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© _CAPITULO I T R
SITUACION ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN GATAPAGOS
INTRODUCCION

A pesar de la inauguracidén de la_Estacién:Terrené en la Provincia
de Galédpagos el 12 de febrero de 1992 se puede aecir gue las
comunicaciones entre las Is;as y de ellas con el continente son
'todavia pfecarias. Alla fecha actual 12 de febrero de 1993 no. se
cuenta con un solo teléfono aﬁtomético en las Islas.

La Estacidn Terrena fue disefiada con tecnoiogia analdgica con 24
canales compandiaos en frecuehcia_moduiada CFDM/FM, los cﬁales
por una mala integracidn no fuﬁcionan_siquiera como canales full
duplex, tienen mucho eco y funcionan actualmente como canales
semi duplex, estoc tendrd gue cambiar y deberd mejorar en un
fuéuro inmediato. _ /

En este capitulc se evaluard la infraestructura de las comuni-
cqpiones en las Islas, la infraestructura de EMETEL, asi como la
de INGALA, los eguipos. instalados de otras instituciones, esto
sera analizédo como un tema cdlateral,'también se presentara la

situacidén actual de la transmisidn de la televisidn en las Islas

y sus aspiraciones.
1.1 PILANTA EXTERNA

De las investigaciones efectuadas en EMETEL, se conocce dgue

existen solamente dos poblaciones que cuentan con Centrales



" .Telefdnicas y por tanto con Planta Externa, estas poblaciones

son;: Puerto Baquerizo, capital de la provincia de Galapagos, en
la Isla San Cristobai, que tiene una blanta disenada pafa 360
abonados, debiendo Iincrementarse minimo una planta para 600
abonédos, basicamente es una fed aérea gue se ha dividido en dos
distrifos, el diagrama de la Planta Externa se presenta en el
Anexo 1 de esta Tesis, igualmente en Santa Cruz en Puerto Ayora
cuenta con una red de Planta Externa'que va en un 46% canalizada,
el resto son cables aéreoé,_la red de Santa Cruz es de 300 pares
también debe ser ampliada por lo mencos a unos 1200 pares, el
diagrama de la Planta Externa se presenta en el Anexo 2, la razodn
de la ampliacidn de la central telefdnica que se vera en el si-
guiente punto de esté Tesls cuando se-estudie la situacidn actual
de las Centrales Telefénicas.‘

En Puerto Villamil, Isla Isabela no se tiene construidec Planta

Externa, se debera construir una red de 200 abonados.
1.2 CENTRALES TELEFONTCAS

En Puerto Baguerizo, Isla de San Cristobal existen una central
telefdnica ﬁqdelo CPR 30 marca SIEMENS con tecnologia ESK (ana-
légica) para 300 abonados gue opera COWO una.central remota @e
Guayagquil siﬁ posibilidad de aiscado directo sino a través de

cperadora, semiautomdtico.

Ademds estd en proceso de instalacidén una central tipo ALCATEL
E10B por parte de EMETEL, dicha central es digital pero con

salidas analdgicas a nivel de canal, esta central reemplazard a



" -la central CPR 20 ; la central E10B es una central combinada de

trdnsito y local.

En Puerto Ayora, Isla Santa Cruz se dispone de una central tele-
fénica marca SIEMENS, modelo CPR 100 con capacidad para 1000

abonados
1.3 SISTEMAS.DE RADICENIACE.

La comunicacidn entre Islas estd desarrollada casi igual cuando
recién se integro IETEL actualmente EMETEL, existe un sistema de
radioenlace dé 24 canales desde Puerto Baguerizo, Isla San
éristobal y Puerto Ayora, Isla_SéntalCruz, el radic funciona con
mucho ruido, es analdgico la distancia del‘enlace es aproximada-
mente 90 kildmetros, se puede decir que estd funcionando mediante
una onda reflejada no calculada, ni estudiada sino simplemente

cogida al azar (UHF, frec= 349.387 MHz, 370.387 MHz).

De Santa Cruz a Isabela existe un tricanal digital del cual
solamente opera un canal a través de un remoto. De Santa Cruz a
Floreana existe también un monocanal, asi mismo de Santa Cruz a
Baltra estd .conectado un tétracanalf mediante un sistema no
aﬁalizado, no probado solamente cogido al azaf de alguna refle-
®%idn ya que existe un obstécuio natural gue son las montahas de
Puerto Ayora como el Cerro Crocker que impiden la linea dg vista,
una de las posibilidades seria instalar una Estacidn Terrena en
Santa Cruz, lugar obvio y natural para ser instalada, por ser un
centro natural del Archipielago, del cerro Crocker o varios

cerros que conforman una pequena coordillera en la Isla Santa



. Cruz se tiene linea de vista con todas las poblaciones de 1la
Provincia, el estudic de los radicenlaces y los balances de

propagacién se presentan en el Capitulo IV.

No se puede comprender la razdn técnica porgue EMETEL escogld
Puerto Baguerizo para la instalacién de la Estacidén Terrena, si
nosotros vemos el diagrama geografico de las Islas se aprecia gue
Puerto Ayora presenta ventajas obvias para el desarrollo de un
sistema de comunicaciones. gue abarque a San Cristobal, Isabela,
Floreana y éaltra gue son las Islas que tienen habitantes,'la
Estaciodon Terrena actualmente estd ubicada en uno de los extremos
de este conjunto de islas lo 1dégico y natural es gque esté en el
centro geogridfico de las mismas, donde existe una montaria {Cerro
Crockexr) y se-podria desarrollar‘una estacidén repertidora para

A

dar comunicaciones a las islas.
1.3.1 SISTEMAS DL COMUNICACIONES PARTICULARES

En el Archipiélage de Galédpagos existe actualmente los siguientes

sistemas:

- Emisoras en AM
1) La Voz de Galdpagos (1320 KHz) en San Cristobal, AM

2) Santa Cruz (1410 KHz) en Santa Cruz, AM

- Comunicaciocnes en HF
1) E1 Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IE0S) en San
Cristobal (7475 KHz)

2) El sefor Franklin Romero en Puerto Baguerizo (11550 KHz)

4



3) E1 Consejo de Santa Cruz en Puerto Ayora (14375 KHz)

. 4) TAME (5720 KHz, 14970 KHz)

- Comunicaciones en VHF : .
1) La Armada Nacional en San Cristobal (138.000 MHz)

2) E1l Tribunal Supremo Electoral de Galdpagos (148.925 MHz)
3) INGALA en Puerto Baquerizo (157.750 MHz, 158.850 MHz)

4) Banco del Pacifico en Santa Cruz (160.100 MHz)

5) Banco del Pacifico en San Cristobal (160.350 MHz)

6) EMETEL (162.025 MHz, 163.825 MHz)

—-Comunicaciones en UHF

1). INOCAR (401.7505 MHz, 401.8850 MHz)

- Televisidén )
Eiiste en San Cristobal una antena parabdlica de propiedad
Muhicipal, que da servicio de televisidén internacional, en Santa’
Cruz existen seis antenas parabdlicas privadas, igualmente de

televisidn internacional. Una de ellas, ubicada en el cine de la

ciudad, renta sus servicios al publico a través de cable.
1.4 ESTACTON TERRENA

La Estacidén Terrena es el medio de comunicaciodn de las Islas con
el continente y deberia reemplazar a todos los medios de comuni-
cacidn, como son: radios HF, radios VHF, peroc en la realidad no
" es asi, ya que por las dificultades que se presenta paia entablar
comunicaciones adn perduran estoé medios como un sistema

principal de varias instituciones y compafiias.



s+ = Estacidn Terrena Particular

Se debe mencionar que el Banco del Pacifico cuenta con una

Estacidn Terrena tipo IBS (Intelsat Bussines Service), en la isla

de San Cristobal, la Estacidn Terrena es marca VITACCM, tiene una

potencia de 10 vatios, redundante opera en banda C ( 5925 a 6425

) MHz para transmisidén y (3700 a 4200 ) MHz para recepcidn a

través del satélite PANAMSAT.

En el cuadro 1.1 se puede apreciar las

"

caracteristicas de esta

antena.
Rango de Transmisidn 5.925 - 6.425 GHz
frecuencia: Recepcidén 3.7 - 4.2 GHz
Polarizacion: Transmisidn Co~polar
Recepcidn ’ Co-polaxr

radiada)

EIRP (potencia isotropica

50.5

dBW @ 25 C

G/T {ganancia de la

antena/ temp. de ruido)

v

>= 19.4 dB/K
g 25 C

Didmetro de la antena

)
~J
=

Ganancia de la antena

>= 39.8 d4dBi
@ 6175 MHz

Cuadro 1.1



...+ Mediante esta Estacion Terrena da servicio al pdblico en general

et e
-

v de llamadas telefdénicas conmutadas, esto esta prohibido por

regulaciones nacionales e internacionales, pero la Superinten-
dencia de Telecomunicaciones permite esta préctica.

R —
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1.4.1 CONFIGURACION GENERAL DE LA ESTACION TERRENA PUBLICA DE

PUERTO BAQUERIZO DE EMETIEL,

- ——

La antena existente en Puerto Baguerizo es un Standard "B", de
13 metros de didmetro marca ALENTIA SPAZIO, el amplificador de
5§jo ruido (ILNA) es un amplificador’FET con banda de 3620 a 4200

MHz, el amplificador*de-potenéia (HPA) es un kKlystron de 1.5 Kw;

—_— -

" conectada con el satélite iﬁﬁélééﬁfv y con enlace con Guayacquil.

incluye los siguientes subsistemas:

" - La Estacidn Terrena

P - B Gee s mm e -

- Antena, alimentador y subsistema de rastreo.

.~ = Subsistema amplificador de bajo.ruido.

- Subsistema amplificador de alta potencia.

- Sistema de equipos de comunicaciones terrestres

- Subsistema de multiplex.

- Subsistema de suministro de energia interrumpible

'y no interrumpible (UPS). nE

- Equipos de monitoreo y control.

- Subsistema de circuitos de servicio de ingenieria (ESC).

e

i mm——— v — P T L T —-

Capacidad de trafico

- o~ —— .- T e e e R e -

. La estacidn terrena tiene las siguientes capacidades:

- e - — e e B e S




ciinse . -~ Transmisién 1 portadora CFDM/FDMA (24 ch) - GLP

-

,

Recepcion: 1 portadora CFDM/FDMA (24 ch) - GLP
CFDM/FDMA (Mux por distribucidn de frecuencia compandido/Acceso

miltiple por distribucidn de frecuencia).

Subsistema de la antena.

La antena es de tipo "Cassegrain" con alimentador de gquia de
onda para operacidén con polarizacidn doble y con configuracidn
de elevacidn sobre azimuth, pero tiene los dos puertos A, tanto
la recepcién como la transmisidn, terminando en el lado de antena
por lo gue actualmente su operacidén se ve limitada.
Funcionalmente esta antena esta formada por los siguientes

subsistemas principales:

- Estructuras del reflector principal y de soporte de la

antena;

Alimentador de la antena, subreflector y estructuras de sopor-

te;

‘Mecanismo de servo y rastreo, incluyendo servicios de control
Control, monitoreo y display de la antena
- Caja del amplificador de bajo ruido (LNA).

El didmetro del reflector principal es nominalmente de 13 metros.

Receptor de bajo ruido.



:. El receptor de bajo ruido estd formado ror los siguientes sub-
sistemas:
- (141) unidades de amplificadores paramétricos de amplifica-
™ dores de bajo ruido (LNA) (situado junto al alimentador en la
parte posterior de la antena).

- Conmutador automatico.

-~ Servicios de monitorec y contrel.
“;"La temperatura de ruido del receptor de bajo ruido y las subsi-
_guientes fases, es de un maximo de 45 grados K; esto es sufi-

ciente para cumplir con el mismo margen, las especificaciones de

ruido total permitible en cada una de las cadenas de recepcidn.

 Subsistema amplificador de potencia

~

Léé sefiales de RF provenientes de las salidas de los equipos de
"la cadena de transmisidn son reéibidas, amplificadas y enrutadas
hacia los ingresos del feed‘(alimentador) de la antena mediante
los equipos incluidos en el subsistema de amplificacidén de alta

potencia (HPA) que esta formado por:

- Conmutadores de enrutamiento de ingreso y salida.
- 141 amplificador driver Gaas FET (IPA).

- 1+1 amplificador de alta potencia klystron de 1500W

" Los HPAs Klystron son de configuracién 1+1 para la transmisidén

de las portadoras-telefdnicas.



- - Se tiene ademds conmutadores de ingreso y ‘salida para permitir
- 1la conmutacién manual {(remoto/local) cuando se detecta un £allo
de los eguipos o alarma de nivel de salida de energia en el

sistema amplificador.

U G S A

T amil .

I.os amplificadores de energia estdn enfriados por aire y el
klystron se acciona mediante el amplificador drive GaAs FET

asociadc (IPA).

e

Equipos de comunicaciones terrestre (GCE)

———cim 1

- pm——t

o T

Los convertidores de frecuencia en subida y en bajada cumplen

también 1las especificaciones de IESS 308 para operaciones

IDR/IBS. e

-

- a} EQUIPOS DI COMUNICACTONES TERRESTRES DE TRANSMEI N

STON: g

Paneles terminales de banda base para telefonia

.Equipos de modulacidn

Equipos de conversidn en salida sintetizadas.

Equipos de conmutacidn

En el cuadro 1.2 se puede apreciar el funcionamiento tipico del
feed circularmente polarizado en el reflector de 13 metros de la

antena de Puerto Baguerizo.
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.

- FEED

Banda de frecuencia de RX

3.625 a 4.2 GHz

Banda de frecuencia de Tx

5.85 a 6.42 GH=z

Pclarizac

ién doble circular
tanto Tx como Rx|
]
Relacidn axial 1.05 en eje o az

boresight

Capacidad de energia Tx (CW)

5 XKw por puerta

VSWR (en puertas Tx y R¥)

1.25:1 max

Aislacidn

R Tx /Tx 20 4B min

- Rx /R¥ 20 dB min
Tx/Rx (banda Tx) 85 dB min
Rx/Tx {(banda Rx) 85 dB min

- Pérdidas de insercién

Tx 0.35 4B N
Rx 0,20 dB

ANTENA

Ganancia en Tx (refl. 13 m)

55.94+20 log f£/6
(GHz) [dBi]

Ganancia en Rx (refl.

13 m)

53.0+20 log f/4 |
(GHz) [dBi]

Ta (incluyendo pérdidas del subsistema del feed)

‘a 5 grados elevacidn

S10
20
30

n
n
t

11
n
1

‘56 grados K

40 grados K
30 gradeos K
26 grados K

Coperturas ldébulos laterales:

Lado de recepcidén/transmision:

1 grado < a < 48 grados

a > 48 grados

(excluyendo el 10 %)

32-25 log o dBi

-10 dBi

Cuadro 1.2

11



El modulador de telefonia recibe la sefial de banda kase del panel
terminal BB y de una senial de FI (Frecuencia intermedia), modulada
de 70 MHz a los convertidores de frecuencilia en subida a través del
"interfacility link".

Los equipos moduladores estdn en configuracidn redundante para dos

”poifadoras de telefonia. Las dos cadenas de telefonia estdn

‘equipadas con conmutadores adecuados para las salidas de los

3

convertideres =n subida.

'_Cada una de las unidades moduladoras de mensaje de telefoniz

incluye una unidad de distribucién de mensaje de banda base (BDU)

comﬁleta de:

- Filtro de detencidén del ruido fuera de banda (OBN)

_Generador de difusidn de forma de onda y circuito de
insercidn. _;%

- Red de pre-énfasis

- control autométicovde nivel de banda base para
evitar la aplicacidén de una banda base excesiva al
nmodulador. -

-~ Circuito de insercidn de piloto de 60KHz.

Se puede efectuar un cambio de la capacidad de las portadoras de

banda base mediante la simple sustitucidn de las unidades que .

12



- .~ ‘dependen de la portadora (red de pre-énfasis de filtros de FI,

filtros de detencién de OBN), que son del tipc enchufable.

~

b) EQUIPCS DE COMUNICACIONES TERRESTRES DE RECEPCION

e L T

La cadena de recepcidén puede dividirse en los siguientes blogues

principales:

~ Divisores de energia

- Equipos
- Equipos
- Eguipos

- Paheles

Divisores

de conversidn de frecuencia en bajada
demoduladores e -
de conmutacidén

terminales

de energia

La salida de los amplificadores de bajo ruido (INA) se diétibuye

a los ingresos de las cadenas de recepcidn en bajada mediante

divisores

~

de energia de cuatro vias,

Los divisores de energia de 4 GHz estdn formados por uﬂé_red.pasiva

de banda ancha de configuracidn modular y adecuada para alimentar

diversos convertidores en bajada con las sefiales de RF compuestas

recibidas.

Equipos de conversidn en bajada

- -~ N

\.

Las sefiales de RF de .banda 3.625 - 4.2 GHz provenientes de los

divisores

de potencia se trasladan a las portadoras de frecuencia

13



' * intermedia de 70 MHz mediante los equipos de conversidn en bajada.

e - .

I.os convertidores en bajada utilizan un proceso de conversidn doble
.Y la dnica operacidn gue se requiere para sintonizar-la frecuencia
de las portadoras es la de cambiar la frecuencia del oscilador

local.

TI.os convertidores de bajada estan egquipados con osciladores locales

con sintetizador controlado.

1.4.2 EQUIPOS DE MULTIPLEX

1.4.2.1 Equipos de multiplex de la estacidén terrena

- - - P— -

El la direccidén de recepcidn, los equipos de multiplex realizan la
disposicidn de los diversos canales recibidos en la Estacidn
Terrena, de manera adecuada para realizar la interfaz con el enlace

de tierra.

La banda base de cada portadora recibida en la parte del satélite,
se demultiplexa hasta los grupos basicos que tienen gue pasar a

través del '"filtro a través de grupos".

En la direccidn de transmisidn los equipés de multiplex reciben los
grupos secundarios y grupos del MUX de tierra y arregla 1las
diversas bandas base de las portadoras de transmisién.

Los eguipos son:

14



‘7 ‘15— Multiplex de comunicaciones

‘2.~ Multiplex de circuitos de servicio de dérdenes e
ingenieria. :
3.~ Equipos de interconexidén , distribucidén y cableado

1.4.2.2 Interfaz

Los eguipos hacen interfaz con el enlace terrestre (radio digital
o en cable) en la Estacidn Terrena, mientras qgque en la parte del

satélite los puntos de interfaz del multiplex son el ingreso/salida

de los enlaces en subida o en bajada en la banda de frecuencia de

4 a 4028 Kllz (supergrupeo + grupc A + canales ESC).

PP

1.4.2.3 Equipocs multiplex de comunicaciones

Los equipos multiplex de comunicaciones constan de las sigquientes

partes: . e C

~ Oscilador principal
- Modem de supergrupos
- Modem de grupos

- Modem de grupc A/B

Los equipos de multiplex utilizan técnicas de banda laterdl

individual, portadora suprimida y divisidon de frecuencia.

1.4.3 CONFIGURACION DPEL SISTEMA DE ENLERGIA

El subsistema de energia estd principalmente compuesto por:

15



“—'GenerAdor diesel de 100 KVA redundante, tanque de combustible

équipado con bemba eléctrica y manual.

. Cadena inintgrrumpible CA (50 Kva, 208-120 VAC, 50 Hz)
coﬁfédnmutador estatico y manual. -

- Cadena ininterrumpiblie CD 48 V.

- Banco dé baterias con autonomia de 30 minutos y regimenes de

carga de 8 horas.

El cuadro 1.3 muestra el cdlculo de energia de la estacidn terrena

Galapagos.

it T R il

I) CARGAS ESENCIALES (DIMENSIONAMIENTO UPS)

EQUIPO ' CONSUMO DE ENERGIA
" HPA (208 V) 20 KVA
B LNA (110 V) 1 KVA
B /

L © ..5"- MAC LOCAL (110 V) 0.5 KVA
3 CONTROL LNA (110 V) 0.5 KVA
’ RASTREO (110 V) 0.4 KVA

CONV. BAJADA (110 V) 0.4 KVA

CONV. SUBIDA (110 V) 0.4 KVA

MODULADORES ‘ 0.4 KVA

DEMODULADCRES (110 V) 0.4 KVA

- ESC & TTY (110 V) 0.5 KVA

_ ‘ _.24.5 KVA
i+ - .~= -50% MARGEN CARGA TOTAL 25.5 KVA

16



IT) CARGAS CD ESENCIALES (DIMENSIONAMIENTO UPS)

ITIT) CARGAS TOTATES (DIMENSIONAMIENTO GENERADORES DIE

SEL})
- Cargas criticas'AC o . 37 Kva
) ) - Cargas criticas DC - 2 Kva
- Acondicionador de aire 5 KVA
- Antena y servo 12 Kva
A-Alumbrado: tomacorrientes y misc. 5 KVA
- Sistema de ventilacidn y servicios )
auxiliarios paré subsistema energia 5 Kva
- Reserva . . 34 KVA
TOTAT 100 XVA

'Cuadro 1.3
1.5 PLANES DE EMETEL

Entre los planes de EMETEL podemos mencionaf principalmente el
Domsat cuya licitacidén ha sido adjudicada a 1la empresa norte-
americana STS, el sistema Domsat contempla para la provincia de
Galdpagos, dos Estaciones Terrenas con tecnologia digital la una

que estard localizada en Puerto Ayora, Isla Santa Cruz con 60

circuitos, 1la otra en Puerto Villamil, Isla Isabela con 40

17



circuitos; el inconveniente de este sistema es que el centro de
conmutacion va a estar localizado en Quito ya que el sistema Domsat
esta configurado como una red estrella cuyo centro es Quito y 44
estaciones remotas a lo largo del Ecuador, se debera reconfigurar
esto para gue la actual Estacidn Terrena de Galdpagos sea un subno-
do central para las dos nuevas Estaciones Terrenas de Puerto Ayora
e Isabela.

Entre los planes gue EMETEL tiene para futuro, merece mencionarse
el hechce gque EMETEL ha comprado un transpondedor a Intelsat, en el
Intelsat 7, el F5 cque estard diponible el lo. de enero de 13895, el
transpondedor es tipo TUU ( transpondedor de uso ilimitado), esto
significa gque EMETEL puede aprovechar al mdximo la potencia vy el
ancho de banda sin ninguna restriccidn.

También se va a instalar una central CPR30 en Puerto Villamil por
lo gue gueda para Galdpagos desarrollar enlaces de radio entre
puerto Ayocora y Baltra y entre Puertc Ayora con Floreana, con lo
cual se completaria la red de comunicacidén de las TIslas con el
continente.

En el plan empresarial de EMETEL para 1992-1996 se tiene para la

provincia de Galdpagos las siguiente metas. Cuadro 1.4

EXISTENTES COMTRATADA TOT.EX+CON BAJAS Y REUBIC. METAS

CIUDAD A ] A D A D  BAJAS SALEN ENTR  1to8
FTO. BAQUERIZO 300 500 300 800 300 500
FTO.AYORA 300 800 800 300 400 1000
FTO, VILLAMIL 100 100 100 200 200
TOTAL 700 (¢] €00 500 1300 500 0 700 600 1700

Cuadro 1.4
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Es1TUDIO DE DEMANDA
2.1 DEMANDA A NIVEL PROVINCIAL

Para elaborar un plan_de desarrollo de los servicios de tele-
comunicacicnes y en especial del servicio telefdnico, debe
realizarse las previsiones de la demanda de lineas .principales
‘de ahi que el'estudio de demanda telefdnica es la mas importanfe
actividad que precede al disefic de un sistema telefdnico.

No se puede coempezar a disefiar un sistema factible, sin una
prediccidén razonable precisa de la demanda.

Al recopilar informacién sobre los datos histdricos de lineas
principales v poblacidén, se ha determinado.que una provinéia con
mayor numerc de habitantes que otra, tiene un numero mayor de
lineas principales.

La relacidn entre las dos variables puede expresarse mediante una

ecuacidn tipo curva geométrica.
Y= a x*
log ¥ = log 2 + B log X
X = poblacidn (P)

Y = lineas principales (LP)

log P = a + b log P [2.1]

donde:
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el L

e Anio 1974 1982 1985 1950
~Poblacidn 4277 6201 7162 9749
total
S

D-va = log A .
SN

e S =_a ¥ b son constantes

En el cuadro 2.1 se puede ver los resultados de los Censos

poblacionales para la provincia de Galdpagos para los afios 1974,

1982, 1985, 1990

Cuadro 2.1

Con estos datos podemos hallar una tasa de crecimiento, utili-

zando la siguiente fdrmula:

t.c(%) = [(Pn/Po)V" - 1 ] x 100 [(2.2]

N Ios resultados se indican en el cuadro 2.2

A e e e
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. Pg;i;db # de anos Tasa de crecimiente
(%)

1982~1974 8 4.8

1985-1974 11 4.8

1990-1974 16 5.2

1985-1982 3 4.9

1990~1982 8 ‘ 5.8

1990-1985 5 6.3

'Cuadro 2.2

" De la tasa de crecimiento de poklacidén indicada en el Cuadro 2.2
-para efectuar la proyeccidn poblacional hacia el afio 2010, lo més

sconveniente es utilizar el valor que corresponde al periocdo mas

-
=]

largo, en este caso seria 5.2 %

.2.1.1 PROYECCICN DE LA PCBLACION DE GATLAPAGOS

Afio 1995 2000 2005 2010
Poblac.| 12559 |. 16179 20843 26851
total :
|
Cuadro 2.3

De acuerdo a los estudios de EMETEL, y aplicando el principio de
minimos cuadrados, se han determinadc los parametros de la

ecuacion [1] para los afos de 1990 al 2010 como se muestra en el
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.cuadro 2.4

PARMMETROS DE LA ECUACION

ano a b

1990 | -4.6689 1.5535
2000 -3,9485 ‘1.4613
2010 -3.2284 1.3690

Cuadro 2.4

Para el afio 2010 la ecuacidn seria:

Log LP = -3.2284 + 1.3690 log P [2.3]

!

La férmula 2.3 es mds confiable cuando se aplica independiente-

mente para la poblacidn concentirada y para la poblacidn dispersa.

2.1.2 RELACION DE LINEAS PRINCIPATES Y POBLACION CONCENTRADA

Aplicando la ecuacidén sdélo para la poblacidén concentrada, la

.ecuacidén para el afio 2010 es la siguiente:

-----

log LP = -1.5858 + 1.1227 log P [2.4]



.+« Puesto gue es necesario ajustar los valores que se obtienen con
"~ la ecuacidn 2.3 para gue a nivel nacional en el afio 2010 tengamos

31246.379 lineas, se utiliza el siguiente factor de correccidn:
f=a / ( b+ c )

“donde: .

a = # de LP a nivel nacicnal afic 2010 (datos
Teleconsult)

b = # de LP Poblacidén concentrada (EMETEL)

c = ¢ de LP Poblacién dispersa (EMETEL)

37246.379

1/926.350 + 76.384

-

Los datos de poblacidén concentrada de la provincia de Galdpagos

‘se muestran en el cuadro 2.5

Afno 1.985 1.987 1.989 1.390
Poblacidn . 6.568 7.397 8.289 8.764
concentrada

. Cuadro 2.5

En el cuadro 2.6 se muestra la proyeccidn hacia el ano 2010 de

la poblacidn concentrada en la provincia de Galapagos.

.
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Afo v 1.995 2.000 2.005 2.010
Poblacidén 11536 14878 18840 23416
concentrada

Cuadro 2.6

Para calcular la densidad telefdénica al ano 2010

ecuacidn 2.4

log ILP = ~1.5858 + 1.1227 log 23416
.log LP = 3.3198 .
LP = 2088

Densidad = (2088 x 100)/23416 = 8.91

Densidad x factor = 8.91 X 1.62 = 14.4

Apiicando el método de tendencia geométrica para el

utilizo 1la

.

cdalculo de

- la densidad telefdnica, se obtiene la ecuacidn para la provincia

de Galapagos, de la siguiente manera:

dl= 4.26 densidad para el aho 1990
d2= 14.40 densidad para el afic 2010
X= log d2- log Al

X= 1.158 - 0.629

X= 0.529

A= 10X/(Z1990) _ 4

Z= 2010

A= 0.06279
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i s oo dR= AL(1 4 A)nTie0 : . - [2.5) e

gon la ecuacién 2.5 podemos calcular afio por afo la densidad
telefdénica de Galdpagos desde 1900 hasta el aho 2010.
La Demanda telefdnica esta relacionada con la densidad telefd-

nlca, mediante la siguiente ecuaciédn:

Demanda x 100

Densidad telefdnica=

(2.6]
Numero de habitantes

[

Los resultados se muestrdn en el cuadro 2.7

’ Afio Densidad Lineas N
telefdnica Principales
1930 4,26 373.34
) 1995 5.77 665.62
2000 _ 7.82 1163.45
2005 10.60 1297.04
. 2010 14.37 3364.,01

-Cuadro 2.7

Es importante tomér en cuenta que Galdpagos por su condicidn de
Parque Nacional es visitado anualmente por una gran cantidad de
"turistas nacionales v extranjeros.

El cuadro 2.8 nos séﬁala la evolucidén del nimero "'de visitantes

tantoc nacionales como extranjeros a contar del afio de 1981
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""(Fuente: Plan Global de Manejo Turistico, 1991) . o

1

FRE = T PR ——

e 3T 3 L R — v

Sem C e mee -, - - Lo

el Aﬁoi Nacionales |Extranjeros| Total
~ 1981 4036 12229 16265
1983 7254 10402 17656

1985 6279 11561 17840

1987 17769 14826 32595

1988 17192 23553 40745

" 1989 15133 26700 41833
h_u__199o‘ " 15549 25640 41189

o 1991 | 14915 25931 40746

;T..~,}:;Tm Cuadro 2.8

. Como se puede ver del cuadro 2.8 la cantidad de turistas desde

el afio 1988 tiende a estabilizarse en al rededor de 40000

. visitantes,

E1l diagnéstico turistico sefiala que " la actividad turistica en
la regidén de Galapagos no se realiza considerando un sistema
equilibrado o balanceado de distribucidn espacial del recurso,

sino més bien por- un uso indiscriminado, sin orientacidén o

programacidn definida, donde el operador decide independientemen—

te los sitios de visitas a ofrecer al turista’. Esta situacidn

andémala ha significado gque, de hecho se produzca una dgran

concentracidén de visitantes en pocos sitios. Ta actividad

turistica se localiza en el 25% de sitios ubicados en la zona

central, cercana a los aeropuertos y centros de operacién, ademés
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el 71% de los visitantes permanece entre 5 y 6 dias.

SéQﬁn datos prdporcibnados pcer EMETEL, 1los uéuarios dque gene-
rélﬁente soA turisﬁés y operadecras de turismo tienen gue hacer
largas colas para poder ser atendidos con una llamada de larga
distancia, los 24 canales existentes siempre estan saturados y
nds del 50 % de las llamadas se pierden.

Si ﬁomamos en cuentg este factor muy importante que es el turis-

mo, y considerando gue de los 40000 turistas el 50% generan un

trafico telefdnico,

Recalculando la densidad telefdnica para el afic 2010, seria:

~-1.5858 + 1.1227 lcg 43416

T e P =f4177.2
Densidad = (4177.2 % 100)/43416 = 9.62
= 15.58 ‘

Densidad x factor = 9.62 x 1.62

Aplicando-z.S baré'él cdlculo de la densidad telefdnica, con
los siguientes valores se tiene:
dl= 4.61 densidad para el afio 1990
d2= 15.58 densidad para el afio 2010
X= log d2- log dl
X= 1.1925 - 0.6637
X= 0.5288
A= lOX/(Z-1990) -1
Z= 2010
... A= 0.06277
dn= d1(1 + A)"199% - .

dn= 4.61(1 + 0.06277)"199°



.7 Los resultados del calculo de la densidad teiefénica Yy el nimero

de lineas principales tomando en cuenta los turistas se muestra

en el cuadro 2.9

Ano Densidad Lineas
Telefdnica Principales
1990 4.61 1326.02
19985 ) 6.25 1871.00
200¢C ﬁ%;47 } .' - 2954.16
- -2665‘ - 11.48 i 4458,83
2016 T _15;.587 | 6764.2i

-Cuadro 2.9

/

2.2 CALCULO DE LA DEMANDA A NIVEL CANTONAT,

Similar al cdlculoc a nivel provincial,

principales con el numero de habitantes esta dada por la ecuacidn

gecmétrica 2.1

Los resultados de Poblacidn, densidad y Lineas principales al ano

2010 se pueden ver én el cuadro 2.10 ( Tomado del documento SGP-

13-Nov-87).
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. I
Poblacidn 3470
San Cristobal Densidad 12.30
L.P 427
Poblacidn 2582
Isabela Densidad 21.23
L.P 290
Poblacidn 17364
Santa Cruz Densidad 9.90
L.P . 1719

Cuadro 2.10

2.3 CONSIDERACIONES SOBRE EL TRAFICO

"El proceso de tréfico del eguipoc DCME entre troncales teirestres

-y -las portadoras hacia el satélite se define a continuacidn:

2.3.1 Trafico de sefiales de voz

/
El trafico telefdnico serd codificado y decodificado en el ADPCM
y sujeto a una interpolacidén digital de voz DSI. La velocidad
de bitios para una portadora de canal deberd estar comprendida

entre 24 Kbit/s y 32 Kbit/s, bajo cualguier condicidn de carga.
2.3.2 Trafico para senales de datos en banda vocal {VBD)

Ios equipos DCME deberan dar tratamiento a seniales VBD, con
velocidades de hasta 9.6 Kbit/s inclusive.
E1l trafico para canales de datos sobre canal de voz sera con

codificacidén y decodificacidén ADPCM y sujeto a DSI. La velocidad
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de bitios para canales de datos sobre canales de voz serd 32 o
de 40 kbit/s, la mismas no deberdn estar sometidas a procesos de
compresidn adicionales, para cualguier condicidn de carga en el

trafico.

Los terminales DCME deberdn reconocer y tratar cualguier tipo de
gefiales VDB, incluidas agquellas gue no esten precedidas de un

tono de datos de 2100 Hz.
2.3.3 Trafico para canales transparentes

“"Deberd proveerse canales de 64 Kbit/s, de acuerdo a-.la demanda,
de manera transparente nc sujetos a los sistemas DST o ADPCM si
~Ja sefalizacidén desde © hacia laé centrales de transito esta
presente (Rec. Q.50 del CCITT) y tampién bajec procedimenﬁos
.normales controlados por el operador.
;
‘Canales de 64 Xbit/s, 40 Kbhit/s y 32 KXbit/s en las portadoras
~-hacia el satélite podran ser.preasignados, para ser arrendados

-como linea de servicio y no deberan estar sujetas al DSI.
2.3.4 Trafico de senales de Fax

Se deberd proporcionar facilidades opcionales para la modulacidn
/demodulacidén de sefiales de Fax del Grupo 3 (CCITT- Rec T.30) o©
con protocolos no standard, y velocidades de hasta 9.6'Kbit/s

inclusive

2.3.5 Condiciones de sobre carga en el trafico.
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"Les equipos DCME deberdn emplear técnicas de velocidad vdariable
de Bitios (VBR) para crear canales adicionales para sefiales de
voz bajo condiciones de sobre carga de fréfico. Ios canales asi
creados no deberdan reducir la calidad de transmisidn de las
senales vocales, por debajo 'de los standares del CCITT v
especifiéados en estas bases. La calidad de los canales transmi-
tidos deberd ser de igual valor para todos. .

Se deberd proporcionar los resultados de las pruebas relizados
por PTTs que demuestren el cumplimiento de los aspectos espe-
Eificados en el parrafo anterior. .
Los equipos DCME deberdn emplear técnicas de control dindmico de
carga (DLC) para enfrentar condiciones extrémas de sobre carga
de trafico. El control dindmico de carga serd capaz de transmitir
informacidén de activado o desactivado a las centrales mediante
.contactos de relé y/o utilizando 1 intervalo de tiempo 16, de

-‘acuerdo con la recomendacidn Q.50 del CCITT:
2.3.6 Senalizacidn .

Canales alternativos de 64 Kbit/s sin restricciones en el tréfico
que puedan acomodar la senalizacidén fuera de banda deberdn ser

provistos, ejemplo seflalizacidén R2.

La sefializacidén CCITT N°. 5 deberd pasar transparentemente a
través de un canal de 32 Kbit/s/ ADPCM/DSI. Las senalizaciones
N°: 6 y 7 deberdn ser acomodadas a través de un canal preasignado

de 64 Kbit/s.
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" CAPITULO III B
TRANSMISION DIGITAL VIA SATELITE

3.1 PRINCIPIOS DE IAS COMUNICACIONES DIGITALTLS

La gran diversidad de requisitos impuestos hoy en dia por la

sociedad ha fomentado el desarrollo y expansidn de los sistemas
de telecomunicaciones, incluidos los servicios de telefonia, de
datos, de facsimil y de video para hacer frente a los imperativos

de la sociedad moderna.

El objetivo de la digitalizacidén de las redes de comunicaciones
es satisfacer la gran demanda de ﬁanera integral y eficiente.

En la actualidad, las teleconmunicaciones éstén expérimentando una
nuéva revolucidn, la "revolucidn digital”, gue nos conducird a
la era de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), 1las
ccuales permiten combinar las nuevas tecnologias (poxr ejemplo las
fibras 6pticas) y las comunicaciones por satélite, facilitando
‘al mismo tiempo la integracién de las computadoras y las

comunicaciones en general.
3.1.1 VENTAJAS DE LAS OPERACIONES DIGITALES

Entre las razones principales para la introduccidn de los servi-

cios digitales se pueden citar las sigquientes:

- Utilizacidén més eficiente de los recursos del segmento
espacial, gque redunda en una mayor inversidn de capital para
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--=— Costos mds bajos por circuito derivado.

- la adgquisicidén de nuevos satélites.

.

- Posibilidad de obtener un altoc factor de ganancia por multi
plicacidn de circuités mediante la codificacién a baja veloci
dad (LRE) y la interpolacidn digital de senales vocales (DSI),
aplicadas al acceso miltiple por distribucidn en el tiempo

(TDMA) o a las portadoras de datos a baja velccidad (IDR).

Mejor calidad y rendimiento de extremo a extremo que la de
sistemas analdgices equivalentes.

~ Fiabilidad éuperior del egquipo y fécil mantenimiento .

- Integracidn de diversos tipos de aplicaciones de acuerdo con

el ccnceptc de la RDSI.

'

Mayor flexibilidad sitémica para cursar servicios de calidad
" telefdnica y una gran diversidad‘de servicios de datos a

velocidades de informacidn gue cubren uﬁa amplia gama, por

ejemplo de 64 Kbit/s a 44,736 Mbit/s .

- Transparencia digital en los enlaces de acuerdo con las Jjerar

quias digitales recomendadas por el CCITT.

Compatibilidad con diferentes estructuras jerdrquicas inter
nacionales de velocidades binarias, tales como las de la CEPT

~

vy las jerarquias digitales:

2.048 , 8.448 , 34.368 WMbit/s

1.544 , 6.312 . 44.736 Mbit/s

- La interconexidén de 30 canales a 64 .Kbit/s (Grupo PCM a 2.048
Mbit/s de la CEPT) representa el nivel de interfaz primario,

perc es admisible la interconexidn de 24 canales a 64 Kbit/s
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(nivel de 1.544 Mbit/s del grupo T1) R
: f-La explotacidn de portadoras IDR con jerarduias digitales
terrestres del segundo y tercer orden elimina los costosos

equipos de multiplexaje en las Estaciones Terrestres.
3.1.2 REDFES DIGITALES

Ios servicios satelitales han eétado evolucionando desde princi-
pios de los afios 80 para introducir aplicaciones nuevas y de
mayor alcance dentro del marco de la conversion de las técnicas
analdgicas a las digitales. Las nuevas redes de telecomunicacio-
nes utilizan la més avanzaaa tecnologia digital para poder cursar
los servicios existentes y nuevos de la manéfé‘més-eficiente en
funcidn del costo. ILa tecnologié digital reviste uﬂé importancia
fundamental ya que, el usuario puede combinar e integrar las

.seflales de voz, datos,e imagen, lo cual permite efectuar transmi-

siones con la calidad seguridad y fiabilidad deseadas.

En 1980 tan solo el 3% del trafico se transmitia mediante técni-
cas digitales, este porcentaje ha aumentado al rededor del 72%
en 1993 y se espera un aumento aproximadamente al 95% en el ano

2000.

Las redes de satélites pueden suministrar un alto nivel de
capacidad digital compatible con las normas de la RDSI y, ademds,
son muy ventajosas para los servicios debido a su potenéial de
radiodifusiodn, su flexibhilidad, los plazos minimos de implanta-

cidén, y la implantacién rdpida y a gran escala de la RDSI.
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Los pasos fundanmentales de procesamiento para un sistema de

comunicaciones digitales son :
- el formateo
- la modulacidn y 3 -

- la demodulacidn

3.1.3.1 FCRMATEO

Rt et om—

El formateo es el proceso de transformacidén de los datos en

simbolos digitales. La codificacian en“ialfuente comprime los
datos ademas de formatearlos, la éuente-de la mayoria de los
datos transmitidecs es de formato textual o analdgico. ‘

Cuando los datos son alfanuméricos estos pueden usar los formatos
de caracteres codificados estdndar como la American Standard Code

for Information Interchange (ASCII), el Extended Binary Coded

Decimal Interchange Code (EBCDIC).

3.1.3.2 MUESTREQO

El muestreo convierte la sefial analdgica continua en un set de
pulsos periddicos, las amplitudes de los cuales representan las
amplitudes instantdneas de la sefial analdgica a los instantes de

muestreo, como se muestra en la figura 3.1
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Figura 3.1

Pero, cue frecuencia de muestreo es reguerida para resconstrui

H

la =zenzl completamente a partir de estas muestres.

El teorema de Nyguist dice: Y S5i una sefal gue representa una
funcidn de magnitud temporal es objeto de un muestreo instantdéneo
a intervalos regulares y a una velocidad gue como minimo es el
doble de la frecuencia més alta de la sefal, entonces las mues-
tras contienen colectivamente teda la informacidn de la senal
original ".

51 tenemeos una sefal analdgica limitada en una banda de B
hertzios estard especificada en su totalidad por las amplitudes
en cualguier serie de puntes en una separacidon de T segundos, en

donde:

T = 1/2B

Yy en donde T representa el intervalo de Nyguist.
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. La seflal de entrada debe ser procesada en el lado receptor tal
gue los impulsos originales modulados en amplitud puedan ser
reconstruidos en su secuencia temporal inicial, a una velocidad
igual al doble de la frecuencia mas alta de la muestra de sefial
(2B) por segundo.

Para reconstruir la sefal original es necesario generar desde
cada impulso un impulso proporcional, transmitiendo esta serie
de impulsocos regulares a través_de un filtro ideal de pasa bajo
con una frecuencia de corte de B hertzios |

El muestreo puede considerarse como un tipo de modulacién del
producto en el gue el mensaje es multiplicado por una forma de
-onda del muestreo. Pox lé tanto el .espectro de la senal mues-—
treada es la convolucidn del espectro del mensaje con £l de la

forma de onda del muestreo.
.3.1.3.3 MODULACICN POR IMPULSGS

-La modulacidn por impulsos se efectda variando algunos parametrcs

de los impulsos transmitidos, como :

- la amplitud
—~ la duracion
~ la forma

- el tiempo.

En la figura 3.2 se muestra los sistemas de modulacidn por impul-
sos que dependiendo del pardmetro que varia corresponde a uno de

los siguientes tipos:
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Modulacidn de impulsos en amplitud (PAM)

~ Modulacidn de impulsos en duracidén (FDM)

- Modulacion de impulsos en posicidén (PPM)

Modulacidn por impulsos codificados (PCM)
3.1.3.4 MODULACION DE IMPULSOS EN AMPLITUD (PAM)

En la modulacidén PAM la amplitud de una portadora '‘de impulsos
varia en funcioén del valor de la onda moduladora tal como se ve

en la figura 1 (c).
3.1.3.5 MODULACION DE IMPULSOS EN DURACION (PDM)

En este caso, la longitud de uné portadora de impulsocs es regulia-
da por una onda moduladora de variacidn continua. figura 1 (d).
La serial de transmisidn esta integrada por wvalores de mues@rao
a 'intervalos discretos, 1los ‘cuales deben estar definidos

especificamente por la duracidén de un impulso modulador.
3.}.3.6 MODULACION POR IMPULSOS EN POSICION (PPM)

En la modulacién PDM, los impulsos de larga duracidn requieren
mucha potencia aungque no suministran ninguna informacién adicio-
nal. Es posible ahorrar la potencia variando la posicidén de los
impulsos en vez de su duracidn lo cual da lugar a la modulacidn
por impulsos en posicidn. Como se puede ver en la fiura é.z (e)
, la anchura del impulso no cambia pero su posicién es variada

por una onda portadora.
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- 3.1.3.7 MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS (PCcM)

Convierte las muestras cuantificadas en grupos de cdédigos. de
impulsos binarios mediante amplitudes fijas: En lugar de transmi-
tir la amplitud exacta de la sefial muestreada, solo se admiten
ciertos valores discretos del tamano de la muestra. Luego, una
vez efectuado el muestreo con un sistema PaM, se transmite el

valor discreto mds proéximo al verdadero.

la representacidén de la sefial original mediante valores de sefal
discretos y limitados se denomina cuantificacidén. Si V niveles
de cuantificacidn son empleados para representar la amplitud de
-un rango, este necesitard log, V para codificar cada muestra. En
“transmisidn telefdnica por ejemplo, son empleados 256 valores de
<cuéntificacién‘por lo gue cada muestra es codificada usando loy,

‘256 = 8
" °3.1.3.8 PCM ADAPTABLE (APCM)

En la PCM noxrmal, la relacidn S$/D puede ser mas aceptable en una
amplia gama de potencias de senal y la magnitud del escaldn de
cuantificacidén se vuelve mas 0 mencs proporcional a la amplitud
de la sefial. En cambio, loslsistemas PCM adaptables utilizan un
cuantificador lineal cuyo escaldn se ajusta en el tiempo para que
corresponda a las estadisticas a corto plazo de la senal. .De

hecho,.el codificador funciona con una S/D de cresta instantdnea.

_=. 3.1.3.9 PCHM DIFERENCIAL (DPCM)
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Cuando se hace un muestreo de las sefiales vocéles a a velocidad
.de Nygquist, la variaciodn de la diferencia entre muestras adyacen~
tes es menor gque la variacidn de la senal original. Codificando
esta diferencia en vez de la sefial original se pueden obtener
ganacias considerables en la S/D. La PCM diferencial utiliza las
diferencias entre muestras en lugar de sus amplitudes efectivas.
Ios sistemas DPCM codifican realmente la diferencia entre una
muestra de amplitud actual y un valor de amplitud estimado a
partir de muestras anteriores. El decodificador utiliza un

algoritmo similar para la decodificacidn.
3.1.3.10 PCM DIFERENCIAL ADAPTABLE (ADPCHM) N

Esta técnica de codificacidén es una combinacidén Ade laé dos
técnicas anteriores la APCM y la DPCM. El ceodificador consta de
un convertider no uniforme de PCHM a PCM uniforme, un cuantifica-
dogiadaptable, un cuantificador adaptable de funciép inversa vy
- un predictor adaptable. La PCM dé lev A o de ley u es convertida
en una sefal PCM uniforme sequn las necesidades del usuario. Se
obtiene una seflal de frecuencia diferencial restando una sefial
éstimada de la sefnal PCM uniforme y luego el cuantificador
adaptable codifica la diferencia segun la recomendacidn G.721 del
CCITT (32 kbit/s) y la trénsmite al decodificador. La sefal
estimada se agrega a la senal de frecuencia diferencial cuantifi-
cada a fin de reconstruir la sefial de entrada en el cuantificador
adaptable de funcidén inversa. ILa sefial reconstruida y la senal
-de frecuencia diferencial cuantificada estédn supeditadas a un
predictor adaptable gue genera la estimacidén de la senal PCM de

entrada.
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‘- En la figura 3.3 se puede apreciar un diagrama de blogues de un
- codificador ADPCM. La codificacién puede realizarse a 5,4 o 3
bitios por muestra, o puede ser omitida si se trata de una seiial

transparente de 8 bitios por muestra a 64 kbit/s.

El decodificador de la ADPCHM consta de un cuantificador adaptable
en funcidn inversa, un predictor adaptable, un convertidor de PCM
uniforme a PCHM no uniforme, vy un ajuste de codificacidn sincrdéni-

ca como se ve en la figura 3.4

La ADPCM se utiliza con el IDR para la transmisidén de voz vy

datos. '

3.2 MULTIPIEXCRES . .
3.2.1 MULTTPLEXAJE DIGITAT,

Ei multiplexaje es la manera de combinar las sefhales y usar
econdémicamente la capacidad disponible de transmisidn de un medio
determinado de comunicaciones, asi en la transmisidén analdégica
de senfales telefdnicas se ha creado una jerargula de mﬁltiplexaje
pof distribucidén de frecuencias (FDM), en la gue el equipo de
multiplexaje se usa para reunir canales en grupos, los grupos en
supergrupos y estos ultimos en hipergrupos.

En la transmisidn digital, consideraciones similares han dado poxr

resultado una jerarguia que enplea el multiplexaje por distribu-

cién en el tiempo (TDM), en el gue las drdenes en la jerargula
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son identificadas por su velocidad binaria, medida en bits/se-

-gundo, mas bien gue por el ancho de banda en hertzios, el método

comin en FDM.

In el Cuadro 3.1 se puede apreciar las Jerarguias digitales

comunmente usadas, con el nimero egquivalente de canales de 64 Xb

JERARQUIAS DE MULTIPLEXAJE DIGITAL
NIVEL AMERICA DEL JAPON EUROPA
NORTE :

PRIMERO 1.544 Mbit/s 1.544 Mpit/s 2,048 Ihit/s
SEGUNDO 6.312 Mbit/s 6.312 Mbit/s 8.448 Mbit/s
TERCERO 44,736 Mbit/s  32.064 Mbit/s  34.368 Mbit/s
"CUARTO 274.178 Mbit/s  97.728 Mbit/s 139.268 Mbit/s
QUINTO 400.352 Mbit/s 526.148 Mbit/s

Cuadro 3.1

3.2.2 ACCESO MULTIPLE Y MULTTPLEXAJE

El multiplexaje y el acceso mﬁltipie son maneras de compartir un
recurso o medio de comunicacidn, y tienen gran importancia en el
-caso de las transmisiones por satélite debido a su amplia cober-
tura geografica y gran conectividad. El multiplexaje se realiza
en un emplaéamiento local y el acceso miltiple supone el acceso
remoto a una fuente.
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Las. técnicas de multiplexaje méds comunes son las sigulentes:

- Multiplexale por distribucidén de espacio (SDM)Y

La combinacidén de muchos trayectos de transmisidén fisi

camente separados en un cable comun.

- Multiplexale por distribucidn de frecuencia (FDM)

A cada canal se le asigna una parte discreta del espectro de

frecuencias.

~ Multiplexale por distribucidn en el tiempo (TDM)

Se comparte en el tiempo una instalacién comin.

- Multipnlexaie PCM

Multiplexaje por distribucion en el tiempo de corrientes de

impulsos PCM.

Ias técnicas de acceso miltiple pueden clasificarse bajo las

siguientes categorias:

- ACccesco

- Acceso

- Acceso

- Acceso

- Acceso

(PDMA)

multiple por

miltiple por

miltiple por’

multiple por

miltiple por

distribucidn
distribucidn
distribucidn
distribucidn

distribucidn

de frecuencias (FDMA)
en el tiempc (TDMA)
del cddigo (CDMA)

de espacioc (SDMA)

de la polarizacidn

Los métodos de acceso miltiple indicados se denominan de asigna-

cidn fija, con la que el usuario tiene acceso al canal indepen-
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dientemente de su trafico de mensaljes,

Pero, el tréafico puede distribuirse dindmicamente mediante 1la
asignacidn por demanda conocida como acceso miltiple con asigna-~
cidén por demanda (DAMA). -

El multiplewxaje digital se logra mediante éos categorias princi-

pales de dispositivos, los multiplexores/démultiplexores v los

transmultiplexores. El multiplexcr se usa para combinar canales

a un nivel de una jerarquia digital. para producir un nivel més

alto v en el extremo de la recepcidn para reproducir los canales

al nivel original. El transmultiplexor se usa para convertir

sefiales de FDM, usualmente al nivel de grupo, en TDM vy viceversa.

El multiplexaje digital, que es un multiplexaje en el dominio del
- tiempo, permite que varias fuentes de sefiales usen el mismo medio
de transmisidén, al dar a cada fuente acceso a todo trayecto de

transmisidén durante un cierto periodo.

Un equipo demultiplexor digitél debe poder determinar que inter-
valos de digitos estédn relacionados con los tributarios. Por lo
tanto périédicamente se trasmite una secuencia binaria predeter-
minada , reconocible a fin de alinear el eqgquipo demultiplexor.
Este principioc lleva a la definicidn de una trama , que es un
conjunto de intervalos de digitos consecutivos en los que la
posicidn de cada unc de ellos puede identificarse refiriéndose
a una sefial de alineacidn de trama.

Los sistemas multiplex de orden primario son de multiplex de

orden primario y de oxden superior.
Hay dos sistemas-multiplex de orden primarioc recomendados por el

CCITT, uno perfeccionado por CEPT en Europa, v otro por el Bell
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System en Norteamérica.
3.3 MODULACION Y DEMODULACION

La modulacidn es el proceso mediante el cual se modifican las

caracteristicas de una forma de onda en conformidad con otra

senal.

En modulacidén andloga, como modulacidn en frecuencia (FM), la

cual es muy popular en comunicaciones via satélite, la relacidn
sefial a ruido a la salida del demodulador de FM es una medida
intuitiva de que tan bien el demodulador de FM puede recobrar la

seflal con la informacidén analdgica desde la portadora medulada

en la recepcidén en presencia de ruido blanco Gaussiano (AWGN).

;

La relacidén de senal a ruido en la salida es definida como la

a

relacidén de la potencia promedic de la informacidn de la sehal

andloga sobre la potencia promedio del ruido a la salida del

~demodulador. = -

Una senal senoidal posee tres caracteristicas: amplitud, frecuen-

cia y fase, por lo gue se puede tener modulacion por desplaza-
miento de frecuencia (FSK), modulacidn por desplazamiehto de fase
(PSK) y modulacidn por desplazamiento dé amplitud (ASK), tambidén
una combinacién de PSK y ASK conocida como modulacidén de amplitud
en cuadratura (QaM). Figura 3.5

De todos estos tipos de modulacidn solo algunos son convenientes
para las comunicaciones por satélite. La no linealidad de los
transpondedores y los efectos de rendimiento de potencia exigen
que él formato de la modulacién tenga una envolvente constante,

excluyendo de esta forma el tipo de modulacidén ASK.
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En modulacidn digital el rendimiento del demcdulador es medido

en términos de la probabilidad promedio de bits errados o razon

——
& o — e

de bits errados como comunmente se lo

conoce. Ta informacidén
binaria, la cual consiste en secuencias—-de-digitos 1 o 0, puede ’
ser usada ﬁara modular la fase, frecuencialo la amplitud de 1la
portadora, considerese la pqrﬁadora A cos(VWct + ¢), donde A es
la amplitud de la portadora, Wc es la frecuencia de la portadora
v ¢ es la fase de la portadora.-ﬁara transmitir un digito bkinario
o bit 1 ¢ es puesto a 0 rad,“f para transmitir ei bit 0, ¢ es
puesto a 7 rad. Entonces 1 es representado por la forma A coéWct
y 0 es representado por la forma.de onda A.cos(Wct+#)=~Acocht.

Este tipc de modulacidn discreta de fase es conocida como modula-

cioén en fase (PSK). f%;%%f. '["'f?”
De manera similar se puede tranéﬁiti% usandco la forma de onda A
cosWlt para el 1 y la forma de onda A cosW2t para el 0 donde Wl'
es\distinto de W2. Este tibo de modulacidén digital es llamada
.modulacisn de frecuencia (FéK) donde dos formas de onda a dife~

rente frecuencia de portadora W1l y W2 son usadas para llevar la

informacién binaria. El problema con la informacidén digital es

dor lo decodifica como 0 o viceversa debldo a perturbaciones en

la portadora por ei ruido, eégg resulta en bits errados en la
demodulacidn de la informacidn binaria. La probabilidad promedio
de bits errados Pb es una medida conveniente del rendimiento del
demodulador y es una funcidn de la relacidn de la energia por
bitio a la densidad de ruido, Eb/No, donde la energia por bitio
Eb es la energia de la portadora durante un intervalo de la |

sefializacidn o duracidn de bit Tb y No/2 es la densidad espectral

de potencia del ruido. Cuando la informacidn en banda base es
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transmitida a una razdn de R bits/s, la duracion del bit es
simplemente Th = 1/R sequndos y este es también el intervalo de
sefializacidn de la forma de onda gue representa un bit particu-

lar. Por ejemplo, en modulacidn PSK.
- 81(t) = A cos Wct O0<= t<= Tb
S2(t) = -A cos Wct O0<= t <= Tb

donde Sl(t) representa 1 y S2(t) representa 0. Poxr definicidn

tenemos que :

Tb Tb Th
Eb f/f512(t) dt = |s2°(t) at = |A’cos® Wect at  [3.1]
0

Notese que Eb es semejante A Th/2 cuandc VWc > 27/Th. La cantidad
Eb/No puede ser relacionada a la potencia de la portadora prome-—
dio C, y la potencia de ruido M medida dentro del ancho de banda
de ruide del receptor B.

Por definicidn la potencia promedio de la portadora es:

Tb

c= 1/Th | E [s® (t) ] dt [3.2]

donde:

s(t) es la forma de onda de la portadora durante el interwvalo de
sefial Tb v E [] es el valor esperado. Si todas las formas de onda
de la portadora tienen idéntica energia Eb durante cualguier

intervalo de la sefal, entonces:

C = Eb/Tb [3.3]

51



La densidad de potencia espectral de ruido es No/2 y el ancho de
banda del ruido es B. De aqui que la medida de la potencia de
ruido, dentro del ancho de banda del ruido para ambas 'frecuencias

positiva y negativa es:

N= NoB _ ' [3.4)
Entonces, la relacidn de la energlia por bitic a la densiddd_de

ruido puede ser exXpresada como:
Eb/No = (C.Tb)/(N/B) = Tb.B(C/N) [3.5]

donde C/N es la relacidn promedio de portadora a ruide. En
/

comunicaciones satelitales la cantidad C/N es directamente

evaluada, entonces C/N es conocido y el ancho de banda del

receptor es seleccionado, Eb/No puede ser calculado asi como el

promedio de probabilidad de error Pb el cual es funcidn de Eb/No.

3.4 AMPLIFICADORES DE POTENCIA (H.P.A)

En una Estacidn Terrena, la funcidn primordial del amplificador
de potencia consiste en amplifiéar el bajo nivel de potencia cde
la o las portadoras de RF procedentes del equipo de comuni-
cacicnes terrestres (QCE) a un nivel suficientemente alto gque,
combinado con la ganancia efectiva de transmisidn de la antena,
irradie al satélite éna potencia isotrdpica radiada egquivalente

(p.1.r.e) adécuada por portadora.
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3.4.1 Amplificador de tubo de ondas progresivas

Unc de los amplificadores.mds comunmente usados en estaciones
terrenas es el amplificador de tubo de ondas progresivas (TWTA),
tal como se muestra en la figura 3.6, es un amplificador de
banda ancha con una anchura de hasta una octava y una ganancia
de 25 a 50 dB, su eficiencia gque es funcidn del ancho de banda
oscila entre el 20% y el 40%

Este amplificador -emplea el principio de un haz .electrdnico
enfocado magnéticamente y una estructura de onda lenta como\la
de una hélice. La velocidad del haz de electrones se ajusta para
gue sea aproximadamente igual a la velocidad de fase de una onda
electromagnética gue ée propéga a lo largo de la hélice. Bajo
estas condiciones puede ocurrir una fuerte interaccidn entre el
haz.y la onda, el cual resulta en la transferencia de energia
desde el rayo de electfones hacia la sefial de RF causando ue
esta sea amplificada .

Los TWTA se componén de los sigﬁientes elementos basicos:-
Candn electrdnico, gque tiene por objeto generar el haz de
electrones gue pasa a través de la estructura de onda lenta y

consta de un cdtodo, calefactor, electrodo de enfoque y uno o mas

anodos.

3.4.2 Amplificador de potencia de klystron

En este tipo de amplificador, los electrones que emite el cafidn

electrdénico pasan a través del espacio intermedio entre las

cavidades de cada uno de los resonadeores y a través de tubos de
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metal ubicados entre los distintos espacios intermedios. En un
amplificador de klystron, la sefial R¥ de entrada de bajo nivel __
se acopla dentro del primer resonador, llamado también agrupador.

La senal de RF de entrada excita las corrientes oscilantes en. las
paredes de la cavidad, formando un campo eléctrico a través del
espacio intermedio del agrupadeor. A su vez, este campo eléctrico
modulia la velocidad del haz de electrones. Después de salir del
espaclo intermedio del agrupador, los electrones prosiguen-hacia

el colector gque se encuentra Jjunto al tubo de corrimiento,
pasando a través de los resonadores intermedios y la cavidad de
salida o captadora, si esta cavidad esta sinteonizada a la.
frecuencia apropiada, en su pared se generardn grandes corrientes.
oscilantes gue producirdn una salida de RF desde el tubo. Para
obtener los elevados niveles de ganancia y potencia saturada
neéesarios, se utilizan cavidades intermedias, como se aprecia-

-

en la Figura 3.7
3.4.3 Amplificadores de potencia de estado sélido (SSPA). .

Actualmente se dispone de estos amplificaderes para reemplazar
los ITWTA en las Estaciones Terrenas de modo gue estas trabajen:
con baja potencia y para utilizarlos en una nueva generacion de
transpondedores de satélite (totalmente de estado sdélide).

Los SSPA son una realidad gracias a los adelantos logrados en la
tecnologia de los transistores de efecto de campe FET, especial-
mente los FET de Gaas; tienen un nivel de potencia tipico de

entre 2.5 vatios en 14/11 GHz y de 10 vatios en 6/4 GHz.

Los SSPA tienen las siguientes ventajas sobre los TWTA.
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~ baja potencia primaria

- desfasaje pequefio

- mejor comportamiento de las no linealidades del desfasaje y
de la caracteristica de transferencia de ganancia.

~ mas livianos

- mayor fiabilidad y vida dtil mds larga.

A pesar de todas estas ventajas, estos amplificadores tienen como

limitacidn la potencia limitada, aungue con técnicas espeéiales

de fabricacidén puede duplicarse y hasta triplicarse estos

niveles.

3.5 AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO (ILNA)

Los amplificaderes de bajo ruiéo, son utilizados como la primera
etapa de una cadena receptora de estacidn terrena de telecomuni-
caciones poxr satélite'debido a su factor de ruido'muy bajo y
amplio ancho de banda.

La G/T de un sistema para ﬁna estacidn terrena la determinan
practicamente el factor de ruido y la ganancia del ILNA, junto con

la ganancia de la antena.
3.5.1 Amplificadores de transistores de efecto de campe (FET)

21 igual que en los HPA, la evolucién-de los transistores de
efecto de campo ha dado lﬁgar a la produccidn de amplificadores
de bajo ruido con temperaturas de ruido de 80 a 300 K sin enfriar
y de apenas 55 K coﬁ enfriamiento por efecto Peltier ( Enfria-
miento termoeléctrico)

Un ILNA de FET tradicional se compone de 4 etapas de amplificé—

N
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cién, la primera etapa se enfria termoeléctricamente a -40 C, por
lo gque produce una temperatura de ruido de 55 a 8C X, con una

ganancia total de 60 dB. En la figura 3.8 se muestra un diaqrama‘

de bloques tipico de esa configuracidn.

3.5.é Amplificador Paramétrico

El anplificador paramétrico utiliza una reactancia nc lineal, o
una qué se pueda variar en funcidén del tiempc mediante 1la.
aplicacidn de una sefial de hombeo apropiada. La variacidn
temporal de un parametro reacfivo puede usarse par producir la
amplificacidn.

ILa explicacidn detgllada del funcionamiento de un amplificador
paramétrice es muy compleja puesto gue intervienen muchos
factores matemdticos. En términos sencillos, en la operacidn del
amplificador paramétrico el diodo varactor actia como una.
resistencia negativa ante la frecuencia de la sefal, lo cual
produce la amplificacidn. En.la figura 3.9 se aprecia el diagrama

de blogues de un amplificador paramétrico .
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CAPTITUIO IV
DISENG DEL SISTEMA
4.1 CENTRALES TELEFONICAS

La central debe ser una central digital combinada local y de
trédnsito equipada para cursar tradfico de larga distancia
nacional, el tréfico internacional se lo realizard a través de

las centrales de Quito y Guayaquil.

4.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERATLES DE LA CENTRAL

4.1.1.1 Tipo de sistema:

El sistema debe ser de conmutacidn digital con control por
programa almacenado (SPC), las posibilidades de crecimiento
deberan basarse en la modularidad del sistema.

Las troncales de enlace deberan ser agrupadas en sistemas PCM vy
se regirdn a las Recomendaciones del CCITT pertinentes a

multiplex de 30 canales.

4.1.1.2 Soporte Fisice (Hardware)

~ Red de Conmutacidn,

Su configuracidn debera asegurér una-rgd de conmutacidn sin

blogueo. e - e Coe
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- Sistema de control.

Se recomienda que los procesadores centrales seén disefiados
especificamente para aplicaciones de conmutacidén telefénica,
garantizando confiabilidad y disponibilidad del sistema.

En la central deberia existir mdédulos de control duplicados, con
modos de funcicnamiento activo Yy Treserva para en caso de
desperfecto del activo, efectuar conmutacién automdatica al de

reserva.
- Interfaces para transmisidn

Los circuifos que interconectaran este sistema con otras oficinas
de conmutacidn deben ser interfaces para troncales gque acomodardn
sistemas de transmisidén MIC de 30 + 2 canales (CEPT) de acuérdb
a la recomendacidn G.732 del CCITT, en vista de que esta norma

v

es la que se utiliza en el Ecuador.

4.1.1.3 Soporte Ldgico (Software)

La estructura del software debe sér' modular de manera que
garantice la introduccidn de nuevas facilidades v servicios sin
mayores cambios ni complejjdadgs. El lenguaje de programacidn
empleado en el sistema de conmutacidn por programa almacenado

dehe ser de alto nivel.
- Senales audibles

Tonos s I o s et s
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Los tonos audibles que el abonado llamante escuchara en la red
telefdnica y sus caracteristicas eléctricas se muestran a
continuacidén y han sido tomadas de las especificaciones técnicas

que EMETEL ha definido para tal efecto.

TONO FREC. (HZ) CADENCIZ (seg.)

TOLERANCIA +5%

De invitacidén

a marcar 425 Continuo
De ocupado 425 0.33 tono, 0.33 sil.
De congestidn 425 0.33 toneo, 0.33 sil..

De numero no -
existente 425 0.33 tono, 0.33 sil.
De llamada 425 1.20 tono, 0.17 sil;
Intervencidn de - ‘

operadora - 425 0.17 tono, G.17 sil..

Los niveles de potencia- én cada caso estardan de acuerdo a la
recomendacidén E 180 del CCITT.”

En cuanto a la distorsidn arménica,‘se deben cumplir con las
recomendaciocnes Q 23 del CCITT. .
En el timbre, la senfial de llamada tendrd un voltaje nominal de

80 VAC +/- 5% , 25 Hz +/- 5% y la siguiente cadencia: 1.2 seq

de senal y 4.6 seg. de pausa.
4.1.2 PLANTLS BASTICOS

Se deberd cumplir con los planes de enrutamiento, numeracidn,
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tarifacidn, sincronismo, seflalizacidn y calidad de servicio, los
cuales se encuentran contenidos en el documento SGP 91/09/03 de
octubre de 1991 de EMETEL, a continuacidn se presenta un resumen

esquemdticeo de losg mismos. S -
4.1.2.1 Senalizacidn

Para integrar este sistema a la red nacional se enpleara el

Sistema de sefalizacidn CCITT. No. 7, cunmpliendo con lo descrito

en el documento denominado " Sistema de sefallzacidén por canal
comiun utilizado en la red nacional del Ecuador ", elaborado“por
EMETEL.

4,1.2.2 Medicidn vy registro de trafico

A

La central de trdnsito digital debe sexr capaz de proveer las

funciones de medicidén y de registro. Los resultados de las

medicioneé se utilizaran péra propdsitos de planificacidén vy
operacidn y también para soportar lgé actividades de adminis-
tracidn de la red. |

Estas mediciones tienen que ejecutarsé de acuerdo a ésquemas de

tiempo preprogramados y los resultados enviarse a terminales

locales o remotos.

- ..

4.1.2.3 Sincronismo

La sincronizacidén de una red digital, entrafa el cumplimiento del

objetivo sobre la tasa mdxima admisible de deslizamiento en todas

las centrales digitales. Cada central tiene un reloj gue esta-

. »
R e e
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blece la base de tiempo para dos acclones: por una parte la.rece-
pcidn de trenes de bits procedentes de otras centrales digitales,
Yy por otra parte el control de la etapa de conmutacidn de la cen-
tral vy el envio de trenes' de bits conmutados hacia otras centra-

les.

Sin un sistema de sincronismo, las frecuencias de los relojes
inevitablemente diferiran entre si. Estas diferencias producen
bdsicamente el +tipoe de distorsién de transmisidén llamado

deslizamiento.

E]l Plan de Sincronismo para la red digital ecuatoriana establece

el objetivo de calidad de la sincronizacidn y los métodos més:

]
!

apropliados para alcanzarlo.

“
'

~ Tasas maximas de deslizamiento.

a. Para las centrales ,' seéﬁn. la Recomendécién G-811 del:
CCITT, se deberéd tener en condicicnes normales mdximas un
deslizamiento en 70 dias sobre cada enlace digital de 64 -
kbit/seg., a través de la central.

b. Ia tasa de deslizamiento para una conexidén digital de ex-
tremo a extremo, no debe sobrepasar de 5 deslizamientos en
24 horas}en condicidén nominal, de acuerdo a la :ecomenda—

cidn del CCITT G-822.

C. Para cualguier otra central de la red nacional se deberd

tener en condicidén normal, mdximo un deslizamiento en 20

- L A B A - PR
- >
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horas sobre cada enlace digital de 64 kbit/seg., a través

de la central de transito.
4.1.2.4 Métodos de sincronizacidén de la red.

Para cumplir con las tasas de deslizamiento mencionadas anterior-
mente, la red internacional'utilizaré la operacidn plesidcrona,
en la cual los relojes gque controlan las centrales son indepen-
dientes unos de otros, no obstante su precisidn de frecuencia
dekhe mantenerse dentro del limite gue se especifica en el numeral

4.1.2.3

Para la red nacional se utilizard bédsicamente el método de
sincronizacidén maestro-esclavo, el cual consiste en gue un reloj
de alta precisidn se coleca en una central de la red gue trabaja

como maestra y en las demds centrales se colocan osciladores de

enganche de fase para gque trabajen comc esclavas.

Jerarquia de los nodos de g€incronizacidn y calidad de los relojes

a utilizarse.

Existirdn 5 niveles cuya jerarquia es descendente desde el nivel

0 al nivel 4.

Nivel 0: La central de trénsito internacional de Quito servira
como referencila nacional de tiempo y operard en forma plesio-
crona, debiendo estar equipada con un relol} de alta precisidn y

estabilidad, el cual no debe sufrir influencias desde la red

' st e . i ~

. e . - - T e

nacional. - -~
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El tipo de reloj utilizado serd atdmico de Cesio de una precisién
mejor que 1x107'! y deberd cumplir en cuanto a su calidad de fun-,

o ——

cionamiento con la recomendacidn G-811 del CCITT.

En el caso de falla del suministro de la sefial de reloj de 1la
Central Internacional de Quito se ha previsteo la utilizacidén de
un reloj atémico externo de reserva gque suministrarad la sefial de

o

reloj a los principales nodos de la red.

Nivel 1: Centros de trédnsito secundarios de Quito v Guayagquil,
dispondrédn de relojes con cosciladores especiales controlados a |
cristal con una estabilidad mejor que:

| 1x10 "%/dia v 1x1078/afio.

/

El tipo de sincronisme utilizado serd maestro-esclavo, actuando
comoe central maestra la central internacional de Quito y como es-~
ciavas las centraleé secundarias.
Nivel 2: Los centros de trédnsito primarios y centfales tandem
dispondran de relojes con oscilladores de cristal controlados por
tensidén con una estabilidd mejor que 1x10%/dia y 1x107®/ano.

En este nivel debera actuar la nueva central de Galapagos.,

El tipo de sincronismo utilizado serd maestro-esclavo, actuando

como centrales maestras las centrales de transito secundarias y

como esclavas las primarias o tandem.




4.2 RADIOCENLACES

Para el estudio de enlaces interislas es necesario .seleccionar
los lugares donde estaran ubicadas las repetidoras, estaciones,
etc.‘. ‘ '

Existe el cerro Crocker, cuya altura es de 781 metros sobre el
nivel del mar en la isla de Santa Cruz, el cual debido a su posi-—
cidén central con respecto a las demds Islas, como se puede ver
en el Anexo 3, facilitd la prcpagacidn ya que éxiste linea de
vista con Puerto Baquerizo, Puerto Ayora, Puerto Villamil y con
la Isla de Baltra, merece ser tomadc en cuenta para este estudio.

Tos radioenlaces a analizar son 1ods siguientes:

l.- Cerro Crocker -~ Puerto Aydré~ .
2.~ Cerro Crocker - Puerto Baquerizo

3.— Cerro Crocker - Puerto Villamil

4:— Cerro Crocker - Baltra

E1l modelo tedrico de propégacién considera Que la misma se
realiza en un medio gque no es dispersivo; es decir, la velocidad
de fase no depende de la frecuencila. Ademds se supone que solo
un rayo directo o cuasi directo une las antenas.

El modelo se formaliza considerando a las antenés isotrdpicas
emitiendo igual densidad de energia en todas las direcciones.
Como existe la imposibilidad maniflesta de captar toda la energia
emitida se obtieng una atenuacidén denominada '"atenuacidn de
espacio libre" para una propagacion libre de obstaculos.

De acuerdo con el CCIR Rc. 525-1 y Rc. 341-2, el wvalor de la
atenuacidén por espacio libre, considerando a las antenas

isotrdpicas, se expresa como:
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Ao= 32.5 + 20 log (f£.d) [4.1]
donide:
F= frecuencia en MHz

d= distancia en Km

Las pérdidas relativas al espacio libre sén:

- Absorcidn ionosférica por gases atmosféricos o precipitacio
nes |

~ Difraccidn gue producé contribuciones destrucéiva; en las
zonas de Fresnel

- Dispersidn con desfoque debido a la curvatura de la capa
reflectante

- Desacoplamiento de polarizacicnes V y H

- Refraccidn gque produce la "elevacidn' de los obstaculos

~

- Caminos miltiples entre antenas.

- Reflexidn dsl agua

4.2.1 Efecto de la refraccidn

En la atmésfera normal la variacidn del indice de refraccidn n
en funcidén de la altura h medida en la banda de microondas se
caracteriza por una variacidén decreciente. Segin el CCIR (Rc 369-

2) dicha variacidn se expresa Como:

n(h)= 1 + 3.15 x 10™% exp(-0.136 h) ([4.2]

h= altura en [Em] sobre =l nivel del mar

El indice de refraccidn es funcidn de las variables atmosféricas,

de acuerdo con (Rc 453-1)



n=1+ N x 107 [4.3]

N= 72.6(p + 4810 e/T)/i (2.4]
o . donde: |

n= indice de refraccidn radioceléctrico

N= coindice

T= temperatura en gradcs Kélvin ,
o e= presién de vapor de agua en mb

p= presidén atmosférica en mb

Debhide a la pendiente negativa en la atmésfera normal la
refraccidn produce una curvatura hacia abajo de los raycs. E1
gradiente en muchos momentos difiere considerableﬁente en los
valores nofmales pudiéndose producir conductos y propagacidn por
caminos miltiples o el desenféque de la antena. Ademas pueden
producirse desvanecimientos por obstruccidn. |

En la atmdésfera normal o estandard el rayo se curva hacia 1la
Tierra'y por lo tanto se define un radio de curvatura aparente
Ra de la Tierra, que es fﬁncién del radio real Rr y ademds
permite graficar el rayo de unidén entre antenas recto. Segun el

CCIR (Rc.310-6) se define:

Ra= K . Rr C [4.5] . .

El valor de K es la relacidn entre Ra y Rr ¥ Se expresa como:

K= 1/(1L + Rr . dn/dh) (4.6] .
donde:

dn/dh es el gradiente wvertical del indice de

refraccién~~“f B AT P R A

P e B T T RN PP C -
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El wvalor de K=4/3 corresponde a una regién de clima tropical
templado para la media anual. En regiones &rticas el wvalor
estandard corresponde a K= 1.2 y en el trdépico se incrementa a

1.5
4.2.2 Efecto de la difraccidn

-Una antena emite una onda en expaﬁsién. El principio de Hﬁggens
establece gue cada elemento del frente de onda produce un frente
de onda secundaric. Por ello existen infinitos caminos que unen
las antenas. Como los rayos difractados recorren un caminc més
largo ilegan con un cilerto retardo gque puede é?oducir una
interferencia aditiva o sustractiva de acuerdo a ia fase de
. / ' '

arrivo.

Ia pérdida por difraccién varia desde peguefios valores para un
obstidculo uUnico en arista hasta vaiores mﬁximos en caso de una
sﬁperficie lisa esférica.

Para terreﬁés medios'el CCIR predice una atenuacioén por di-

fraccidén Ad de acuerdo con la siguiente ley (I.338-5)

Ad= 10 - 20 . b/F1 [4.77] =
para D/F, < -0.5 i
donde F, es el. radio de lé primera zona de
Fresnel yv D la altura del obstdaculo en metros
Cuando D/F, es menor se produce una atenuacidn efectiva, pero si
es cercano a 0.6 se tiene un valor de atenuacion casi nulo. Es
decir, a pesar del obstdculo se dispone de una atenuacidén como

Prr—_—

en el espacio libre.



4.2.3 Desvanecimiento Selectivo (caminos mdltiples)

El desvanecimiento selectivo es producido por el arrivo a 1la
antena receptora de dos o mds rayos y por ello se denomina
caminos miltiples o miltiples trayectorias.

El resultado de la 1llegada de varios caminos a 1la antena
receptora se traduce en una variacidn del nivel de la potencia

recibida Prx.

En cada uno de los radioenlaces se obtiene los perfiles y la
primera zona de Fresnel.

Para calcular la primera zona de Fresnel es necesario conocer la
frecuencia de transmisidn. Las zonas de Fresnel son elipsoides
de revolucidn, generados por la elipse al rededor de su ejé
mayor.

La ecuacldn es:

41 . dz
bx=  17.3 - ~ [4.8]

donde:

bx= radio de la primera zona de Fresnel [m]
dl= distancia del trayecto a la altura de bx [Km]
d2= distancia total del trayecto menos dl [Km]

D distancia total del tramo [Km]

F = frecuencia [GHz]
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DATOS DEL ENTLACE PUERTO AYORA -

Estacion

Estacion

DISTANCIA DEL

FRECUEHCIA

D}JSTANCIA
D1
(Km)

8.75
14
16.5

Longitud:
Letitud:
Altura:
Jorre:

Longitud:
Latitud:
Altura:
Jorre:

ENLACE:

ALTURA

MSM

0
90
150
300
&00
791

CERRO
PUERTD AYORA
e0 24/ SO0
0 &2r 35v
80 m
0m
CERRRO CROCKER
e0 244 500
0 36{ BII
781 m
10 m
16.5 Km
2 GHz
DISTANCIA FACTOR ALTURA
D2 CORRECCIO CORREGIDA
(metros) ALTURA (metros?
16.5 0 0.00
16.5 1] @0.00
2.5 2.9411765 152.94
7.75 3.9889706 303.99
2.5 2.0588235 602.06
0 0 791.00
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CROCKER

RADIOD
ALTURA 1re.20NA
DEL FRESNEL

RAYO {metros)
@0.00 0.00
@0.00 0.00
259.94 21.32
L61.74 24.83
684.79 i7.84
791.00 0.00

ZONA
FRESNEL
SUPERIOR

70.00
£0.00
, 281.26
486.57
702.63
791.00

20NA
FRESKEL
INFERIOR

90.00
@0.00
238.6°2
436.91
666.95
791.00



ALTURA EN METROS

800

ENLACE PTO. AYORA - C. CROCKER

700

A
7

Z

500

S

400

300

200

100

T 1 i 1 I

4 6 8 10 12 14 16
DISTANCIA EN KILOMETROS
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DATOS DEL ERLACE PUERTO BAQUERIZO - CERRO

Estacion Az

Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

gstacion B:

Longitud:
Letitud:
Altura:
Torre:

DISTANCIA DEL ENLACE:

FRECUENCIA
DISTANCIA ALTURA
D1
(metros) HMSH
0 10
0 10
10 0
20 0
68.75 0
T4 150
79 300
84 600
92.5 7

CROCEER
PUERTO BAQUERIZO
8% 35! 36"
o 53¢ 26"
Om
10m
CERRRO CROCKER
g0 247 50¢
0 34 234
781 m
i0m
92.5 Km
2 GHz
RADIO
DISTAKCIA FACTOR ALTURA ALTURA  ira. ZOWA
b2 CORRECCION CORREGIDA DEL FRESNEL
(metros) ALTURA {metros) RAYO (metros)
92.5 o] 70.00 10.00 0.00
92.5 0 10.00 10.00 0.00
B2.5 4B.52941176 48.53 94 .43 36.58
72.5 85.29411765 85.29 178.86 4B .49
23.75 96.0477%9412 96.05 590.47 51.46
18.5 80.52%941176 230.53 634.80 47.12
13.5 62.73529412 362.74 677.02 41.59
8.5 42 64£2.00 719.23 34.03
0 0 793.00 791.00 0.00

75

20HA
FRESHEL
SUPERIOR

10.

10.
.01

131

227.
.93
.92
718.
753.
.00

641
681

7N

00
00

36

60
26

ZONA
FRESNEL
INFERIOR

10.00
10.00
57.856
130.37
53¢.02
587.48
635.43
685.21
791.00



ALTURA EN METROS

800

700

600

500

400

300

200

100

ENLACE PUERTO BAQUERIZO — CERRO CROCKER
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DATOS DEL ENTACE PUERTC VIILTAMIL -

Estacion  A:

Longitud:
Latitud:
Alture:
Torre:

ES

t

acion  B:

Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

DISTANCIA DEL ENLACE

FRECUENCIA

DISTANCTA
b1
(metros}

10

20
60.5
65.5
67.75

ALTURA

MSH

50
50

150
200
600
791

@1 03f Om
0 567 on
40

10

20 24 50

0 367 230
781
10

78.6

DISTARHCIA
p2
(metros)

78.6
78.6
68.6
58.6
8.1
13.1
10.85
2.6

PUERTO VILLAMIL

m
m

CERRRO CROCKER

m
m

GHz

FACTOR
CORRECCION
ALTURA

0
0
£0,35294118
68.94117647
64.41470588
50.47352941
43.24044118
11.62352941
0

ALTURA
CORREGTDA
{metros)

50.00
50.00
40.35
68.94
64 .41
200.47
343.24
611.62
791.00
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ALTURA

DEL
RAYOD

50.
50.
144 .
238.
620.
&ET .

00
00
27
55

50

688.71

T66.
.00

791

49

CERRO CROCEKER

RADIO

ira. Z0RA

FRESHEL
{metros)

0.00
0.00
36.18
47.29
45.71
40.47
37.45
19.42
0.00

ZONA
FRESNEL
SUPERIOR

50.
50.

180.

285,

666.
707.
726.
785.
.00

791

00
00
46

o8
o7
17
21

ZONA
FRESNEL
INFERIOR

50.00
50.00
108.09
191.26
574 .65
627.03
651.26
T47.07
791.00
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DATOS DEL ENLACE BALTRA - CERRO

Estacion  A:

Longitud:
Latitud:
Altura:
Torre:

Estacion B:

Longitud:
Llatitud:
Altura:
Jorre:

DISTHNETA DEL EHLACE:

FRECUERCIA

DISTAHCLA ALTURA
Di

(metros) MSH
0 &0
4] 60
é 0
6.9 150
18.6 300
21 &00
24.5 791

CROCKER
BALTRA
@0 18+ 3IQn
0 27r i5v
50 m
i0m
CERRRO CROCKER
90 241 50¢
0 3&7 23¢
781 m
i0m
24.5 Km
2 Ghz
DISTEHCIA  FACTOR ALTURA ALTURA
D2 CORRECCIoN CORREGIDA DEL
(metros) ALTURA (metros) RAYO
24.5 0 60.00 50.00
24.5 0 50.00 60.00
18.5 6.529411765 6.53 239,02
17.6 7.143529412 157.14 265.87
5.9 6.455294118 306.46 614.96
3.5 4.323529412 604,32 686.57
0 0 791.00 791.00
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RADIO

ira. 20NA

FRESKEL
(metros)

0.00
0.00
26.07
27.27
25.92
21.21
0.00

Z0NA
FRESNEL
SUPERIOR

60.00

£0.00
265.09
293.14
640.88
7G7.78
791.00

ZOKA
FRESHEL
ERFERIOR

60.00

60.00
212.95
238.61
589.04
665.36
791.00



ALTURA EN METROS

800

700

600

500

400

300

200

100

ENLACE BALTRA — CERRO CROCKER

0 5 10 15 20

DISTANCIA EN KILOMETRGS

80

25



Del estudio de propagacidn hecho para los cuatro trayectos de
enlaces, se observa gue para cada uno existe perfecta linea de
vista y la sefal en todo su trayecto se encuentra libre de
obstdculos. En estas condiciones, las antenas pueden ir sobre
torres de 10 metros.

Conocidas las alturas donde estardn ubicadas las antenas se puede
calcular el punto de reflexidn para cada uno de los.enlaces.
Uno de los métodos cue se usan en el cdlculo del punto de
reflexidn es el siguiente:

El punto de reflexidén se calcula por el desarrollc de una
ecuacidn cubica vdlida para cualguier valor de K. Se evaludan los

pardametros r, t y ¢ por medio de las siguientes ecuaciones

r= 6.37 (K/4) x D (h2 - hl) [4.9]
t= D?/12 + 8.5 (¥X/4) (h2 + hl) [4.10]
: r
¢= cos ' (— ) [4.11]
t w Vq;
¢
d3d= 2 ¥Vt x cos(——— + 240) [(4.12]
3
dl= D/2 + 43 [4.13]
d2= D - dl [4.14)
donde:

dl= distancia desde el punto 1 hacia el punto de
reflexidn [Km].

d2= distancia desde el punto 2 hacia el punto de
reflexidn [Km].

D= distancia total del enlace [Km]

hl= altura del punto 1 [m]
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h2= altura del punto 2 [m)

Ejemplo del célcule del punto de reflexidn para el enlace

Puerto villamil - Cerro Croker.
Datos:

hi= 50 m

h2= 791 m

D= 78.6 Km

K= 4/3

r= 6.37 (1/3) x 78.6 ( 791-50 )

r= 123668.45

t= (78.6)%/12 + 8.5 (1/3) ( 791+50 )
t= 2897.66

123668.45
.'I _ .

28987.66 x \J2897.66

¢h= cos

= 37.54
d3= 2 » \/2887.66 x cos ( 37.54/3 + 240 )
d3= - 32.35

dl= 78.6/2 -32.35

dl= 6.95 Km

El punto de reflexidén estd a 6.95 Km de Puerto
villamil

d2= 78.6 - 6.95

d?= 71.65 Km

En el cuedro 4.1 se puede ver los puntos de reflexidn para los
radioenlaces.
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ENTACE dl (Km) d2 (Km)
P. Ayora - C. Croker 1.7128 14.7871
P. Baguerizo - C. Croker 2.7855 ‘ 89.7145
P. villamil - C. Croker 6.9547 71.6952
Baltra - C. Croker . 1.794% 22.705%

Cuadro-4.1

De los valores obtenidos del Cuadro 4.1 se puede cbservar que el
punto de reflexidn cae sobre tierra por lo gue la onda reflejada
se vera atenuada.

Debido a la gran diferencia de alturas entre los puntos a
analizarse en los radioenlaces y a la altisima direccionalidad ™
que tienen las antenas parabdlicas es suficiente considerar
pérdidas por espacio libre ya que de existir reflexidn esta seria

.

difusa ¥ no especular..
4.2.4 BALANCE DE I1.0S ENLACES

Consideremos que la antena emisora es isotrdpica, la potencia

emitida por unidad de area de la superficie de una esfera es:

Pa= Pt/(4 w d?) [4.15] S
Donde Pt es la potencia transmitida por la antena y d es 1la
distancia entre las antenas y el punto de estudio (radio de la

esferaj.
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E1l &drea efectiva de una antena receptora se define como 1la
superficie del frente de onda plano con densidad de potencia Pd

gue dispone de igual potencia gque la entregada por la antena.

Para-la antena isotrdpica el area eficaz es :
pe= (c/f)% / 4 «w [4.16]

donde (c/f) es la longitud de onda del campo radioeléctriéo.
Relacionando ambos elementos se dispone de la potencia de

recepcidn Pr en funcidn de la Pt para antenas isotrdpicas:

Pr= Pt [(c/f)/4md]? [4.17)
Tas pérdidas totales entre los terminales de transmisién Y

recepcidn (atenuacidn total) estd dada por la siguiente ecuacidn:

At = Ao + AT + Ac - (Gt -+ Gr) [4.18]

donde: |
At= Atenuacidn t otal
Ao= Pérdidas por espacio libre sin desvanecimiento
Af= Pérdidas en los alimentadores de antenas
Ac= Pérdidas en filtros y circuladores de antenas
Gt= Ganancia de la antena de transmisisén -

Gr= Ganancia de la antena de recepcidn
La potencia recibida viene dada por la siguiente ecuacidn:

~

Pr= Pt - At [4.19]
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4.2.5 Margen de Desvanecimiento (FM) -

Se define el mafgen de desvanecimiento FM como lé“diférencia en
dB entre el nivel de la potencia reéibidampn_y”el nivel minimo
de potencia que asegura una ldeterminada tasa de error BER
(potehcia umbral del receptor Pth) ~":;3¢ 

BINEL

FM= Pr - Pth N [4.20]

La potencia umbral del receptor Pth se determina paraf los

umbrales de BER en 10> y 10% y es una caracteristica propia de

cada fabricante.

Un valor tipico de Pth para un BER de 107 es -95.5 dBm, (tomado

! . ’
de equipos AWA Comunication). 2R eie
En el cuadro 4.2 se puede ver los valores de atenuacidén por
espacio libre, el nivel de recepcidn y el margen de desvaneci-

miento para los diferentes enlaces. 7 - =. -

Se puede calcular un margen de desvanecimientoc neto NFM, ...

considerando el desvanecimiento selectivo, el cual..tiene dos

componentes: una componente de atenuacidn y una componente de

o ——— it

selectividad, la primera se considera una atenuacidén plana y la

segunda produce una deformacidn del éspectro y da lugar a la
interferencia intersimbolo en la senal digital de bénda base.
La componente debida a la atenuacidn plaﬂa“se relaciona con la
distribucidn Rayleigh:

p.= 10 /10 [4.21] 5 - co

La compcnente de atenuacidn selectiva es i -7~
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98

PTO.AYORA - C.CROKER
PTO.BAQUERIZO - C.CROKER
PTO.VILLAMIL - C.CROKER

BALTRA - C.CROKER

FRECUENCIA

DISTANCIA
(Km)

16.50
92.50
76.60

24.50

2000

ATENUACION
ESPACIO
LIBRE

(dB)

122.81
137.79
136.37

126.25

MHZ

POTENCIA

TRANSMISOR

(dBm)

33.0
33.0
33.0

33.0

LAMBDA

Q. Tx

(dB)

31.0
31.0
31.0

31.0

Cuadro 4.2

0.15

G. Rx

(dB)

31.0
31.0
31.0

31.0

PERDIDAS

VARIAS
(dB)

12
12
12

12

NIVEL MARGEN

DE BX DESVAN.

(dBm)  (dBm)
39.3 56.19
-54.3 41.21
-52.9 42.63
42.7 52.75



Ps= 4.56 x 10° a/(3/4 exp(-B%/10) + 1/4 exp(-B/4.3))df [4.22)
donde:

a= retardo con el gque se ha medido la. signatura

B= altura de la signatura en dB y es funcidén de la fre

cuencia

Como el valor de Ps depende de la signatura del fabricante, puede
dar la curva o el valor de Ps directamente.
Segun Rummler los valores de P, y Ps se suman de acuerdo con la
siguiente ley:

Por= (Ps®? + p2/2)%/a [4.23]

donde:

a estd entre 1 y 2

A continuacidén se debe tener en cuenta la proporciocon del tiempo

gue existe desvanecimiento selectivo con fase minima y no minima

Port= n por ,, + {1-n) Por ., [4.24]

)

donde:
n estd entre 0.5 y 1, para baja capacidad n=0.8,

Yy por udltimo
NFM= -10 log Port [4.25]

Ejemplo del c&lculo del NFM para el enlace Puerto Villamil -

Cerro Croker.

FM= 42.63 dB
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P = 104263710

P= 5.495 x 107

}

Por _,= 5.86 x 107
Poi}_: [(2 x 107)"/2 4+ (5.495 x 1073)'-3/292/1.5

Por _,= 9.17 x 107
Port= 0.8(5.86 x 105) + (1-0.8)(9.17 x 107%)
Port= 6.52 x 107

NFM= -10 log 6.52 % 107~

NFM= 41.85 dB

Como se puede ver, en baja capacidad gue es el caso gue estamos
analizando, el valor de NFM es muy cercano al valor de FM esto

se debe a que en bandas estrechas el efecto del Notch se inter-

preta como una atenuacidn profunda mas gue comc una deformacidn

del espectro.

Por tanto la caracteristica BER vs Prx que se mide sobre los

equipos receptores es valida en baja capacidad. T

£l valor de NFM es sustancialmente menor al FM en los sistemas

de media (ejemplo 34 Mbps) y fundamentalmente en alta capacidad.
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4.3 ESTACION TERRENA

La condicidn basica para digitalizar las comunicaciones con

Galapagos es la digitalizacién de la Estacion Terrena.

Los equipos para digitalizar la Estacion Terrena de Galdpagos
éstén destinados a cursar trafico entre la central digital
Guayaquil Centro tipo Ericson AXE-10 y la central digital de San
Cristobal +tipo Alcatel E10B, mediante el servicio fijo por
satélite abierto a la correspondencia publica, y sera capaz.de
cursar trdfico telefdnico, fax, telex y datos de baja velcocidad,
su operacidén serd diplex vy el régimen de trabajo continuoc. E1
Trafico con Galdpagos se realizard mediante portadoras digitales
IDR en combinacidn con equipos que tienda ha ahorrar =21 segmento

espacial. .

4.3.1 PARA DTGITALIZAR LA ESTACION TERRENA GALAPAGOS . ..

Para digitalizar la estacidn terrena Galadpagos se regquiere 2
MODEM, uno a ser instalado en Galdpagos y el otro a ser integrado

en la Estacidn Terrena Guayaguil, en reemplazo de los moduladores

y demoduladores analdgicos respectivos..’

BATANCE DEL ENLACE

Partiendo de la siguiente ecuacidn:
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PIRE = P, + G, - L (4.8]
_.donde:

PIRE = Potencia isotrdpica radiada equivalente

)
Il

Potencia del transmisor

G, = Ganancia de la antena

L = Pérdidas debidas a conectores, guia de onda
PT=PIRE—GA+L

Los valores de PIRE maximo para la banda C se los encuentra en

la tabla C.6 del apéndice C del documento IESS-308 (Rev. 6), el

cual se adjunta en el Anexo 4 de la presente tesis.

Se asume que se usara el satélite INTELSAT VA, por lo gue para

una portadora de 2048 Kbits/s, corresponde un PIRE de 65.5 y para

una portadora de 84435 Kbits/s corresponde un PIRE de 71.7.

La ganancia de la antena se encuentra especificada en el capitulo

1, cuadro 1.2

Las pérdidas debidas a conectores y a la guia de onda no superan

el 0.5 dB ya gque el amplificador de potencia esta localizado en

la parte posterior de la antena.

Para la portadora de 2 Mbts/s

P. = 65.5 - 55.9 + 0.5  [dB].: -~ --. 5.
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o
Il

; = 10.1 [dB]

P, = 10.23 [W)

Para la portadora de 8 Mbts/s

P, = 71.7 - 55.9 + 0.5 [dB]
‘ P, = 16.3 [dB] _ o
P, = 42.65 [W]

Este cdlculo esta hecho con los valores extremos, es decir, para
antenas en el borde del haz, pero hay dgue considerar la ventaja
geografica de Galdapagos y de Guayaqull (wver anexo 5).

./
Si estimamos gque para Guayaquil se tiene una ventaja geografica

de 2.5 dB y para Galapagos de 1.5 dB.

\

Con esta los valores calculados para P, quedarian:
Para la portadora de 2 Mbts/s . -

P, = 10.1 - (2.5 + 1.5) [dB]

P. = 4.07 [W]
Para la portadora de 8 Mbts/s

P, = 16.3 - 4 [dB]

P, = 16.98 [W]

Con el objeto de ampliar la capacidad, reduciendc el costo del

91.
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segmento espacial, se deberd utilizar equipos gue permitan un
proceso adecuadado para reducir la velocidad de informacidn estos
egquipos pueden ser multiplexores con una codificacidén de baja
velocidad, multiplexores :adativos ADPCM, o equipos multiplicador
res de circuitos digitales DCME gue utilizan la codificacidn
adativa y la interpclacion digital de la voz del balance del
enlace se tiene que la potencia necesaria para transmitir desde
la estacidn terrrena de Galdpagos una portadora digital de-hasta
'8 MBITS es menor gque 20 -watts a la salida del amﬁlificador, por
lo que es recomendable la sustitucién de los amplificadores
actuales de klystron de 1.5 kw de capacidad por amplificadéres

de estado s6lido con una potencla de 20 watts.

Las figuras 4.6 y 4.7 presentan la configuracidén actual de los
sistemas en las estaciones terrenas y la configuracidn recomenda-

-

da.
En las figuras 4.8 y 4.9 se presenta la configuracidén de las

estaciones terrenas Guayaquil y Galdpagos completamente digita-

les.
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OHFIGRACION ACTUAL CE LOS EXIIPOS

24 CH FDH
M CORPANS ‘ ¥ODULAD
|
2 M U
X EXPANSOR DEWODULAD
2 MBips
2 MBits
M E DCHE MODEM
X ATT A IBR ATT
v oI
) DCME HMODEM
X T ATT W |——IDR ATY
DCME MODEM
STNDBY STANBY. | 2 Mbps
MCI
MODEM
MFIF.:UPJ&CIDN- ACTUAL ESTACION TERRERA GUSYAQUTL
Fig. 4.6
2 M3ps
2 MBps
CEHTRAL DCME
DE MCI MICRO
TRANSITO —  HMUX
E
INTERN. EX1ST. ONDA
DCHE E—
STANBY e

HACTA
DESDE

ESTACION

TERRENA

COMFIGURACTON DE LA CENTRAL IHERMACTONAL ER GUAYAQUIL
Coit LOS EQUIPOS DONADOS POR MCI

Fig. 4.7
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24 Ch

DE
CENTR.| E COMPANS ____+ MODULAD Uc "l Hea
c AHTEHA
0]
5 EXPAMSOR DEMODULAD ——| D C 44}__ L ¥R
A u
CENTR.
COMFIGURACICH ACTUAL ESTACICM TERREMA GALAPASOS
Fig. 4.8
2 MBits 2048 K5its
DE
EMIl— b — 4-___[7 uc HPA
¢y c HODEM ANTENA
o Ix M
E IDR
¢ — e ] LNR
CERTRAL
HUEVA COMFIGURACION DE LA ESTACION TERRIKA BALAPAGOS
Fig. 4.9
. 2 KBits
2 MBits —7;7
MOE MODEW u Uc HPA
X IDR ATT M ANTENA
TRR! F A
5 MODEM D b
X T IDR ATT 0 s 1 L KR
L IR V.
HODEM S
STANBY. S
n
MODEN 1
IDR HCI v
1
s
HODEM 0
Al | | R
L |

CONFIGURACTON ESTACTOW TERREMA GUAYAGUIL PROPUESTA POR EMETEL

Fig. 4.10
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4x 2 MBits 2 MBits

CENTRAL DCME

DE - MCI MICRO |HACIA
TRANSITO MUX DESDE

E I e
INTERN. |— EXIST. ONDA  |ESTACION
DCME - TERRENA
STANBY -

DCHE *
L ATT A |-

DCME
ATT W

EQUIPO NUEVO

DCME
GAL

DCME

STAMDBY

CONFIGURACION DE LA CENTRAL INERNACIOMAL EN GUAYAQUIL
CON LOS EQUIPOS PROPUESTO POR EMETEL

Fig. 4.11
UP CONV.
MODEM - —-
IDR EXISTENTE
ANT POL B
- CARGA
PROCESADO UP CONV. -
AUDIO MODULADOR ——— DE —— HPA
VIDEO VIDEO RESERVA EXISTENTE I—

- L

ANT POL A

ESTACION TERRENA GALAPAGOS CON TRANSMISION DE TV

Fig. 4.12
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4.3.2 TRARSHISTION DE TELEVISION ESTACION TERRENA GATADAGOS

Con el objeto de tfansmitir seflales de television desde Galapa-
gos, en vista de gue dichas transmisiones se las realizaria de
manara ocasional, se recomienda soclamente aumentar el eguipo
minimo necesario, el mismo que consiste de un procesador de audio
y video y un wmodulador de video, se deberd utilizar el conversor
de subida y el amplificador de potencla, existentes en 1la

Estacion Terrena de Galdpagos.

En la Figura 4.12 se presenta una configuracidn de la Bstacidn
Terrena de Galdpagos con los eguipos indispensables para transmi-

sidn de televisidn.

Se recomienda que la Estacidn Terrena de Galapagos, ademas de
trasmisidn de televisidn, sea egquipada con eguipos para recibir

televisidn.

4.3.3 1LaS PORTEDORZS DIGITAIES DE DATOS DE VELOCIDAD TIHTERMEDIA

(IDR)

Estas especificaciones definen las portadoras IDR gue utilizara
el EMETEL en los enlaces de transmisién en redes conmutadas.

?
Las principales caracteristicas de las portadoras IDR se

presentan a continuacidn en el cuadro 4.3.1



CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE TRANSMISION

EN QPSK PARA PORTADORAS DE IDR

1. VELOCIDAD DE INFORMACION

2. VELOCTDAD DE DATOS DE LA

UNIDAD OVERHEAD

3. CODIFICADOR DE CORRECCION

DE ERRORES.

4, DISPERSION DE ENERGIA
(ALEATORIZACION)

5.  MODULACION

6. RESOLUCION DE AMBIGUEDAD

7.  RECUPERACION DEL RELOJ

8. ANCHC DL BANDA MINIMO DE

LA PORTADORA ASICGNADA

9. ANCHO DE BANDA RUIDO

57

64 Kbit/s a 8.448 Mbit/s

96 Kbit/s

RETACTON 3/4 COWNVOLUCIONAL CON

DECODIFICACION VITERBI

DE ACUERDO CON RECOMENDACION
V.35 DEL CCITT ver Fig 15 y 16

DETL MODULO IESS-308 (rev 5)

QPSK COHERENTE CUADRIFASICA CON
CODIFICACION DIFERENCIAL
CODIFICACION DIFERENCIAL
La recuperacidén de la tempori-
zacidn del reloj debera reali-
zarse desde la trama de Datos

recibida.
f

0.7 R Hz



10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

(ANCHO DE BZNDA OCUPADO)

Eb/Nb PARA LA BER

(Relacion 3/4 FEC)

MODEMS EN CONEXION LOCAL
DIRECTA
A TRAVES DEL CANATL DEL

SATELITE

C/T EN EL PUNTO DE FUN-

CIONAMIENTCO HOMINAL

C/N EN EL ZNCHO DE BANDA
DEL RUIDO EN EL PUNTO DE

FONCIONAMIENTO NCOMINATL

TASA NOMINAL DE ERRORES

EN BITICS EN EL PUNTO DE

FUNCIONAMIENTO

C/T EN EL UMBRAL

C/N EN EL ANCHO DE BANDA

DE RUIDO NIVEL DEL UMBRAL

TASA DE ERRORES EN BITIOS

AL NIVEL DEL UMBRAL

0.6 R Hz

1073

5.3 dB

5.7 dB

0(0.8(IR+0H)

1076 1078
8.3 dB 8.8 dB
8.7 dB 9.2 dB

Y

-219,9+10 Log (IR+OH) dBW/K

S.7 dB

1 x 1077

»

-222,9+10 Log(IR+OH) dBW/K

6.7 dB

1 x 1074

Cuadroe 4.3.1
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ROTAS DEL CUADRO 4.3.1

i. IR es la velocidad de infomacidn en bits por segundo

ii. R es la velocidad de transmisidén en bits por segundo y es

igual (IR+OH) por 4/3

iji. Bl ancho de banda asignado serda igual a 0.7 veces la
velocidad de transmisidn, redondeado azl incremento inmedia-
to superlior de 22,5 kHz (para velocidades de informacidn
2,048 Mbit/s) o de 125 kHz (para velocidades de informacidn

2,48 Mbit/s).

iv. ILa relacidén 3/4 FEC es mandatoria para todas las portadoras

IDR.

4.3.4 YOS TERMINALES IDR

En las figuras 4.9 y 4.]10 se presenta la configuracidén de los
terminales IDR, en relacidn con el resto de equipces a adguirise

para las Estaciones CGuayaguil y Galdpagos.

Las unidades de canal o terminales IDR estan conformados por las

siguientes partes:

Moduladores y Demoduladores (MODEM)
FEC Codificador Decodificador
Aleatorizador y Desaleatorizador ( energia de dispersidn)

Unidad de encabezonamiento
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4.3.5 CARACTERISTICAS DEL MODEM

Fl sistema de portadoras IDR utiliza QPSK coherente de codifica-
cidén diferencial, con los parametros que se indican en la cuadro

4.3.1.

Notese que las velocidades de informacidn varian de 64 Kbit/s a
2.048 Mbit/s. Es recomendable gue el funcionamiento de los modems

abargue la gama completa.

4.3.6 MEMORIAS AUXILIARES, TEMPORIZACION Y CONTRCL DE DESLIZA

MIENTOCS.

Con la finalidad de compensar el efecto de los movimientes del
Satélite y de la disparidad entre los relojes de los lados de -
transmision y recapcidn sé deberd instalar memorias auxiliares

en el lado de recepcidn.
4.3.7 INTERCONEXION

Los MODEMS IDR se deberan conectar a los convertidores ascenden-
tes y descendentes existentes tanto en la Estacidén Terrena
Guayaquil como en la Estacidn Terrena Galépagos, los mismos que

tienen las siguientes caracteristicas.

a.— CONVERTIDOR ASCENDENTE

FNTRADA DE IF
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1

Rango de frecuencia 70 + 18 MHz .

— Impedancia 75 Ohms desbalanceados
~ Pérdidas de retorno (70%10 MHz) - 26 4B Max
- Nivel de entrada mé&ximo - 15 dBm

SALIDA DE RF

- Rango de frecuencia 5850 — 6425 MHz
~ Pérdidas de retorno - 17 dB Max

- Punto de comprensidn a 1 dB + 12 Db min

- Nivel de salida maximo + 10 dBm

CARACTERISTICAS DE TRANSFERENCIA

- Figura de ruido 17 dB max

- Ganancia IF/RF 25 + 0.5 dB

~ Respuesta de frecuencia 1 dB max

- Estabilidad de ganancia 1 dB max por mes

~ Ajuste de ganancia + 3.5 Db

— Retardo de Grupo 10 ns max

- Esplreas < - 75 dBm

- Sentido de modulacidn Sin inversidn entrada salida
b.~- CONVERTIDOR DESCENDENTE

ENTRADA DE RF

- Rango de frecuencia 5850 — 6425 MHz

101



- Impedancia 50 Ohms desbalanceados
- Pérdidas de retorno (70x10 MHz) - 18 &B Max

— Nivel de entrada maximo — 23 dBim

SATLIDA DE IF

- Rango de frecuencia 70 * 18 MHz
- Pérdidas de retorno ~ 26 dB Max
~ Punto de comprensidn a 1 dB + 10 Db min
- Nivel de salida maximo + 07 dBm

CARACTERISTICAS DE TRANSFERENCIA

- Figura de ruido 14 dB max

- Ganancia IF/RF 30 £ 0.5 dB

- Respuesta de frecuencia 1 dB max

- Estabilidad de ganancia 1 dB max por mes

- Ajuste de ganancia + 1 dB

- Retardoc de Grupo 10 ns max

- Sentido de modulacidn Sin inversidn entrada salida
Cc.— CARACTERISTICAS DE THTERVFACE MODEMS CONVERSORES

La interface externa se realiza mediante siete conectores, dos
(2) para las sefales de RF y IF, v tres (3) para controles

remotos y alarmas.

~ Conector IF 1.6/5.6 DIM 47295

— Conector RF SMA hembra 50 ohms.
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- Conector P10 9 pines hembra Cannon tipo D

- Conector P11l 26 pines hembra Cannon tipo D

- Conector P12 9 pines hembra Cannon tipo D

- Entrada de comandos 15 pines hembra Cannon tipo D

- Salida de valores 15 pines hembra Cannon tipc D

LOS EQUIPOS MULTIPLEX MIC PRIMARTIOS

Es necesario que los equipos multiplex reunan las caracteristicas

de la Red Troncal Digital gque se resume a continuacidn:

Velocidad binaria

Sefial de temporizacidn

Estructura de trama.

Pérdida y recuperacidén de’
alineacidn de trama
Condiciones de averia y opera-
© clones consiguientes

Sefnalizacidn.

Estructura de multitrama.
Senal de alineaciodn de

multitrana

103

2048 Xbit/s & 50 ppm.
Fuente externa, fuente inter
na y de la sefal digital en
trante (seleccicnable).

Como se indica en la Rec.
G.732, numeral 2.

De acuerdo a la recomendacidn
del CCITT G.732

De acuerdo a la Rec. G.732,
numeral 4.1

Se utilizara el intervalo de
tiempo numerade 16 comc se
especifica en la Rec. G.732.
16 tramas consecutivas.
0000, ocupa los interva-

los de tiempo 1 a 4 del

interv. de tiempo de canal



16 trama O
- Asignacidén del intervalo De acuerdo a la Rec. G.732
de tiempo del canal 16
- Pérdida de alineacidén de Cuando se han recibido con
multitrama errox dos sefiales consecuti

vas de alineacidn de multitra

ma.
- Recuperacidn de alineacidn de. Después de gque se detecte la
multitrama primera serfial de alineaciodn

de trama correcta, con algin
procedimiento gque evite una

condicidn de falsa alinea

ciodn.
—~ Condicidén de averia y opera- De acuerdo a la Rec. G. 732
ciones consiguientes. punto 4.2 del CCITT.

4.3.8 CARACTERISTICAS DE INTERCONEXION DE LOS CANALES A FRECUEN

CIAS VOCALES

Caracteristicas generales.

- Impedancia. 600 chmios, simétrica.
—- Pérdida de retorno en la

gama de frecuencia

de 300 a 3400 Hz. 20 dB.
- Niveles de audio.

~ Sentido de transmisidén (4H) -14 dBr a +1 d4Br

- Sentide de recepcidn (4H) ~11 dBr a +4 dBxr

Gama ajustable 15 dB ajusta-
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ble en pasos de 0.5 dB

4.3.9 CARACTERISTICAS DE INTERCONEXTON A 64 Kbit/s.

Estas interfaces deben cumplir la recomendacidén G.703 del CCITT,

Libro Azul 1938

4.3.10 CARACTERTISTICAS DE TNTERCONEXTON DE LAS SENALES DE 2048

Kbit/s ‘ ,
Caracteristicas generales.

- Velocidad binaria 2048 EKbit/s = 50 ppm.

- C6digo binario HDB3
Especificaciones de los accesos de salida.

- Impedancia 75 Chmios, resistiva

- Forﬁa de impulso. Todas las marcas de una senal
deberan estar de acuerdo con
la plantilla de la figura 15
de la Rec. G.703, indepen

dientemente del signo.

- Tensidn nominal de cresta de
una marca (impulsc). 2.37 V.
- Tensidén nominal de un espacio
(ausencia de impulso). 0 £ 0.237 V.

- Anchura nominal del impulso. 244 ns.
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— Relacidn entre la amplitud de

1=

t

los impulsos positivos y negativos

en el punto medio del intervalo

de un impulso.
Pares en cada sentido de

transmisidn.

Atenuacion.

Distorsién wmédxima aceptable en

cable intercecnector.

De 0.85 a 1.05 N

Un par coaxial, con el
conductor exterior a
tierra en los accesos de
entrada y salida.

De acuerdo a la ley B

6dB a 1024 KHz

.3.11 CARACTERISTICAS DE CATLIDPAD DE IOS CANALES A FRECUENCIAS

VOCALES

Distorsidén de atenuacidn/frec.

Distorsidn por retardo de grupo

Ruido ponderado psofomé-—

tricamente

Ruido a una sola frecuencia

Ruido debido al eguipo receptor

Discriminaciones contra las

106

Debe estar comprendida dentro
de los limites especificados
en la plantilla de la fig.1
de la Rec. G.712
Debe estar dentro de los limi
tes especificados en la
plantilla dela figura 2 de

la Rec. G.712.

- 65 dBmOp

50 dBmO
- 75 4dBmO medido de acuerdo
a la Rec. G.712, numeral 4.3

De acuerdo a la Rec. G.712,



sehales fuera de banda.
Sefiales positivas fuera de
banda a la salida de canal

Intermeodulacidn

Distorsidn total incluida

la distorsidn de cuantif.

Sefiales pardasitas dentrc de
la banda a la salida del canal
Variacién de la ganancia en

funcidn del nivel de entrada

Diafeonia entre canales.,

Diafonia entre los dos sentidos
de transmisidn

Interferencia causada

por senalizacidn

Niveles relativos a la entrada y

Nivel minime transmisidn
Nivel maximo en recepcidn

Establilidad a corto/largo plazo.

Ajuste de niveles relativos.
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numeral 5.

De acuerdo a la Rec. G.712,
numeral 6

De acuerdo a la Rec. G.712,
numeral 7.

Debe cumplir con lo especifi
cado aplicando el método 2 de
la Rec. G.712, numeral 8

De acuerdo a la Rec. G.712,
numeral 9.

Debe cumplir con lo especifi
cado aplicando el método 2 de
la Rec.G.712, numeral 10.

De acuerdo a la Rec. G.712,
numeral 1l1l. - 65 dBmO.

De acuerdo a la Rec. G.712,
numeral 12.

- 60 dBmOp.

salida.

- 14dBr
+ 4dBr
De acuerdo a la Rec. 'G.712,
numeral 16. En diez minutos
+0,2 dB. BEn un aio 0.5 dB
De acuerdo a la Rec. G.712,

numeral 15



4.3.12 CARACTERISTICAS DE LA SECCION DE TEMPORIZACION

— Fuente de reloj Interna, externa, o extraido

de la sefal digital entrante

(seleccionable).
~ Impedancia (extefna solamente) 75 ohmios, desbalanceada.
- Nivel (externa solamente) - 10 a + 5 dEBm.
- Forma de onda Sinusoidal o cuadrada
(reloj externo sclamente).
- Frecuencia 2048 Khz = 50 ppm

4.3.13 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE TELEVISION

4.3.13.1 CARACTERISTICAS GENERATES

Ia transmisidn y recepcidn de televisidn para Galépagos es
recomendable se realice en un sitema de Red ablerta de tal manera
gue se pueda recibir y transmitir sefiales de televisidn a Ecuador

o a cualguier pais dentro del ambito de influencia del satélite.

En principio se deberia utilizar los servicios de uso occasional
en banda C en la ventana 12 del Haz Glcbal con la utilizacidn de
medio transpondedor o sea un ancho de banda de 20 Mhz. en lo
futuro se podrd cambiar a Red cerrada con un ancho de banda de

17.5 MHz, cuando el pais disponga de una capacidad arrendada.

El audio asociado sera transmitido en una suportadora FM, de

acuerdo con lo especificado en el IESS 206 (Rev 2) de INTELSAT
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Portadoras de Radiofrecuencia

Se podrd transmitir cualguiera de las dos portadoras de 20 MHz

en un transpondedor

CANATL 1 6392.0 MHz

CANAT 2 6413.0 MHz

Potencia Isotrdpica Radiada Equivalente (PIRE)

El PIRE maximo serd el indicadoe en las tablas B.2 y B.3 del

apendice B del médulc de INTELSAT IESS-306.

El PTIRE deberd tener un ajuste de 15 dB, para lo cual se deberd

proveer de un sistema de monitorec del mismo.

Ia estabilidad del PIRE en direccidn al satélite, en condiciones
de cielo despejado deberd mantenerse en = 0.5 dB, esta tolerancia

incluye todos los factores.

Carateristicas de Emisidn

Ia emisidn de espluireas fuera de banda para cada portadora de
TV/FM no deberd exceder de 4dBW en cualguier banda de 4 KHz

dentro del siguiente rango de frecuencias

TNTELSAT VI 5850 a 6425 MH=zZ.
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Los productos de intermodulacién deberan cunplir con lo especifi-

cado el médulo IESS-401 de INTELSAT.

La tolerancia de portadora en RF deberd mantenerse en + 250 KHz

en periodos largos tales como un mes.

Los filtros de transmisidén en IF deberdn cumplir con las
caracteristicas de la Figura 1 y de las tablas 1(a), y 1(b) del

modulo IESS-306

Los filtros de recepcidén en IF deberadn proveer un enlace para

cada portadora TV/FM.
4.3.13.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE I0OS MODULADORES

Se deberd emplear modulacidn positiva para la transmisidn de las
sefiales de video tal gque la transicidén de negro a blanco cause

el instantaneo incremento de la portadora.

Se deberd disponer de sistemas que regqulen la dispersidn de
energia mediante la adicidén de ondas triangulares simétricas de
baja frecuencia en la banda base previo al procesc de modulacidn,

de acuerdo co las especificacicnes del médulc IEES-306.

La redes de Preénfasis o de deénfasis deberdn cumplir con 1la
Recomendacidén CCIR N°405-1, se deberd proveer de mddulos
intercambiables para ambos estandares de televisidn en transmi-

sidn de 525 o 625 lineas.
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Los sistemas de televisidn deberian contar con ecualizadores
capaces de compensar el retrazo de Grupo tanto el producido por
el satélite como el producide por la Estacidén Terrena, los
maximos rangos de ecualizacidén previstos son los establecidos en
la Tabla 2 de mdédulo IESS-306, se deberd proveer ecualizadores
gue puedan variar en todo el rango previsto en la tabla en

mencion.

La diafonia en las sefales con dos sefiales de color de video en
los canales adyacentes requerird que la ganancia de frecuencia
se mantenga dentro de los paramétros dados en la tabla 1(b), del

médulo IESS-306 (Rev 2).

Se utilizard una subportadora de audio para la transmisidn del
sonido definido como programa via el enlace normal del video,
debiendo ser el terminal de recepcidn capaz de separar las

senales

El terminal de transmisidn del programa de audio deberd combinar
las senales de audio y video previa a la aplicacidn del preénfa-
sis y la energia de dispersidn, El terminal debera constar de las

sicuientes unidades:

.a) Unidad de Canal de 15 KHz para programa
b) Modulador FM

c) Filtro pasa bajos de video

a) Combinador

El interface a nivel de audio seréd plenamente desconectable, y
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deberd tener la capacidad de monitoreo del programa. El nivel de
entrada nominal del audio corresponderd a un nivel de cero
realiveo (0 dBr)

La unidad de canal deberd realizar las siguientes funciones

a) Filtro pasa bajos de 15 KHz
b) Preénfasis

c) Limitador de amplitud

Se requiere el filtro pasa bajo de 15 KHz para limitar el ancho

de banda de la serial de audioc.

La red de preénfasis deberd insertar pérdidas en funcidn de 1la

frecuencia de acuerdo con la recomendacidn CCITT J.14.

El limitador de amplitud deberid actuar como un amplificador
lineal el cual reduce las sefales gue excedan de un nivel + 9

dBmo eguivalentes a una onda sinuscidal.

El modulador de programa deberd trasladar la senal de audio en
caso del canal 1 a 6.60 MHz y en caso del canal 2 a 6.65 MHZ y
deherd ser ajustable su nivel de salida de manera facil.

4.3.14 CARATERISTICAS TECNICAS DE ILOS DEMODULADORES

Los demoduladores para la estacidn estandar B de Galdpagos,

deberan ser de tipo de extensidn de umbral.

Se deberad disponer de sistemas capaces de retirar la sefial de
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dispersidén en el lado de recepcidn, deberan tener por lo menocs

tres salidas de video a niveles standar.

Las caracteristicas de ecualizacidn en recepcién desde la antena
hasta la entrada del demodulador deberda mantenerse dentro de los

rangos establecidos en la tabla 2.12.1(b) del médulo IESS-306

El terminal de programa de audioc en el lado de recepcidn deberd
separar las sefiales y estara ubicado depués de la unidad de
deénfasis y antes de gue la senal de dispersidén de energia sea

retirada, el terminal deberd contar con las siguientes tres

unidades:
a) Unidad de canal de programa 15 KHZ
b) Demodulador FM
c) Filtro pasa bajos de video

La unidad de canal de programa deberd contar con un filtro pasa
bajos de 15 KHZ, la Red de deénfasis de acuerdo co lo estipulado
para la red de preénfasis y un amplificador de sonido coh 3
salidas ajustables; una en linea, una para monitoreo en la sala

de equipos y otra para posibles grabaciones.
4.3.15 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS RECEPTORES DE BAJO RUIDO
Caracteristicas generales

Se recomienda que los amplificadores de bajo ruido sean del tipo

GaAS FET gue no reguieran ningun tipo de enfriamiento, 1los
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mismos gue serdn montados en el lado de la antena, de alli se
conectaran con la sala de equipos mediante guias de onda vy

deberan permitir el mantenimiento en servicio.

Temperatura de ruido

La Temperatura de Ruidc de los receptores no deberd exceder de

v

45°K

ancho de banda/respuesta de frecuencia

El1 ancho de banda de operacidén del amplificador de bajc ruido

debe ser por lo mencs 575 MHz (3.625-4200 GHZ) en puntos de -1idB

Ganancia

La ganancia de el receptor de bajo ruidoc deberd ser suficiente
para reducir la centribucidn de temperatura de ruideo, debide al
equipo subsiguiente del 1LNMA, a una fraccidn despreciabkle de la

temperatura total del sistema, deberd ser superior a 55 dB.

4.3.16 CARACTERISTICAS TECNICAS DE AMPLIFICADOR DE POTENCIA

El anmplificador de alta potencia HPA serd disehado para trabajar
en la banda C como unidad exterior, sera de estade sdélido, la
contribucidn al ruido de fase sera minima, y debera tener una
alta estabilidad de ganancia y frecuencia, deberda funcionar en
cumplimiento de los pardametros mandatorios del mddulc IESS-308

de INTELSAT.



4.3.17 PARAMETROS DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA

Los principales parédmetros del amplificador de alta potencia se

resumen a continuacidn

- Potencia de salida 50 dBW.

- Rango de frecuencia 5850 a 6425 MHz
- Productos de intermodulacidn £ 23 dB.

- Pérdidas de retorno z 15 4B

- Zjuste de potencia + 10 dB

- Estabilidad de potencia + .5 dB

- Nivel de esplireas < - 60 dBc

- Nivel de armdnicas < - 40 dBc

Ganancia

La ganancia de transmisidn serd tal gque permita saturar al
amplificador con las seflales extraldas de los convertidores

ascendentes.

4.3.18 INTERFACE

El amplificador de potencia se conectard directamente a 1la
entrada del alimentador de antena mediante sistemas de guias de
onda que permitan absorver el movimiento de la antena en
elevacion.

La interconexidn con la sala de eguipos serd mediante cables
coaxiales de bajas pérdidas y gulas de onda que permitan el

movimiento de azimut de la antena.
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CaPITUIO V

ESTUDIO DE COSTOS

Con el objeto de evaluar los beneficios de la digitalizacidn de
las telecomunicaciones en Galdpagos, se realiza el respectivo
estudio econdmico sobre los costos gue conlleva esta tecnologia.
5.1 COSTOS DE TMPLEMENTACION

5.1.1 COSTOS PARA DIGITATLTZAR LA ESTACION TERREKRAZ GATAPAGOS

Como se vio en el capitulo IV para digitalizar la Estacidn

Terrena de Galdpagos se reguilere aumentar los siguientes equipos:

EQUIPO CANTIDAD V. UNITARIO V. TOTAL
(Us 3} (Us 3)

Modem IDR 2 71.400 142.800

DCME 2 292.000 584.000

726.800

Cuadro 5.1

Es necesario evaluar no solo el costo total sino también el f£lujo
de fondos y el valor presente o valer mensual eguivalente para
los eguipos para tal fin se ha realizadec el cuadro 5.2, en cual
se ha considerado un periodo de 10 afios como la vida util de los
eguipos, y una depreciacidn lineal eguivalente al 10 % de los

eguipos para cada afio asi como un valor residual nulo también se
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L1T

COSTOS DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA DIGITALIZAR GALAPAGOS (EN DOLARES)

INSTALACION
1 2

PARAMETROS DE BEFERENCIA =ma=z=m=== sa=oeaszs

INVERSION TOTAL 720,800,00

INVERSION ANUAL 100 %

NUMERO DE CIRCUITOS 240,00

VALOR PRESENTE 3220

COSTO DE INSTALACION 20,000.00

COSTO DE OPERACION

SALARIOS

IMPUESTOS Y OTROS CARGOS

E - -1 _F-2- 2 - 2-3 F R34 §_} (-3-8-% 8 -§_§ ) -2 - E-F 381 1

DEPRECIACION 0.10 010

E R 2--% 5 - E-B-R-0 _R_LR-4 4 _3-4 §_ ] mERm—=hEae - R R-f-1 J_3_J
FLUJO DE CAJA

INVERSION 748,800.00 Q.00

INGRESOS 82,140.00

COSTOS 0.00

INGRESO BRUTD 62.146,00

() DEPREGIACION 82,148.00

UTILIDAD NETA (0.00)

FLUJO DE CAJA (746,000.00)  82,146.00

RENTABILIDAD {0.00)

FEossmDsSTmOaEg ST Oy ===l ZEREToED

FLUJO DE CAJA (746,800.00) 82,148.00

(ATUALIZACION &%)

Ao ESEN T EEREY mmEmo=o=n Sy

TASA INTEANA DE RETORNO (@01)

DEL PROYECTO

BapomEECT

3

SIgET—cE=

240,00
34220

EEnsx==eR
Q.10

BaEAamE=Bm

2,140.00
0,00
22,148,00
82,148.00
(0.00)

£2,148.00
(009

82,148.00

BEXo===no

SR 223 ¥ 3

4

mEmEDR=e

240,00

EEsoogomoR

Q.10

Fam=ooE=

az,148.00
0.00
8214800
82,140,00
(0.0

082.148.00
(0.00)

EE e

78,238,10

=r=rEo=ss

PERIODOC DEL PROYECTO

8

mEODEZEED

240,00
228

EE3 L2 2 F

Q.10

STE@mmrEm

a2,148.00
0.00

62,148.00
02,148.00
(0.00
82,148.00
(0.00)

74,600.00

PR3- 3-F - E

Cuadro 5.2

Exrmosay

240.00
M8

EEoaRTI=T
0.10

82.148.00
0.00
£62,148.00
82,148.00
{0.00)

82,148.00
.00

Eooooaom

70,817.24

===

EommEx e

FEamEE=T

ai0

EmmEaxes

8214800
0.00
82,148.00
02,148.00
(0.00)

82.148.00
(0.00)

BEmam=x=n

67,334.43

mEan=naoo

EmzxEmaS

240.00
342.20

=TyxEmmo
a0

Ermoarns

62,149.00
0.00
82,148.00
12,148.00
(0.00)

82,148.00
(0.00)

84,178.13

=s=ranse

ERnaEEEXE

240,00
34228

AmoEme =

Q10

Eooamramz

82,148,00
0.00
82148.00
a2,148.00
(0.00}

6214800
(0.00)

=EEaowEEas

61,304.48

TEEom=arw

mTEEETEESE

82,148.00
Q.00
82,148.00
£2,148.00
(0.0%

82,148.00
(0.00)

EE=TEaOo

586,200.69

Exxze=eo

11

N s L

82,148.00
0.00
8214800
£2,140.00
(000

82,148.00
(0.00)

EapmRroo=

65,606.41
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ha supuesto gue existe una pérdida del poder adquisitivo del 5%
mediante una hoja electrdnica se procedid ha evaluar diferentes
parametros a fin de determinar el valor presente de los egquipos

necesarios para digitalizar Galdpagos.

El costo mensual por canal digital debido solo a esta inversidén

se calcula dividiendo el valor presente anual para doce.
Costo mensual por canal digital = Valor presente/12

Del cuadro 5.2 se tiene gue el valor presente por canal ¢ sea su

costo equivalente anual es de 342.28 US dolares.

Costo del canal por mes = 342,28/12

Costo del canal por mes = 28.52 US S/canal-mes

Este wvalor nos permitird mds adelante comparar las ventajas
econdémicas gque se tendria al digitalizar la Estacidén Terrena de
Galdpagos, también se deberd evaluar la incidencia de los costos
totales de los sistemas para Galapagos tomando en cuenta los
costos de la actual Estacidn Terrena de Galdpagos y la parte
ﬁroporcional de la Estacidn Terrena Guayaquil a fin de estimar
cual seria los ingresos minimos gue EMETEL deberda esperar de cada
canal para tener una rentabilidd aceptable, a fin de analizar los
diferentes proyectos que involucran diferentes procesos de
adquisicidn por parte de EMETEL también se calculard los costos
de servicios similares que EMETEL adquirird para las islas dentro

del denominado proyecto DOMSAT.
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6TT

COSTOS DE 1.CS EQUIPOS NECESARIOS PARA AMPLIAR LA POATADGRA ANALOGICA (EN DOLARES)

INBTALACION PERIODO DEL PROYECTO
1 2 3 4 5 .} 7 8 9 10 1"
PARAMETROS DE REFERENCIA #=nomx-en sEcmmascm SEOEANESY ESUCHADS ISEOONET SETIEESON ITEXSEREIN SEINWITE ICEOJEXT WMAOSOEMSX SESD=ETS
INVERSION TOTAL 208,000,00
INVERSION ANUAL 100 % .
NUMERO DE CIRCUITOS 240,00 240,00 24000 240.00 240,00 240,00 240,00 240.00 240.00 240.00
YALOR PRESENTE 13200 132.00 132.00 132.00 13200 13200 13200 13200 132.00 13200
COSTO DE INSTALACION Q.00 Q.00
COSTO DE OPERACION
SALARIOS
IMPUESTOS Y OTROS CARQOS
PEHEFTIARN=ORNNEOERXEDNNER LR Rt ) EEmDOm RS LR R R 2 B MmN T WS XTI M DN N LR b B E L ER-E A RN B F | AETREED® EE- S N R 3 ¥ _J 3 L 8-8-8 ES] FrETADND
DEPRECIACION 010 010 010 010 aio 0,10 010 010 a1o 010 ato
TEESERERECSEARCfrEONCRT ODEDREND MR I ETET IR CE-_8—4& 3 & 3 J L L 2 8 B 2-0 J W TR bE oA AR AT SR LR 3-8 B &_-3_3 } LR 4 B2 2.0 + J LR B 4 & B3 | LA 4 B 8 F &} i 2 2-2 0 1 B _F J RENC S
FLUJO DE CAJA
INVERSION 268,000,00 0.00
INGRESQS 31,680.00 31,600.00 31,860.00 31,600.00 31,800.00 31,880.00 31,880.00 31,680,00 31,680.00 31,800.00
COSTOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
INGRESO BRUTO 31,6880,00 31,860.00 31,600.00 31,680.00 31,880,00 31,600.00 31,080,00 31,680.00 31,800.00 31,600,000
() DEPRECIACION 31,8080.00 31,600.00 31,060,00 31,880.00 31,680.00 31,880.00 31,690,00 31,880,00 31,880.00 31,880.00
UTIIJDAD NETA 0.00 0.00 Q.00 000 Q0o Q.00 0,00 Q.00 0.00 000
FLWJO DE CAJA (208,000.00) 31,080.00 31,800.00 31,600.00 31,0660.00 31,660.00 31,850Q0.00 31,800,00 3,820.00 31,680.00 31,800.00
RENTABILIDAD 000 Q00 0.00 Q00 0.00 Q00 0.00 0.00 0.00 0.00
SEAET TSI ENEERACEENNEDID O ODETRTEN DX P R_0-8 § 713 LR B4 3 k- ErTimsEDn R B -2 08 1} W EIRTE N DN LR 3- N 3-8 3 § 3 LS F_ 2 2 3B 4 ER-F & R-B-0 & ESTEETEY ETERETIOCDT
FLUWJO DE CAJA (208,000.00) 31,600.00 31,880.00 30,171,43 29,800.00 27,310,594 26,087,.21 24,750.00 ),841.79 22,408.09 21,405.41
(ATUALIZACION 6%)
SuEErAramEAISOXCEED fOOECART EWIOEESE SOSSEONOR ATAEONAN EREESSESE GEETEWON SAXCNESSSE SOEFEENSE MESAEOXDE EXEaSunE asEsoSox
TASA INTERNA DE RETORHO (0.01) .
DEL PROYECTO

Cuadro 5.3



5.1.2. COSTOS SUPUESTOS PARA AMPLIACION DE CANATES ANATOGICOS

Actualmente existen 24 canales analdgicos, para hacer una
comparacién de costos debemos suponer que se hard una ampliacidn

a la misma cantidad de canales digitales es decir 120.

El costo de cada tarjeta para ampliar la capacidad en los

multiplexores estd en el orden de US $ 1500, entonces:

Costo para ampliar la

portadora analdgica = 2 x (120~24) x 1.500

Il

288.000 US $

En el cuadro 5.3 se calcula el valor presente para la ampliacidn
de 96 portadoras bidireccionales analdgicas, con las mismas
condiciones anteriores, es decir, para un periodo de 10 afios y

con una depreciacidén lineal.

Costo mensual para ampliar

la potadora analdgica = Valor presente/l12

132/12

Il

11 US $/mes

rparentemente el costo de ampliar la portadora analdglca es menor
gue para portadoras digitales pero hay gue considerar también un
factor muy importante gue es el costo del segmento satelital para
hacer un andlisis completo, el costo del segmento satelital es

menor para las portadoras digitales y ademds tiene la gran
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ventaja que con la técnica actual de circuitos ADPCM y con
codificacdn a 32 Kbitios se puede multiplicar la capacidad del
segmento espacial con lo cual se optimiza su costo.

5.1.3 COSTOS DEL SEGMENTO ESPACTAT,

A continuacidén se presenta un andlisis de costos que’compara los

costos gue INTELSAT factura para estos servicios.

5.1.3.1 COSTO DEL SERVICIO ANATOGICO

Costo del segmento satelital

Il

analdégico 290 US $/canal-mes
Niumero de canales = 240

Costo Total

240 ¥ 290 = 69.600 US $/mes

5.1.3.2 COSTO DEL SERVICIO DIGITATL

Costo del segmento satelital para una
portadora de 2048 Xbits = 5.500 US $/mes
Como es bidirecccional hay gue multiplicarlo por .dos

Costo Total = 2 x 5500 = 11000 US $/mes

Il

Costo por canal 11000/240

45,83 US $/canal-mes

El costo para ampliar la portadora analdgica seria:

= 250 + 11

301 US $/canal-mes
El costo para la portadora digital seria:

= 45,83 + 28.52 = 74.35 US $/canal-mes
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5.2 ANATISTIS DE FACTIBILIDAD
Segun datos de EMETEL, la recaudacidn del 'primer trimestre de
1983, por este concepto fue de 50.000.000 sucres: es decir,

aproximadamente 25.000 ddlares.

Ingreso mensual = 25.000/3

8.333 U3 S/mes

Los gastos ocasionados por concepto de arriendo del segmento
satelital para los 24 canales analdgicces gue actualmente estd

funcilenando es:

2w 24 x 290 = 13.920 US S$/mes

De lo cual se deduce gue actualmente EMETEL tiene una pérdida de
5.587 US $/mes debido solo a gastos del segmento espacial sin
posibilidad de recuperar nunca la inversidn ni pagar los costos
de operacidn y mantenimiento, es decir es un proyecto a pérdida

y nada rentable.

Estos valores obtenidos nos dan una idea de la pérdida millonaria
gque produce el segulr manteniendo la Estacidén Terrena Galédpagos

analdgica.

analizando los costos de la portadora analdgica y digital por

concepto de arriendo del segmento satelital para 120 canales

bidireccicnales:

122



Portadora analdgica: 240 % 290 69.600 US $/mes

1

Portadora digital : 2 x 5.500 = 11.000 US $/mes

Se podria suponer gue los ingresos se incrementarian en igual
proporcidén si aumentamos la capacidad a 120 canales bidirec-

cionales, es decir:
5 x 8.333 = 41.665 US $/mes

Con estos valores se puede establecer gque siempre existird una
pérdida por mds gue se incremente la capacidad del segmento
satelital en la modalidad analdgica a menos gue se cambie las

tarifas radicalmente.

Fn cambio para portadoras digitales se puede esperar un rendi-

miento positivo de la inversidn
5.3 ANALISIS DEL‘COSTO REAL DE LOS SERVICIOS

Se puede ver que el costo de ampliar la portadora analdgica es

mucho mayor que cambiarse a portadora digital.

Antes de evaluar el costo total del servicio es necesario hacer
un calculo sobre la incidencia gque tendrian los costos de
operacidén y mantenimiento para las estacicnes terrenas de
Guavagquil y Galdpagos, para eso se ha tomado unos datos reales
en cuanto al personal de las estaciones terrenas antes mencio-

nadas, se ha supuesto un sueldo en ddlares que no es real pero
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REMUNERACION PARA LA ESTACION TERRENA GUAYAQUIL (EN DOLARES)

DENOMINACI NUMERO SUELDO SUELDO BENEFICIO REMUNERAC.

DE MENSUAL ANUAL  SOCIALES ANUAL
PERSONAL uss$) *)

[NGENIEROS 2.0 1,000.0 24,600.0 §9.600.0 33,800.0
TECNOLOGO 16.0 323.0 57,800.0 23,0400 80,640.0
CHOFERES 2.0 100.0 2,400.0 950.0 3,360.0
SECRETARLA 1.0 200.0 2,400.0 950.0 3,3560.0
CONSERJE 3.0 80.0 2,680.0 1,1582.0 4,032.0

TOTAL 124,952.0

NUMERO D COSTO POR
ANO REMUNERAC CIRCUITOS CIRCUITO

1 124,932 450 277.8
2 131,242 450 291.6
3 137,804 450 308.2
4 144,604 450 3z21.5
5 151,228 450 337.6
6 159,525 450 354.5
7 167,501 450 372.2
B 175,876 450 350.8
9 184,670 450 410.4
10 183,504 450 430.9
Cuadro 54
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REMUNERACICN PARA LA ESTACION TERRENA GALAPAGOS (EN DOLARES)

DENOMINACI NUMERO SUELDO SUELDO BENEFICIO REMUNERAC,

DE MENSUAL  ANUAL SOCIALES  ANUAL
PERSONAL (Uss) ™

INGENIERO 1.0 10000  12,000.0 4,800.0 16,800.0
TECNOLOGO 3.0 3000 10,8000 43200 15,120.0
TECNICOS 2.0 1000  2,400.0 950.0 3,350.0
CHOFERES 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
SECRETARIA 0.0 200.0 0.0 0.0 0.0
CONSERJE - 1.0 80.0 950.0 334.0 1,344.0

TOTAL 35,624.0

{(*) BENEFICIOS SOCIALES: 40 % DEL SUELDO ANUAL

NUMERO COSTO PCR
ANO REMUNERAC. DE CIRCUIT CIRCUITO

1 36,624 120 305.2
2 40,285 120 3357
3 44,315 120 369.3
4 48,747 120 408.2
5 53,621 120 4468
8 58,983 120 491.5
7 64,882 120 540.7
8 71,370 120 594.7
g 78,507 120 654.2
10 85,357 120 719.6

Cuadro 5.5
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que podria serlo en caso que la empresa se privatice.

Con estos datos se ha realizade los cuadros 5.4 y 5.5 en los

cuales se evaluan los costos de operacidn en funcidn de salarios.

En los cuadros 5.4 y 5.5 se ha supuUesto que hay un incremento
anual del 5% en relacidn a las remuneraciones que es igual a la
pérdida del poder adgquisitivo y con esto se evalua cual seria el

costo de cada circuito a lo largo de la vida util del proyecto.

El numero total de circuitos de la Estacidn Terrena de Guayaguil

es de 450, distribuidos de la siguiente manera:

120 para AT/T ATLANTA
120 para AT/T WHITE PLAINS
90 para MCI WEST ORANGE

120 para GALAPAGOS

En el Cuadro 5.6 se tiene los costos totales, esto es incluyendo
el valor de los equipos, costos de operacidn de la Estacidn
Terrena de Galdpagos y la parte proporcional de la Estacidn

Terrena de Guayaquil digital.

En los cdlculos del Cuadro 5.6 se tomd en cuenta lo siguiente:
E)l costo total de la Estacidn Terrena de Galapagos, segun datos

de EMETEL, fue 5.600.000 ddlares.

ELl costo total de la Estacidn Terrena Guayaquil fue de 12.000.000

délares.
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LeT

CO8TO TOTAL DE LA ESTACION TERRENA GALAPAGOS DIGITAL {EN DOLARES)

INSTALACION PERIODO DEL PROYECTO

PARAMETROS FHEOEZEIARSISE CEAEIOSOE SOEMTEMDS EEOSNSIRE ECESSSEET FEFAECESCE SOXEIRNONH STSNTESZE OOSROTEORR WOSmMWIIX

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
PARAMETROS DE FEFEAENC| mmsmommomtbs mmoc=wms mmmmoeomss

TEETTrEER=

"

AEETEEDEE STENNSTEST SENEEWCEE EEEEORDD SEEANANEENS TNEEEEEYND SEOXEwORE Moo EED

INVERSION TOTAL 8,526,800.00

INVERSION ANUAL 100 %

NUMERO DE CIRCUITOS . 240,00 240,00 240.00 240,00 240,00 240,00 240.00 24000 240.00 210,00

VALOR PRESENTE ¢ 650042 8,008.42 5,606,42 5,508.42 600842 . 650842 5,508.42 5,608.42 5,000.42 5,508.42

COSTO DE INGTALACION £0,000.00 0,00

COSTO DE OPERACION 660,00 650,00 500.00 660,00 650,00 650,00 560,00 550,00 550,00 560,00

SALARIOS 582.80 562.80 582.80 68260 582.80 65200 5a2.80 5260 582.80 502.80

IMPUESTOS Y OTROS CARGOS

LA R - - F -8 L 2-F-4 b L 3 3 E-E-F-F-R-§_ 0 B S B BB 3 B 3.3 2 B 1.9 LE_S-R-2_3 %_F | MOETATMEW L2~ & F-2 3 8 | LE N L N - X_§ 3 RPN LW EI BN FX IX L R-8 3 3 % 3 3 - R B B -3 -B & J X EY KT E= BN W IX BT R TR

DEPRECIACION 0,10 0.10 [e8 [1] 0.10 Q10 Q16 Q10 o10 a0 a10 010

HOEEEODTITETEDY TSN ENEEOER MO TS ... L e & 8 3-3 3 3 3 L R 8 B 5 % 3 | LR R Nk a3 ) LR 2 4 B & % J RN E T OB EETITTImTITE A B4 3 & F_J N = BrNMmEEX I
FLUJO DE CAJA

INVERSION 9,546,800.00 0.00

INGRESOS 1,32.020,00 1,322,020.00 1,222,020.00 1,322,020.00 1,822,020.00 1,222.020.00 1,222,020.00 1,222,020.00 1,222,000.00 1,322.020.00

COSTOS Z71,872.00 271,872.00 Z71,87200 2M,672.00 271,872.00 2n,872.00 an,872.00 2N,872.00 M ,67200 Z71,672.00

INGRESO BRUTO 1,060,14000  1,080,14800  1,000,14800  1,050,14000  1,05014800  1,050,14800  1,06014800  1,05014800  1,000,14800  1,000,148.00

{-) DEPRECIACION 1,000,140.00  1,060,14800  1,060,14800  1,050,14000  1,050,14800  1,060,14800  1,060,14800  1,000,14800  1,06014800  1,000,140.00

UTILIDAD NETA {0.00) (0.0 (0.0 (000 {000y (@00 {0.00) (0.00) .o (0o

FLUJO DE CAJA (2.540,800.00)  1,050,140,00 1,050, 148,00 1,060,148.00 1,060,148.00 1,060,148.00 1,050,148.00 1,060,148.00 1,060, 148.00 1,050,148.00 1,050, 140.00

RENTABILIDAD {0.00 {000 . (009 {0.09) (oo {00y {0.00) {a.oo @oo) {aoch

FETEER-RERTS Y YT E N F 3 ) WEOETEEMDYAE oOM@ETEEEN R RN O . LR E-E-4 3 3 J LE L ER L b 8 J EEEE .- - RO RO N ok W T RN

FLWLIO DE CAJA (2,546,800.00) 1,050,140.00  1,05014800  1,000,140.96 554,650.00 908,300.00 8O0, 777.06 042013 783, 00254 T44,785.82 700,550.40

(ATUALIZAGION 5%

LR 2-8 §-B-0 N R_3-0 B-8_08 .8 3 1 FNEOEATEENSE BRSO wEESDD L 8 3 -0 B B J LR 8 8 3 ¢ 1§ § OX 31 W UE BE EE A Ex LA B 1 -8 3 R 4 3 T EEWEREBRWE CRE-2-8 2 B-3 3 } IZEY SR IR O N LR B B 2§ & 3 LR A 8 -8 8 3 )

TASA INTERNA DE RETORNO {0.01)

DEL PROYECTC

Cundro 5.0 .



Del Cuadro 5.6, el valor presente es 5.508 US § por ario, para
obtener el costo total por canal digital mensual, lo dividimos
para 12, asi:

= 5.508/12

= 459 US $/canal-mes
Con la tarifa actual, los ingresos esperados son de 41.665 US

$/mes, es decir los ingresos por canal serian:

= 41.665/120

I

347 US $/canal-mes

Lo que eguivale a una pérdida mensual de 112 US §/canal-mes

5.4 ANATISIS DE TARIFAS

Con la ayuda de una hoja electrdnica en la cual se consideran los
gastos totales de la Estacidn Terrena Galédpagos, se busca una
tarifa gue produzca una Tasa Interna de Retorno (TIR) gue esté
comprendida entre el 15% y el 20% para gue la inversidn sea
rentable.

Comoc se puede ver en el Cuadro 5.7 al poner una tarifa de US §
121.000 se obtiene una TIR del 18% , es decir gque el costo por

canal digital por mes deberia ser de:

= 11.000/12

917 US $/canal-mes
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TARIFA PROPUESTA PARA ESTAC. TERRENA GALAPAGOS (EN DOLARES)

INSTALACION
PARAMETROS WoEZS=ESwSSE EEIERREE
! 2

PARAMETROS DE REFERENC| mm=pass=ca sacozxmoa

INVERSION TOTAL §,526,800.00

INVERSION ANUAL 100 %

NUMERO DE GIRGUITOS 240.00

TARIFA 11,000.00

COSTO DE INSTALACION 20,000.00

COSTO DE OPERACION 560.00

SALARIOS 582.80

IMPUESTOS Y OTROS GARGOS

EOaTocmoEREISEEBEIS IS EDERUSRERSAE EEXISNMETOT

DEPRECIACION 210 0.10

EoSSCSETRETEXITE TN DO EIDETIECLD KEDITITSRSTTSE
FLUJO DE CAJA

INVERSION §,546,800.00 .

INGRESOS 2,640,000.00

COSTOS 271,872.00

INGRESO BRUTO 2,364,126.00

() DEPRECIACION 1,050,148.00

UTILIDAD NETA 1,317,860,00

FLUJO DE CAJA (8546,800.00)  2,368126.00

RENTABILIDAD © aso

EaOTXOoOOXN SN B3 EEXSEE EnEmECEEaRhE XEaSSEON

FLUJO DE CAJA (B.546,800.00)  2,384126.00

(ATUALIZACION 5%)

EUETACAOSSEROS LN FEEEXEOON I OT[EE

TASA INTERNA DE RETORNO a1

DEL PROYECTO

EE Y

3

240.00
11,000.00

650,00
582680

EEE S ELET ]

Q10

ECEEXETS

2,640,000.00

271,87200
2,368,128.00
1,050,148.00
1,317,880.00

2,366,1268.00
QB0

LET R Y 8 1

2.388,128.00

AaFEmEIEEE

PERIODO DEL PROYECTO

Eoo==mRa

4

EMEEETEg

240.00
11,000.00

560.00
582,80

EEaSET=D

Q.10

2,6840,000.00

271,872.00
2,368,128.00
1,050,148.00
1,317,860.00

2.368,128.00
0.50

2,265,360.00

DoxIE SR

===z =

&

ES Y -8

240.00
11,000.00

550,00
58260

=mcmOoExD

Q10

TomOom=Z=

2.840,000.00

271,872.00
2,368,126.00
1,050,148.00
1,317,880.00

2,368,128.00
0.50

2,152,843.64

=EpCcOTax

Cuadro £7

CEEE L3

a

CL T E 2 3-8 3

240.00
11,000.00

660.00
58280

Qa0

ExoEx=En

2,840,000.00

271,872.00
2,366,128.00
1,050,148.00
1,317,880.00

2,363,128.00
Q.60

HMOoZom=Em

2,041,480.68

SEETIEaE

7

B AT EE T R KT R XX

240.00
11,000.00

660,00
582 80

TRES=ERnDEx

Q10

QEromSE==

2,840,000.00

271,87200
2,968,128.00
1,050,148.00
1,317,960.00

2,268,128.00
- Q.50

1,841,088,52

AECcOoZoE3

EEgiEmoca

240.00
11,000.00

580.00
582 80

= R T

Q10

2,640,000,00

271,8672.00
2,368,126.00
1,050, 14800
1,317,8680.00

2,368,128.00
Q.50

1,850,100.00

ESpES=ARE

SEwWmIZI =S

240.00
11,000.00

550,00
58280

a=mzcox=a

Qio0

2,840,000.00

271,672.00
2,368, 12400
1,050,148.00
1,317,880.00

2,368,124 00
Q.60

1,767,268.70

EZooxz=a=sa

BomRaSE=E

10

EooEr=a=x

240,00
11,000.00

550.00
562,60

BEHDNXEXIE

ato

EaEESEE=

2,640,000.00

271,87200
2,368,128.00
1,050,148.00
1,317,960.00

2,368,124.00
Q.60

LR S e

1,678,523, 40

mnoamx=xs

240,00
11,000.00

550,00
58280

EExsmoOESn

2,640,000.00

271,87200
2,368,128.00
1,050,148.00
1,317,980.00

2,368,124.00
450

1,800,008 48

Ezz=xoaan
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COSTO TOTAL DEL SERVICIO PARA 120 CIRCUITOS PROYECTO DOMSAT (EN DOLARES)

INSTALACICN
PARAMETROS EmeoYEAmCE eEmoamme
1 2
PARAMETROS DE REFERENC| mmsnmcsmes sxsneema
INVERSION TOTAL 518,127.88
INVERSION ANUAL 100 %
NUMERO DE CIRCUTCS 240,00
VALOR PRESENTE 7668.40
COSTO DE INSTALACION 3,127 0.00
COSTO DE OPERACION 53,00
BALARIOS 163,70
IMPUESTOS Y OTROS CARGOS
DEPRECIACION 010 g.10
FLIUO DE CAJA

INVERSION 549,201.22 0,00
INGRESOS 182,030.00
COSsTOS 121,600,00
INGRESO BRUTO 60,422.00
{*) DEPRECIACION 80,422.00
UTILIDAD NETA 0,00
FLUJO DE CAJA (548.281.22) 00,4722.03
AENTABIUDAD 0,00
LR 2 5 . 8-8 3.3 L B-L B & § 4.1 EEEETETED RN EEE D
FLUJO DE CAJA (648,291,22) 80,422.00
(ATUALIZACION &%)
.22 3 % 2 8 F-E-2-2- 0.0 B % & 0 J EOCETDHEETIE EWHSISENDOE
TASA INTERNA DE RETORNO (0.01)

DEL PROYECTO

L3

PERIODC DEL PROYECTO

ERSASERR WEROIESASE

3 4
L 2 R 2 8 2-F 7 | L B 0 -4 N 3
240,00 240.00
754.48 * 7B0.46
5300 252,00
16370 15370
010 a0
102,090.03 162,030,03
121,600.00 121,600.00
60,422.00 00,422.00
60,422.00 00,422.00
0.00 0.00
60,422.03 00,422.00
Q.00 0.00
£0,492.00 57,644.79

5

240,00
788,48

362,00
15370

a10

162,080.00
121,608.00
00,422.00
60,422.03
Q.00

00,422.03
0.00

5482812

EEPRHTIEN

Cusdio 5.8

EXCETwIrrE MEWNDNEDT

8 7
L 2 L -0 -3 | M ERBRERTIM
250,00 240,00
750.46 75848
35100 361,00
15370 16470
mmsmmmm= mEmmsmsm
Q10 210
mmmmmmnE - ———
182,030.03 162,000.00
127,600.00 121,808.00
00,422.00 00,422.00
80,422.00 £0,422.00
0.00 0.00
60,422.03 60,422.00
Q.00 o0
LA BB -8 1 02 &} mEEEETaO
52,067.80 49,526,268

EnOEFEEmE SESEOSFEO

8

240.00
75048

352,00
15370

n1o

102.000.03
121,600.00
0,422,008
00,422.03
0.00

60,422.03
Q.00

EX T L X 8

47,204.71

9

24000

36100
1670

) L E T R

a10

102,000.00
121,808.00
a0,422.03
00,422.03
0.00

00,422.03
Qoo

45,001.07

PR LT ]

10

LTS 1% 2% ]

240,00
708.40

352.00
16370

LR T Y Y]

.10

162,000.03
121,808.00
60,472.03
00,422.03
0.00

£0,422.00
- Qo0

4285261

ExoaoTo.

ER e s .-

1"

Do Eo o e

240.00
THa.48

363,00
16370

a0

oEEmEmED

182,030.03
121,606.00
60,422.03
6042203
0.00

0042203
Qo0

40, 825.70



REMUNERACION PARA LA ESTACION TERRENA QUITO (EN DOLARES)

DENCMINACI NUMERO SUELDO SUELDO BENEFICIO REMUNERAC.
DE MENSUAL ANUAL SOCIALES ANUAL
PERSONAL (Uss) *
INGENIEROS 2.0 1,000.0 24,000.0 9,600.0 33,600.0
TECNOLOGO 16.0 300.0 57,600.0 23,040.0 80,640.0
CHOFERES 2.0 100.0 2,400.0 960.0 3,360.0
SECRETARLA 1.0 200.0 2,400.0 960.0 3,360.0
CCNSERJE 3.0 80.0 2,880.0 1,152.0 4,032.0
TOTAL 124,992.0
NUMERO COSTO PCR
* ANO REMUNERAC. DE CIRCUI CIRCUITO
1 124,992 2136 58.5
2 131,242 2136 61.4
3 137,804 2136 64.5
4 144 694 2136 67.7
5 151,929 2136 71.1
6 159,525 2136 74.7
7 167,501 2136 78.4
B8 175,876 2136 823
9 184,670 2136 88.5
10 193,904 2136 908
Cuadro 5.9
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REMUNERACION PARA LA ESTACION TERRENA GALAPAGOS,PROYECTO DOMSAT

DENOMINACI NUMERO SUELDO SUELDO BENEFICIO REMUNERAC,

DE MENSUAL  ANUAL SOCIALES  ANUAL
PERSONAL (Us$) *

INGENIERO 0.0 1,000.0 0.0 0.0 0.0
TECNOLOGO 2.0 3000  7,200.0 2,850.0 10,080.0
TECNICOS 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
CHOFERES 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
SECRETARIA 00 200.0 0.0 00 0.0
CONSERJE 1.0 80.0 960.0 384.0 1,344.0

TOTAL 11,424.0

(*) BENEFICIOS SOCIALES: 40 % DEL SUELDO ANUAL

NUMERO COSTO POR
ANO REMUNERAC. DE CIRCUI CIRCUTO

1 11,424 120 a5.2
2 12,556 120 104.7
3 13,823 120 115.2
4 15,205 120 126.7
5 16,726 120 129.4
6 18,398 120 153.3
7 20,238 120 168.7
8 22,252 120 185.5
] 24 488 120 204.1
10 26,837 120 224.5
Cuadro 5.10
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5.5 ANATLISTIS DE COSTOS DEL PROYECTO DOMSAT

El andlisis de costos se lo realiza en el.cuadro 5.8 bajo 1las

siguientes premisas:

El costo de la estacidn maestra es de 4.800.000 US $, el costo
de una estacidn remota es de 271.230 US §.

El nimero total de portadoras es de 2352 gue se las obtuvo de la
siguiente manera: 4 portadoras de 120 mds 936 canales bidireccio-
nales, asi:

4 > 120 4+ 2 »x 936 = 2352

En cuanto a los gastos de operacidn y mantenimienteo se muestra
en los cuadros 5.9 y 5.10, para estos costos no se va a requerir
mads personal que el ya existente.

En el caso de la Estacidn Terrena de Quito el numero total de

circuitos es 2136 distribuidos de la siguiente manera:

936 del DOMSAT
480 internacionales actuales

720 internacionales nuevos

Del cuadro 5.8 se puede ver dque el valor presente es US § 758,
para obtener el costo total por canal al mes lo dividimos para
12, asi:

Costo canal DOMSAT al mes = 758/12

= 63.17 US $/canal-mes
Con estos valores se aprecia claramente que inclusive con las

tarifas actuales el proyecto resulta atractivo econdmicamente.
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CAPITULO VI

CONCIUOSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede concluir que la infraestructura de telecomunicaciones
en las Islas Galdpagos es muy precaria, que debe ser mejorada de
manera urgente por su necesidad de integracidn y por la gran
afluencia turistica internacional que se incrementaria con un

eficiente servicio de telecomunicaciones.

Del andlisis de la infraestructura se puede concluir gque no
existe coherencia técnica en los planes de EMETEL, se tiene que
la Estacidn Terrena es de tecnolcegia analdgica, se instala 1la
central analdgica modelo CPR 30 marca SIEMENS en San Cristobal,
Puerto Baguerizo en conjuncion con la Estacidén Terrena, funciond
durante un afio sin que exista un adecuado ajuste de los supreso-—
res de eco, por lo cual los canales apenas se podian hacer
funcionar de una manera semiduplex los usuarios no podian hablar
simultaneamente, cuando asi lo hacian las sefnales se cortaban,
esta central ha sido reemplazada por una central digital cuyas

salidas son degradadas a senales analdgicas.

Siendo el principal interés de las Islas la comunicacidén con el
continente, no se comprende para gqué se instald una central
analdgica en la isla Santa Cruz, Puerto Ayora gue fue inaugurada
hace cuatro afios y gue no tiene interconexidn de larga distancia,
los usuarios generalmente turistas y operadoras de turismo tienen
que hacer largas filas en el edificio de EMETEL para poder ser

atendidos con una llamada de larga distancia, por lo gue en la
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actualidad existe un sistema paralelo gue da un servicio méas
eficiente y gue es el del Banco del Pacifico a través de una

Estacidn Terrena tipo IBS.

Analizando el dimensionamiento de las centrales se concluye gue
el mismo estd en concordancia con la poblacidn, peroc no existe
una adecuada corelacidén entre las centrales y el numero de
canales de larga distancia ya gue para 1600 abonados existe
apenas 24 canales analdgicos hacia el continente los mismos gue

estdn siempre saturados y mds del 50 % de las llawmadas se

pilerden.

Existe un gran desperdicio de recursos en la Estacién Terrena de
Galdpagos en cuanto a los amplificadores de potencia de esta
estacidn, el amplificador existente es un klystron de 1.5 Xw vy
cuyo consumc es de 20 Kw definitivamente no Justifica su
instalacidn ya gue en el capitulo de disefio se encontrd gue con
20 W gue en la actualidad son amplificadores de estado sdlido de
bajo consumo, es suficiente para una portadora digital de 8 Mbits
claramente se ve gque el margen con el cual fue disefadeo si es que
hubo un diserfio técnico es totalmente exagerado, lo cual encarece
el equipo en mencidn y el resto de equipos como el motogenerador

y el UPS los cuales también son sobredimensionados.

Para soluciones similares dentro del proyecto DOMSAT se utiliza

los HPA de 20 W , el UPS de 3 KVA y motogeneradores de 5 KVA.

En el capitulc de demanda se ve gue los resultados son ldgicos

y guardan relacidén con la realidad, ademd&s de los datos de EMETEL



se hizo un calculo propio y se ve gue existe concordancia en el

dimensiconamiento de las centrales.

El plan de sefializacién de EMETEL para todos sSus enlaces
digitales entre centrales de transito, establece gque se utilizara
la sehalizacidén No. 7 del CCITT, se deberd scolicitar a 1la
compafiia proveedora de la central digital en Galdpagos que se
implemente las salidas de larga distancia con esta sefalizacidn
para tener relacidn con el plan nacional de seflalizacidn vy
sincronismo, en vista de gque actualmente se estd utilizando la

seflalizacidn R-2 semicompelida

Es recomendable gue la Estacidn Terrena Galdpagos trabaje como
esclava del sistema nacional digital para evitar el deslizamiento

de los relojes y el efecto dopler.

Se puede concluir que en el plan de sincronismc gue tiene actual-
mente EMETEL la central de Galdpagos, deberd ingresar en un nivel
2 como central de trdnsito de area, es decir, debera tener un
reloj de oscilador de cristal controlados por tensién con una

estabilidad mejor gue 1 x 107 por dia y 1 x 10°® por afo.

Icos radioenlaces entre islas pueden ser facilmente reemplazados

por el sistema via satélite haciendo mds confiable su operacidn.

En el capitulo del estudio de demanda se ve gue el mayor trafico
es entre las islas, por lo tanto seria muy ventajoso para EMETEL
que en la revisidn del disefio del proyecto DOMSAT cuyo contrato

se firmdé el 20 de septiembre del presente ano con la firma STS,
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es gue Galdpagos sea considerado como un sistema independiente
es decilr gue la Estacidn Terrena Galdpagos actualmente existente
sea.conectada a la. Bstacidén Terrena de Qﬁito a trgvés de 120
circuitos y se haga una mini estrella con las islas Isabela ¥y

Santa Cruz.

El diseflo recomendado seria de la sigulente manera:

1= SAN CRISTOBAL

2= SANTA CRUZ

3=iSABELA

4= QUITO
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En la etapa de disefio se vio gue se deberia utilizar el Cerro

Crocker come un centro de distribucidn a las demds islas. ILa

estacidn del cerro Crocker deberia ser una estacién con paneles

solares y ser desatendida por las condiciones de Pargue Nacional.
1

Es indispensable el uso de los eguipos DCME no solo para ahorrar

el costo sino para optimizar el usoc del segmento espacial.

Del andlisis econdmico se saca unas conclusicnes muy relevantes,
una de ella es que el sistema analdgico ni siguiera paga los
costos del segmento espacial y representa una pérdidé cuantiosa
para EMETEL, nunca debid haberse implementado ya gue para el afo
1.992 en gue se inaugurd la Estacidn Terrena ya funcionaban los
sistemas digitales via satélite, con costos eficientes, no se
comprende el por qué se adguirid la Estacidén Terrena analdgica;
solo digitalizando Galdpagos se podrd recuperar algo de la

inversidn y curalguier demora gue tenga EMETEL representa una

pérdida econdmica grave.
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‘ Table C.6(b)

MAXIMUM 6/4 GHz DIRECT LINKS -(HEMISPHERIC AND ZONE BEAM) e.i.r.p. REQUIREMENTS, dBW
- : (High Gain) (5) .

Carrier Receive Earth Station
égzzrmathn Previous A ~ Revised A B F-3 F-2%*
(kbit/s) (Y (2,3 (&) (1) (2) 3y (&) (1 (2) Gy (%) (1) (2 (3 (&) (1 (2) (3> (4}
&4 50.7 48.1  46.8 54.2 51.6 50.5 48.8( 56.6 54.0 52.5 50.3| 59.3 56.7 55.1 52.2| 61.2 58.7 57.5 54.4
192 55.5 52.9 51.6] 59.0 56.4 55.3 53.6] 61.4 58.8 57.3 55.1| &4.0 61.4 59.9 57.0| 66.0 63.5 42.2 59.2
384 58.5 55.9  S4.6| 62.0 59.4 D58.3 56.6| 64.4 61.8 60.3 58.1| 67.0 644 62.9 60.0| &9.0 66.5 5.2 £2.2
512 60.1 57.5 56.2| 63.6 61.0 59.9 58.2] 66.0 63.4 61.9 59.7| &8.6 66.0 &4.5 61.6| 70.6 68.1 65.8 63.8
1024 63.1 60.5 59.2| 66.6 64.0 62.9 61.2| 69.0 6&6.4 &4.9 62.7| T1.6 69.0 67.5 64.60 73.6 T1.1 69.8 66.8
1544 64,6 62,0 60.6| 68,0 65.4 64,3 62.6| T0.5 &7.9 6.3 64,1 73,1 70.5 68.9 4.0 75.0 T2.5 71.3 48.2
2048 65.8 3.2 61.8| 69.2 66.6 65.5 E3.9| TI.7T 69.1 67.6 65.4| 743 TILT  TFO.1 67.3| 76.2 73T T2.5 9.4
6312 70.7  68.1 66.7| T4.1 T1.5 T0.4 6B.7| T6.6 TALO T2.5 70.2) 79.2 T6.6 TS5.0 T72.1| 81.1 786 TT.4 T4 3
8448 7.9 69.3 68.0 75.4 T72.8 Ti.7 70.0| 77.8 75.2 737 71.5) B0.5 77.9 76.3 73.4| B2.4 79.9 78.7 75.6
32064 77.8 75.2 73.8| 81.2 T78.6 77.5 75.8 83.7 8&1.1 79.6 77.3| 86.3 83.7 82.1 79.2 + + + +
34348 78.1 75.5 T4 B1.5 T78.9 T7.B 76.1| 84.0 Bi.4 T9.9 TT7.6 86.6. 84.0 82.4 V9.5 + + + +
44736 79.2  T6.6 75.2| 82.6 80.0 78.9 77.2| 85.1 82.5 81.0 78.7| 87.7 £5.1 83.5 80.6 + + + +
X (for other 2.7 0.1 -1.3 6.1 3.5 2.4 0.7 8.6 6.0 4.5 2.2 1.2 8.6 7.0 ALY 1301 106 9.4 6.3
Info. rates) .

NOTES TO TABLE C.6(b):

(1) INTELSAT V (Fl-F4).
(2) INTELSAT V (F5-F9) all channels, VA (F10-F12) Channel 9, and VA(IBS} (F13-F15) Channel 9.
(3} INTELSAT VA (F10-Fl2) except Channel 9, VA(IBS) (F13-Fl5) except Channel 9, and VI(F1-FS5)

Channel 9.

4) INTELSAT VI (F1~F5) except Channel 9.

5) See general notes following Table C.9.

&) + denotes carriers not intended for this connection.
e.l.r.p. values for stations operating on INTELSAT VA(IBS) (F13-F15) Channels 3-4 and 7-8 in
hemispheric beam uplinks are 0.8 4B higher.

% INTELSAT VI (F1-F5) channel 9 e.i.r.p. values are 0.7 dB lower.
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Anexo 5

HMAPAS' DE COVERTURA PARA SATEIITES EN CRBITA
( Octubre 1992)

REGION DEL OCEANO ATLAMNTICO

504 at 319.5F

C-band Ku-band

603 at 325.5°%k

C-band ’ Ku-band
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