge.

GRANO TOTAL

j. Total power flux density -86,8
arrivíng atthe satellite
atbeam edge

| k. Total available beam edge -73,0
| power. flux density resource
| I. Margin (j-m) 13,8

2. Total Satellite e.i.r.p. Utilized

a. e.i.r.p per carrier at -50,3 5,4 2,7 14,4
beam edge

b. Number of active carriers 0,0 8,5 3,0 8,5
c. Total downlink e.i.r.p. per -50,3 13,9 5,7 22,9

carrier (a + b)

GRANO TOTAL

d. Total satellite e.i.r.p 24,2
Utilized

| e. Total available beam edge 33,0
e.i.r.p. resource
Margin (e-d) 8,8

Total satellite bandwidth Utilized

a. Allocated bandwidth percarrier 0,0 2,0 1,0 2,0
b. Number ofassigned carriers 0,0 7,0 2,0 7,0
c. Total bandwidth percarrier 0,0 14,0 2,1 14,0

type (a + b)

GRANO TOTAL

Total satellite bandwidth 32,2
Utilized
Total available bandwidth 72,0
resource
Margin ( e - d ) 39,8



SSOG 600 FORM B SERMICIO V50T

GENERAL TRANSMISSION PLAN FORMAT - LEASED OR PURCHASED TRANSPONDERS (1)

To: INTELSAT Headquarters
Washington D.C, U.S.A

From: [Party designated to submit plan!

Subject: Proposed Transmission Plan for Access to INTELSAT Leased
(or Purchased) Space Segment Capacity

A.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

1 2.
I 3.

I SÍ
6.

C.

1.

a.
b.
c.
d.

g.
h.

a.
b.
c.
d.
e.
f.
g.
h.
i.

Date: [Date Telex or Letter sent to INTELSATl

LST Versión : 1.0, 31 Januaryi99l.

GENERAL INFORMATION

Country (transmit/receivets))
Beam type (transmlt/recefve)
Uplinkfrequencv
Downlink Frequency
Satellite location
Satellite series
Transpondertype
Transponder number tup/down)
Date of sen/ice activation
Duration of sen/ice
SLO-L number

LEASED OR PURCHASED TRANSPONDER
RESOURCES IBEAM EDGE)

Table used ¡n IESS 410 (App. B)
for leases; for sales speclfy
whether the sales contract
or in-orblt test results are
used
Bandwidth
e.I.r.p.
Flux densitv
G/T
Transponder gain step

EARTH STATION CHARACTERISTICS

Transmlt

Antenna diameter
No. of antennas
Voltage axial ratio
Provisión to change
polarlzation
Provisión to vary carrier
centerfrequency over
required bandwidth
Provisión to adjust
carrier level
Tracking capability
Antenna type

Receive

Antenna diameter
No. of antennas
Voltage axial ratio
Provisión to change polarlzation
Tracking capability
Antenna type
G/T of each antenna size
sldelobe envelope formula
Peak antenna gain

UNÍTS(REMARKS)

EQA Name/Namests)
H/H Hemi/Heml, HemI/Spot(etc.

6,0000 GHZ (6.05, 14.205, etc.)
4,0000 GHZ (3.75,10.98,11.7 )
310,0 Degrees East longltude

Vil V, VA, etc.,
PURCHASE Léase or Purchase
12/12 14/14, 24/24, fíf available)
20/12/94 Day/Month/Year

10,0 YEARS (Days, Months, orYear

72,0 MHZ
33,0 dBW

-73,0 dBW/m2
-7,5 dB/K
LOW High, Low, etc.,

Antenna Antenna Antenna Antenna
Síze j Size j Síze j size j

18,0

n/a
1,1
YES

2,4
n/a
1,1
YES

1,8
n/a
1,1
YES

1,2
n/a
1,1
YES

YES YES YES YES

AUTO MANUAL MANUAL MANUAL

Antenna
size#

1,2
n/a
1,1
YES

MANUAL

Antenna Antenna Antenna
size j size # size j

18,0
n/a
1,1
YES

AUTO

37,3

56,3

18,0
n/a
1,1
YES

AUTO

37,9

56,3

18,0
n/a
1,1
YES

AUTO

37,9

56,3

D. CARRIER CHARACTERISTICS



1. carrierType
2. statlon-to-station link
3. Modulation technique
4. carrier's allocated bandwidth
5. carrier's IF noise bandwidth
6. Information rate (Digital)
7. Transmission rate (Digital)
8. Number of channels per carrier
9. FEC coding

10. overhead (Digital)
11. Multichannel rms deviation
12. Peak test-tone deviation
13. companding Advantage
14. Weighting plus de-emphasis
15. . Máximum basebandfrequency

E. PER CARRIER INPUT/OUTPUT BACKOFF
FOR DOWNLINK e.i.r.p CALCULATION

1. Elevation angle
2. Earth station transmit e.i.r.p.
3. Uplink path loss
4. Margin for rain, tracking error, etc
5. Caín of 1 m2 antenna
6. per carrier power flux density

arriving atsateilite (2+3+4)
7. Transpondersaturation power

flux density at beam edge
8. Uplink pattern advantage
9. Transpondersaturation flux density

toward earth station (6 - 7)
10. Per carrier input back-off (6 - 8)
11. Difference between xponder input

and output back-off
12. per carrier output backoff (9 + 10)
13. Transpondersaturation e.i.r.p

atbeam edge
14. Per carrier downlink e.i.r.p.

atbeam edge (11 + 12)
15. Downlink pattern advantage

toward smallest earth station
16. Downlink e.i.r.p. toward smallest

earth station (13 + 14)

F. LINKBUDGET

1. Uplink C/T per Carrier

a. per carrier e.i.r.p.
b. Path loss
c. Satellite G/T at beam edge
d. Antenna pattern advantage
e. Margin for rain, tracking

error
f. C/T up (a + b + c + d - e)

2. C/T E/s HPA Intermodulation
Products

3. c/T Satellite TWTIM per
carrier

4. Downlink C/T per Carrier

a. Elevation angle
b. Downlink e.i.r.p. toward

smallest earth station
c. Path loss
d. c/T of smallest earth station
e. Margin for downlink tracking

error
f. c/Tthermal (b +c + d-e)

5. C/T Total co-channel Interference

4. Total C/T, C/N and S/N or BER

Carrier
Typel

DIGITAL
n/a

qpsk-
1,9
1,6

2048,0
2730,7

1,0
0,8
0,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

57,3
75,0

-199,3
1,0

37,0
-86,3

-73,0

1,0
-74,0

-12,3
4,0

-8,3
33,0

24,7

2,5

27,2

Carrier
Type2

DIGITAL
n/a

qpsk
0,7
0,6

704,0
938,7

1,0
0,8
0,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

57,3
50,8

-199,3
1,0

37,0
-110,5

-73,0

1,0
-74,0

-36,5
4,0

-32,5
33,0

0,5

2,5

3,0

Carrier
Types

DIGITAL
n/a

qpsk
0,5
0,4

512,0
682,7

1,0
0,8
0,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

57,3
49,5

-199,3
1,0

37,0
-111,8

-73,0

1,0
-74,0

-37,8
4,0

-33,8
33,0

-0,8

2,5

1,7

Carrier
Type4

DIGITAL
n/a

qpsk
0,2

0,2
256,0
341,3

1,0
0,8
0,0

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

57,3
46,6

-199,3
1,0

37,0
-114,7

-73,0

1,0
-74,0

-40,7
4,0

-36,7
33,0

-3,7

2,5

-1,2

75,0
-199,3

-7,5
1,0

1,0

•131,8

•136,6

50,8
-199,3

-7,5
1,0
1,0

-156,0

-140,4

49,5
-199,3

-7,5
1,0
1,0

-157,3

-146,6

46,6
-199,3

-7,5
1,0
1,0

-160,2

-152,6

-130,9

57,3
27,2

-195,8
13,8
1,0

-155,8

-149,5

-155,1

57,3
3,0

-195,8
37,9
1,0

-155,9

-154,1

-156,4

57,3
1,7

-195,8
37,9
1,0

-157,2

-155,5

-159,3

57,3
-1,2

-195,8
37,9
1,0

-160,1

-158,5



a. OT total per carríer
b. Boltzmann's constant
c. Receiver noise bandwidth
d. C/N operating (a - b - c)
g. s/N (Analog) or BER (Digital)

G OFF-AXIS EMISSION e.i.r.p DENSITY

1. Carrier type
2. Transmit earth station diameter
3. carrier upllnk e.i.r.p.
4. Energy dispersal of unmoduiated TV

carrier or IF noise bandwidth of
scpcordigcarrier.

5. conversión of bandwidth to per
4kHzor40kHz

6. Transmit station peak antenna gain
7. Power at antenna feed(3-5-6)
8. Off-axis antenna gain at3 degrees*
9. Off-axis e.i.r.p. density at

3 degrees (7 + 8)
j 10. Off-axis e.i.r.p. constraint
¡ at3 degrees
| 11. Margin (10-9)

H EARTH STATION HPA INTERMODULATION
e.i.r.p. EMISSION DENSITY

| 1. Is more than one carrier transmitted
| through the HPA ?
| 2. If "YES", IstheHPA'soutputbackoff
| in the range -7.0 to 0.0 dB ?
¡ 3. If "YES" ísanswered to both
j questions, please provide Information
| on a sepárate sheet showing how the
j criterion in lESS 601 or IESS 602
| or sales contract Is met.

I. MÁXIMUM POWER FLUX DENSITY AT
THE EARTH'S SURFACE

1. Is any carrier's output back-off
between -9.0 and o.o ? [f 'YES",
please complete ítem 2 below

2. computation of Power Flux Density
atthe Earth'ssurface

a. Carrier e.i.r.p. at beam edge
b. Assumed angle of arrival at the

earth'ssurface
c. Assumed dlfference between beam

peak and beam edge e.i.r.p.
d. Energy dispersal of unmodulated

carrier
e. conversión to per 4 kHz
f. Downlink e.i.r.p. density

per 4 kHz ía + b-d)
g. Path loss
h. Caín of 1 m2
i. Power flux density arriving at

the earth'ssurface
| j. ITU Radio Regulatlon limit
[ (ITU RR28 )
¡ k. Margin (I -h)

-156,8 -161,4
-228,6 -228,6

62,1 57,5
3,7 9,7

-162,8 -165,8
-228,6 -228,6

56,1 53,1
9,7 9,7

DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL
18,0 2,4 1,8 1,2
75,0 50,8 49,5 46,6
1,6 0,6 0,4 0,2

26,1

n/a

n/a

24,7
5,0

4,0

1,6

26,1
2,6

-195,8
33,5

-159,6

-152,0

7,6

21,5

n/a

n/a

0,5
5,0

4,0

0,6

21,5
-16,9

-195,8
33,5

-179,2

-152,0

27,2

20,1

n/a

n/a

-0,8
5,0

4,0

0,4

20,1
-16,9

-195,8
33,5

-179,1

-152,0

27,1

17,1

58,9
•10,0
20,1
10,1

20,1

10,0

41,4
-12,0
20,1
8,1

20,1

12,0

38,9
-9,5
20,1
10,6

20,1

9,5

35,3
-5,8
20,1
14,3

20,1

5,8

n/a

n/a

-3,7
5,0

4,0

0,2

17,1
-16,7

-195,8
33,5

-179,0

-152,0

27,0

C-Band Is assumed to generally meet this llmit without diffículty,
however unmodulated carriers and pilots may not. Iri general,this
limit is most stringent for low elevation angles and should be

ion angle.

J. COMPUTATION OF TRANSPONDER RESOURCE USAGE

1. Total Power Flux Density Arriving
attheSatellite

Earth station transmit 75,0 50,8 49,5 46,6



e.i.r.p. percarrier
b. Number of assigned carriers 1 4 6 40
c. Activíty factor 1,0 4,0 1,0 1,0
d. Number of active carriers 0,0 12,0 7,8 16,0
e. Tota] uplink e.i.r.p. per 75,0 62,8 57,3 62,6

carriertypeía + d)
f. Antenna pattern advantage 1,0 1,0 1,0 1,0
g. Path loss -199,3 -199,3 -199,3 -199,3
h. cain of 1 m2 antenna 37,0 37,0 37,0 37,0
i. Tota] power flux densíty -86,3 -98,4 -104,0 -98,7

arriving atthe satellite per
carríer type at beam edge.

GRANO TOTAL

j. Total power flux density -85,7
arriving atthe satellite
atbeam edge

| k. Total available beam edge -73,0
¡ power flux density resource
| I. Margin (j-m) ' 12,7

2. Total satellite e.i.r.p. Utilized

a. e.i.r.p percarrier at 24,7 0,5 -0,8 -3,7
beam edge

b. Number of active carriers 0,0 12,0 7,8 16,0
c. Total downlink e.i.r.p. per 24,7 12,6 7,0 12,3

carríer (a + b)

CRAND TOTAL

d. Total satellite e.i.r.p 25,3
Utilized

| e. Total available beam edge 33,0
| e.i.r.p. resource
| f. Margin (e-d) 7,7

3. Total satellite bandwidth utillzed

a. Allocated bandwidth per carrier 1,9 0,7 0,5 0,2
b. Number of assigned carriers 1,0 4,0 6,0 40,0
c. Total bandwidth percarrier 1,9 2,6 2,9 9,5

type (a + b)

GRANO TOTAL

Total satellite bandwidth 16,9
Utilized
Total available bandwidth 72,0
resource
Margin ( e -d ) 55,1



El bastidor también "Slim", equipa hasta un máximo de 8 subbastidores para

terminales de línea, un subbastidor de servicios telefónicos y un conjunto de

telecontrol.

Cuando a lo largo de un enlace, sea necesario equipar regeneradores intermedios,

el terminal de línea puede suministrar la telealimentación de los mismos, así como

realizar el telecontrol del sistema sin interrumpir el servicio, haciendo uso del medio

de transmisión que utiliza la señal de 2 Mbit/s, por lo que no será necesario utilizar

pares auxiliares para dicho fin.

Esto es posible al ser utilizada una señal de telecontrol de 1 KHz, que ocupa la

parte inferior del espectro de potencia de la señal de información, sin que ésta sufra

ninguna alteración.

4.4.1.- Estructura de la red

En este proyecto, la localidad de Tupigachi, en Pichincha 1, será atendida por

medio de un enlace por cable desde la central de Cayambe, como puede verse en

el diagrama adjunto. La distancia de! enlace es de 3 Km.

El cable PCM será de 16 pares de 0.9 mm. de diámetro cada uno, con pantalla "z"

y cubierta metálico-plástica EAP autosoportada. Presenta una atenuación de 14.9

dB/Km.

Por lo tanto:

Atenuación Total = Distancia del Enlace * 14.9 dB/Km

Atenuación Total = 3 Km * 14.9 dB/Km = 44.7 dB

El valor de 14.9 dB/Km, es proporcionado por el fabricante.
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Como se ve el valor de la atenuación para el enlace es superior a ios 40 dB que

no pueden recuperar los regeneradores integrados en los propios terminales de

línea, por lo cual se ha previsto la necesidad de utilizar regeneradores intermedios.

El regenerador intermedio, debe ser capaz de recuperar hasta 42 dB de atenuación.

Para la telealimentación será necesario tener un telealimentadqr y un terminal de

telecontrol de servicio de los regeneradores.

4.5.- Equipo a instalarse

Para determinar el equipo a implementarse, se debe tomar en cuenta que se

aprovechará la infraestructura existente y que no se conectarán centrales

telefónicas.

4.5.1.-Sistemas Multiacceso Digital

Las siguientes especificaciones técnicas detallan el mínimo de requerimiento de

Radio Multiacceso Digital, destinados a proporcionar servicio telefónico a abonados

rurales, como se explicó anteriormente.

Dentro de los diversos tipos de equipos multiacceso, este sistema es del tipo

totalmente digital, se trata del ALCATEL SMD 1.5/30. Con el fin de minimizar la

ocupación espectral, se debe utilizar la técnica de multiplexación en el tiempo

(TDM) para el enlace Centro-Periféricas y Acceso Múltiple por División de Tiempo

(TOMA) para el enlace Periféricas - Centro.

La señal digital transmitida debe ser, como mínimo, la correspondiente a 30 canales

de voz que estarán a disposición de los subscriptores. El acceso a dichos canales

debe ser bajo demanda o fijo.
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La estación Central debe ubicarse en el edificio de la central de conmutación o en

sus proximidades. El diseño debe ser integrado y comprenderá: los transceptores

de radio, equipo concentrador digital (con interfaces para no menos de 512

abonados), antenas y cualquier otro equipo necesario para su interconexión a la

central de conmutación y para facilitar las labores de operación y mantenimiento de

los sistemas.

Es muy importante que en la Unidad Central exista una consola de Operación y

Mantenimiento de todo el sistema, con capacidad de detección de alarmas,

realización de pruebas y gestión de abonados.

La estación remota alojada en contenedores herméticos debe colocarse en el

"centro de gravedad" de los abonados a servir, los cuales se interconectan a ella

por medio de cables.

Se requiere que la estación remota esté equipada con su correspondiente

transceptor, interface de abonado, antenas y que tenga la posibilidad de

alimentación por medio de la red o por energía solar.

La estación repetidora remota, debe estar formada por equipos tales como

transceptores, interfaces de abonado equipable desde cero hasta un máximo de 64,

alimentación, torres, antenas y cualquier otro equipo necesario para la regeneración

y reenvío de la señal digital. Las estaciones repetidoras remotas deben tener la

facilidad de extraer e insertar abonados (equipables hasta un máximo de 64).

a) Frecuencia

Las gamas de frecuencia de radio en las que se ha previsto funcionen los sistemas

será de 1,5 GHz (Rec. 746 CCIR Anex.1).
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b) Paso de canalización

El espacio entre canales adyacentes transmisor o receptor debe ser igual a 2 MHz

(CCIR inf. 370-5 y 380-2).

c) Potencia de Transmisión

La potencia de RF en el conector de salida del transmisor hacia la antena debe ser

igual a 27 dBm. Dado que en algunas zonas puede darse una carencia de fuentes

de energía, se debe tomar en cuenta versiones de menor potencia transmitida

siempre y cuando se cumplan los objetivos de calidad.

4.5.2 Sistemas Punto a Punto Digital

Todos los sistemas a utilizarse, deberán cumplir con las recomendaciones

aplicables en estos casos de acuerdo a lo expresado por el UIT-R y UIT-T tanto

para confiabilidad como para disponibilidad.

Dentro de las especificaciones técnicas que esta vez deben cumplir los equipos se

tiene;

- Recomendaciones UIT-T

G 703 Características físicas y eléctricas de los interfaces digitales

jerárquicos.

G 704 Estructura de trama síncrona utilizadas en los niveles

jerárquicos primario y secundario.

G 732 Características de! equipo múlíiplex MIC primario que funciona

a 2048 Kbit/s.
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G 823 Control de la fluctuación de fase y de la fluctuación lenta de

fase en las redes digitales basadas en la jerarquía de 2048

Kbit/s.

- Recomendaciones U1T-R

Rec-283-4 Los enlaces de 8 Mbit/s o velocidades inferiores utilizarán la

banda de 2 GHz de acuerdo a la recomendación 283-4 de la UIT-R.

Rec-557 Esta recomendación sobre la disponibilidad deberá cumplirse

para todos los enlaces digitales, manteniendo fa calidad de las tasas

de error correspondientes a cada tipo de enlace.

Utilizaremos los siguientes equipos de radio:

Equipo Radio AWA Long Reach, para enlaces de 2 Mbit/s.

El equipo incluye transceptor, módem, banda base, conmutación y servicios. Se

utiliza la configuración 1+1 isofrecuencia con una antena.

Las características de este radio digital que nos interesan sobre manera son;

a) Características Eléctricas del RD2

- Frecuencia de Operación: 1425 - 1535 MHz

- Capacidad del Trafico Principal

del Equipo: 30/60/120/240 Canales

- Tipo de Modulación: QPSK



- Velocidad:

- Codificación ;

- Interface:

TRANSMISOR:

- Potencia de Salida de RF:

- Estabilidad del O.L

- Conección de RF a la Salida:

onda WR 75.

RECEPTOR:

- Figura de Ruido:

- Demodulación

- Nivel de Señal de threshold RF:

BER = 1x10E-3

BER = 1x10E-6

- Conección de RF:

- Emisión de Espúreas:

2/2x2/8/2x8 Mbit/s

HDB3

CCITT Rec G.703.

+35 dBm

t-10 ppm

Guía de

2 dB.

Coherente

-94/-94/-91.5/-89 dBm

-90/-90/-87.5/-85 dBm

Guía de onda WR 75.

- 60 dBm
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ALIMENTACIÓN:

- Voltaje Nominal: -24 o -43 V DC.

CONDICIONES AMBIENTALES:

- Rango de Temperatura máximo

Limites de operación:

- Limites de Humedad Relativa

-O a + 50 °C

hasta a 95% desde O a

+40 °C

Para enlaces a 4x2 Mbit/s, utilaremos el radio digital R2L/4 de ALCATEL en

configuración 1+1 isofrecuencial, como se indicó anteriormente.

Las características de este equipo son:

b) Características Eléctricas del RD4x2

- Frecuencia de Operación: 1350 - 1532 MHz

Capacidad del Trafico Principal

del Equipo: 30/120 Canales

- Tipo de Modulación:

- Velocidad:

- Codificación :

4 QAM

2 y 4x2 Mbit/s

HDB3
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- Interface; CCITT Rec G.703.

TRANSMISOR:

- Potencia de Salida de RF: +30 dBm

- Estabilidad del O.L Í5 ppm

- Conecciórí de RF a la Salida: Guía de onda WR 75.

RECEPTOR:

- Figura de Ruido: 3 dB.

- Demodulación Coherente

- Nivel de Señal de threshold RF:

BER = 1x10E-3 -95/dBm

BER = 1x10E-6 -907 dBm

- Conección de RF: Guía de onda WR 75.

ALIMENTACIÓN: -

- Voltaje Nominal: -20.4/-72 V DC.

CONDICIONES AMBIENTALES:

- Rango de Temperatura máximo

Limites de operación: -5 a + 40 ° C
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o
- Limites de Humedad Relativa hasta a 85% desde O a

+30 °C.

4.5.3 Plantas de Energía

Para la alimentación de energía de los equipos se indican dos tipos de plantas de

energía: la planta convencional, formada por rectificador/cargador y batería de

apoyo y la planta solar, formada principalmente por módulos fotovoltaicos,

regulador/controlador de carga, baterías de plomo-ácido, estructura metálica para

soporte de módulos solares y contenedor de baterías en fibra de vidrio.

Un sistema fotovoltaico permite extraer energía eléctrica directamente de ia luz del

sol. La función básica de convertir la radiación solar en electricidad la realiza el

campo de módulos fotovoltaicos, formado por la adecuada combinación de módulos

en serie y paralelo para conseguir una corriente continua de voltaje e intensidad

adecuados.

La energía así producida se almacena en las baterías, para poder ser utilizada en

cualquier momento y no sólo cuando está disponible la luz de! sol.

Esta acumulación de energía se ha dimensionado de forma que el sistema siga

funcionando incluso en caso de períodos largos de mal tiempo en que la radiación

solar es tan baja que los módulos no producen apenas electricidad. De esta forma

se asegura un suministro prácticamente continuo de energía.

Puesto que el campo de paneles fotovoltaicos ha de ir necesariamente a la

intemperie, existirá un sistema de protección contra descargas atmosféricas que

protege los equipos contra descargas atmosféricas que protege los equipos contra

tensiones inducidas e interferencias electromagnéticas.
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La corriente producida por el campo de módulos y almacenada en la batería es

corriente continua a una tensión de 12 o 48 voltios nominales.

El conjunto rectificador más batería para las Unidades repetidoras y de Abonados

(URA y UAB) del multiacceso se ubicarán en contenedor de intemperie.

En las Unidades Centrales del multiacceso, se ha considerado que estarán

alimentadas por la energía existente en la central telefónica (-48 Vdc).

Para los equipos de los radioenlaces punto a punto se tienen rectificadores

formados por módulos que permiten una gran versatilidad y mantenimiento.

4.5.4 Especificaciones de las torres

Se preferirán torres de acero. Sus elementos deberán tener dimensiones que

permitan transportarlas por carreteras en un camión de capacidad nominal de cinco

toneladas.

En igualdad de circunstancias se preferirán torres que requerirán áreas más

pequeñas en sus bases.

La altura de la torre debe ser de tamaño suficiente, para cumplir con la condición

de libertad de la primera zona de Fresnel con un k = 4/3.

La torre debe tener una resistencia tal que a velocidades del viento de 200 km/h,

no se produzcan vuelcos ni deformaciones permanentes.
i

Los elementos estructurales de las torres deberán tener secciones transversales

calculadas con los coeficientes de seguridad que determinan el cálculo.

Cuando se use hierro acanalado, las pestañas laterales del canal deberán quedar

horizontales, de manera que no pueda acumularse el agua de lluvia.
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El tamaño y número de pernos y tuercas para cada elemento deberá ser tal que el

retiro de cualquier perno para inspecciones de mantenimiento, con un viento de 10

Km/h, no ponga en peligro la torre que este completamente equipada con el

máximo número de antenas para e! cual fue diseñada.

Todas las tuercas y pernos deberán estar dotadas de arandelas de presión. La

cantidad de tuercas, tornillos y arandelas que se provean serán un 10% mayor que

la necesaria para erigir completamentamente la torre.

Se requerirán escaleras de acero con peldaños que no estén más de 25 cm

distantes uno de otro. En la parte superior, de 10 metros en adelante, la escalera

deberá estar protegida por una jaula de seguridad para subir. La superficie interna

de la jaula deberá estar libre de protuberancias y ser tal que permita el libre tránsito

por las escaleras.

La parte de la escalera que no esté sostenida por la torre, no deberá extenderse

más de cinco metros y la escalera deberá bajarse hasta el nivel del suelo en forma

permanente.

E! diseño de las torres deberá incluir el montaje de luces de seguridad para aviones

en vuelo; se proveerá de lámparas de obstrucción de 100 Watts y la tubería

necesaria para la acometida y demás accesorios para su instalación.

Se proveerá de encendido automático, utilizando sensores de luz, además deberán

estar equipados para proveer las alarmas correspondientes.

4.5.5 Sistema de antena y soportes de fijación:

El sistema radiante de la antenas deberá estar eficazmente protegido contra los

agentes atmosféricos como lluvia y polvo, con el fin de evitar que estos elementos

penetren en el alimentados
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La rigidez y estabilidad del sistema total de antenas incluyendo dispositivos de

fijación, deberán seríales que la dirección de la antena pueda ser ajustada en una

gama de 15°, con respecto a la dirección principal, durante su instalación y

alineación. Este ajuste debe ser posible tanto en el plano horizontal como en el

verical.

Todas las antenas parabólicas del sistemas de radio multiacceso y punto a punto

son del tipo de rejilla, no presurizables. Las antenas seleccionadas son:

Parábola de rejilla de 1,5m; de 2m y de 3m de diámetro.

Las antenas Yagi de 17 dBi y Doble Yagi de 20 dBi, con polarización

vertical/horizontal y del tipo radomizado.

Antena Omnidireccional de 10 dBi polarización horizontal o vertical.

Antena Omnidireccional de 13 dBi polarización vertical.

Todas ellas son de alta calidad, livianas y presentan una mínima resistencia af

viento y se utilizarán de acuerdo a la situación específica de cada enlace.

Los criterios utilizados para seleccionar las antenas fueron:

- Antenas parabólicas; a utilizar aproximadamente en enlaces superiores a 15 Km.

- Antenas Yagi ; a utilizar aproximadamente en enlaces de hasta 10 Km.

- Antenas Omnidireccionales; a utilizar en centrales y repetidores. La ganancia a

emplear (10o 13 dBi) dependerá de la situación de los abonados a enlazar.



- Polarizaciones; en general se utilizará la polarización vertical, implementándose

polarizaciones cruzadas en los casos en que se prevean interferencias dentro del

sistema o exteriores a él.

Los cables coaxiales a utilizar son del tipo 7/8" con dieléctrico foam.

Las longitudes de cable coaxial para cada localidad es la altura de la torre más 10

m.

Se deberán tener además, los siguientes accesorios:

- Conectores tipo N para cable coaxial 7/8" y tipo 7/8" EIA para cable coaxial 1

5/8".

- Pasamuros para cable coaxial.

- Toma de tierra del tipo cordón trenzado para antena.

- Grapas de fijación para cable coaxial.

- Latiguillos de cable coaxial tipo 1/2" con conectores N macho para ios casos

donde sea necesaria la utilización de divisores de potencia.

- Latiguillos de cable coaxial tipo 1/2" con conectores N macho y 7/8" EIA, para los

casos donde sea necesaria la utilización de cable coaxial tipo 1 5/8".

Los distintos tipos de antenas descritos para el proyecto, se sujetarán a la torre,

mediante elementos de fijación.

Estos elementos de fijación, serán tubos soporte, con los correspondientes

dispositivos de orientación.



Los dispositivos de fijación y orientación de las antenas permitirán la manipulación

del fondo de las mismas, para lo cual entre estos y la estructura se dejará un

espacio libre suficiente.

Para la fijación de las antenas a la torre se ha previsto tres tipos de soporte de

fijación de antenas: soportes para antenas tipo Yagi/Omnidireccional; soportes para

antenas parabólicas de hasta 2.2m de diámetro y soportes para antenas

parabólicas de 2.2 a 4 m de diámetro.

Todos los elementos metálicos de los soportes, irán galvanizados en caliente con

el fin de protegerlos debidamente contra la corrosión.

4.5.6 Enlace satelital

a) Configuración de las estaciones Remotas

Las Estaciones Remotas tendrán las siguientes características;

* Subsistema de antena con rastreo manual

El diámetro de las antenas serán los establecidos en la tabla 4.6 para cada

población; incluye reflector principal, alimentador de antena de doble polarización

circular, juego completo de guías de onda y cables coaxiales y estructura de

soporte. La antena de la estaciones terrenas remotas será capaz de rastrear

manualmente los satélites del tipo INTELSAT Vil o similares y tendrá facilidades de

control y monitoreo.

* Subsistema Receptor con amplificador paramétrico de bajo ruido, sin redundancia,

cuya temperatura de ruido no exceda los 55 grados Kelvin.

213



E
LE

M
E

N
T

O
S

 
D

E
L 

S
IS

T
E

M
A

 
S

A
T

E
LI

T
A

L

T
A

B
LA

 4
.6

 
E

Q
U

IP
O

 P
A

R
A

 E
L 

S
IS

T
E

M
A

 S
A

T
E

LI
T

A
L

P
R

O
V

IN
C

IA

M
A

N
A

B
! 

7

Ñ
A

P
O

L
O

C
A

L
ID

A
D

 (
B

)

C
A

N
T

ID
A

D

LA
 E

ST
A

 N
C

 IL
LA

E
L 

A
R

O
M

O

H
O

N
O

R
A

TO
 V

A
S

Q
U

E
Z

A
LA

JU
E

LA

S
O

S
O

TE

E
LH

IG
U

E
R

O
N

M
A

JE
LO

C
O

LI
M

E
S

 D
E

 F
A

JA
N

N
O

B
O

A

LA
S

C
A

N
O

LA
 U

N
IO

N

S
A

N
 P

A
B

LO

PE
D

R
O

 P
A

B
LO

 G
Ó

M
E

Z

C
A

N
O

A

S
A

R
A

Y
A

C
U

JO
N

D
A

C
H

I

O
S

A
Y

A
C

U

P
A

N
G

A
Y

A
C

U

S
.P

.U
S

H
P

A
Y

A
C

U

PU
ER

TO
 Ñ

A
P

O

M
IS

A
H

U
A

LL
I

A
H

U
A

N
O

C
H

O
N

TA
P

U
N

TA

PU
ER

TO
 R

IC
O

B
O

C
A

 D
E

L 
S

U
N

O

C
O

TU
N

D
O

M
A

C
U

M
A

 (
M

or
on

a 
S

an
t.)

C
O

N
O

N
A

C
O

 [
Za

m
or

a)

E
L 

C
H

A
C

O

S
IS

T
E

M
A

V
S

A
T

V
S

A
T

ID
R

ID
R

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

ID
R

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

ID
R

1D
R

ID
R

ID
R

A
N

T
E

N
A

6
.1

 m 1 1 1 1 1

A
N

T
E

N
A

4
.5

 m 1 1

A
N

T
E

N
A

2
.4

 m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A
N

T
E

N
A

I.
S

m 1 1 1 1 1 1

A
N

T
E

N
A

1
.2

m 1
-

1 1 1

S
IS

T
E

M
A

R
F

5
 W

a
tt

1 1 1 1 1 1 1

S
IS

T
E

M
A

R
F

10
 W

a
tt

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

M
O

D
E

M
S

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

M
U

L
T

IP
L
E

X

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S
IS

T
E

M
A

S

E
N

E
R

G
ÍA

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



T
A

B
LA

 4
.6

 
E

Q
U

IP
O

 P
A

R
A

 E
L 

S
IS

T
E

M
A

 S
A

T
E

LI
T

A
L

P
R

O
V

IN
C

IA

P
IC

H
IN

C
H

A
 2

L
O

C
A

L
ID

A
D

 (
B

)

C
A

N
T

ID
A

D

l M
A

R
IA

N
IT

A
S

N
A

N
E

G
A

L

LA
 P

E
R

Ú

S
A

N
 F

R
A

N
C

IS
C

O

S
E

LV
A

 A
LE

G
R

E

B
E

LL
A

V
IS

T
A

 A
LT

O

B
E

LL
A

V
IS

T
A

 B
A

JO

N
A

N
E

G
A

U
T

O

C
U

LA
N

T
R

O
P

A
M

B
A

EL
 P

O
R

V
E

N
IR

G
U

A
LE

A
 C

R
U

Z

A
R

M
E

N
IA

TU
LI

P
E

LA
S

 T
O

LA
S

P
A

C
T

O

LA
 D

E
LI

C
IA

IN
G

A
P

I

LA
 V

IC
T

O
R

IA

C
H

O
N

T
A

L

S
IS

T
E

M
A

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

ID
R

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

1D
R

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

V
S

A
T

A
N

T
E

N
A

6
.1

 m 1 1

A
N

T
E

N
A

A
N

T
E

N
A

2
.4

 m 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A
N

T
E

N
A

1
.8

 m 1 1 1 1 1 1 1 1

A
N

T
E

N
A

1
.2

 m

S
IS

T
E

M
A

R
F

5
 W

a
tt

1 1

S
IS

T
E

M
A

R
F

1
 0

 W
a

tt

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

M
O

D
E

M
S

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

M
U

L
T

IP
L
E

X
í̂

jK
-if

e
&

W
JÍ

íií
í̂

íS
^

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S
IS

T
E

M
A

S

E
N

E
R

G
ÍA

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1



* Subsistema Transmisor amplificador de alta potencia; la potencia será la

especificada en la tabla 4.6 o la que resulte necesaria de acuerdo con los cálculos

presentados en el plan de transmisiones de intelsat.

La estaciones terrenas serán capaces de irradiar la suficiente potencia isotrópica

para mantener un rendimiento de acuerdo a las recomendaciones del CCIR, sin

modificaciones en sus amplificadores de salida de RF.

* MODEMS 1DR de velocidad variable de 2048 Kbit/s, para cada estación remota,

uno solo por todas las remotas para VSAT y uno para la estación maestra.

* Equipo Multiplexor

Se proveerá de equipo multiplexor digital con codificadores de voz a 32 Kbit/s. Se

tomará en cuenta que, en la mayor parte de los casos, son circuitos troncales, que

requieren de señales de control. El equipo múltiplex de la estación, debe ser

transparente a las señales que se transmiten y reciben de las centrales; los equipos

multiplexores deberán incluir la capacidad de cancelación de eco.

* Subsistema de canales de servicio para telefonía.

* Instrumentos de prueba y monitoreo, que permitan el control y regulación de

niveles de emisión de las portadoras, señales de alarma luminosa y/o sonora y

otros dispositivos necesarios que permitan una operación y un mantenimiento

adecuados, de los sistemas: HPA, LNA, energía, etc.

* Otros equipamientos que fueren necesarios para el buen funcionamiento del

sistema que se adquiere, como acondicionadores de ambiente, conexiones a tierra,

etc.



b) Caracaterísticas de la antena

* Figura de Mérito

La Figura de Mérito de la antena en las estaciones Remotas será mejor que:

^ K + 20 log f/4 (dB/° K)

en donde:

K Es el valor de la Figura de Mérito para cada tipo de antena. (Tabla 4.2)

f frecuencia en GHz.

G ganancia de la antena medida a la entrada de un amplificador de bajo ruido

expresada en decibelios, en relación con una antena isotrópica.

T temperatura de ruido del sistema de recepción con referencia a la entrada

de un amplificador de bajo ruido, expresada en dB en relación a 1 grado

Kelvin.

La Figura de Mérito deberá mantenerse o exceder en todas las posiciones de

azimut, incluyendo efectos de calentamiento solar, vientos suaves (20 Km/h y

ráfagas a 50 Km/h).

* Reflector Principal

El reflector principal tendrá las siguientes caracteristicas:

Diámetro Menor o igual al expresado en los cálculos para

cada antena.

Tolerancia de superficie
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La antena deberá trabajar sin degradación de su superficie ni configuración, con

ráfagas de viento de hasta 90 Km/h.

* Lóbulos Laterales de la Antena.

El objetivo de diseño de las antenas remotas deberán cumplir con los requisitos

mandatorios expresados en los documentos de INTELSAT IESS-207 y en las

recomendaciones CCIR 580-2.

G = 29 - 25 logQ , dBi

Este requisito deberá cumplirse en cualquier dirección que se encuentre dentro de

3 grados de la órbita geoestacionaria del satélite, para antenas cuya relación

diámetro/long. de onda.^-100

Lóbulos Laterales de Transmisión,

A ángulos mayores de 1 medidos desde el eje del haz principal, se requiere que

no más del 10% de las crestas de los lóbulos laterales exceda el valor dado por las

expresiones siguientes;

G = 3 2 - 2 5 log 6;dBi 1°̂  6 £ 48°

G = - 10 dBi 6 > 48°

Donde G es la ganancia, expresada en decibelios, de la envolvente del lóbulo

lateral en relación con una antena isotrópica en dirección de la órbita geoesta-

cionaria y 8 es el ángulo, expresado en grados, entre el eje del haz principal y la

dirección considerada.

Lóbulos Laterales en recepción.
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Con el objeto de proteger al sistema de interferencia de los cocanales debido a la

doble polarización, se requiere que en recepción también se cumpla con los

parámetros exigidos para los lóbulos laterales en transmisión.

* Alimentador

La función del alimentador será la de convertir la polarización lineal en circular en

el sentido de transmisión y circular en lineal en el sentido de recepción .

-Polarización

La antenas remotas estarán equipadas con un sistema alimentador de antena que

opere en ¡os cuatro puertos simultáneamente, los sentidos de polarización son los

definidos por la UIT en las Regulaciones 1-20 N°s 148 y 149.

* Sistema de Rastreo

Las estaciones remotas deberán tener capacidad de apuntamiento manual, con una

tolerancia de 0.2 veces el ancho del haz a 4 GHz. (3 dB.).

Posición de anclaje

Las antenas serán capaces de llegar a su posición de anclaje de manera fácil y con

vientos de hasta 90 Km por hora y deberán soportar vientos de hasta 70 Km/h en

operación normal y 140 Km/h en posición de anclaje.

* Facilidades de monitoreo de HPA.

Se deberá evitarla complejidad en lasfacilidades de control, monitoreo y protección

para los amplificadores de alta potencia.
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* Potencia Isotrópica Radiada Equivalente (PIRE)

Las estaciones deberán ser capaces de transmitir potencia efectiva irradiada

isotrópicamente (PIRE), sobre la banda de 5.850 a 6.425 MHz., de acuerdo a las

recomendaciones de INTELSAT.

c) Amplificador de potencia para estaciones remotas

El amplificador de alta potencia HPA para las estaciones remotas, será diseñado

para trabajar en la banda C como unidad exterior, será de estado sólido; la

contribución al ruido de fase será mínima, y deberá tener una alta estabilidad de

ganancia y frecuencia, deberá funcionar en cumplimiento de los parámetros

mandatorios del módulo IESS-309 de INTELSAT.
f

* Parámetros del amplificador de potencia

Los principales parámetros del amplificador de alta potencia se resumen a con-

tinuación;

Potencia de salida De acuerdo con tabla 4.5

Rango de frecuencia 5850 a 6425 MHz

Productos de intermodulación ^24 dB a 7 dB de saturación.

Perdidas de retorno ¿15 dB

Ajuste de potencia i: 10 dB

Estabilidad de potencia t 1.0 dB

* Interface

El amplificador de potencia se conectará directamente a la entrada del alimentador

de antena.
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La interconexión con la sala de equipos será mediante cables coaxiales de bajas

pérdidas y/o guías de onda.

* Amplificador de bajo ruido

Ei ancho de banda de operación del amplificador de bajo ruido debe ser por lo

menos 575 MHz (3.625-4200 GHZ). La respuesta de frecuencia dentro del ancho

de banda no deberá variar en ±1 dB.

* Ganancia

La ganancia del receptor de bajo ruido deberá ser superior a 55 dB.

* Estabilidad de ganancia

La variación de ganada debe ser menor que Í1.0 dB.

* Intermodulación

El amplificador de bajo ruido no deberá contribuir con ruido significativo de

intermodulación sobre las portadoras.

* Sobrecarga

El receptor de bajo ruido deberá poder sobrevivir sin deterioro permanente en su

rendimiento o tiempo de vida, a sobrecargas prolongadas de O dBm a cualquier

frecuencia en la banda C.

d) Características del MUX

Los equipos multiplexores deberán configurar una red transmisora inteligente, que
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deberá cumplir con los requerimientos de procesamiento de voz para el tráfico

telefónico, incluyendo los circuitos de compresión y expansión de señales y

cancelación de eco .

El equipo MUX deberá permitir fácilmente la actualización y ampliación de sus

sistemas tanto en software y hardware, con un mínimo de interrupciones en los

procesos de transmisión. Deberán cumplir con las sigientes recomendaciones del

CCITT.

CCITT G. 703, CCITT G. 721, CCTT R. 111, Y CCITT V.35

El equipo MUX deberá contar con control completo de diagnóstico y configuración

de la Red, capaz de realizar pruebas en bucle con cualquier estación terrena.

e) Características del MODEM

La modulación será de fase o de amplitud con codificación diferencial, debiendo

efectuarse en frecuencia intermedia. La modulación podrá ser del tipo N-QAM o N-

PSK

La demodulación será del tipo coherente y se hará en frecuencia intermedia.

f) Características de las Antenas y Dispositivos de Acoplamiento

Consideraciones generales

Se considera que el sistema de antenas incluyen todos los elementos radiantes,

alimentadores, dispositivos de montaje y ajuste, para permitir que las antenas sean

fijadas en una estructura sustentadora.

El sistema radiante de las antenas deberá estar eficazmente protegido contra los

agentes atmosféricos, tales como la lluvia, el polvo, etc,-con e! fin de evitar que

estos elementos penetren al alimentador.



La rigidez y estabilidad del sistema total de antenas incluyendo dispositivos de

fijación, deberán ser tales que la dirección de la antena pueda ser ajustada en una

gama deí 5°, con respecto a la dirección principal, durante su instalación y alinea-

ción. Este ajuste debe ser posible tanto en el plano horizontal como en el vertical.

Al momento de elegir las antenas para cada localidad se deberá atender los

siguientes requerimientos:

a) Gama de operación de radiofrecuencia.

b) Ganancia, en dB, respecto al radiador isotrópico.

c) Atenuación del primer lóbulo lateral.

d) Eficacia direccional

e) Posibilidad de transmitir en ambas polarizaciones

f) Diagrama de radiación garantizado en la gama de O a 360 grados en los

planos E y H, para la gama de frecuencia de operación.

g) Dimensiones y peso.

h) Máxima velocidad de viento, en Kilómetros por hora, para el cual se

garantiza el comportamiento de la antena,

i) Fuerza máxima de presión, en kilogramos, para una velocidad de viento de

120 Km por hora.

g) Alimentadores

a) Tipo y tamaño de los alimentadores ofrecidos.

b) Pérdidas, en dB/100 m., en la banda de frecuencia de operación.

h) Características de los sistemas de energía e infraestructura

Las estaciones remotas disponen de energía comercial y se requieren grupos

electrógenos de emergencia (1+1) y provistos de los correspondientes tableros de

transferencia automática de carga y tanques diarios de combustible.
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Se proveerán también sistemas de energía ininterrumpida (UPS) en cada estación

remota para dar elevada confiabilidad y continuidad necesarias para la operación

comercial de las diferentes estaciones. El sistema de baterías en las estaciones

remotas deberá ser de tipo larga vida, con una autonomía de 6 horas , y repetidos

procesos de carga y de descarga.

La alimentación de baja tensión será de 120 V monofásico para bastidores, equipos

de medición, laboratorios, talleres, oficinas, etc, en las estaciones remotas que

tengan energía comercial.

Los tomacorrientes deberán ser homogéneos, con conexión a tierra y tener

dimensión estandarizada. Los mismos requerimientos son exigidos para los

enchufes.

* Características de los UPS

Los sistemas UPS deberán cumplir con las siguientes características

Potencia: no menor a 3 «VA

Voltaje de entrada: 120 VAC J115% Monofásico

Voltaje de salida: 120 VAC ± 5% Monofásico

Baterías: Con una autonomía de por lo menos 6 horas

* Características de los motogeneradores

El equipo generador de reserva (1+1) de 5 KVA, capacidad suficiente para sumi-

nistrar energía a las cargas escenciales, los servicios auxiliares y la carga

doméstica en las estaciones terrenas remotas. Se entiende por cargas escenciaies

el consumo de los equipos de comunicaciones, portadoras, canales de servicio y

equipo de prueba.

222



Los motogeneradores tendrán una estabilidad de voltaje mejor queÍ5%, y de

frecuencia Í2 Hz para cargas que varíen entre el 20% al 100% del valor nominal

de generación del motogenerador.

Los motogeneradores deberán estar equipados con un sistema de control y alarmas

para hacer el intercambio automático en condiciones de falla y al restaurarse la red

pública, poner nuevamente la estación sobre esta fuente, desconectando el

generador de reserva apagándolo.

Todo el equipo eléctrico y mecánico será diseñado y construido de tal manera que

permita acceso fácil para la operación, ajuste y calibración, rríonitoreo, reparación,

reemplazo y revisión.

Los equipos suministrados serán puestos a tierra y cubiertos apropiadamente a fin

de protegerlos mutuamente de otros equipos instalados en las estaciones.

Los motogeneradores se instalarán fuera del cuarto de equipos, en casetas muy

ventilidas por lo que deberán estar totalmente protegidos con cubiertas apropiadas

y enfriados por medio de ventiladores.

* Cables Coaxiales, Conectores e Impedancia

Deberá evitarse cables coaxiales de tipo miniatura.

Cables coaxiales de relativa alta fuga de RF y pobre aislamiento de interferencia

no se utilizarán en los circuitos de 4 y 6 Ghz. En estos casos, de ser necesario,

se utilizarán cables de conductor exterior sólido.

4.5.7.- Transmisión por cable

i
El equipo a instalarse será el DTC-2/TL-S, que permite la transmisión de un flujo

de 2 Mbit/s por cables de pares PCM.
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Teniendo en cuenta que la distancia de! enlace es de 3 Km, se puede asegurar una

transmisión dentro de los límites de calidad del CCITT, con la utilización de un

regenerador intermedio hermético (versión intemperie), capaz de recuperar hasta

42 dB de atenuación.

Así mismo en el equipamiento del subbastidor de servicios se deberá incluir una

unidad de escucha y conversación con microteléfono, para poder establecer una

comunicación de voz entre las estaciones terminales del enlace; para esta

aplicación es necesario utilizar un par adicional del propio cable.

En el anexo 4.4 se tienen algunas características técnicas del equipo utilizado.
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4.6 Evaluación socioeconómica del proyecto

Aunque un análisis socioeconómico tendría que partir de un estudio de las tarifas,

esto no es aplicable a los sistemas de transmisión rural especialmente en nuestro

país, dado que las tarifas son muy bajas y todos los servicios que se prestan son

subvencionados por EMETEL.

Para obtener conclusiones claras acerca de la rentabilidad del proyecto de telefonía

rural para la empresa de comunicaciones, se realizará el análisis respectivo para

el sistema de Guaranda 1 en la provincia de Bolívar, estimando que el proyecto

tendrá una duración de 10 años.

Se hacen las siguientes consideraciones:

- De acuerdo al tamaño de la provincia, se tendrán los costos de operación y

mantenimiento en función del personal involucrado como son: ingenieros,

tecnólogos, secretarias, choferes, administradores y conserjes.

- Los costos de los componentes importados están de acuerdo al diseño de la

red cuyos diagramas se indicaron en el numeral 4.1. No se toma en cuenta el

costo de las centrales telefónicas.

En la tabla 4.7 constan los costos de los equipos para radio punto a punto, punto

a multipunto de cada provincia y para la transmisión por cable y en la tabla 4.8 ios

costos del sistema satelital.

En el sistema satelital se tienen los costos de:

* Sistema de antena

* Sistema de. radiofrecuencia
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* Módems correspondientes a; uno en la estación maestra por todas las remotas

en el servicio VSAT y 9 módems de las 9 estaciones IDR. Además se requiere de

un módem en cada estación remota independientemente del tipo de servicio.

* Múltiplex de 8 canales; tomando en cuenta que el costo del mux para VSAT es

la cuarta parte del costo del mux para IDR. Además para VSAT es necesaria una

unidad TDMA cuyo costo es aproximadamente 60 veces el costo del mux IDR.

* Sistema de energía; el costo para el sistema de energía en VISAT

es la décima parte del costo para IDR.

* Costos de Infraestructura. Constan en la tabla 4.9

* En cada localidad será necesaria la adecuación de un local para

operaciones básicas y en cada repetidora nueva la construcción de una caseta.

* Torres, para cada localidad y repetidoras de acuerdo a las alturas con las que

fueron realizados los cálculos radioeléctricos. (Ver anexo 4.1).

* Cimentación, soportes y escalerillas, sistemas de tierra, para cada localidad y

repetidoras nuevas.

* Sistema de Energía; en algunas repetidoras nuevas se hace necesaria la

implementación de todo el sistema desde la línea de alta tensión, en otras se

necesita sólo rectificadores y en aquellas localidades que no estén cercanas a la

línea de alta tensión se ponen paneles solares.

* En la tabla 4.10 se tienen los sueldos de cada empleado, el número de

minutos generados por el sistema en un ano y los costos de operación y

mantenimiento por minuto.

226



C
O

ST
O

S 
D

til
JW

X
A

E
S'

i'R
U

C
TU

X
A

 
P

A
K

A
 S

M
D

 Y
 X

A
V

1O

T
A

B
L

A
 4

.9

11
W

1N
C

IA

K
O

L1
YA

R

"" 
\A

B
A

SE
 (A

)

R
E

ÍU
'A

C
B

A
G

R
O

N

-
v

.-
-
"
 

^
%

PR
E

C
IO

 U
N

IT
A

R
IO

U
S 

D
O

L
A

R
E

S

L
O

C
A

L
ID

A
D

 (
U

)

C
A

N
T

ID
A

D

•.•"
. 

•• 
••._

•• 
•.-

.••
••

LA
 M

A
G

D
A

L
E

N
A

SA
N

 S
IM

Ó
N

SA
N

T
A

 F
E

G
R

A
D

A
S

L
L

A
G

A
N

S
^I

X
T

Ii
U

N
D

O
N

G
O

R
E

P.
C

U
N

U
N

U
R

C
U

R
E

P.
 S

U
SA

N
G

A

SA
LI

N
A

S

SA
N

 V
IC

E
N

T
E

L
A

 A
SU

N
C

IÓ
N

M
A

R
C

Q
PA

M
B

A

SA
N

TI
A

G
O

SA
N

L
O

R
E

N
Z

Q

JU
L

IO
 M

O
R

E
N

O

•
.

"
•

•
• 

••

$2
.5

00

A
D

E
C

U
A

C
IÓ

N

"• 
•. 

.. 
*

 •.•
.••í

'- 
%

s

1 1 1 i i l l l l l i J i
•• 

-. 
.. 

..

$4
0.

00
0

C
A

SE
T

A

"•<
!• 

-í1
 

"• 
<>

 
O

1 1

-

$4
00

T
O

R
R

E
S/

m

* 
O

10 10 10 10 10 10 20 20 10 10 10 10 10 10 10

$1
50

C
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

S/
in 10 10 10 10 10 10 20 20 10 ID 10 10 10 10 10

% 
* 

*
 % 
\

$1
.0

00

SO
PO

R
T

E
S

E
SC

A
L

E
R

IL
L

A
S

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

"-
- 
,
\

 -
 "

 
% 

¿

$1
.5

00

SI
ST

E
M

A
T

IE
R

R
A

•• 
>

 ^ 
_i'-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

% ;
„ 

,,\ 
,

$5
.0

00

L
IN

E
A

S
A

L
T

A
T

E
N

S

-. 
\-

. 
V

 
s
 

-
.\

í.

0,
5

í 
•• 

% 
^-
 o

$
1
.5

0
0

S
IS

T
E

M
A

S

P
A

N
E

L
E

S

S
O

L
A

R
E

S

%
*
\ 

%
 "

"^

1

- 
* 

^
*

%
 

"

$s
oo

R
E

C
T

rF
IO

V
D

O
R

E
S

%
S

\
 

^
 

V
 

^

\ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T

O
T

A
L

T
O

T
A

L

' 
"" 

\"
~ 

f" 
"^ 

*
51

1.
30

0

51
1.

30
0

S1
1.

30
0

$1
1.

30
0

$1
1.

30
0

S
I 1

.3
00

S5
3.

50
0

$5
5.

30
0

$1
1.

30
0

SI
 1

.3
00

51
1.

30
0

S
I 1

.3
00

51
1.

30
0

SI
 1

.3
00

SI
 1

.3
00

S2
55

.7
00



T
A

B
L

A
 
4
.9

P
R

O
V

IN
C

IA

M
sí

i\
A

li
¡ 

J

-
 

-
 
-

R
E

P
E

T
ID

O
R

A

B
A

S
E

 (
A

)

P
R

E
C

IO
 U

N
IT

A
R

IO

U
S

 D
O

L
A

R
E

S

L
O

C
A

L
ID

A
D

 (
B

)

C
A

N
T

ID
A

D

SA
N

 M
A

T
E

O

L
A

SE
Q

U
ÍT

A

B
A

JO
 D

E
 A

FU
E

R
A

SA
N

 JA
C

IN
T

O

SA
N

 C
LE

M
EN

TE

SA
N

C
A

K

LA
 P

IL
A

.

H
E

M
B

R
IL

L
A

!.

PU
E

B
L

O
 N

U
E

V
O

LA
 V

IC
T

O
R

IA

A
M

ER
IC

A

JU
LC

Ü
Y

EL
 A

N
E

G
A

D
O

C
A

SC
O

L

R
EP

. B
E

L
L

A
 V

IS
T

A

R
EP

. 
C

A
B

U
Y

A

B
E

L
L

A
V

IS
T

A

O
LM

ED
O

SA
N

L
O

R
E

N
Z

O

PU
E

R
T

O
 C

A
Y

O

-
"

"
-

-
"

$
2
.5

0
0

A
D

E
C

U
A

C
IÓ

N

I I 1 J 1 I 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1

%

$
4
0
.0

0
0

C
A

S
E

T
A

I 1

•• 
••

$
4
0
0

T
O

R
R

E

S/
m 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 35 10 10 10 10

$1
50

C
IM

E
N

T
A

C
IÓ

N

S/
m 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 35 10 10 10 10

••
•.•

•

$
1
.0

0
0

S
O

P
O

R
T

E
S

E
S

C
A

L
E

R
IL

L
A

S

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
% 

%

$
1
.5

0
0

S
IS

T
E

M
A

T
IE

R
R

A

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \
0

L
IN

E
A

S

A
L

T
A

T
E

N
S

1

%
 

V

$
1
.5

0
0

S
IS

T
E

M
A

S

T
Á

Ñ
E

L
E

S

S
O

L
A

R
E

S

I 1

w
-x

-v 
" 

" 
-\

$
8
0
0

R
E

C
T

Ii
lC

A
D

O
R

E
S

1 1 1 1 1 1 1 1 1
T

O
T

A
L

T
O

T
A

L 31
0.

50
0

SI
 6

.0
00

$1
2,

00
0

S 
10

.5
00

S 
10

.5
00

S1
0.

50
0

S1
0.

50
0

51
0.

50
0

51
0.

50
0

S 
10

.5
00

S1
1.

20
0

$1
1.

30
0

$1
1.

30
0

51
1.

30
0

55
5.

00
0

S6
Z5

SO

51
1.

30
0

51
1.

30
0

51
1.

30
0

SI
 1

.3
00

5
3
2
4
.9

5
0



*•>
le)

T
A

B
L

A
 4

.9

l'R
O

V
IN

C
IA

J/
sü

Y
A

tf
S 
í

% '
% 

"•'-.
 
\;

 "•
jY

-fí
PC

)

„•• 
\_

 
•• 
;v

R
E

P
E

T
ID

O
R

A

B
A

SE
 (A

)

ÍE
11

. L
O

M
A

D
E

 V
D

E
N

T
O

^
4

 "
" 

W
W

.^
 
V

. 
""

 %
 A

 A
 
-.
 /

 -
. 

""

X 
, 

,,;
• 

%
\^

r~
 

"\
-

T
R

E
C

IO
 U

N
IT

A
R

IO

U
S

 D
O

L
A

R
E

S

L
O

C
A

L
ID

A
D

 (
B

)

.C
A

N
T

ID
A

D

L
A

D
IE

Z
Y

SE
IS

Q
U

IR
O

G
A

SA
LI

N
A

S

L
A

Y

R
EP

. C
ER

R
O

 S
A

N
TO

B
O

Y
A

C
A

EL
O

Y
A

LF
A

R
O

R
IC

A
U

R
TE

C
A

N
O

A

,^
w

 
„ 

^

,

SA
N

FR
A

N
C

IS
C

O
 M

i B
O

R
JA

O
RT

TO
Y

A
CU

C
O

SA
N

G
A

CU
Y

O
TA

RE
P.

 S
A

LA
 H

O
N

D
A

RE
P.

 B
R

A
SI

L

LI
N

A
R

ES

SA
R

D
IN

A
S

SA
N

TA
 R

O
SA

D
E

 Q
U

D
O

S

RE
P.

 T
RE

S 
C

R
U

C
ES

G
O

N
ZA

LO
 D

IA
Z

D
E

PI
N

E
D

A

LA
S 

PA
LM

A
S

-. ••
 x

 v
->

^-
- 

'•'
•'•
 

„

$2
.5

00

A
D

E
C

U
A

C
IÓ

N

1 1 1 1 1 1 1 1

%'
 

%
«%

i 
•* 

•.

,

1 1 1 1 1 1 1 1 1

-. 
-. 
í 

•. 
í.-.-

- 
^

 
^ 

'•'• 
••

$4
0.

00
0

C
A

SE
T

A

1 1

vv.
« 
; ^

0<
.

¿ i i

í 
•• 

x, 
„ 

%••

$4
00

T
O

R
R

E

S/
m 30 10 10 10 10 20 10 10 10 10

«V

10 10 10 10 20 20 10 10 10 20 30 15

% 
% 

""• 
"" 

X1
-

$1
50

C
E

M
E

N
T

A
C

IÓ
N

S/
m 30 10 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10 20 20 10 10 10 20 30 15

OA
¿ 

.. .
.•. 

-.,x
,-.

$1
.0

00

S
O

P
O

R
T

E
S

E
SG

>V
L

E
R

T
L

L
>\

1 i 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

í" 
*" %

 
Í-.

 
"••• 

% ^

$1
.5

00

S
IS

T
E

M
A

T
IE

R
R

A

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

•• 
•. 

, 
*

1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1

"• 
^ 

"" 
, 

X.
.-.

 -
. "

•

$5
.0

00

L
IN

E
A

S
A

L
T

A
T

E
N

S

1

.. 
--

^ 
-.-•

•. 
^ 

-. 
*

s

^
^

%
\

$1
.5

00

SI
ST

E
M

A
S

P
A

N
E

L
E

S
S

O
L

A
R

E
S

I

^ 
"
V

 ,
-.
\i

"

1 1 1

,x 
v x

 .
oC

% 
t %

 
í

$8
00

R
E

C
T

U
IC

A
D

O
R

E
S

1 1 1 1 1 1 1 1 1

| 
T

O
T

A
L

1 1 1 1 1 1 1 1 1
|

 
T

O
T

A
L

T
O

T
A

L sw
.so

o
S1

1.
30

0

S1
1.

30
0

S1
1.

30
0

51
1.

30
0

S5
5.

00
0

SI
 1

.3
00

S1
1.

30
0

$1
1.

30
0

$1
1.

30
0

S
21

0.
20

0

...

$1
1.

30
0

31
1.

30
0

$1
1.

30
0

$1
1.

30
0

S5
5.

00
0

S5
5.

00
0

SI
 1

.3
00

$1
1.

30
0

$1
1.

30
0

51
5.

00
0

52
2.

30
0

$1
4.

05
0



T
A

B
L

A
 4

.9

rR
O

V
E

íC
L

V

J'
J.

C
H

ií
\<

JJ
iA

l

í$
ií$

;íí
í$

W
íS

:|í
í:S

ÍÍ
?:

S
S
:í?

"""
$d

fífÑ
&&

i2

•• 
-í-

 •
. 

\•
 S

 
'•

•.
'•

'•

RE
PE

TI
DO

RA
B

A
S

E
 (

A
)

H
E

P
. C

A
N

A
N

V
A

T
JL

E

^í
lff

ij^
í-j

^r
w

gí

tE
r.

ru
cs

o 
CO

CH
A

I-
R

E
C

IO
 U

N
U

'A
T

U
O

TJ
S 

D
O

L
A

R
E

S

L
O

C
A

L
ID

A
D

 (
II

)

CA
NT

ID
AD

SÍ
ÍÍ

-S
fiS

iíí
iíí

l̂
Sî
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TABLA 4.10 REMUNERACIÓN PARA EL SISTEMA SMD GUARANDA 1 (EN DOLARES)

DENOMINACIÓN

INGENIEROS
TECNOLOGOS
SECRETARIA
ADMINISTRADOR
CHOFERES
CONSERJE

NUMERO
DE

PERSONAL

2
4
1

1,4
2
1

SUELDO
MENSUAL

[US$]

1.000,00
300,00
200,00

1.500,00
100,00
80,00

SUELDO
ANUAL
[US$]

24.000,00
14.400,00
2.400,00
25.200,00
2.400,00
960,00

BENEFICIOS
SOCIALES

[USS]
(*)

9.600,00
5.760,00
960,00

10.080,00
960,00
384,00

REMUNERACIÓN
ANUAL
[USS]

33,600,00
20.160,00
3.360,00
35.280,00
3.360,00
1.344,00

j TOTAL | 97.104,00

(*). BENEFICIOS SOCIALES .40 % de] sueldo anual

ANO

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

SUELDO
ANUAL
[US$]
97104
106814
117495
129245
142170
156387
172026
189229
208152
228967

VIÁTICOS
[USS]
n

58.262,40
64.088,40
70.497,00
77.547,00
85.302,00
93.832,20
103.215,60
113.537,40
124.891,20
137.380,20

NUMERO

MINUTOS
4.662.833,61
4.942.603,62
5.239.159,84
5.553.509,43
5.886.720,00
6.239.923,20
6.614.318,59
7.011.177,71
7.431.848,37
7.877.759,27

COSTO POR

MINUTO [SUCRES]
79,97
82,99
86,12
89,37
92,74
96,24
99,87
103,64
107,55
111,61

(** ) VIÁTICOS, el 60% del sueldo anual

VEHÍCULOS
OFICINA

MUEBLES

40.000,00

8.000,00
TOTAL GASTOS

10.217,10
4.800,00
2.455,80
17.472,90



Con toda esta información se crea la tabla 4.11, en la cual se procesan todos los

costos con las siguientes observaciones:

- El costo de la instalación'de los equipos es el 20 % del costo de los equipos.

- El costo de instalación de la infraestructura es el 20 % del costo de la

infraestructura.

- En los costos de operación por minuto se debe tomar el costo del espectro

radioeléctrico y el valor de ia llamada por minuto.

- Para los costos de administración se consideran los salarios por minutos.

- Depreciación; Se asume una depreciación lineal del 10 % anual.

Se calcula luego el flujo de fondos y la Tasa Interna de Retorno para las tarifas

vigentes actualmente tanto para llamadas locales menores de 100 Km como para

llamadas de larga distancia nacional.

Se va ha suponer, que las distancias promedio de las llamadas de larga distancia

nacional son de 300 Km aproximadamente, la tarifa vigente en este caso es de 80

S/. por minuto. Con esta tarifa, el EMETEL jamás recupera el capital invertido,

como se ve, el TIR ni siquiera ha podido ser calculado.

La tarifa real debería ser 15 veces el valor de la actual, para que la telefonía rural

sea rentable pues se obtiene un TIR del 23.02 %, en la tabla 4.11.

Si el usuario realiza llamadas a nivel local dentro de la provincia de Bolívar, las

distancias en promedio serán menores a los 100 Km, para las cuales la tarifa

vigente es de 30 S/. por minuto y por lo tanto EMETEL sigue sin recuperar la

inversión. La TIR esta vez tampoco se pudo calcular, sólo con una tarifa 37 veces

de la actual, es posible obtener el 20.7 % de TIR, con lo cual existiría rentabilidad.
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Por lo tanto, los sistemas, rurales deben ser evaluados desde otros aspectos, que

desde el punto de vista de la Ingeniería no podrían ser explicados

matemáticamente. Dichos aspectos tendrían que ver con los beneficios sociales y

económicos indirectos, pues como se vio, la telefonía rural digital no es rentable

para ninguna empresa de comunicaciones con las tarifas actuales, pero la

población y sectores productivos se ven favorecidos con el servicio telefónico, lo

que a su vez contribuye a elevar el nivel de vida de los pobladore ,

El sector rural ha sido marginado de la provisión de los servicios básicos como son:

luz eléctrica, agua potable y servicio telefónico, a pesar de que éstos sectores son

generadores de riqueza: agrícola, ganadera, forestal, minera, pesca, etc. y son los

que alimentan a la mayoría de la población del resto del país.

Pueden existir muchas razones para la presencia de este fenómeno pero lo que si

es cierto es que la mala administración de las Telecomunicaciones y las políticas

de los diferentes gobiernos nunca se han compadecido en brindar un buen servicio

a estos sectores pobres del país, ésta sin duda es una de las causas para que

mucha gente de los campos tengan que emigrar hacia las grandes ciudades.

Lo expresado anteriormente se ve reforzado con el siguiente ejemplo tomado de

una de las visitas que se hiciera a varias localidades del proyecto; se trata de la

parroquia de Tababela.

La parroquia de Tababela pertenece al cantón Quito a la provincia de Pichincha en

la vía que une Tumbaco, Puembo, Pifo, y el Quinche. Se encuentra a 2480 m sobre

el nivel del mar; Tababela es la cabecera parroquial con una población

aproximadamente de 600 habitantes.

A Tababela pertenecen algunas comunidades como son: San Agustín, Oyambillo,

Yambiilo, Huambi, El Vergel.



Ninguna de estas poblaciones posee servicio telefónico.

El 89.34 % de las viviendas poseen servicio eléctrico, y la parroquia dispone de una

sola cabina telefónica de EMETEL a la cual acuden todos los habitantes de la

parroquia y de las comunas cercanas.

Los habitantes que viven junto a la carretera se encuentran a 10 minutos de la

cabina de EMETEL y para realizar una llamada lo hacen a veces a pie o en

camionetas; muchos moradores prefieren no hacer llamadas por la lejanía o porque

el servicio es malo (se cuenta con un monocanal analógico). Otros prefieren

trasladarse a Pifo o Puembo para conseguir un teléfono lo que implica un gasto de

tiempo y dinero. Por ejemplo una llamada que cuesta 400 sucres realizarla desde

Pifo implica un gasto de transporte de aproximadamente 800 sucres e invertir 35

minutos hacia el pueblo. Para un habitante que realiza unas tres llamadas a la

semana le representa un gasto de 14.400 sucres mensuales, pero en caso de

dispoer de una línea telefónica en la localidad gastaría 4.800 sucres, lo que implica

un ahorro del 33.33 % de dinero.

Tababela es una zona muy hermosa que por su clima templado algunos

pobladores se han dedicado a la producción de limones, limas, naranjas, manzanas

y frutillas de exportación .

La producción de frutillas y manzanas está dirigida hacia el mercado nacional e

internacional. Existe también en pequeña escala, producción de plantas

hornamentales.

Dos sectores muy productivos de la zona son las floriculturas (plantaciones de

rosas) y las granjas (planteles avícolas).

La producción de lasfloricultoras está dirigida hacia los mercados nacionales y más



apetecidos hacia los mercados internacionales. Estos productos son enviados hacia

Cayambe, luego a Quito y posteriormente al Puerto de Guayaquil para la

exportación.

Claramente se evidencia que este sector de la producción requiere de forma

inmediata un medio de comunicación telefónico.

Igualmente las Granjas existentes en Tumabaco, San Agustín, Otón y Puembo

constituyen una fuente de producción muy importante para toda la Provincia, por

lo que es necesario que todas estas poblaciones estén comunicadas.

La falta de servicio telefónico repercute negativamente en el proceso de desarrollo

a todo nivel, desde el comerciante más pequeño hasta el mayorista y a nivel

general mucha gente se evitaría realizar viajes hacia otras poblaciones con tan sólo

realizar una llamada telefónica, evitar muertes en caso de enfermedades y acudir

en pronto auxilio en caso de emergencia por desastres naturales.
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

• Una red telefónica debe estar adecuadamente sobredimensionada para que no se

produzcan congestionamientos y pueda crecer armónicamente el número de

abonados, además debe tener un límite de tai manera que las tarifas no sean

excesivamente altas para asegurar una tasa interna de retorno del capital invertido

razonable; ni debe ser subdimensionada porque eso ocasiona congestionamiento

y mal servicio.

• No existe un método preciso para estimar la demanda y el tráfico en áreas rurales

del país, porque no se cuentan con datos históricos para tener un modelo

matemático, por lo que se aconseja tomar muestras de localidades que poseen

servicio telefónico y compararlo con las localidades en estudio.

• Para realizar un estudio de demanda se deben tomar en cuenta las siguientes

consideraciones principales:

1. El número de habitantes

2. El tipo de localidad

3. La influencia hacia grandes ciudades

4. El desarrollo de la localidad, etc.

• La fiabilidad de los equipos a utilizar en este proyecto, es de gran importancia, si

se tiene en cuenta que el objetivo principal es implementar la red de

telecomunicaciones rurales de una amplia región y la disponibilidad de recursos

humanos para su mantenimiento es limitado.

231



En muchos casos el acceso, las condiciones climáticas o geográficas son

especialmente difíciles. Los sistemas básicamente son desatendidos y su

rentabilidad es escasa.

Se desea limitar al mínimo el número de fallas e interrupciones de servicio y la

cantidad de repuestos que deben adquirirse.

En el diseño y configuración de la red de telecomunicaciones, se tienen en cuenta

los aspectos fundamentales; que cumplan los objetivos de servicio propuestos, en

cuanto a cobertura, tipo de servicio y calidad del mismo, cuyos costos están

asociados a las inversiones iniciales.

Es fundamental una adecuada concepción de la estructura de la red que permita

simplificar al máximo la organización requerida para la explotación del servicio,

una estricta selección de los equipos, que brinden buenas facilidades para la

operación y mantenimiento centralizados.

Los sistemas punto a multipunto digital, son tan pequeños comparados con el

tráfico generado por la central a la cual van a estar conectados, razón por la cual,

no se evaluó su influencia sobre la red troncal.

Los beneficios económicos de la telefonía rural (muy difíciles de medir

directamente pues el propio usuario no valora su actividad con el mismo criterio

que en un área urbana), se cuantifican indirectamente a través de estudios socio

económicos.

Aunque la metodología de medida de los beneficios económicos que la telefonía

rural ofrece al usuario está por desarrollarse en muchos países y en

consecuencia, los son todavía insuficientes, tenemos ya bastante información

sobre beneficios generales como para realizar un resumen;
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Integración de comunidades aisladas en la vida nacional

Participación de la estructura médica

Integración de la administración

Aprovechamiento de la oferta cultural

Agilización de los intercambios comerciales

Acceso a mercados

Acceso a más oportunidades de trabajo

Efectos en la estructura social

Reduce la emigración del campo a la ciudad

Reduce la necesidad de transporte.

De acuerdo a las necesidades de nuestro país se escogió la mejor solución

técnico económica, la cual se ajusta a las condiciones básicas en el macro

propuesto, obteniéndose beneficios sociales importantes y ninguna rentabilidad,

ya que las tarifas son bajas y no representan un costo real.

Las soluciones satelitales son muy costosas en la actualidad, se espera que

cuando se implementeh los nuevos sistemas con satélites de baja y mediana

órbita como IRIDIUM, se abaraten los costos y se constituya en la mejor solución

porque la infraestructura no es complicada y la instalación es sencilla.

Los sistemas multiacceso constituyen la mejor solución para el área rural de

nuestro país, ya que este sistema permite dar servicio a un bajo número de
*

subscriptores en sitios .donde el servicio es de mala calidad o simplemente en

zonas donde nunca ha existido servicio telefónico.

Los sistemas multiacceso pueden ser fácilmente reubicados e instalados en muy

poco tiempo, su puesta en marcha es muy rápida, como promedio en 8 días puede

entrar en funcionamiento un sistema típico , dando servicio a 6 localidades. Esto

se pudo comprobar durante la emergencia militar reciente.
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La integración de los pueblos, es parte vital en el desarrollo del Ecuador, con éste

proyecto pretendemos cumplir en parte con este objetivo y que las poblaciones

marginadas cuenten con servicio telefónico.

La solución por cable no tiene aceptación en nuestro país ya que el grado de

vandalismo es muy grande, se recurre a este tipo de solución sólo en casos

extremos.

El costo de frecuencias para servicios con características sociales debería ser

subvencionado para que la inversión en éstas zonas por parte de las compañías

de comunicación sea más atractiva.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda para un estudio de una red telefónica rural calcular el tráfico

potencial que va a generar una localidad pues para este tráfico se

dimensionará la red como primera aproximación, el mismo desarrollo de la

población indicará posibles ampliaciones futuras u otras consideraciones de

tráfico que se deberán aplicar.

Se recomienda realizar un estudio con el uso de pequeñas centrales de

conmutación rurales para su futura implementación dependiendo de la evolución

de las zonas servidas con sistema multiacceso digital.

Se recomienda desarrollar el software y hardware de un sistema multiacceso de

baja capacidad propio para nuestro país, de tal manera que se puede proveer de

servicio a localidades extremadamente alejadas o para otras aplicaciones como la
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transmisión de datos ya que éste campo no está totalmente cubierto por los

equipos actuales.

Sería importante que se estudien nuevas técnicas de compresión de voz y datos y

su posible implementación para mejorar el rendimiento de la capacidad instalada...
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ANEXO

2.1. CRÉDITO CANADIENSE Y CRÉDITO ESPAÑOL
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LA BRAMADORA PATRICIA PILAR

EL PARAÍSO

ENLACES 2 GHZ

ENLACES 8 GHZ

REP. BIJAGUAL

QUINSALOMA

ED. FECHA NO.
FIRMAS

PLANO DE RUTA DE LA RED
Alcatel

Standard
Eléctrica, S.A.

España
PROVINCIA DE LOS RÍOS

EMETEL-ECUADOR ORX-012.304-4-SF.01
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SAN JUAN
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ANEXO

3.2. DIAGRAMAS DE TRANSMISIÓN
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ANEXO

4.1. CUADRO DE RESULTADOS
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ANEXO

4.2. TRAFICO Y DEMANDA PARA SMD



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA: BOLÍVAR

SISTEMA BOLÍVAR

LOCALIDADES SERVIDAS

SALINAS
SAN VICENTE
LA ASUNCIÓN
MARCOPAMBA
SANTIAGO
SAN LORENZO
J.MORENO
SAN SIMÓN
SANTA FE
GRADAS
LLAGAN
S.J. LLULLUNDONGO

TELEFONOS
MONEDEROS

3
1
3
1
3
3
3
4
3
1
1
1

TELÉFONOS
SOBREMESA

13
7
13
7
13
13
13
20
.13
. 7
7
7

TOTAL
ABONADOS

16
8
16
8
16
16
16
24
16
8
8
8

Teléfono monedero: 0.4 Erlang/ abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang/ abonado
Número de canales telefónicos : 30

Tráfico por teléfono monedero [Erlang]:
¡Tráfico por teléfono sobremesa [ Erlang]

Tráfico total del sistema
ó tráfico ofrecido [Erlang]^

10.8
9.31

20.11



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MÜLTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA DEMANABI

SISTEMA.: MANABI1

LOCALIDADES SERVIDAS

SAN MATEO
LA SEQUTTA
BAJO DE AFUERA
SAN JACINTO

SAN CLEMENTE

TRAFICO TELEFÓNICO [Eriangs] - MANTA I

SANCAN
LA PILA
MEMBBTLTAL
PUEBLO MJEVO
LA VICTORIA

TRAUCO TELEFÓNICO [Eriangs] - MANTA 2

AMERICA
JÜLCUY
EL ANEGADO
CASCOL

TRAFICO TELEFÓNICO [Erlanga] - MANTA 3

BELLAVISTA
OLMEDO
SAN LORENZO
PUERTO CAYO

TRAFICO TELEFÓNICO [Eriangs] - MANTA 4

TELÉFONOS
•MONEDEROS;

8
6
6
6
6

12.8

12
6
6
6
3

132

6
6
6
4

8.8

6
6
6
6

9.6

TELÉFONOS-
SOBREMESA

32
26
26
26
26

9.52

52
26
26
26
13

10.01

26
26
26
20

6.86

26
26
26
26

7.28

TOTAL
ABONADOS

40
32
32
32
32

22.32

64
32
32
32
16

23.21

32
32
32
24

15.66

32
32
32
32

\_ 16.88



SISTEMA MANABI2

>:>>>>>>:.IX5¡CAlJ»A»BS:-SBRVn)AS::::::>:-:-:v:

BOYACA
ELQYALFARO
RICAURTE
LA DIEZ Y LA SEIS
QUJROGA
SALINAS
LAY

x*:*IK£¿EF0NOS*:*:*
vXxátfóííEDEáOi':-:-:-:-:

6
3
6
B
6
6
6

y^imíHFONOff:*:*
•x-xSó&Ritos'Ávx-:

26
13
26
26
26
26
26

:-:-x-:::-TOTAE>:::;::::::
-:-:-:-ÁábÑXÍ>'Ó¿x-:::

32
16
32
32
32
32
32

Teléfono monedero: 0.*) Eriang / abonado
Tcl¿fono íobrcmcsa: 0.07 Ertang / abonado

Número de canales telefónico!: 30

Tráfico por teléfono monedero (Eriang):
Tráfico por teléfono sobremesa (Erlang):

Tráfico tota] del sistema
ó tráfico ofrecido [Erlang]

15.6
11.83

27.43



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA: ÑAPO

SISTEMA: ÑAPO

LOCALIDADES SERVIDAS

CUYUJA
S.FCODEBORJA
ORTTUYACU
COSANGA
LINARES
SARDINAS
SANTA ROSA
G.DIAZ DE PINEDA
LAS PALMAS

TELEFONOS
MONEDEROS

6
3
3
4
3
A
4
4
A

TELEFONOS
SOBlREMESA

26
13
13
20
13
20
20
20

. 20

TOTAL
ABONADOS

32
16 .
16
24
16
24
24
24
24

i^&DE&W

Teléfono monedero: 0.4 Erlang / abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang / abonado

Número de canales telefónicos: 30

Tráfico por teléfono monedero (Erlang):
Tráfico por teléfono sobremesa ( Erlang)

Tráfico total del sistema
ó tráfico ofrecido

14
11.55

25.55

íál3ábflí&#:^:£&^



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA: PICHINCHA

SISTEMA : PICHINCHA 1

SííSiSíiíSS^^

CANGAHUA
OLMEDO
SANTACLARA
CARIACO
PAQUTESTANCIA

TRAFICO TELEFOÍSICO(Erlana) - CAYAMBE 1

LA ESPERANZA (Cayambe)
OTÓN
TAB ABELA
CHAUPffiSTANCIA
TOCACffl
CUSUBAMBA

TRAFICO TELEFONICO(Eríang) - CAYAMBE 2

SJ.DEPASTOCALLE
MIRADOR
CHAUPÍ
ROMERILLOS
RUMIPAMBA
LLOA

TRAFICO TELÉFOÑICOCEríaiía) - Quito 3

4
12
4
4
3

IHS"

4
3
4
3
4
4

KS

3
3
6
3
3
4

u Üo, o

20
52
20
20
13

S. 75

20
13
20
13
20
20

7.42

13
13
26
13
13
20

£86 -

•t'I'ivtto'/tSl^T'X'rt'rtiíí'i'''"-.•.' AJjVl/lTíÍJ;/vJ3-;-.'.

24
64
24
24
16

19.65

24
16
24
16
24
24

16.22 "

16
16
32
16
16
24

15.66

Teléfono monedero; 0.4 Erlang / abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang / abonado

Número de canales ; 30



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA : PICHINCHA

SISTEMA: PICHINCHAS

>>::*:*:*x*:*#:*#>:̂
•x-x-X'X-: •:•:•:•:• :•:•:•:•:•:•;•:•:•: •:•: -x-XvX'X-x-x-X'X-x-X'X-x-X'X'X-XvXvX'X'X-x

GARCÍA MORENO
MERIDIANO
SANTA ALICIA
APUELA
CUELLAJE
CAZARPAMBA
S. FRANCISCO
PEÑAS BLANCAS
CRISTAL

TRAFICO TELEFÓNICO [ Erkmu ] - QUITO 2

GUALEA
PALMITO PAMBA
SANTA ELENA
GUANÁBANA
S. FCO DE QUFTO
URCUTAMBO

TRAFICO TELEFÓNICO | Eriang | - QUITO 4

CORAZÓN
VACAS GALINDO'
PEÑAHERRERA
M. PALMAS
GUARAV1
C_A PUCARÁ
PLAZA G
PALO SECO

TRAFICO TELEFÓNICO [ Ertuis J- IBARRA4

w+'ftmtfQitox.*:*:-:*
•x-x-XMotábÉkbsx-x-x-

i
3
3
3
3
3
3
3
3

10

3
1
g

12
1
1

10.B

3
G
3
6
3
•1
3
1

11.6

x-Xv.TtLEiíQNoS: +:•:+
:•:•:•:•:• SOBREMESA:-:-:-:-:-

7
13
13
13
13
13
13
13
13

7.7?

13
7
39
sz-
7
7

H.7S

13
26
13
2S
13
20
13
7

3.17

:-:-:-;-x-:-:T.QTáí;-x::>:>x-
:•:•:•:•:•: ABONADOS •:-:•:•:•:•

B
16
16
16
16
16
1E
15
1S

17.77

16
B
48
6-1
B
B

19.55

16
3Z
16
3Z
16
2-1
16
3

20.77

Teléfono monedero: VA Edaog / abonado

Tdífono sóbremela: 0.07 Eriang/abonado

Numero de canalej telefómcot: 30



ESTUDIO DE TRAUCO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA PICHINCHA

SISTEMA PICHINCHA 3

S. DE. BABA
SAN ANDRÉS
LA ASUNCIÓN
LOS LAURELES
Sí. DEL LAUREL
iNUEVO ISRAEL
S.V. DE AQUEPI
S.R DEL TOACHI
JULIO MORENO
¡LIBERTAD DEL TOACHI
ALIANZAPARAEL PROGRESO
S.ADEL TOACHI
¡LAS MERCEDES

13
13
7

13
7

13
13
13
13
13'
13
13
13

aíK^^ mm
Teléfono monedero: 0.4 Edang / abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang / abonado

Número de canales: 30

Tráfico por teléfono monedero (Erlang):
Tráfico por teléfono sobremesa (Erlang):

Tráfico total del sistema

14
10.99

24.39

róbáb^d^Íde:p&íüdav:5:%>:|:;:^:;x:::x;:;>x::;:::



ESTUDIO DE TRAUCO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTTACCESO DIGITAL

PROVINCIA : PICHINCHA

SISTEMA: PICHINCHAD

LOCALIDADES SERVIDAS

SAN VICENTE DE ÑU, A
LA ESPERANZA
EL PARAÍSO
CADE
EL ESFUERZO
LAPRIMAVERA
VICENTE ROCAFUERTE
PUERTO NUEVO
CfflLA
LIMONES
TRIPADE POLLO

TRAFICO TELEFÓNICO [Erlang] - Sto Domingo 2

EL TRIUNFO
EL PORVENIR
SAN LUIS DE CAJONES
LA SANDIA
LA CHORRERA
LAS DELICIAS
LAVTRGENCITA
MAICITO
SAN PEDRO DE SUMA
SAN AGUSTÍN
SAN JUAN
AVISPA CHILA

TRAFICO TELEFÓNICO [Erlang] - Sto Domingo 3

TELÉFONOS
MOKtoB&OS-

3
3
3
3
1
1
1
1
1
3
1

8.4

3
3
3
1
1
3
1
3
3
1
1
1

3.6

TELÉFONOS
SOB&BIVIESÍÁ

13
13
13
13
7
7
7
7
7
13
7

7.49

13
13
13
7
7
13
7
13
13
7
7
7

8.4

TOTAL
ABO.tíADOS

16
16
16
16
8
8
8
8
8

16
8

15.89

16
16
16
8
8
16
8

16
16
8
8
8

18

Teléfono monedero: 0.4 Erlang / abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang / abonado

Número de canales : 30



ESTUDIO DE TRAMCO MULUACCESO DIGITAL
SISTEMA MÜLTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA. DE PICHINCHA

SISTEMA PICHINCHAS

>:;#:!:::::::::!:•::::::::#

BOCANA DE CAMPO
EL ROSARIO
29 DE SEPTIEMBRE
FLOR DEL VALLE
PLAN PILOTO
LA FLECHA
SAN ISIDRO
LA ASUNCIÓN
LOS LAURELES
CHIGUILPE
EL TRIUNFO

TRAFICO TELEFÓNICO [Eriang] - Sto Domingo 4

LA INDEPENDENCIA
LAS DELICIAS
EL CONSUELO
PERLA DEL PACIFICO
S. VICENTE DEL BÚA
MOCHACHE
S. JACINTO DEL BÚA
IP ACARA!
SAN MIGUEL
BOCANA DEL BÚA

TRAFICO TELEFÓNICO [Eriang] - Sto Domingo 4

MONTERREY
PUERTO QUTTO
LAS VILLEGAS
EL TRIUNFO
LA ABUNDANCIA
EL PLACER
S.V.DEANDOAS
S. JUAN DE PUERTO QUITO
MAUMPIA
CRISTÓBAL COLON
PIEDRA DE VAPOR

TRAFICO TELEFÓNICO [Eriang] - Sto Domingo 4

¡î ^^sJII

2
2
2
3
2
2
3
1
1
2
2

8.8

3
2
3
2
2
2

2
3
3

8.8

3
2
2
3
3
2
3
2
2
2
2

10.4

U
14
14
13
14
14
13
7
7
14
14

9.66

21
14
13
14
14
14

14
13
13

li^áiil
16
16
16
16
16
16
16
8
8
16
16

18.46

24
16
16
16
16
16
16
16

16
16

9.1 17.9

13
14
14
13
13
14
13
14
14
14
14

10.5

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

20.9

Teléfono monedero: 0.4 Eriang/ abonado
Teléfono sobremesa: 0.07Eriang/abonado

Número de canales: 30



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA DE PICHINCHA

SISTEMA PICHINCHA6

'^$®M^MM$M^Mm:

PUERTO LIMÓN
PROVINCIAS UNIDAS
S.MARIADELTOACHI
GONZALES SUAREZ
LA FAMILIA
GUALIPE
GUASANDA
SAN ANTONIO
RIO BLANCO
PUCAYACU
EL MORAL
TIGRE ALTO
HOLANDESA
GUAYACNES
PAMBILAR
RIOLULU
VALDEZ
S.ANTONIODEC
EL BOLO FATIMA
LACORINA
EL ESFUERZO
FATIMA

%W^li3l@WSmi\í

3
3
3
3
3
3
6
A
1
3
3
6
4
6
6
4
3
1
3
6
6
8

;;¡;;;rai/EK0Ni3s;:;::
giS^JEpí^sSJi

13
13
13
13
13
13
26
20
7
13
13
26
20
26
26
20
13
7
13
26 -
26
32

%m&®Mi$¡mi
WmCM^&£

16
16
16
16
16
16
32
24
8
16
16
32
24
32
32
24
16
8
16
32
32
40

jiaiE^

Teléfono monedero: 0.4 Erlang / abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang / abonada

Número de canales : 30

Tráfico porteléfono monedero (Erlang):
Tráfico por teléfono sobremesa ( Erlang):

Tráfico total del sistema

10.4
8.26

18.66

:ferpbaj:Mljdafl::dig:pé^^



ESTUDIO DE TRAFICO TELEFÓNICO
SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL

PROVINCIA : TUNGURAHUA

SISTEMA: TUNGURAHUA

LOCALIDADES SERVIDAS

TIGUALO
CHILCO LUZ DE A.
CHUCO - DESPERANZA
CHIQUICHA
LLIMPE GRANDE
LOS ANDES
QUINCHIBANA
SAN FRANCISCO
SANMIGUELITO
MONTALVO
SAN FERNANDO
AMBATILLO
TOTORAS
LA JO YA
MULMUD
PORVENIR
REPRUMIPAMBA
REP MANTELES

TRAFICO TELEFÓNICO [EriangJ

TELÉFONOS

MONHREROS

1
1
1
1
1
1
1
1
3
3
3
3
3
3
3
1
3
1

13.6

TELÉFONOS
SOBÍtEME$4

7
7
7
7
7
7
7
7
13
13
13
13
13
13
13
7
13
7

12.18

TOTAL x
ABOJSABQSI

8
8
8
8
8
8
8
8

16
16
16
16
16
16
16
8

16
8

25.7S

Teléfono monedero: 0.4 Erlang / abonado
Teléfono sobremesa: 0.07 Erlang / abonado

Número de canales : 30



ANEXO

4.3. TRAFICO Y DEMANDA PARA SATÉLITE
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ANEXO

4.4. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS



SMD-30/1,5/2,4
Sistema Multíacceso Radio Digital

El SMD-30/1.5/2.4 es un sistema de
comunicaciones digital por
radio, de tipo punto a multipunto,
que emplea la técnica de acceso
múltiple por división
en el tiempo (TOMA PCM).
Su ámbito de aplicación
es el suministro de servicio de fonía
y/o datos, desde una central
telefónica, hacia pequeñas
concentraciones de abonados
distantes, distribuidos sobre grandes
áreas rurales o suburbanas.
El sistema tiene una capacidad
de 30 canales simultáneos de
64 Kbit/s (fonía o datos), utilizando
otros dos intervalos de canal de
04 Kbit/s para la señalización,
la Supervisión y el control.
Por estos dos intervalos
se transporta también la información
correspondiente al servicio télex.
Puede dar servicio hasta a 51 2
abonados, por lo que es un sistema
con concentración. No obstante, su
conveniencia técnica y económica se
encuentra desde un número muy
inferior de abonados.
Como características más relevantes
del sistema se pueden citar las
siguientes:
• Medularidad y flexibilidad.

Es adoptable a cualquier sistema
de conmutación sin modificaciones
en las centrales terminales
correspondientes y conectables a
equipos terminales muy variados.
El crecimiento en el número de
abonados es muy sencillo.
Su estructura le permite adaptarse

asimismo a cualquier condición
geográfica de la zona
de cobertura, incluyendo
o no repetidores.

1 Empleo de la tecnología más
actual. Fiabilidad. Se utiliza control
microprocesado distribuido,
circuitos de alta escala
de integración (VLSI) y su diseño
es completamente digital.

1 Cumple totalmente
recomendaciones CCITT, CCIR
y normas CEPT.

• Instalación y operación sencillas,
lo que le hace especialmente
adecuado para instalaciones
de abonado provisionales.
El sistema incorpora grandes
facilidades de operación y
mantenimiento, tanto a nivel local-

RADIO SPACE DEFENSE



en cada aparato como en conjunto
con otros sistemas medíante la
incorporación del Sistema
de Mantenimiento Remotizado

SMR-10.
• Mecánicas para interior en todas

las Unidades e intemperie en la
Unidad de Abonado y Repetidora.

• Posibilidad de utilización de
distintas fuentes de energía
primaría. Reducido consumo
por abonado.

• Economía en la planificación de
frecuencias. Utiliza un solo par
de frecuencias por cada estrella
de red, dentro de bandas de
1.427a 1.535MHzy2.300
a 2.500 MHz.
Incluye protección 1 + 1
isofrecuencial como opción en la
Unidad de Central.

• Ajuste automático de retardos
para compensar diferencias
en los tiempos de propagación.

• Las llamadas locales entre
abonados conectados a un mismo
equipo remoto se interconecían
¡ocalmente sin ocupar

canales radio. Se pueden dar
hasta 12 llamadas de este tipo
en el mismo equipo remoto.

• Establecimiento de cola de espera
en caso de congestión, con
rellamada para llamadas
originadas.

• En la figura se muestra un ejemplo
de configuración del sistema,
en el que se recogen los distintos
elementos que le componen:
- Unidad de Central (UCE,

UCI + URB).
- Unidad de Abonados (UAB).

- Unidad Repetidora (URA).

Unidad de Central/
UCE/UCI + URB

La Unidad de Central admite dos
configuraciones diferentes, con
funcionalidad equivalente:

• UCI + URB: En esta opción,
la Unidad de Central está
desdoblada en dos equipos
(UCI y URB), que se enlazan
mediante una ¡nteríaz G.703 a
2 Mbit standard con señalización

por canal común, a partir de
medios que en muchos casos ya
existen (cable de alta capacidad,

radioenlace, etc.). La UCI
realiza funciones de concentración,
interfaz a red y propias de control
del sistema y la URB constituye la
radio base del sistema,
permitiendo que la radio se pueda
instalar en un punto próximo
a los abonados (mayor facilidad
para lograr bueno cobertura).

• UCE: La estación radio se
encuentro en el mismo punto que la
interfaz con la central telefónica.

En cualquiera de las dos
configuraciones existe una sola
Unidad de Central por sistema. Se
conecta a la central telefónica
terminal a nivel de línea de
abonado, o, como opción en la
configuración UCI + URB, a nivel
de 2 Mb/s (Interfaz MFE 2/6)
En esta unidad se efectúa el control
del sistema, asignación de canales,
supervisión y mantenimiento,
conversión de señalización,
multiplexación y demultiplexacíón,

O

SMD 30/1,5/2,4. Ejemplo de configuración del sistema.

J

G.703
URB

ABON. I * lo
6

ABON. 1 * 6Á

URA UAB

U



así como el ¡nterfaz con la central de
conmutación. Incluye además los
equipos necesarios para la cobertura
radioeléctríca de la zona
que le rodea.
La Unidad de Centra] transmite hacia
los abonados de forma continua
mediante el método TDM (multi-
plexación por división en el tiempo),
y recibe de los mismos/ información
discontinua en forma de ráfagas
mediante la técnica TDMA [acceso
múltiple por división en el tiempo).
La versión básica tiene una potencia
a la salida del transmisor de
27dBmen 1,5 GHz, y 30 dBm
en 2,4 GHz.
La Unidad de Centra! realiza uno
supervisión continua del
funcionamiento del sistema.
Se equipa, en configuración UCE
en un bastidor de 19", y en
configuración UCI + URB se equipa
un bastidor de 19" en lado central
(UCI) y un bastidor de 19" en lado
radio base (URB). En ambas
configuraciones, se alimenta a partir
de batería de central (-48 Vcc).

Unidad de Abonados, UAB

La Unidad básica tiene
una capacidad de 16 abonados
(UABlóE), pero su capacidad puede
ser ampliada hasta 04 (UAB-64),
equipando un módulo adicional.
Existen en general varias por sistema
(máximo de 04). Se conecta a los
abonados mediante cable,
con un bucle de longitud máxima
similar a la usada en las
instalaciones convencionales.
Es posible conectar a una misma
UAB terminales fónicos,
de datos o télex.
Proporciona la sincronización,
alineación de trama, señalización,
interfoz con el abonado,
y las funciones radioeléctricas.
El equipo está auioprotegido para
evitar una eventual transmisión
continua en sentido ráfagas.
Para coda una de las dos bandos
de frecuencias existentes se dispone
de 4 opciones, en función del

número de abonados y de la
potencia a la salida del transmisor:
• UAB-lóE
• UAB-1ÓE/L
• UAB-Ó4.
• UAB-Ó4/L
Las versiones /L tienen una potencia
de salida de 1 8 dBm, mientras que
las versiones estándard tienen
27 dBm (1,5 GHz) y 30 dBm
(2,4 GHz).
La Unidad de Abonados se alimenta
a partir de - 48 Vcc, que pueden ser
obtenidos a partir de tensión de red,
en cuyo caso se incluye un carga-
baterías, o a partir de paneles
solares. La UAB de interior se equipa
en un bastidor de 1 9". La de
exterior se aloja en contenedor
hermético, disponiéndose de otro
contenedor de intemperie más
pequeño para funciones auxiliares
de la instalación (baterías,
cargabaterías, etc.).

Unidad Repetidora con
Abonados, URA

Efectúa una función de repetidora
regenerativa, aumentando la
cobertura radioeléctríca del sistema.
Igual que en la UAB, existe
una versión de lo abonados
(URA-lóE) y otra de 04 (URA-Ó4).
Realiza una traslación de frecuencias
radioeléctricas. Se comporta como
una UAB en su comunicación con la
Unidad de Central (transmisión
TDMA y recepción TDM)
y en la comunicación con otras
unidades de abonados o repetidoras
de su radío de cobertura como si
fuera una Unidad de Central
(transmisión TDM y recepción
TDMA).
Para cada banda de frecuencias
se dispone de 4 opciones, en función
de la potencia a la salida del
transmisor y de! número
de abonados:
• URA-lóE
• URA-lóE/L
• URA-Ó4
• URA-64/L.
Las versiones /L tienen una potencia -

en el transmisor de ráfagas de
18 dBm, mientras que las versiones
estóndard tienen 27 dBm (1,5 GHz)
y 30 dBm (2,4 GHz). Para e!
transmisor continuo no existe versión
/L. El equipamiento y la alimentación
son similares a los de la UAB.

Funcionamiento

Una instalación del sistema SMD se
compone de un cierto número de
UAB's y URA's conectadas vía radio
con la Unidad de Central,
compartiendo los 30 canales
disponibles del sistema.
La Unidad de Central transmite
continuamente, tomando cada UAB
o URA la parte de información
dirigida a sus abonados en
conexión, para lo cual se mantiene
en sincronismo con la señal emitida
por la Unidad de Central y conoce
los canales asignados a sus
comunicaciones en curso.
En consecuencia, cada UAB o URA
transmite, en un determinado
período de tiempo (multitrama) una
ráfaga por cada canal activo
asignado a dicha unidad, con la
información procedente de los
muéstreos de la señal de voz
o de datos recibidos entre
dos ráfagas consecutivas.

Facilidades

El sistemo SMD está dotado de
amplias facilidades de servicio, que
le hacen especialmente adecuado
para aplicaciones de telefonía rural
y/o datos. Entre ellas se puede
destocar:
* Servido telefónico

- Posibilidad de conectar aparatos
de abonado con marcación
decádica o mulíifrecuencia.

- Posibilidad de conectar equipos
terminales de circuitos de datos
en el lado abonado en conexión
a ó hilos (señalización E y M).

- Transmisión hacia el abonado
de las señales de cómputo
procedentes de la central de
conmutación, que permife



la instalación de teléfonos
monederos, indicadores de fasa
o contadores de domicilio
de abonado como equipos
terminales.

- En las UAB y URA se genera una
señal de Fin de comunicación
para su uso en el servicio
de confesfador automático.

- Sé utiliza la seña! de retención
de la central, enviada
por hilo físico por inversión
de polaridad, para el servicio de
reposición diferida, evitándose
también con estas señales falsas
ocupaciones de canal.

- La liberación de canal se retarda
hasta el fin del tren de impulsos
iniciales de tarificación.

- El sistema incluye el servicio
de llamada maliciosa.

- Opcionalmente se puede limitar
la duración máxima
de la llamada.

- El sistema admite abonados
privilegiados con canal
asignado permanentemente.

- Servicio de llamada local,
tarificada o sin tarificar.
Los abonados pertenecientes a
una misma UAB o URA
se comunican entre sí sin ocupar
canales radio tras el
establecimiento de la llamada;
esto permite un mejor
aprovechamiento de los
canales radio.

- Interfaz ó H.
- Permite el transporte de

abonados a 4 H + E y M, según
CCITT G-71 2. La asignación
de canal es con DAMA.
Coexiste con los servicios
telefónico y de datos.

' Servido de datos
- Permite el transporte a usuarios

de datos a 64 Kbit/s. (G-703).
- Este servicio puede coexistir

con los anteriores en un mismo
sistema/equipo.

1 Servido de datos baja y media
velocidad
— El sistema admite abonados de

baja velocidad (300 * 19.200
baudios) con interfaz banda

base en UAB/URA.
Se multiplexan 4 abonados (vel.
< 9.600 b/s) según X.50 ocu-
pando un canal de 64 Kb/s. En
lado central se presentan a red
mediante ¡nterfaz 64 Kb/s
G.703, X.50.

- Los abonados de datos media
velocidad (48, 56, 64 Kb/s)
se conectan igualmente en
UAB y URA con un ¡nterfaz
banda base. Estos abonados
lado central se conectan
a red con interfaz 64 Kb/s
G.703, X.50.

• Servido Té/ex
- Con equipamiento máximo de

8 interfaces en UAB/URA,
se pueden conectar al sistema
hasta 64 abonados íélex.

- El interfaz UAB/URA es R20,
lo que permite una distancia
razonable hasta el terminal. Si el
terminal télex no dispone
de interfaz R20, se emplea una
Unidad de terminación de red
(UTR) que efectúa la conversión
R20/corriente continua.

- El ¡nterfaz lado central es de tipo
corriente continua,
con velocidad de 50 baudios.

- La transmisión en el sistema
se realiza por mensajes en los
canales de señalización.

Todos los servicios pueden coexistir
en una misma estación UAB/URA,
lo que significa que con una única
instalación e infraestructura se
posibilita el acceso a red
de los distintos tipos de usuario.

Operación y Mantenimiento

• Lo Unidad de Central supervisa
permanentemente la existencia
de continuidad radioeléctrica
en el sistema.

• En la Unidad de Central se
dispone de dos interfaces V24,
uno configurado como ETCD
(equipo de circuito de datos) y otro

-como ETD [equipo terminal de
datos) que permiten mantenimiento
local y remoto simultáneo.
En la configuración de Unidad de

Central como UCI + URB estas
dos interfaces se encuentran tanto
en la UCI como en la URB,
permitiendo en cada parte efectuar
operaciones de configuración
y supervisión del sistema aun
estando el enlace que las une fuera
de servicio. En el lado URB existe
la posibilidad de conectarse como
terminar virtual lado UCI.

' En las UAB y URA se dispone de
otro iníerfaz V24. También
se dispone de un visualizador
alfanumérico para presentar
(ocalmente las alarmas, aunque
todas se transmiten a la Unidad de
Central (8 alarmas de unidad y
8 alarmas de abonado, máximo).

1 Permite su inclusión en el Sistema
de Mantenimiento Remotízado
SMR-10 junto con otros sistemas
SMD 30 o de otro tipo. De esta
forma se pueden operar y
supervisar desde un centro
regional diversos centros locales.
Diálogo hombre/máquina según
recomendaciones CCITT.
En todas las unidades se dispone
de un canal fónico de servicio.
Las estaciones remotos (UAB/URA)
tienen la posibilidad de recoger
alarmas externas al equipo.



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Unidad de Central UAB-16E/UAB-80E URA-1ÓE/URA-80E

Características del Sistema
Número máximo de abonados
Número de canales
Número máximo de estaciones

remotas (UAB + URA)
Número máximo de abonados

por unidad de abonado (UAB)
Número máximo de abonados

por unidad repetidora (URA)
Número máximo de repetidoras serie

512
30 voz + 64 abonados telex (2,048 Mb/s)

64

16/64

16/64

Características Radio
Banda de frecuencias

- SMD-30/1,5
- SMD-30/2,4

Paso de canalización
Generación O.L.
Velocidad de transmisión
Método de acceso:

De U. Central a Estación Remoía
De Estación Remota a U. Central

Tipo de modulación
Tipo de demodulación
Potencia de transmisión
- SMD-30/1,5
- SMD-30/2,4

Umbral recepción
Codificación vocal

Diferencial

27dBm
30dBm

-92 dBm

1.427* 1.535MHz
2.300 ^ 2.500 MHz

> 2 MHz
Sintetízador
2.432 Mb/s

TDM
TDMA

MDP4 directa con codificación diferencial
Coherente

27/1 8 dBm
30/1 8 dBm
-94 dBm

64 Kb/s PCM (CCITT, Rec. G.711)

Coherente

27/1 8 dBm
30/18 dBm
-94 dBm

Interfaces
2 Mb/s con Central Pública

(configuración UCI + URB)
2 Mb/s entre UC! y URB
Voz2H

Alimentación de bucle
Impulsos de cómputo (estándar)
Calidad fonía

Voz/Datos 4H, E&M
Datos 64 Kb/s
Datos baja y medio velocidad

Velocidad

Tipo de Interfaz
Té I ex

Velocidad
Tipo de Inferfaz

MFE 2/6
G.703 (canal común)

48/60 Vcc
48/-4S V/12/1óKHz

G.713
G.712

G.703 codireccional

64 Kb/s

G.703, X.50

50 baudios
Corriente continua

CCITT R.20

48 Vcc
12/1 ó KHz

G.713
G.712

G.703 codireccional

300* 19.200 baudios
48, 56, 64 Kb/s
Bifase diferencial

50 baudios
CCITTR.20

48 Vcc
12/1 ó KHz

G.713
G.712

G.703 codireccional

300* 19.200 baudios
48, 56, 64 Kb/s
Bifase diferencial

50 baudios
CCITT R.20

Características Ambientales
Temperatura de funcionamiento
Humedad relativa máxima
Alimentación baterías
Alimentación red

O * 45 °C
95% (A 30 °C)

•48 Vcc (+20,- 15%)
-220 Vea ± 15%

-10 * 50 °C

-220 Vea ± 15%
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Características Mecánicas
Altura

Anchura
Profundidad

40 U (1.910 mm)

Mecánica 19"
350 mm

(Contenedor de intemperie]
UAB/URA 16E: 380 mm
UAB/URA 04: 687 mm

515 mm
375 mm

(Contenedor de intemperie]
UAB/URA 1ÓE: 380 mm
UAB/URA 04: 687 mm

515 mm
375 mm

C

Alcaíel Standard Eléctrica, S. A.
Cardenal Marcelo Spínola, s/n. - 28016 Madrid (España)

TFno.: (91) 383 22 32-Fax: (91) 383 9633



Alcatel 9400 LL
Long Hau Low Capacity
Digital Radio Systems

Transceiver and baseband uniís

RADIO SPACE DEFENSE



The 94xxLL digital microwave radios
have been designed for use wíth low
density long-haul digital radio
sysíems.
Typícaí appíicafions for eiíher public
or privóte networks can be:
• Spur rouíes off public high/medium

capacíty backbones to provide
troffic disíribution in scarcely
populated áreas

• Línks connecííng local exchanges ío
subscriber termináis of rural
commumries

• Links providing voice and data
servíces for oil or gas pipelines, rail
roads, electricity compames etc.

Performances, system architecíure and
key features of the 94xxLL sysfems are
íailored to match the typical
environment of these applicaíions,
very often characíerízed by scarce
power availability, severe climatic

conditíons, poor infrastructures,
reduced availability of manpower for
maintenance.

That is possible thanks to a careful
design orieníed to achieve equipment
simplicity and ruggedness,
mechanical compactness, low power
consumption, wide operational
femperaíure, high reliabiliíy.

The 94xxLL systems can opérate in the
1.5/2/7/8 GHz frequency bands
wiíh transmission capacities ranging
from 2 ío 4x2 Mb/s.

A 4 QAM modularían scheme is
generally adopted to achieve low
threshold valúes íogether with a good
spectrum efficiency, while 1 ó QAM
modulaíion is also availoble with
some versions, to solve higher
specírum effíciency requirements in

frequency congested
áreas. The RF units adopt a very

simple and compact design with one

loca] oscíllator for both transmitter and
receiver; a synthesizer is also adopíed

to allow frequency tuning flexibility

over a wide bandwidth.

The 94xxLL sysíems are available in
non-protecíed and protected (1+1 hot

stand by or frequency diversiíy)

configurations.

Service facílitíes are achieved through

three auxilary channels, which
provide the following services:

• EOW channel wiíh a Local
Operator Set

• Dafa channel for supervisory sysfem
(or alternaíively a built-in supervisión)

• Speech channel wiíh E.M. signal-

ling (4x2 Mb/s versión)

1 + 1 slím rack configurations

•Ba a

DISTRIBUTOR

BRANCHING

> TRANSCEIVER 1
MODEM-POWER SUPPLY

- TRANSCEIVER 2
MODEM-POWER SUPPLY

BASEBAND-SWITCHING
SERVICE

DISTRIBUTOR

BRANCHING

. TRANSCEIVER 1
MODEM-POWER SUPPLY

BRANCHING

. TRANSCEIVER 2
MODEM-POWER SUPPLY

BASEBAND-HITLESS SWITCHING
SERVICE-POWER SUPPLY

1 + 1 FREQUENCY
D1VERSITY



Sysíem performance (typical figures)

System designation

Frequency range (GHz)

Capaciíy (Mbií/s)

CCIR RF chann. arrang.

RF carrier SPACING (MHz)

System gain (DB) (1+0)

Modulation

Tx pov/er (dBm) *

Rx noise figure (dB¡ *

10'3berthresho!d(dBm) *

Rx if frequency (MHz)

Tx if frequency (MHz)

L.o freq. stab. (ppm)

Consumpíion (1 + 1 versión)

Equipment practice

9414LL

1.425-1.535

2/4x2

CCIR 379

2/7

122.5/116.5

4QAM

+30.5

3

-97/-91

70

135.5

±5

70 W

síim

941 5LL

1.425-1.535

4x2

CCIR 379

3.5

111

1ÓQAM

+28

3

-88

70

135.5

±5

70 W

slim

9420LL

1.7-2.3

2/4x2

CCIR 283

2/7

122.5/116.5

4QAM

+30.5

3

-97/-91

70

189

±5

70 W

slim

942 1LL

1 .7-2.3

4x2

CCIR 283

3.5

110.5

1ÓQAM

+27.5 **

3

-88

70

189

±5

70 W

slim

9474LL

7.1-7.7

4x2

CCIR 385

3.5

100

lóQAM

+27.5

3.5

-85

70

231

±5

85 W

slim

9484LL

8.2-8.5

2-4x2

CCIR 38ó

2/7

121/115

4QAM

+29.5

3.5

-96.5/-90.5

70

189

±5

80 W

slim

[*) branching Fílter loss not included - Operaíing íemperaíure 0°C ío 50°C
Sforage íemperaíure -40° C ío 70°C

[**) +25.5iníhe 1.9-2.3 GHz band

Sysíem block diagram (1+0 Versión)



Network 'Element' Management

The LongReach Network 'Element'

Management System is available as an

optional software package. Access is

provided for Laptop connection to the

Element Manager Control Module.

The optional LongReach Network

'Element1 Management System provides:

Network Monitoring

• Alarm & Terminal Status

• Network Configuration

• Remote Access to other
LongReach termináis

• Alarm Logging

• Remote Loopback at any site

• Transmitter Muting

Link Performance Monitoring

• CRC Errored Seconds

Received RF Level (AGC)

• Simple BER Measurements at
rece i ver

LongReach Duplicated Terminal

Network Management System (NMS) Interface

NMS control port • RS485 asynchronous
serial interface

• Full duplex/4-wire

Éxternal controls (dedicated Unes)

Inputs

Outputs

Rx Select
Tx Select
PSE Shutdown
PSE Reset

Rx Selected
Tx Selected
PSE Fail

NMS functions (through serial port)

Rx, Tx and
PSE aiarms
Shutdown/reset PSE
Seconds elapsed
since pcnver
on/reset
Tx PA Mute/un-mute
Rx/Tx switch-over
counter
Rx Selection
Tx Selection
Rx RF Level
Monitoring
Errored Seconds
Remote Loopback
Tx PRBS insertion
Rx PRBS error count

Number oí termináis addressed

255 máximum



LongReach
Technical details

SYSTEM
Operating frequency range

RF channel spacing

Speech channel capacity
(standard PCM)

Spurious emissions ac
ancenna porc

Supply vokage

Overvoltage protection

Traffic Channel
Traffic channel
modulatíon

Data input

Data rates

Service Channel
Modulación Type

Frequency response

TRANSMITTER MODULE
1425- 1535 MHz
1710-1910 MHz
1900-2300 MHz
2300 - 2700 MHz
7125-7425 MHz
7425 - 7725 MHz

' 3.5/3.5/7.0/14.0 MHz*

•30/60/120/240 channels*

• < 60 dBc

' -24 V or -48 Vdc
(selectnhle), pntirive
earth (Voltaje ranjjes
-20to-32Vand-40to
-60V respectively)

1 Crowbar at 0.7 V and '36
V or -68 V respectively

• Offset QPSfC

' HDB3,75ÍÍ unbalanced or
120ÍJ balanced (Confonns
withCC17TRec9703)

• 2 / 2 x 2 / 8 / 2 x 8
Mbit/s*

1 PCM (multiplexed
with traffíc)

'300Hz-3.4kHz

Outpur povver over band

Analogue Supervisory Channel
ModulationType • PCM (multiplexed

with traffic)
Frequency response • 300 Hz - 3.4 kHz

Digital Supervisory Interface
Modulación cype • Digital (multiplexed

with traffic)

Daca rates • 150 / 600 / 2400 / 4800 /
9600/19200 bic/s(baud)

Interface • RS422/V11 (4-wire)
3-way branching
hybríd

Low Speed Signalling
Number of bidireccional
channels • 4

Daca race • 100 bit/s (máximum)
asynchronously
sampled

Interface • HCMOS (+5 V)

NOTE: Where four valúes are expressed as « / j» / ?& ¡ sst* for any
availabíe data transmission races: (2, 2x2,8 and 2 x 8 Mbit/s ).

Communciations1 policy of continuous produce upgrade,

Synthesiser frequency step

Frequency stability

RECEIVEFt MODULE

Threshold ac converter
inpuc

( l x l O - 3 B E R )
( I x l O - Ó B E R )

Noise figure at converter
ínput
Synchesiser frequency step
Frequency scability

Demodulation
Spurious response

• Standard +35dBm
(<2.7OHz)

• -f-34dBrn (7.5GHz)

• Low Power option
•i-28dBm (7.5GHz)

• 100 kHz and 125 kHz

•<±10ppm(<2.7GHz),
< ±3PPm (7.5GHz)

• -94/-94/-9I.5/-,S9JBm*
• -90/-90/-S7.5/-85 JBm*

• 2.0 dB
• 100 kHz and 125 kHz
•<±10ppm(<2.7GHz),
< ±3ppm (7.5GHz)

• Coherent
• <-60 dBc

PSE PROTECTION SWITCH

Data rates

System configurations

Switching modes

Rx selectíon

MECHANICAL DATA

Duplícated Terminal
Dimensions(h) x (w) x (d))

Welght

Duplicated
Electromagnetically
Compatible (EMC)
Terminal

Dimensions(h) x (w) x (d))

Weight

ENVIRONMENTAL DATA

Specification temperature
range
Operational Temperature
range

Humidíty Tolerance
EMC Compliance

•2 /2x2 /8 /2x8Mbi t / s*

• Hot Standby, Warrn
Standby, Space Diversicy,
Frequency Diversicy

• Automacic, remoce and
manual switching

• Hicless

534x483x305mm
30 kg

534x483x313mm

35 kg

O co 50°C

• -10co+60°C

•95%RHAT40°C

* CISPR22 Cacegory B
AS3542 Category B

ítem, each succeeding set defined by the ablique slash refers to the four
Valúes are typical unless othenvise stated. Consistenc with AWA
these specifications are subject to change wíthout notice.



RFS-Hannover

Radio Frequency Systems
División of kabelmetal electro GmbH

F
' ' --

. _ .
Hannover

Parabolic GRIDKIT Antennas

RFS Parabolic GRIDKIT Aníennas are designad to be as-
sembled inío grid parabolic antennas of comparable
performance to welded grid antennas. They have one
¡mportant advantage: they can be transported broken
down into a smaller package, thus reducing greatly
íransportaíion costs and handling and storage problems.
Assembly can be carried ouí with a few basic tooís and
easíly achieved ai remote sites.

Kits contaín universal mounting clamps including pan-
ning clamp, but íower mouníing íubes are not included.

Mounting permits either horizontal or vertical polariza-
tion.

Features of RFS Parabolic GRIDKIT Antennas include:

• extremely rugged mechanical design to withstand
high windspeeds up to 350km/h

• standard broadband versions
for 335 to 2700 MHz bands

• horizontal or vertical polarízation

easy adjustment of azimuíh and eíevation

broadband unpressurized feeds,
with no trade off in gaínslope characíeristics

corrosión resistant aluminum tube reflector

hoí dip galvanized mouníing

stainless steel hardware

Figure above:
GRIDKIT Antenna assembled

Figure below:
GRIDKIT Antenna disassembled



Technical Data
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.450-520 1 820-960 1 fr... 1350-1850 \.

1.8 2.4 3.0 3.8 1.8 2.4 3.0 3.8 1.8 2.4 3.0 3.8 i 1.8 2.4 3.0 3.8

17.2

16.6

16.0

26.0

21.3

1.4:1

19.7

19.1

18.5

19.4

15.9

1 35-1

21.7

21.1

20.4

15.6

12.8

1.35:1

23.5

22.9

22.2

12.6

10.3

1 35-1

22.6

21.9

21.2

15

14.6

12.0

1.4:1

25.0

24.4

23.7

10.9

9.0

1.35:1

27.0

26.3

25.6

8.8

7.2

1.35:1

28.8

28.2

27.4

7.2

5.9

1.35:1 ,

28.2

. 27.0

•25.5

7.1

7.1

30.7

29.5

28.0

5.3

5.3

32.7

31.4

29.9

4.3

4.3

34.5

33.2

31.8

3.5

3.5

1

• 29.3

'. 28.5

'27.5

18

6.0

6.0

,2:1

31.8

31.0

30.0

4.5

4.5

33.8

32.9

32.0

3.6

3.6

35.6

34.7

33.8

2.9

2.9

20 20 22 24 22 24 27 30 32 34 36 38 37 40 44 46

50 50

.100. .100.

40 50 70 130 40 50 70 130 62 85 160 62 85 160

1.3 2.1 2.8 4.5 1.3 2.1 2.8 4.5 1.9 3.1 4.6 7.2 1.9 3.1 4.6 7.2

0.7 1.1 1.4 2.3 0.7 1.1 1.4 2.3 0.8 1.4 2.5 3.8 0.8 1.4 2.5 3.8

2.4 3.9 5.2 8.3 2.4 3.9 5.2 8.3 3.5 5.7 8.5 13.3 3.5 5.7 8.5 13.3

1.2 2.0 2.6 4.6 1.2 2.0 2.6 4.6 1.6 2.7 4.7 7.3 1.6 2.7 4.7 7.3

350 350 330 270 350 350 330 270 300 300 260 220 300 300 260 220

.Plus or minus S.(min)..

.Plus or minus 5 (mln)..

.Suffix 'N'-N Type Socket..

Suffix 'E'-E-7/8" EÍA ,

...76-115 O.D. Inclusive....



ANTENA YAGI YAGI ANTENNA
AT50-523

Características generales

• Alta directivídad, de gran utilidad en
radio-enlaces en frecuencias de 1,5 GHz.

• Alta ganancia.

• Baja R.O.E.

• Totalmente radomizada lo que le confiere
una excelente protección contra los
agentes atmosféricos.

• Construcción ligera y robusta.

• Sencilla instalación.

General characteristics

0 High directivity for radio-links operating
frequency range 1.5 GHz- -

• High gain.

• Low V.S.W.R.

• Fully encapsulated in a radorne which
gives excellent protection from severe
environmetal conditíons.

• Light weight and rugged construction.

• Easy mounting.

flYMS



ESPECIFICACIONES / SPECÍFICAT1ONS

CÓDIGO / CODE

MAX. VELOCIDAD VIENTO (km/h)
MAX. W1ND SPEED (km/h)

CARGA AL VIENTO (N)
WIND LOAD (N)

DIÁMETRO / DIAMETEFt (cm)

LONGITUD / LENGTH (cm)

MARGEN DE TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURE FtANGE (°C)

PESO APRX. / APROX. WEIGHT (kg)

AT50-523

BANDA DE FRECUENCIA (MHz)
¡ FREQUENCY BAND {MHz)

: GANANCIA (mitad banda) (dBi)
| CAÍN (Mid Band) (dBi)

POLARIZACIÓN
POLARIZATION

• RELACIÓN DELANTE / ATRÁS (dB)
FRONT TO BACK BATIÓ (dB)

DISCRIM. POLARIZ. CRUZADA [dB}
CfíOSS-POLARIZ. DISCRIMIN, (dB)

MAX. R.O.E. / MAX. V.S.W.R.

CONECTOR / CONNECTOR

POTENCIA MAX. / MAX. POWEfí (W)

1.425 - 1.535

17 + 0.5

VERTICAL / HORIZONTAL
VERTICAL / HORIZONTAL

MEJOR QUE 22
BETTER THAN 22

MAYOR QUE 25
BETTER THAN 25

1 3 ' 1

N HEMBRA / N FEMALE

100

200

210

12

130

- 50 A + 63
50 TO + 63

MATERIALES

MATERIALS

Latón y aluminio con radomo
fibra vidrio

Brass & alumínium wíth
radome gtass fibre

3dB
27°

Plano H
H plañe

3dB
27°

Plano E
E plañe

Diagramas típicos de radiación
Typical radiation patterns

Herraje/C/amp

flAOlAQICN Y MI3RCDMAS 8.A.
CTRA. CAMPO REAL, KM. 2,100
28500 ARGANDA DEL REY [MADRID)

SPAÑA (SPA1N)

NACIONAL/NATIONAL
TEL. 91- 871 14 06

TELEX 45839 RYMSE
TELEFAX 871 17 31

INTERNACIONAL/INTERNATIONAL
TEL. 341-871 14 06

TELEX 052-45839 RYMSE
TELEFAX 341-871 17 31



ANTENA YAGI YAGI ANTENNA
AT50-552

Características generales

• Alta directividad, de útil aplicación en
radio-enlaces en frecuencias de 1,5 GHz.

• Alta ganancia.

• Baja R.O.E.

• Totalmente radomizada lo que le confiere
una excelente protección contra los
agentes atmosféricos.

• Construcción ligera y robusta.

• Sencilla instalación.

General characteristics

• High directivity for radio-links operating
frequency range 1.5 GHz. -.

• Hígh gain.

• Low V.S.W.R.

• Fully encapsulated ¡n a radome whích
gíves excellent protection from severe
environmetal conditions.

• Light weight and rugged construction.

• Easy mounting.

flVMSA



ESPECIFICACIONES SPECIFICATIONS

CÓDIGO / CODE

MAX. VELOCIDAD VIENTO (km/h)
MAX. WIND SPEED (km/h)

CARGA AL VIENTO (N)
WIND LOAD (N)

DIÁMETRO / DIAMETER (cm)

LONGITUD / LENGTH (crn)

MARGEN DE TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA RANGE (°C)

PESO APRX. / APPROX WEIGHT (kg)

AT50-552

BANDA DE FRECUENCIA (MHz)
FREQUENCY BAND (MHz)

GANANCIA (mitad banda) (dBi)
CAÍN (Míd Band) (dBi)

POLARIZACIÓN
POLARIZACIÓN

RELACIÓN DELANTE / ATRÁS (dBi
FRONT TO BACK RATIO (dB)

DISCRIM. POLARI2. CRUZADA (dB)
. CROSS-POLARIZ. DISCHIMIN. (dB)
i
1

MAX. R.O.E. / MAX. V.S.W.R.

'' CONECTOR / CONNECTOR

POTENCIA MAX. / MAX, POWER (W)

1.425 - 1.535

; 20 + 0.5

VERTICAL / HORIZONTAL
1 VERTICAL ! HORIZONTAL

MEJOR QUE
BETTER THAN

22
22

MAYOR QUE 25
BETTER THAN 25

1.3:1

N HEMBRA / N FEMALE

100

200

231

2 x 12

130

- 50 A + 63
50 TO + 63

12

MATERIALES

MATERIALS

i Latón y aluminio con radomo
fibra vidrio

Brass & alumínium with
radome glass fiber

Plano Vertical / Vertical plañe

3dB
27 o

3dB
14°

-íaE-

• to&

-WíE

- Ji-

JÜ .

Diagramas tfpicos de radiación
Typical radiation patterns

Herraje/C/amp

PA3IAQION Y MIQROONOA8 8.A.
CTRA. CAMPO REAL, KM. 2,100
28500 ARGANDA DEL REY (MADRID)
ESPAÑA ISPAIN)

NACIONAL/NATIONAL
TEL. 91- 871 14 06

TELEX 45839 RYMSE
TELEFAX 871 17 31

INTERNACIONAL/INTERNATIONAL
TEL. 341-871 14 06

TELEX 052-45839 RYMSE
TELEFAX 341-871 17 31



ANTENA OMNIDIRECTIONAL
OMNIDIRECCIONAL ANTENNA

AT50-320 AT50-320

f -

O

Características generales
• Alta ganancia.
• Polarización horizontal.
• Omnídireccional en el Plano E.
• Protección por radomo.
• Ligera y robusta.
• Fácil instalación.

Descripción técnica

• La AT50-320 es una antena omnídireccional, con
polarización horizontal, de alta ganancia, para
uso en comunicaciones en la banda de 1425 a
1530 MHz.

• Sus excelentes características hacen idóneo su
uso como estación base en sistemas de comuni-
cación, soportando las más duras condiciones
atmosféricas.

Technical description

• Designed for use in the'1425 to 1530 MHz band,
the AT50-320 omnidirectional aníenna has hori-
zontal polarizaron and high gain.

• Owing to the excellent characteristics the unit is
ideally suited as base station in Communications
systems, besides withstanding adverse climatic
condítions.

General characteristics
• High gain.
• Horizontal polarizaron.
• Omnidirectional in E Plañe.
• Radome protected.
• Robust and lightweight.
• Easy installation.



ESPECIFICACIONES

SPECIFICATIONS

Margen de frecuencias
Frequency range

(MHz) 1425-1530

Impedancia (Ohms)

Impedance

Ancho de banda {MHz}
Bandwidth
Potencia máxima fw.
Manpower

Polarización
Polarízation

R.O.E. tiplea
Typical VSWR

Ganancia dB¡

Gain

Margen de temperatura
Tempera ture range (° CJ

Conectores
Connecíors

Dimensiones fmml
Dimensions

Longitud
Length

Diámetro
Diameter

Peso aprox. ,., .
Approx. weight

Max. velocidad del viento (Km/h)
Max wínd speed

Carga al viento ....
Wíndload ( ¡

Material
Materia!

Elemento radiante
Radiant element

Radomo
Hadóme

Protección contra descargas
Lightning proíection

Montaje
Mounting

50

105

100

Horizontal

Mejor que 1,5:1
Betlerthan 1.5:1

9.5

-55 a +63

-55/0+63

N hembra
N femate

1500

130

6.5

200

390

Latón
Brass

Fibra de vidrio
Fiberglass

Por pararrayos
By tightning rod

A tubo de 030
7b 30 0 íubing

3dB

Plano H
H plañe

Plano E
E Plañe

Diagramas típicos de radiación
Typical radiation patterns

R.O.E.
V.S.W.R.[

i
) 5 f-

Curva típica de R.O.E.
Typical V.S.W.R. curve

R Y.\fSA se reserva e! derecho de modificar sin previo aviso cualquiera de ¡as características expuestas en este catálogo.

R YMSA will reserve the right to make any changes wilhouí notice.

FADIAOIÜN Y MISRCONDAS S.A.

CTRA. CAMPO REAL, KM. 2,100
28500 ARG ANDA DEL REY (MADRID)
ESPAÑA ÍSPAIN)

NACIONAL/NATIONAL
TEL.91-871 1406'

TELEX 45839 RYMS E
TELEFAX871 1 7 3 1

INTERNACIONAL/INTERNATIONAL
TEL. 341-871 1406

TELEX 052-45839 RYMS E
TELEFAX 341-871 17 31



CELLFLEX-Cables LCF Va" Cu 2Y

Constructíon
Inner conductor Copperwíre, Outer diameter (mm)
Dielectric: Foam PE, Outer diameter (mm)
Outer conductor Corrugatedcoppertube,

Outer diameter (mm)
Jacket: Polyethylene black, Outer diameter (mm)
Mechanícal properties
Weight ^ (approx. kg/m)
Mínimum bending radius, single bending (mm)

repeated bending (mm)

Máximum tensile forcé (N)
Recommended pulling length per hoisting stocking (m)
Recommended clamp spacing normal (m)
Recommended temperature range during installation
Electrical properties
Characteristic impedance (Ohms)
Relative propagatíon velocfty (%)
Capacity (pF/m)
Máximum operating frequency • (MHz)
Cut-off frequency (MHz)
Peak RF voltage rating (kV)
Peak power rating (kW)
DC-res¡stance ¡nner conductor (Ohms/Km)
DC-resistance outer conductor (Ohms/km)

Frequency
(MHz)

0,5
1
1,6
3
6

10
20
30
50

100
200
300
400
500
800

1000
1500
2000
3000

Attenuation in dB/1 00 m at 20 °C cable temperature ,
LCFWCu2Y

50 Ohms
0,14
0,20
0,26
0,36
0,51
0,66
0,93
1,15
1,49
2,13
3,1
3,8
4,4
5,0
6,5
7,3
9,2

10,9
13,8

LCF VV Cu 2Y
75 Ohms

0,14
0,20
0,24
0,34
0,48
0,62
0,88
1,08
1,41
2,02
2,90
3,6
4,2
4,8
6,2
7,0
8,8

10,4
13,2

LCFWCu2Y
SOOhms

4,9
11,6

13,7
16,0

0,35
70
210

1500
70
0,6

-10°Cto + 60°C

50 ±1
88
76

3000
10100
1,59
25,3
0,97
1,9

LCFWCu2Y
75 Ohms

3,1
11,6

13,7
16,0

0,25
70
210

700
70
0,6

-10°Cto + 60°C

75 ±1,5
88
50

3000
11400
1,53
15,6
2,5
1,9

Power rating ¡n kW at 40 °C ambient temperature
LCF'/f"Cu2Y

50 Ohms
25,3
25,3
23,9
17,4
12,3
9,5
6,7
5,4
4,2
2,94
2,05
1,66
1,42
1,26
0,98
0,87
0,69
0,59
0,47

LCFWCu2Y
75 Ohms

15,6
15,6
15,6
13,5

9,5
7,3
5,2
4,2
3,2
2,27
1,58
1,28
1,10
0,98
0,76
0,67
0,54
0,46
0,36

Shlpping
Drum

(Cartón)
Type

(Cartón I)
(Cartón II)

08 H
10H
12H

Overall Dimensions
(m)

0,95x0,95x0,13
1,10x1,10x0,16
0,88x0,88x0,55
1,08x1,08x0,71
1,28x1,28x0,93

Weight
empty
(kgs)

62
102
205

Shippíng
volume
(cbm)
0,12
0,19
0,43
0,83
1,70

Capacity (m) for cables without connectors

60
100
310
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r Connectors

LCF Cu2Y

Basic connector desígn, as for example:
Connecíor N-plug for LCF 1/2", article number 155 660 01

r^~
¿

Connector details;
Seal by Plast 2000 (5 ccm per connector}
longitudinal non gas block,

contact surface silverplated

-fconnector

LCF1/2"Cu2Y
7/16-plug
7/16-socket
N-plug
N-socket
UHF-plug
7/8" EIA

Ohms

50
50
50
50
50
50

Coupling element 7/8" EIA
splice 50

N-plug
•¿J-socket
*,5/12-plug
3,5/12-socket

75
75
75
75

Art.No.

15565401
15565501
15566001
15566101
15566301
15567801
15859001
15568001

15526801
15526901
15525901
15526001

Frequency Range*
1 2 3

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X

X

X

X

Length
(mm)

61
62
64
64
75
93

71
64
61
62

max. Dia.
(mm)

36
31
21
22
21
57

21

21
22
21
21

Weight
(kgs)

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.3

0.1

0.1
0.1
0.2
0.2

1 frequencyrangel
'frequencyrange2
' frequencyrangeS

0.03-1 GHz
1 -1.7GHz
1.7 -2.7GHz

please specify frequency range

Accessories

Wallgland

Earthing kit

Hoisting stocking

Plast 2000 (20 ccm)

15409703

15519603

15409801

15800401

for details and other accessories see page 60
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Connectors

Basic connector design, as for example:
Connector 7/16-plug, art¡clenumber155 704 01

Connector deíails:
r-Seal by Plasi 2000 (10 ccm per connector) .
l̂ongitudinal non gas block,

contact surface sílverplated

LCF 7/8" Cu2Y

nnector

1
7/16-pIug
7/16-socket

N-pIug
N-socket

Ohms

50
50

50
50

7/8" EIA 50
¡nner conductor self tapping
Coupling element 7/8" EIA
splice 50

N-plug
N-sockeí

75
75

Art. No.

15570401
15570501

15571001
15571101

15572804

15859001
15573001

15546801
15546901

FrequencyRange'
1 2 3

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Length
(mm)

62
57

80
74

max. Día.
(mm)

36
34

34
34

71

87

80
74

57

34

34
34

Weighí
(kgs)

0.2
0.2

0.2
0.2

0.4

0.3

0.2
0.2

"frequencyrangel
*frequencyrange2
"frequencyrangeS

i

Accessories

Wallgland

Earthingkít

Hoistingstocking

PIast2000(20ccm)

0.03-1 GHz
1 -1.7 GHz
1.7 -2.7GHZ

15429703

15429602

15354701

15800401

for deíaíls and other accessories see page 60

please specífy frequency range
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CELLFLEX-Cabies LCF W Cu 2Y

Construction
Inner conductor. Copper tube, Outer diameter (mm)
Dielectric: Foam PE, Outer diameter (mm)
Outer conductor: Corrugated copper tube,

Outer diameter (mm)
Jacket: Pofyethylene biack, Outer diameter (mm}
Mechanical propertiea

Weight (kg/m)
Mínimum bending radius, single bending (mm)

repeated bendíng (mm)

Máximum tensile forcé (N)
Recommended pulling length per hoisting stocking (m)
Recommended clamp spacing normal (m)
Recommended temperature range during installation
Electrical properties
Characteristic impedance (Ohms)
Relative propagation velocity (%)
Capacity (pF/m)
Máximum operating írequency (MHz)
Cut-off frequency (MHz)
Peak RF voltage rating (kV)
Peak power rating (kW)
DC-resístance inner conductor (Ohms/km)
DC-resistance outer conductor (Ohms/km)

Frequency
(MHz)

0,5
1
1,6
3
6

10
20
30
50

100
200
300
400
500
800

1000
1500
2000
3000

Attenuation in dB/1 00 m at 20°C cable temperature
LCF Va" Cu 2Y

50 Ohms
0,08
0,11
0,14
0,19
0,27
0,35
0,50
0,61
0,80
1,16
1,69
2,12
2,49
2,83
3,7
4,3
5,5
6,5
8,5

LCFWCU2Y
75 Ohms

0,07
0,10
0,13
0,18
0,25
0,33
0,47
0,58
0,75
1,09
1,60
2,00
2,36
2,68
3,5
4,0
5,2
6,2
8,1

LCF Va" Cu 2Y
50 Ohms

9,1
22,0

24,9
28,0

0,62
120
360

1800
70
0,8

- 10°Cto + 60°C

50±1
88
76

3000
5300
3,01
91

0,77
0,86

LCF Ve" Cu 2Y
75 Ohms

5,7
22,0

24,9
28,0

0,49
120
360

900
70
0,8

- 10°Cto-í-600C
"

75 ±1,5
88
50

3000
6000
2,89
56 '
2,2

0,86
i

Power rating in kW at 40 °C ambient temperature
LCF Va" Cu 2Y

50 Ohms
91
69
55
40
28,1
21,7
15,2
12,3
9,5
6,6
4,5
3,6
3,1
2,74
2,10
1,84
1,45
1,22
0,95

LCFVB"Cu2Y
75 Ohms

56
51
40
29,3
20,6
15,9
11,2
9,1
6,9
4,8
3,3
2,67
2,28
2,01
1,54
1,35
1,06
0,89
0,69

Shipping

Drum
(Cartón)

Type
(Cartón I)
(Cartón II)
VLK14/4

VLK 14/5,5
14H

16/10 H

Overall Dimensions
(m)

0,95x0,95x0,13
1,10x1,10x0,16
1,48x1,48x0,53
1,48x1,48x0,68

. 1,48x 1,48x0,93
1,68x 1,68x1,12

Weight
empty
(kgs)

TOO
176
240
335

Shipping
volume
{cbm}
0,12
0,19
1,2
1,49
2,04
3,20

Capacity (m) íor cables wrthout connectora

20
60

180
260



ADPCM
BE
BER
Bl
CAG
CCA
CC ITT
DECT
DSI
FDM
FDMA
FEC
Fl
FM
FPEAC
HDB3
HPA
IDR •
ISDN
LAN
LNA
MIC
MUX
NRZ
PABX
PCM
PSK
QAM
SCPC
SMD
SSPA
TDM
TDMA
TWTA
UAB
UCI
URA
URB
VSAT

Modulación Delta Adaptiva
Extracción de Bits
Bit Error Rate
Insersión de Bits
Control Automático de Ganancia
Complejo de Conmutación Automático
Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telex
Digital European Cordless Telecomunications
Interpolación Digital de la Conversación
Modulación por División de Frecuencia
Acceso Múltiple por División de Frecuencia
Código de Corrección de Errores sin Canal de Retorno
Frecuencia Intermedia ( 70.MHz. )
Modulación en Frecuencia
Factor de Población Activa
Código de Línea ( Hight Density Bipolar
Amplificador de Alta Potencia
Portadora de Velocidad Intermedia
Ret de Servicios Integrados
Local Área Network
Amplificador de Bajo Ruido
Modulación por Impulsos Codificados ( PCM )
Multiplexor
Código de Línea ( Non Return to Zero )
Centra! Telefónica Privada
Pulse Code Modulation ( MIC )
Modulación por Desplazamiento de Fase
Modulación de Amplitud en Cuadratura
Single Chañe! Per Carrier
Sistema de Multiacceso Digital
Amplificador de Potencia de Estado Sólido
Modulación por División de Tiempo
Acceso Múltiple por División de Tiempo
Amplificador de Onda Progresiva
Unidad de Abonados
Unidad de Interfase de Central
Unidad Repetidora
Unidad de Radio Base
Terminal de Pequeña Apertura


