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INTRODUCCIÓN

Cada vez que surge un problema de tipo territorial con el vecino

País del Sur, se evidencia lo poco atendida que está una zona

tan importante para el país como es la zona Amazónica. Es allí

cuando nos surge la preocupación y se toma conciencia del

grave error en el que se cae al abandonar esta zona tan rica y

productiva de nuestro Ecuador.

Un proceso de crecimiento económico va de la mano con la

tecnología. Es por esto que es de vital importancia dotar de

servicios de telecomunicaciones a todas las zonas rurales del

país, y especialmente a las de la región Oriental, por estar más

relegada que las demás, por ser una fuente de recursos para el

país y por estar en una zona con problemas limítrofes que se

mantienen latentes y que merecen una especia! atención.

En base a estas consideraciones se ha planteado un tema de

Tesis que trate de solucionar el problema mencionado,

diseñando un sistema que proporcione servicio telefónico a las

zonas rurales del Oriente Ecuatoriano.

El primer paso es conocer lo existente, es decir tener una

perspectiva clara de la situación actual de las telecomunicaciones

en la zona de interés, pues esto es básico para comprender las

necesidades y determinar las soluciones que mejor convengan a

los intereses de la población del sector y de la nación. Es así



que el primer capítulo trata de la situación actual de las

telecomunicaciones en la zona Oriental del Ecuador, en base de

datos proporcionados por EMETEL, ios cuales se los analiza y

compara con otros sectores. Además se hace un estudio de la

demanda del sector, en base principalmente a la población

existente y sus características socioeconómicas.

La segunda parte de este trabajo trata de recopilar las

características principales de los posibles sistemas técnicos que

pueden servir para solucionar los problemas, en cuanto a

telecomuncaciones se refiere, de la zona en referencia. Es así

que en el capitulo II de esta Tesis se revisan los principales

conceptos de lo que son los sistemas multiacceso digital, los

sistemas inalámbricos y los sistemas DOMSAT .S i bien es cierto

que cada uno de estos temas es lo suficientemente amplio como

para desarrollar un trabajo individual, se ha tratado de cubrir de la

manera más general cada uno de ellos, y mas bien particularizar

un poco en aquellos aspectos que posteriormente servirán para

el desarrollo de los sistemas de telecomunicaciones a

implementar en la zona Orienta] Ecuatoriana.

Luego de saber algunos conceptos de las posibles soluciones

tecnológicas a implementar, se hace un estudio de las variables

técnicas a utilizar en el proceso de diseño, de todos los métodos

utilizados por el autor en el desarrollo del proyecto. En el

capítulo III se revisan conceptos de la teoría de propagación,

balance y calidad de enlaces; los cuales servirán para desarrollar



en lo posterior el proyecto. En este mismo capítulo, se

desarrolla el diseño propiamente dicho, basado en la primera

parte del mismo, ¿ero con una visión de ingeniería y con

conceptos de diseño que debe tomar en cuenta el ingeniero para

resolver cualquier problema técnico, obteniendo la manera más

eficiente de llevar el servicio de telecomunicaciones al sector

propuesto.

Para desarrollar los diseños se han utilizado básicamente dos

programas computacionales específicos. Estos son: el programa

"PERFIL.EXE" desarrollado por el autor como parte del trabajo de

Tesis, para desarrollar el proyecto basado en multiacceso digital

y el programa SSOG 600 de INTELSAT para desarrollar lo

referente al sistema DOMSAT.

El aspecto económico juega un papel importante en el diseño de

proyectos de este tipo, es por esto que tiene que ser tomado muy

en cuenta. En el cuarto capítulo se hace un estudio comparativo

de los costos de sistemas que utilizan la solución cable y de

sistemas que utilizan la solución radio. Aquí se detallan los

costos de! proyecto, para los diferentes métodos utilizados, y se

propone un plan de tarificación, en base justamente a los costos.
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CAPITULO 1

SITUACIÓN ACTUAL

1.1.- SITUACIÓN ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL SECTOR

ORIENTAL.

Es muy importante y necesario antes de emprender un proyecto de

telecomunicaciones para un sector determinado, estar totalmente a! tanto _de cual

es la situación actual en ese sentido; para así, poder optar por las mejores

alternativas de solución de entre las posibles. Es así que este trabajo empieza
x

por recopilar información acerca de todo lo que existe en e! sector Oriental en io

referente a Telecomunicaciones, tabular esta información, analizarla y compararía

con otros sectores dei país.

Definitivamente, el sector oriental de! Ecuador es el que menos desarrollo

ha tenido en lo que se refiere a recursos de telecomunicaciones; es así que es

muy grande ¡a diferencia del número de líneas telefónicas de este sector con

respecto al resto del país. En esta sección se expondrán ios datos mas

importantes de los recursos de telecomunicaciones tanto de la región 1 como de

la región 3 para la zona orienta! ecuatoriana. Se hará también breves

comparaciones con el total nacional.

Una vez conocido el estado actual de las telecomunicaciones, la demanda

existente, la situación económica de la población y los recursos técnicos

disponibles, se podrá desarrollar un plan de'telecomunicaciones para cubrir esta

demanda con las mejores soluciones posibles.

1.1.1.- Telefonía Local.

En lo que se relaciona con la telefonía local, se puede resumir la situación

actual de las telecomunicaciones en el Oriente en las tablas 1.1 y 1.2, que

recopilan las principales características tanto de la región 1 como de la región 3

de EMETEL



Tena

F. Orellana (Coca)

Archidona

Baeza

Puyo

Shell

Mera

Nueva Loja

Siemens CPR 100

Siemens CPR 100

Siemens CPR 100

Ericsson ARG 1520

Siemens CPR 100

Siemens CPR 30

Siemens CPR 30

Siemens CPR 100

2000

1600

200

20

3820

2800

150

100

3050

2400

2400

600

1200

100

20

1920

800

250

300

1350

1200

1200

Tabla 1.1

Telefonía local en el sector de! oriente que pertenece a la región 1.

En estas tablas se muestran el tipo de -central telefónica existente en las

localidades que las poseen (generalmente ¡as ciudades o poblaciones con mayor

demanda); la capacidad de la central, que como se puede notar, aunque sean del

mismo tipo, pueden ser diferentes; y finalmente la capacidad de la red primaria de

cada central. Además se muestra la capacidad total en central y la capacidad

tota! en red primaria por provincias.

Macas

Limón (Gral. Plaza)

Sucúa

Gualaquiza

Méndez

Palora

Zamora

Yantzaza

SiemensCPR 100

Siemens CPR 30

Siemens CPR 30

Siemens CPR 30

Siemens CPR 30

Siemens CPR 30

Siemens CPR TOO

Ericsson AKI 860

"S^Stóf
1000

100

200

100

200

100

1700

600

50

650

250

200

200

300

300

150

1400

900

100

1000

Tabla 1.2

Telefonía local en el sector del oriente que pertenece a la región 3.

2



La tabla 1.3. y el gráfico 1.1. nos permiten comparar las capacidades de

las centrales existentes en el oriente ecuatoriano con las demás regiones del

país.

452122

827179

9270

2350

11620

2.47%

0.52%

1.4%

Tabla 1.3
Comparación de !a zona oriental con el resto del Ecuador.

(Capacidad de las centrales)

COMPARACIÓN CAPACIDAD ORIENTE - TOTAL

900000T

800000

70GOOO

, 600000

Capacidad 500000
de las

centrales 400000

300000-

200000

100000

O

H CAP ACIDAD TOTAL

0CAP. ORIENTE

REGIÓN 1 REGIÓN 2 Y 3

REGIONES

NACIONAL

Gráfico 1.1
Comparación de la capacidad de las centrales en el Oriente con el tota! Nacional

Claramente se puede apreciar ei pequeño porcentaje que representa la

capacidad de las centrales correspondientes al sector oriental con respecto al

resto de! país. Representando apenas e¡ 1.4 % del total nacionai. La capacidad

instalada y utilizada de las centrales en las provincias del Ecuador se muestra en

la tabla 1.4 a continuación.
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CARCHI

IMBABURA

ESMERALDAS

PICHINCHA

COTOPAX!

TUNGURAHUA

CHIMBORAZO

BOLÍVAR

:HSi$É>~
!PÁSTAZft -

;3Ü&M9$t°̂
MANABI

LOS RÍOS

GUAYAS

EL ORO

LOJA

CAÑAR

:̂ mm'$AÍITlÁa0 !

&mm&v ^ , \Y

GALÁPAGOS

CAPÁC£WÍ?£U*
i*-,- ceraRAC'' "
10680

19645

8250

271 802

8270

29350

12750

4950

3820

3050

2400

52700

17150

284122

21200

20750

5000

1700

650

4810

700

CfcFAPKSaP,
tmm&&A:^

4245

10731

5832

1 94339

6504

15476

11083

4128

824

739

223

25912

9461

175520

13209

' 10984

2691

808

300

38607

405

î qS|#fceiON

39.75

54.62

70.69

71.48

78.65

52.73

86.93

83.39

21.57

24.23

9.29

49.17

55.17

61.78

62.31

52.93

53.82

47.53

46.15

57.56

57.86

Tabla 1.4

Capacidad instalada y utilizada de lineas telefónicas por provincias.

Como se puede apreciar, e! porcentaje de utilización de la capacidad de

Jas centrales telefónicas es bajo, especialmente en las provincias orientales de!

Ecuador, esto permite utilizar la capacidad restante para los propósitos de este

tabajo de Tesis de Grado.



1.1.2.- Medios de Transmisión Nacional-

En esta sección se tomará en cuenta toda la infraestructura que tiene

EMETEL, para lograr enlazar las llamadas entre abonados de diferentes sistemas

locales.

A continuación, en la tabla 1.5. se presenta información sobre los enlaces

de radio analógicos de la región 1. Estación terminal Quito, ai 31 de diciembre de

1994.

SlstéíTias

1

2

3

4

$

6

7

TOTALES

: dásf P$

Guayaquil

Guayaquil

Esmeraldas

Valle

OFfefá#

Ambato

Cayambe

: «UPO,
ferCa/fSKJáéíG-

ERICSSON/M5

NEC

NEC

EQUITEL

eourm
EQUITEL

ER1CSSON/M4

"Cajtótíaíf -
Acanales)

960'

960

960

960

, '96&I

120

60

4930

Tabla 1.5
Enlaces de radio analógicos de la región 1

Estación terminal QUITO.

Dentro de lo que es la región 3, tenemos la denominada RED AMAZONAS,

la cual se resume en la tabla 1.6.

% £$teíOn0£&&&8$áé&

Cuenca - Buerán

Buerán - Churucu

Churucu - Gualaquíza

Buerán - Patacocha

Patacocha - C. Bosco

C. Bosco - S. Luis de Upano

S. Luís Upano - Macas

C. Bosco - Plan Grande

Plan Grande - Méndez

Cerro Bosco - Gral. Plaza

&&&$$&&$ , „,
&&í4íá§$£

960

60

24

960

960

960

120

24

cable multipar

12

f , ̂ líí|íf>S ' !
íú&$&má&iQ} J

SITELTRA

SITELTRA

SITELTRA

SITELTRA

SITELTRA

SITELTRA

SITELTRA

NEC

,.

NEC



Plan Grande - Méndez

Cerro Sosco - Gra!. Plaza

San Luis Upano- Sucúa

Loja - El Consuelo

El Consuelo - Zamora

Quito - Calvario

Calvario - Santa Clara

Santa Clara - Galeras

Galeras - F Oreüana (Coca)

cable multipar

12

120

120

120

960

480

480

120

NEC

SITELTRA

ERICSON

ERICSON

SITELTRA

Tabla 1.6.
Distribución de canales de radio red Amazonas

La tabla 1.6. está representada gráficamente en e¡ gráfico 1.2.

proporcionada por la Subgerencia Nacional de Ingeniería de! EMETEL, en la que

se presenta la red troncal analógica en e! Ecuador.

Las poblaciones mencionadas en la tabla 1.2 (telefonía local), se enlazan

al resto de! país tal como se detalla en las tablas 1.7 y 1.8.

U0£AU&3£> _ _

t^rja

:F. 0fd&£s{Cí3ca}'

: Afchítíona :

Baeza *

TQTAi NATO

' p£íya. .. , „ -

5W I

U&tz ;

TOTAL f^tóf A2A '

^¿evá to]a

Tdf'SUCU»ÍO&

ce^modt
COHSXíON

Quito

Quito

Quito

Quito

Quito

Quito

Quito

Quito

«&Í00Í
TRÁ8S&IS10N

Radio

Radio

Radio

Radio

Radio

Radio

Radio

Radio

CftPS£3®ftP - j
CHALES j

120

120

24

24

120

60

60

240

120

120

Tabla 1.7.
Enlaces de larga distancia nacional R-1
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fcjffif

M-scas Cuenca Radio 60

Limón ̂ (Srai, Cuenca Radio 12

Cuenca Radio 24

Cuenca Radio 12

Cuenca Radio 24

Quito Radio 60

192

Loja Radio 60

60

Tabla 1.8.
Eniaces de larga distancia nacional R-3

En la tabla 1.9. se presenta la información acerca de las poblaciones

Orientales servidas con Sistema de radio monocanal en la Región 1.

: &&&&&&*. -

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Ñapo

Sucumbíos

Sucumbíos

Sucumbíos

, fíEP

Oriente

Oriente

Oriente

Valle

Valle

Oriente

Oriente

Valle

Valle

I barra

Oriente

I barra

.s e£?ACíQH

Santa Clara

Santa Clara

Tena

Condijua

Condijua

Santa Clara

Santa Clara

Condijua

Condijua

Troya

Lago

Troya
*

ppmAo&& '

Arajuno

C.J. Arosemena

Cotundo

E! Chaco

F. Borja

Missahualli

Puerto Ñapo

Santa Rosa

Sardinas

El Playón

Santa Cecilia

Santa Bárbara

; \ <mgííK$

JRC

PHILIPS

PHILIPS

ABCTELIN

ABCTELIN

SRA

PHILIPS

ABC TELIN

ABC TELIN

TELETTRA

ABC TELEINF

JRC

Tabla 1.9.
Sistema de Radio Monocana! Región 1



En !a tabla 1.10 se presenta la información de las poblaciones orientales

atendidas por multiacceso analógico en ia Región 1.

; P&ÜYÍNCÍ&

Pastaza

Pastaza

Pasíaza

Pastaza

Pasíaza

Pastaza

Pastaza

Pastaza

Pastaza

Pastaza

Pastaza

, m®

Oriente -

Oriente

Oriente

Oriente

Oriente

Oriente.

Oriente

Oriente

Oriente

Oriente

Oriente

mrnsm

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

Calvario

4 Í*»tACÍ5N

Canelos

Diez de Agosto

Madre Tierra

Pacayacu

Rio Negro

Río Verde

Santa Clara

Sarayacu

Jarqui

Tnte. H. Ortiz ,

Veracruz

-EQUINO písrca)

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

NEC

Tabla 1.10.
Poblaciones Atendidas por Multiacceso Analógico R-1

En ia región 3 no existe multiacceso analógico.

En lo que tiene que ver con sistemas DOMSAT, en las tablas 1.11. y 1.12.

se indican las poblaciones que poseen este servicio, con algunas de sus

características más importantes, tanto para la estación maestra de Quito, como

para Guayaquil, en !o que tiene que ver con e! sen/icio al Oriente ecuatoriano.



No.

1

2

3
4
5
6
7
8

LOCALIDAD

COCA

LAGO AGRIO

SHUSHUFINDI

TENA

SACHA

PUTUMAYO

ROCAFUERTE

TIPUTINI

DIÁMETRO
ANTENA

7,2

7,2

7,2

7,2

6,0

4,5

4,5

4,5

NUMERO

CANALES

120

120

60

120

30

8

16

8

Tabla 1.11.
Poblaciones orientales servidas por DOMSAT, estación terrena Quito.

No.

1

2

3

4
5

6

7

8

9
10
1 1
12
1 3
14

15

LOCALIDAD

MACAS

AMALUZA
GUALA QUIZA

YANZATZA

28 DE MAYO

EL PANGUI

GUAYZ1MI

LOGROÑO

MOLLETURO

PAQUISHA

SAN CARLOS

SANTIAGO

TA1SHA

VALLADOLID

ZUMBA

DIÁMETRO
ANTENA

7,2

6,0

6,0

6,0

4,5

4,5

4,5

4,5

NUMERO

CANALES

60/120

30

30

30

8

16

S

3

4,5 | 8

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4

16

8

8

4

16

Tabla 1.12
Poblaciones orientales servidas por DOMSAT, estación terrena Guayaquil
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1.2.- PLANES DE EMETEL PARA LA REGIÓN,

Existe un proyecto denominado "PROYECTO RURAL II! ETAPA".

Mediante este proyecto de transmisión rural se dará servicio de comunicaciones

mediante sistemas de transmisión digital de multiacceso, a 550 poblaciones de 16

provincias de las tres regiones de EMETEL.

La Empresa Estatal de Telecomunicaciones, de acuerdo con la resolución

adoptada por la Comisión Ejecutiva, en su sesión del 30 de noviembre de 1994,

convoca al concurso No. CE-94-09/EMETEL, cuyas características principales se

resumen a continuación:

1.2.1.-Objetivo

El objetivo del proyecto es el suministro e instalación de 61 sistemas de

Multiacceso Digital para dar servicio a 550 poblaciones del sector rural, según e!

resumen que se presenta en la tabla 1.13.

' "<• £&0V|̂ CIA -"'*"

Bolívar

Carchi

Chimborazo

Esmeraldas

iNspO ;

; pseî a '*

Pichincha

•St3£íímlííÜS-

Tungurahua

TOTAL REGIÓN 1

El oro

Guayas

Manabí

Los Ríos

TOTAL REGIÓN 2

: ~'N»£$00£/'< '
SISTEÍáAS J

1

1

5

3

1

1

15

$

1

31

2

12

6

4

24

' ' ••' '£>ÉÍJ*tí-X*:VX± "rt «^' f fífeSívN

1
1
1
1
1
1 '
1

1
1

2

2

2

2

'̂"f îA^O^^^v

12

6

48

35

- 1£

t§

157

15

19

331

13

96

38

24

171

11



Azuay/Cañar

íáOforts , " "

âsi¿a , '

TOTAL REGIÓN 3

TOTAL

3

- -- -' , -1

' - *í

6

61

3

- £

"""•m- r1"1"

31

": 1Z;

; ' 5;
48

550

Tabla 1.13
Proyecto Sistema Multiacceso Digital (por provincias)

1.2.2.-El alcance

El alcance del mencionado proyecto incluye:

• La provisión de sistemas de muitiacceso digital, los equipos de radio,

multiplexores, todos los equipos necesarios para asegurar la interconexión de

los sistemas de muitiacceso a la red de transmisión existente, rectificadores,

baterías, torres ,antenas, cables y guías de onda, sistemas de tierra y

pararrayos.

* Los trabajos de ingeniería requeridos para comprobar la factibilidad de todos

los enlaces y la determinación de todos aquellos detalles que son necesarios

para la instalación de los equipos.

» La instalación y pruebas, ¡a puesta en funcionamiento y la correcta

interconexión con los sistemas de EMETEL, y en general todo aquello que sea

necesario para que los sistemas contratados presten el servicio requerido.

No se contempla como parte del proyecto de telecomunicaciones la

construcción de obras civiles de infraestructura (casetas y caminos de acceso),

muebles de uso general, las cabinas de atención al público ni los grupos

electrógenos que se requieran.

1.2.3.- Distribución de poblaciones por región y provincia.-

El proyecto contempla 61 sistemas de muitiacceso dígita!, para atender a

550 poblaciones con una capacidad total de 10664 canales distribuidos conforme

a lo indicado en la tabla 1.14.

12



TOTAL

31

24

61

331

171

48

550

íf U&V&&
21

14

42

5224

4568

944

10736

Tabla 1.14.
Distribución de poblaciones dei Sistema de Multiacceso Digital por región

Las poblaciones a ser servidas se encuentran localizadas en 16 provincias

de! país según la siguiente distribución:

1.2.3.1.- REGIÓN 1.-
**

En ía región 1 se han incluido 10 provincias.

El nombre dei sistema muitíacceso corresponde ai nombre de la central a la cual

se conectarán los abonados] el dígito que sigue al nombre del sistema

corresponde al número de sistemas que se conectan a la central correspondiente;

a) Bolívar con un Sistema Multiacceso.
^_ Guaranda 1

b) Carchi con un Sistema Multiacceso
I barra 5

12 poblaciones

06 poblaciones

c) Chimborazo con cinco sistemas multiacceso
Riobamba 1
Riobamba 2
Riobamba 3
Riobamba 4
Riobamba 5

d) Esmeraldas con tres Sistemas Multiacceso
Esmeraldas 1
Esmeraldas 2
Esmeraldas 3

e) Ñapo con un Sistema Multiacceso
Baeza 1

f) Pasíaza con un Sistema Muitiacceso
Puyo 1

10 poblaciones
07 poblaciones
11 poblaciones
14 poblaciones
06 poblaciones

10 poblaciones
11 poblaciones
14 poblaciones

13 poblaciones

16 poblaciones

g) Pichincha con quince Sistemas Multiacceso
Cayambe 1 07 poblaciones
Cayarnbe 2 07 poblaciones

13



Quito 1
Quito 2
Quito 3
Quito 4
Ibarra 4
Santo Domingo 1
Santo Domingo 2
Santo Domingo 3
Santo Domingo 4
Santo Domingo 5
Santo Domingo 6
Santo Domingo 7
Quevedo 3

08 poblaciones
09 poblaciones
09 poblaciones
17 poblaciones
08 poblaciones
14 poblaciones
11 poblaciones
12 poblaciones
11 poblaciones.
10 poblaciones
11 poblaciones
11 poblaciones
12 ooblaciones

h) Sucumbíos con tres sistemas Multiacceso
Lago Agrio 1 08 poblaciones
Lago Agrio 2 11 poblaciones
Shushufindi 1 . 06 poblaciones

i) Tungurahua con un sistema multiacceso
Ambato 6 ' 1 9 poblaciones

Dando un tota! regional de 31 sistemas multiacceso para atender a 331

poblaciones con 5224 canales.

1.2.3.2.-REGIÓN 2.-

En la región 2 se ha considerado 4 provincias a saber:

a) E! Oro con dos Sistemas Multiacceso
Máchala 4
Máchala 5

b) Guayas con doce sistemas multiacceso
Guayaquil 3
Guayaquil 4
Guayaquil 5
Guayaquil 6
Guayaquil 7
E i Triunfo 1
Salinas 1
Salinas 2
Salinas 3
Salinas 4
Ayangue 1
Playas 1

07 poblaciones
06 poblaciones

08 poblaciones
08 poblaciones
07 poblaciones
09 poblaciones
05 poblaciones
08 poblaciones
09 poblaciones
08 poblaciones
09 poblaciones
08 poblaciones
09 poblaciones
08 poblaciones

14



Playas 1 08 poblaciones

c) Manabí con seis Sistemas Mulíiacceso
Manta 1 06 poblaciones
Manta 2 05 poblaciones
Manta 3 04 pobiaciones
Manta 4 08 poblaciones
Manta 5 07 poblaciones
Bahía 1 08 poblaciones

d) Los Ríos con cuatro Sistemas Multiacceso
Babahoyo 1 06 poblaciones
Babahoyo 2 05 poblaciones
Babahoyo 3 06 poblaciones
Babahoyo 4 x 07 poblaciones

Dando un total regional de 24 sistemas multiacceso para atender a 171

poblaciones con 4568 canales.

1.2.3.3.-REGIÓN 3.-

Por facilidades de diseño las provincias de Azuay y Cañar se han considerado en

un solo bloque.

a) Azuay/Cañar con tres Sistemas Multiacceso.
Cuenca 5 15 pobiaciones'
Cuenca 6 08 poblaciones
Cuenca 7 08 poblaciones

b) Morona con dos sistemas multiacceso
Macas 1 05 poblaciones
Macas 2 07 poblaciones

c) Zamora con un Sistema Muitiacceso
Zamora 1 05 poblaciones

Dando un total regional de 6 sistemas multiacceso para atender a 48 pobiaciones

con 944 canales.

En las tablas 1.15. y 1.16. se presenta un resumen de los sistemas

multiacceso para las regiones 1 y 3 de EMETEL, dentro de lo que es el proyecto

"Tercera Etapa de Transmisión Rural Digital".
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*.
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

.**

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

: ™
BOLÍVAR .

TOTAL

CARCHI

TOTAL

CHIMBORAZO 1

CHIMBORAZO 1

CHIMBORAZO 1

CHIMBORAZO 2

CHIMBORAZO-2

TOTAL

ESMERALDAS 1

ESMERALDAS 1

ESMERALDAS 2

TOTAL

ÑAPO
v

TOTAL

PASTAZA

TOTAL

PICHINCHA 1

PICHINCHA 1

PICHINCHA 1

PICHINCHA 2

PICHINCHA 2

PICHINCHA 2

PICHINCHA 2

PICHINCHAS

PICHINCHA 4

PICHINCHA 4

PICHINCHAS

PICHINCHAS

PICHINCHAS

PICHINCHA 6

-\

GUARANGA 1

BOLÍVAR

IBARRA5

CARCHI

RIOEAMBA 1

RIOBAMBA2

RIOBAMBA3

RIOBAMBA4

RIOBAMBA 5

CHIMBORAZO

ESMERALDAS 1

SAN LORENZO 1

BORBON 1

ESMERALDAS

BÁÉZA1
""

#APO

PUYO1

PASTÁZA

CAYAMBE 1

CAYAMBE2

QUITO 1

QUITO 2

QUITO 3

QUITO 4

I BARRA 4

SANTO DOMINGO 1

SANTO DOMINGO 2

SANTO DOMINGO 3

SANTO DOMINGO 4

SANTO DOMINGO 5

SANTO DOMINGO 6

SANTO DOMINGO 7

;; UA0.

160

760

96

96

232

136

160

160

96

784

192

128

200

520

,224
:

W4

-224

'224

200

168

168

144

224

240

160

208

128

144

160

168

176

168

Om &$$&
t-eí-fntei /

12

12

6

6

10

7

11

14

6

48

10

11

14

35

13

1¿

16

-fe

i

i

8

9

9

17

8

14

11

12

11

10

11

11

»

2

2

2

2

1

1

0

0

0

2

2

0

0

2

í'

í

0

a

0

0

1

1

1
1
1

1

2

0

0

2

1

1

:5£

1

f

2

2

0

0

1

0

2

3

1

0

0

1

í

í

3

*

1

1

0

1

0

0

1
1

0

0

1

0

0

1
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27

.2S -

,2&

"XViou

31

PICHINCHA 6

TOTAL

SUCU»!ÜS

COCIMOS

süoMíos ;

ro¿4t' _ -
TUNGURAHUA

TOTAL

TOTAL

QUEVEDOS

PICHINCHA

LA&OA0RÍÜ?

LtóÜÁ£&Q2

mMüSDií:
3üc#M[0s
AMBATO 6

TUNGURAHUA

REGIÓN 1

152

2608

Í2Ü

íñ *
Se -
332' ';"
216

216

5224

12

157

a ;

11
£
25

19

19

331

0

12

Q

&

&'

^i"lllj"
0

0

21

0

7

1

Ó

0

'i
2

2

21

Tabla 1.15.
Resumen de Sistemas Multiacceso Región 1
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Tabla 1.1 6.
Resumen de Sistemas Multiacceso Región 3

TOTAL PROYECTO

f

10736 550 42 45

Total Sistema Multiacceso

En la parte correspondiente a repetidores nuevos, se indican aquellos repetidores que solo
cumplen esta función.
En el número de poblaciones con equipo terminal se han incluido a los repetidores que,
además, poseen abonados.
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1.2.4.- Poblaciones Beneficiadas por el Proyecto Rura! III Etapa

Las poblaciones beneficiarías del proyecto, en las provincias orientales del

país son las siguientes:

PROVINCIA DE ÑAPO:

Papallacta

Cosanga

Sardinas

Las Palmas

San Francisco de Borja Orítuyacu

El Chaco Linares

Santa Rosa G.D. de Pineda

PROVINCIA DE PASTAZA:

Fátima

Madre Tierra

Amazonas

.¡ndillana

Sangay

Santa Clara

Canelos

Tarqui

Musuliacta

Villano

Rio Negro

Diez de Agosto

Veracruz

Arajuno

Colonia Ei Triunfo

Rio Verde

PROVINCIA DE SUCUMBiOS:

Cabeno

Shyris

Sevilla

General Farfán

Puerto Libre

El Cruce

Pacayacu

Jesús del Gran Poder

Puerto Libre

Jambelí

San Vicente

Aucayacu

Tarapoa

Lirnoncocha

Santa Rosa

Gonzalo Pizarra

Dureno

Santa Cecilia

Conambo

La Victoria

13



PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO:

San Juan Bosco

Patuca

Sevilla de Bosco

Nueva Huamboya

¡ndanza

Bomboisa

Rio Blanco

Nueva Jarqui

Plan Milagro

S.M. de Cochay

Huambi

Sinaí

PROVINCIA DE ZAMORA CHINCH1PE

Reserva Zumbí Guadalupe

Los diagramas de transmisión se presentan en el anexo 1.

Además de 'este importante proyecto que se acaba de describir, a

continuación se presenta un resumen de otros proyectos que tienen que ver con

la región oriental. Detallándose solamente la capacidad total de transmisión.

Esto se presenta en la tabla 1.17 mostrada a continuación.

ENLACE

Buerán-Paíococha

Patacocha-C. Bosco

C. Bosco-P. Gutiérrez

C. Bosco-SMD Macas 1

Upano-Sucúa

U paño- Macas

Upano-SMD Macas 2

Loja-Huachichambo

Huachichambo-Consuelo

Consuelo-Zamora

CAPACIDAD
1 -Agosto 95

(3-H)*34MB

CAPACIDAD
Proyectada

(1 + 1)*34MB

(1+1)*34MB

(1+1)*8MB

2MB

(1+1)*8MB

(1+1)*34 MB

2MB

(2+1)*140MB

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

PROYECTO
CONTRATO

IV FASE

IV FASE

RURAL III

TX-RII!

RURAL III

Desarrollo R3

TX-RII I

IV FASE

IV FASE

IV FASE

CAPACIDAD
FINAL

(1+1)*34MB

(1+1)*34MB

(1+1)*8 MB

2MB

(1+1)*8MB

(1+1)*34MB

2MB

(2+1)*140 MB

(1-M)*34MB

(1+1)*34MB

— Tabla 1.17
Otros Proyectos

En e! gráfico 1.3 se puede observar que dentro de la "Ampliación Fase 4"

de la red Nacional de transmisión digital constan los enlaces:

1. La Mira - Salvación - Calvario - Abitagua - Puyo.

El cual se prevé con una capacidad de 34 Mbps
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2. Buerán - Patococha - Cerro Bosco.

El cual con una capacidad de 34 Mbps llegará hasta Macas.

En el gráfico 1.4 . que corresponde también a la ampliación Fase 4 de la

red de transmisión digital se proyecta el enlace:

3. Loja - Huachichambo - Consuelo - Zamora.

Con una capacidad de 34 Mbps.

Y finalmente en el gráfico 1.5., dentro de lo que es el Plan de Telefonía

Rural III etapa, se proyecta e! enlace:

4. Cruz Loma - Guamaní - Condíjua hasta Baeza y El Chaco.

Con una capacidad de 8 Mbps.
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!!!! '(-•C í j í i ^il

ÉS.JÍ

•«cici

¡ í BUERAN
I I

I I

! 1i i
PÍ.IÍCOOU crsa

CUENCA

AZOGUES

.VOTA: LOS EQUIPOS DE SAN CRISTÓBAL
SE3AN SEUEICADOS DE ENLACES DENTRO
DE U .\USMA ZOlJA icorfntiTo «oii.-ucunl

SA.M CRISTÓBAL

SÜBGERENC1A N A C I O N A L DE INGENIERÍA

RED NACIONAL DK T R A N S M I S I Ó N

AMPLIACIÓN FASE 4

ARCHIVO : SCSNTF.04

dn:c:\acadiQ\tr3nsI\A QUITO - AMDA'1'l) - R I O H A M D A /CUENCA

\

HOJA: 3/6

1.a u»/3

,la Vb/3

Graneo i .a.
Proyecto "Ampliación Fase 4"
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SISTEMA

QUITO - GUAYAQUIL

RNT - 001

RURAL MÁCHALA 1
(_ „ MlTr.R

SISTEMA
RURAL
MÁCHALA
(RNT-R06)

PETAS —i ¡ .
ZAHUMA

PORTOVELO

HUACHICHAiBO

LQJA

RE?. U TOMA

í U B G E R E N C L A N A C I O N A L DE INGENIERÍA RNT - 005

RED N A C I O N A L DE TRANSMISIÓN DIGITAL

AMPLIACIÓN FASE 4

ARCHIVO: 5GYOLOJ3

HOJA: 5/6

SISTEMA G U A Y A Q U I L - MÁCHALA - LOJA

Gráfico 1.4.
Proyecto "Ampliación Fase 4"
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Gráfico 1,5.
Proyecto "Telefonía Rural II! Etapa"
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1.3.- REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD NACIONAL.

El Ejército Nacional ha hecho llegar a! EMETEL una lista de poblaciones,

localidades y puestos militares a los cuales solicita se abastesca de servicio

telefónico. Por motivos justamente de seguridad nacional, estos sitios no deben

ser publicados en un documento accesible a todo el público; por lo que no se

presentarán en este trabajo. Sin embargo se tomarán en cuenta estas

estaciones para el diseño del'proyecto.
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1.4.- ANÁLISIS SOCIO-ECONÓMICO DE LA ZONA

El Objetivo de este análisis es conocer la situación social y económica en

la que se desenvuelven los moradores del Sector Oriental del Ecuador, tabulando

y si es posible graficando las diferentes variables socio-económicas y

demográficas que interesan para el estudio que se está realizando; de esta

manera se puede conocer las limitaciones y las necesidades de la población, y

deducir la conveniencia o no de la instalación de los equipos planteados como

alternativas de sistemas de telecomunicaciones.

La base para desarrollar el presente análisis es el V Censo de Población y

IV de Vivienda, realizado por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos

(INEC). Los números presentados a continuación corresponden en gran parte a

los datos actualizados a 1995 de acuerdo a las proyecciones realizadas por el

INEC en base a una cierta taza de crecimiento. Sin embargo, existen datos que

no son actualizables, y que por lo tanto representan la realidad de 1990.

Cabe mencionar que muchos de los datos que proporciona el INEC en sus

libros no se tomaron en cuenta, puesto que se consideró que no eran

indispensables para este trabajo.

1.4.1.- Población del Sector Oriental.

Para ¡a región Oriental del Ecuador, en la tabla 1.18. se muestran los datos

de población por provincias, actualizados a 1995; pudiéndose visualizar la

diferencia poblaciona! entre las diferentes provincias en el gráfico 1.6.
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Prcyincíss-

Morona Santiago

Ñapo

Pasíaza

Zamora Ch.

Sucumbios

Total Oriente

Población
t|ft)Síl3

39830

38647

21533

25763

32421

158194

Población ;

Rural ¡
84303

98587

32606

62616

85208

363320

Población
Total

124133

137234

54139

88379

117629

521514

Tabla 1.18.
Población total por provincias (proyección a 1995)

POBLACIÓN DEL ORIENTE ECUATOIANO

Habitantes

D Población Urbana
E3 Población Rural
D Población Total

Pasta za

PROVINCIAS

Zamora Sucumbios

Gráfico 1.6.
Población del Oriente ecuatoriano por provincias y áreas.

Se puede notar claramente, que en todas las provincias amazónicas, la

mayoría de la población vive en el sector rural. Esto relieva la importancia de
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realizar un trabajo de telecomunicaciones para el sector rural del Oriente

Ecuatoriano. Los datos de población rural y urbana para ios cantones de cada

provincia se muestran a continuación:

Provincia de Morona Santiago.

Cantón Morona

TOTAL

Urbano

Rural

Cantón Gualaquiza

TOTAL

Urbano

Rural

Cantón Limón Indanza

TOTAL

Urbano

Rural

Cantón Paiora

TOTAL

Urbano

Rural

Cantón Santiago

TOTAL

Urbano

Rural

Cantón Sucúa

TOTAL

Urbano

Rural

53977

18459

35518

15728

5230

10498

10817

3347

7470

5565

3751

1814

10876

2040

8827

18387

5847

12540
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Cantón Huamboya
TOTAL 43155

Urbano 470

Rural 3845

Cantón San Juan Bosco

TOTAL ' 4477

Urbano 686

Rural 3791

Provincia de Ñapo

Cantón Tena

TOTAL 48102

Urbano 13548

Rural 34554

Cantón Aguarico

TOTAL 4170

Urbano 745

Rural 3425

Cantón Archidona

TOTAL 16297

Urbano 4350

Rural 11947

Cantón El Chaco

TOTAL 5885

Urbano 2484

Rural 3401

Cantón La Joya de los Sachas

TOTAL 20570

Urbano 3620
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Rural 16950

Cantón Orellana
TOTAL 27189

. Urbano 12200

Rural 14989

Cantón Quijos

TOTAL 5956

Urbano 1143

Rural 4813

Cantón Loreto

TOTAL 9065

Urbano 557

Rural 8508

Provincia de Pastaza

Cantón Pastaza

TOTAL 43375

Urbano 20067

Rural 23308

Cantón Mera

TOTAL 8046

Urbano 950

Rural 7096

Cantón Santa Clara

TOTAL 2718
Urbano 516

Rural 2202
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Provincia de Zamora Chinchipe

Cantón Zamora

TOTAL 36863

Urbano 12207

Rural 24656

Cantón Chinchipe

TOTAL 16358

Urbano 2549

Rural 13809

Cantón Mangaritza

TOTAL 7986

Urbano 1946

Rural 6040

Cantón Yacuambi

TOTAL 4387

Urbano 691

Rural 3696

Cantón Yanzatza

TOTAL 16503

Urbano 6557

Rural 9946

Cantón El Pangui

TOTAL 6282

Urbano 1813

Rural 4469
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Provincia de Sucumbíos

Cantón Lago Agrio

TOTAL 57881

Urbano 19262

Rural 38619

Cantón Gonzalo Pizarra
TOTAL 6598

Urbano 1035

Rural -5563

X

Cantón Putumayo

TOTAL 7040

Urbano 1422

Rura! 5618

Cantón Shushufindi

TOTAL 32763

Urbano ' 8753

Rural 24010

Cantón Sucumbíos

TOTAL 3191

Urbano 867

Rural 2324

Cantón Cáscales

TOTAL 10156

Urbano 1082

Rural 9074
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1.4.2.- Población Económicamente Activa

Para analizar la población económicamente activa, se la divide en grandes

grupos que dependen del tipo de trabajo que realizan los individuos,

denominados grupos principales de ocupación, y que son regulados

internacionalmente según la Clasificación Internacional Uniforme de Ocupaciones

(CIUO).

pmvfociss y
, áreas

Morona Sant

Urbana

Rural

Tota!

Ñapo

Urbana

Rural

Total

Pastaza

Urbana

Rural

Total

Zamora

Urbana

Rural

JEotal .

Sucumbíos

Urbana

Rural

Total

; Grupos prin-Cípaies <íe ocupación;
0/1 =

1131

816

1947

1231

854

2085

770

512

1282

704

510

1214

585

752

1337

2

43

- 20

63

36

23

59

40

21

61

18

21

39

20

29

49

3;

659

163

822

682

220

902

578

115

693

417

115

532

441

269

710

4

824

328

1152

1058

427

1458

599

200

799

449

670

1119

1256

466

1772

5,

917

424

1341

1097

758

1855

613

323

936

552

715

1267

799

793

1597

e

1749

14965

16714

1262

22235

23497

/

508

5953

6461

367

10530

11397

1292

14298

15590

1

349

794

1143

429

753

1187

298

375

673

317

2865

3182

437

618

1055

6

368

79

447

460

214

674

324

108

432

177

95

272

586

393

984

s

1277

1250

2527

1353

1562

2915

1075

633

1708

740

1269

2009

1295

1411

2706

EW
<3Éasffi
<S3ífó

903

1691

2594

658

1661

2319

550

2121

2671

1090

1072

2162

625

1792

2417

tnaíja
jactor
fttteVo

90

134

224

121

145

266

30

50

130

54

34

138

73

76

149

tola!

3310

20664

28947

3387

28857

37244

5435

10411

15846

5385

17946

23331

7409

20907

23316

Tabla 1.19
Población económicamente activa, por grupos principales de ocupación, según provincias y áreas
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La tabla 1.19 muestra la población económicamente activaí dividiendo a

cada provincia en áreas urbanas y rurales. En e! anexo 2 se describen los grupos

principales de ocupación.

1.4.3.- Servicio Eléctrico y Telefónico.-

A continuación se presenta la tabla 1.20. que contiene información del

número de viviendas que cuentan con servicio eléctrico y telefónico en las

provincias amazónicas, y por supuesto las viviendas que no lo poseen. Se

puede observar que es la minoría de viviendas la que tiene el necesario servicio

telefónico, especialmente en el sector rural.

Provincias y Are&s

Morona Santiago

Área Urbana

Área Rural

Total

Ñapo

Área Urbana

Área Rural

Total

Pastaza

Área Urbana

Área Rural

Total

Zamora Chinchipe

Área Urbana

Área Rural

Total

Sucumbios

Área Urbana

Área Rural

Total

si íje^
servido

telefónico

579

205

784

595

129

724

465

216

681

320

163

456

301

67

368

ÍK5 ítem
servicio

te-tefóníco.

4464

11216

15680

13239

4549

17788

2943

4577

7520

3011

10164

13175

4418

10046

14464

sí ííe-m
servicio

; -eléctrico

4672

2619

7291

4645

1896

6514

3277

1697

4974

3093

3710

6803

4118

1537

5655

. rio íie-rts ;

. servicio :
: eíéctfíc-o :

371

8802

9173

499

11499

11998

131

3096

3227

238

6590

6828

601

8576

9177

Tabla 1.20
Viviendas particulares ocupadas, por servicio que disponen, según provincias y áreas
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En general, el servicio de electrificación llega a gran parte de la población,

especialmente en el área urbana, en donde el porcentaje de viviendas

particulares que cuentan con éste es de alrededor del 92 %. En el sector rural el

porcentaje disminuye a un promedio de 25 %. dando un total aproximado de un

40 % de la población que cuenta con servicio eléctrico.

En lo que respecta al servicio telefónico, la cobertura llega apenas al 3.9%

de viviendas en la provincia de Ñapo, 8.3% para la provincia de Pasíaza, 4.8%

para Morona Santiago, 3.3% para Zamora Chinchipe, y un 2.5% de las viviendas

en Sucumbíos.
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1.5.- DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA TELEFÓNICA.

El estudio de demanda es ei paso previo al diseño del sistema de

teiecomunicaciones, ya que da las pautas para luego trabajar en lo que se refiere

a capacidad del equipo, número de sistemas a implementar, etc. Además este

estudio, permite deducir que poblaciones deben incluirse en e! proyecto.

Este estudio se lo puede realizar a diferentes niveles: a nivel total, por

provincias, por cantones y por parroquias.

Los datos de demanda telefónica que se mostrarán en el presente trabajo

han sido encontrados utilizando el método desarrollado en* e! estudio de demanda

de los Ingenieros Luis Lasso y Patricio Rodríguez de la Gerencia Nacional de

Planificación del EMETEL, los cuales se encuentran en el documento GNPE-95-

01 R1, R2y R3 de enero de 1995.

Este método utiliza los siguientes criterios para su desarrollo.

Demanda Potencial.- Está formada por la suma de la demanda potencial

residencia! mas ¡a demanda potencial comercial.

Demada potencial residencial.- Se la calcula en base al número de viviendas

urbanas y al número de viviendas rurales. Cada una de ellas multiplicada por un

factor f1 y f2 respectivamente, los cuales dependen, o son función de las

posibilidades adquisitivas de cada región en estudio; es decir dependen de!

ingreso promedio de los hogares en estudio.

Demanda potencial residencial = viviendas urbanas * fl + viviendas rurales *f2

Demanda potencial Comercial.- Se la calcula en base a la población

económicamente activa, tanto del área urbana como rural, divididos por factores

f3 y f4 respectivamente, los cuales son función de la situación económica del

lugar.

Demanda potencial comercial = PEA urbana/f3 + PEA rural/f4

Esta demanda potencial da la curva mostrada en el gráfico 1.7. Ei problema es

como se puede llegar a satisfacer esta demanda en la actualidad. Existen varias

alternativas, que dependen de las condiciones económicas de la empresa que va

a llevar a cabo esta tarea (en este caso EMETEL), de los planes de

telecomunicaciones globales, de la decisión de las autoridades, etc.
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Demanda

Tiempo

Gráfico 1.7.
Demanda Telefónica y sus posibles formas de solucionarla.

En el gráfico 1.7 se observa la curva de demanda y varias posibilidades de llegar

a satisfacerla (A,B,C)¡ estas pueden tener un crecimiento gradual o un

crecimiento escalonado; pueden tener un crecimiento rápido o un creciemito

lento, y pueden llegar a satisfacer esta demanda en un tiempo limitado (por

ejemplo en unos 10 o 15 años) o un crecimiento más lento que demore mucho

tiempo en alcanzar a satisfacerla.

Es importante también el reconocer lo que es la población concentrada y !a

población dispersa, para tener una idea más clara de la situación de la zona en

estudio y poder tomar decisiones de diseño de los sistemas de

telecomunicaciones de forma adecuada. Se denominará población concentrada a

aquella que está ubicada en la cabecera cantonal o cabecera parroquial, sin

'tornar en cuenta sus alrededores. Y se denominará población dispersa a la

población que no habita en la cabecera cantona! o parroquial de la zona, es decir

que vive en los alrededores de! grupo principal de población, diseminada en todo

el resto de la zona.

Según e! documento GNPE-95-01 para las regiones 1, 2 y 3, la demanda

telefónica potencial para las provincias orientales del Ecuador está detallada en
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las tablas 1.22. 1.23. 1.24. 1.25. 1.26. Estas tablas contienen la demanda para

los años 1995 y 2010, tanto para la población concentrada como para la dispersa.

En base a ia información presentada en las tablas de demanda y de

acuerdo al razonamiento hecho anteriormente y con la experiencia adquirida en

el desarrollo de proyectos similares y tomando en cuenta que este proyecto es

una ampliación de un proyecto anterior de telefonía rural en e! cual fueron

tomadas en cuenta las poblaciones más significativas, así como también

observando que los habitantes de muchas de las poblaciones que entrarán en

este proyecto tienen un nivel de vida que bordea a la pobreza, y por la dificultad

de llegar a satisfacer la demanda total en forma inmediata, y para tratar de hacer

de este proyecto algo muy realista y factible de llevar a cabo, se han escogido las

poblaciones más importantes a las cuales es factible llegar mediante los

sistemas de acceso que se estudiarán en los siguientes capítulos.
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PROVINCIA DE ÑAPO

TvtpAtíTONES^^

AGPAE3CC£BMK

ARGHIOONAÎ S

'

SlfGHíKCO??®8PP

mMMtg^P3M!£S£gMK

Tena
Ahuano
C. J. Arosemena
Cnontapunta
Paño
Pto. Misanualli
Pto. Ñapo

Nuevo Rocafuerte .
Cap. Rivadeneira
Sta. M. de Huiririma
Tiputini
Yasuni

Archidona
Avila
Cotundo
Lo reto
S. Pablo de Ushpayacu
Pto. Murialdo

El Chaco
G.Diaz de Pineda
Linares
Oyacachi
Santa Rosa
Sardinas

JOY&DStOS'ÍSA'OHAS

ORSltSÑAî SW

QU¡JOSî íf|fS|

TOTAL

La Joya de Los Sachas
Enokanqui
Pompeya
San Carlos
San S del Coca

Pto. F Ore Han a (Coca)
Dayutna

Baeza
Cosanga
Cuyuja
Papallacía
San F de Borja
San J de Payamtno

DEMANDA 1995
a-CONCEN-ÍRADAi

2463
111
119

10
55

202
123

118
4
6

164
0

794
8

95
156
43
24

549
40
20
59

124
41

810
52
14
75

110

2410
0

253
54
67
78

246
65

9562

^pDtSEERSAÎ

142
92
38

186
62
79
81

19
16
8

17
5

89
122
78
11
87
49

14
7
2
5

14
10

133
96
36
44
37

217
131

7
7
5
7

18
18

1989

DEMANDA 2010
WCONCENmADAll

3184

142
159

14
73

269
164

158
5
8

219
0

1057
11

126
207

57
32

730
54
27
79

165
54

1078
69
19

101
147

3208
0

336
72
89

104
328

86
12631

ÜÜOÍSF!ERSA*iS

220
124
51

250
83

106
108

26
21
11
23
7

119
163
105

15
116
65

19
9
3'
7

19
13

178
128
48
59
49

290
175

9
10
7

10
24
24

2694

Tabla 1.22
Demanda telefónica en la provincia de Ñapo

PROVINCIA DE SUCUMBIOS

ACANTO NES :̂
LAGQ.AGRlCiÜ»í

í̂ íá^PARROQUtASíf!% .̂;.-.'"

Nueva Loja
Cuyabeno
Dureno
General Farfan
Tarapoa

GONZALO :PÍZARR'O
|Lurnbaquí

DEMANDA 1S95
^epNCENTRADA^

4184
0

993
97
81

250

?íWt:DISf!ERSA ;̂

308
6

190
119

77

26

DEMANDA 2010
; rico NCENTRADA Í̂I

5563
0

1321
129
107

333

gÜplSRERSAv;̂

412
8

254
159
103
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PPTUMA-YQ^ásááítf

SHÜSBUEHÍÍDíMi

SUGUMBJ0S$8Bí

C A S.CXílES^SSPf5

TOTAL

EÍ Reventador

Gonzalo Pízarro

Puerto Ubre

Pto. E! Carmen de Puturnayo

Palma Roja

Puerto Rodríguez

Santa Elena

Shushufindi

Limoncocha

Panacocha

San Roque

San Pedro de los Catanes

Siete de Julio

La Bonita

El Playón de San Francisco

La Sofía

Rosa Florida

Santa Bárbara

El Dorado de Cáscales

Sta. Rosa de Sucumbíos

Sevilla

111
59
28

239
13
3
4

1527
81
10
19
67
59

86
139

5
1

91

215
13

115
8490

26
30
7

33
57

5
19

151
862

5

L_ 6

45
68

5
20

0
1

11

66
6

39
2188

147
78
38

317
18
4
5

2029
109

14
26
89
78

114
186

7
2

121

286
18

154
11293

35
41

g

44
76
6

26

202
1184

7
8

61
77

6
29

1
1

15

88
8

52 !
2947

Tabla 1.23
Demanda telefónica en la provincia de Sucumbios

PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO

ACANTO NE%j%

MORQNAeMMHM&

GUAtAQl#2PSí?&£

LIMONriNDANZ&is

'¿e^^RA RROQU EAS- f̂ Sí

Macas

Alshí

Chiguaza

Gral. Proaño

Huasaga

Macuma

San Isidro

Sevilla Don Bosco

Sínaí

Taisha

Zunac

Tuutinetsa

Gualaquiza

Amazonas

Bermejos

Bomboiza

Chiguinda

El Rosario

Nueva Tarqui

S. iVlígueí de Cuyes

Gral P. Gutiérrez (Unión)

¡ndanza

Pan de Azúcar

San Antonio

San Carlos de Limón

San Juan Bosco

S. Miguel de Conchay

S. Susana de Chiviaza

Yunganza

DEMANDA 1995
•^CONCENTRADA^

2559
62
27
76
31
20

153
395
159
266
37
88

1374
11
26
68
64
35
91
19

797
146
33

1
9

189
30
43

|̂DtSR ERSAISÜ

34
2

110
17
52

- • 72
5

152
14

131
0

51

56
14
7

91
14
10
33
4

31
11
22
22

46
52
13
27

22 i 24

DEMANDA 2010
S^CONGENTRADAü^ ĵ DJSFSRSA ,̂

3356
82
35

100
42
26

200
480
210
349
49

115

1801
15
34
89
84
46

119
25

1046
192
43
2

11
248

40
56
29

45
2

145
23
68
95
6

134
19

173
0

67

74
19
9

119
19
13'
43

6

40
15
30
29
61
68
18
35
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SARTJAGQlliiil

TOTAL

Palora

Arapicos

Cumandá

Huamboya
Sangay

Santiago de Méndez

Copal

Chupíanza

Patuca

San Luis del Ancho

Santiago

Tayuza

Sucüa

Asunción

Huambi

Logroño

Yaupi

Sta. Mañanita de Jesús

768

37
16

136
97

496
34
33
86
47

143
113

1411
27

265
224
24
43

10831

21
7
8

41
39

25
15
12
32
18
37
31

64
' 24

49
43
43
14

1640

1007

49
21

179
128

650
44
43

114
61

188
148

1851

35
352
294

32
56

14176

27
10
11
53
51

34
19
16
43
42
49
41

85
32
64
57
56
18

2165

Tabla 1.24
Demanda telefónica en la provincia de Morona Santiago

PROVINCIA DE PASTAZA

CANTONES.;-"

PASTAZA,' . i.

MERA

TOTAL

- . PARROQUIAS;:-S^»

puyo

Arafuno

Canelos
Curaray

10 de Agosto

Fátima

Montalvo (Andoas)

Pomona
Rio Corrientes

Rio Tigre
Santa Clara

Sarayacu
Simón Bolívar

Tarqui
Tnte. Hugo Ortiz

Veracruz (Indíllana)

Mera

Madre Tierra

Shell

DEMANDA 1995
7fGOííC£NJRADA3±

' 4554

70
89
65
64
54

186
29
0
0

152

91
60
47
18

148

223
64

1084
6998

'̂DiSPERSA '̂

31
38
35
41
35
14
43

3
3

20
59
40
63
28
17
23

8
19
25

545

DEMANDA 2010
r-MCONCENTRADA^ J-tfceDl SRERSAl̂

5933

92
115
85
83
70

243
38

0
0

198
118

78
• 61

23
194

290
84

1412

9117

42
51
47
55
47
18
58
4
5

27
80
54
55
38
23
31

2
26
34

697

Tabla 1.25
Demanda telefónica en la provincia de pastaza
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Cumbaratza
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Timbara

Zumbí

Zumba

Chito

El Chorro

El Porvenir del Carmen

La Chonta

Palanda

Pucapamba

San Francisco del Vergel

Va Hado lid

Guayzimi

28 de Mayo

La Paz
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Yantzaza

Chicaría

Ei Pangui
Los Encuentros
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2487
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549
44
72
60
53

231
18
92

163
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22
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1220
406
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769

9257
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21
251

59
25
30
7

17
100

100
19
1

29
8

49
1

12

19

113

48
29
12

181
17

111
48

1307
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328
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82
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57
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24
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28
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33
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9
22
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130
25
2

38
11
64
2

16
25

148

53
38
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236
22

145
62

12262) 1685

Tabla 1.26
Demanda telefónica en la provincia de Zamora



CAPITULO II

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS TÉCNICAS

E! importante rol de los sistemas de radio en las comunicaciones rurales

ha llegado a clarificarse cuando se estudia e! medio ambiente (topografía,

vegetación, etc.) de los sectores mencionados, que en general es muy variado y

difícil . La UIT1 usa el término rural para designar un área en la cual están

esparcidos pequeños grupos de potenciales usuarios de telecomunicaciones y

que tienen una o más de las siguientes características:

- carencia de disponibilidad de fuentes de energía

- carencia de alternativas técnicas

- topografía adversa

~ bajo nivel de actividades económicas

- clima severo

Las áreas rurales generalmente están lejos de las centrales telefónicasí y

los posibles suscriptores están separados por largas distancias, a menudo sobre

terreno difícil de transitar, por lo que la solución ideal son los sistemas de

comunicación por radio.

Los sistemas de transmisión de voz y datos por radio no solamente son

aplicables a zonas rurales, sino también a áreas suburbanas que necesitan estos

servicios, a las grandes ciudades en donde la capacidad de las comunicaciones

tradicionales se está saturando, a empresas que requieren de su propio sistema

de telecomunicaciones, etc. De ahí el desarrollo de este tipo de comunicaciones,

y su interés para e! progreso de nuestro país. A continuación se resumen tres de

los sistemas de este tipo más utilizados en el mundo:

_ - Sistemas Multíacceso,

- Sistemas Inalámbricos, y

- Sistemas DOMSAT.

1 Unión Internacional cié Telecomunicaciones



2.1.-SISTEMAS MULTIACCESO

El sistema multiacceso digital se basa en las comunicaciones por radio

punto-a-mulíipunto, empleando Muitiplexación por división de tiempo (TDM) en e!

enlace que va desde la estación base a los terminales y Acceso múltiple por

división de tiempo (TOMA) en el enlace en sentido inverso, es decir desde los

terminales hacia la base. Las frecuencias utilizadas para este propósito están

entre1.4Ghzy2.7Ghz.

Estos sistemas son usados generalmente para la transmisión de voz y

datos desde una estación central a pequeños grupos de abonados de áreas

rurales o suburbanas (ver gráfico 2.1.). Mediante los sistemas multiacceso se

puede ofrecer prácticamente ios mismos • servicios que con los métodos

tradicionales aplicados a redes urbanas digitales, es decir:

- alta calidad de voz

- alta velocidad para los facsímiles

- transmisión de datos y compatibilidad con ISDN.

Gráfico. 2.1.
Red típica Punío-Multípunío
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El sistema establece enlaces bidireccionaies entre una estación central

(estación base) y un conjunto de unidades terminales de abonado] distribuidas

dentro de un área. Cada una de estas unidades terminales da servicio a

abonados telefónicos y de datos (que pueden ser hasta 60, 80 o 120 según e!

diseño de! fabricante), se realiza una concentración con el fin de compartir el .total

. de canales disponibles en e! sistema. La estación cental del sistema se enlaza

por medio de señales de radio con todas las unidades terminales y realiza !a

conexión a la centra! de conmutación.

Estos sistemas generalmente usan la técnica de modulación QPSK previo

a! envío de la información a través de la señal de microondas. Esta técnica nos

permite obtener una alta calidad de detección, alta eficiencia en e! uso del ancho

de banda y permite el uso de un amplificador de potencia saturado para

maximizar la eficiencia en RF. Además se usa demodulación coherente con

adquisición rápida para dar la mas alta calidad de detección y mínimo

deslizamiento en e! tiempo de sincronización. Las características de radio

frecuencia son robustas, tanto como se puede esperar de un sistema transmisor

de radio con modulación QPSK digital, usando un espacio de canal de 2 a 4 Mhz.

dependiendo de la velocidad binaria a la que transmite ei equipo.

2.1.1.- Configuración típica de la red.

En general un sistema multiacceso está compuesto de tres tipos de

estaciones (ver gráfico 2.2.)

- Estación base y su interface con la central

- Estación Repetidora

- Estación Termina!

La estación base es conectada a la central local y otras estaciones son

enlazadas por microondas en la banda de 1 .4 Ghz a 2.7 Ghz. Cada celda puede

cubrir un área de hasta 45 Km. de radio para suscriptores esparcidos en áreas

rurales. Los terminales no solamente pueden ser teléfonos residenciales o

teléfonos monederos, si no también varios terminales de datos incluyendo telex y
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otros, de acuerdo a las necesidades que se vayan presentando. El máximo

número de líneas telefónicas que pueden ser conectadas a un terminal depende

del equipo, existiendo equipos con capacidades desde 16 a 128 abonados. La

condición es que el tota! de número de líneas en el sistema no exceda las 256,

512 o 1024 dependiendo también del fabricante.

m
\d

letefórfca

BtólK
hfeícce&c

ESTACIONES
TERMÍNALES

1

ESTACIONES
TERMINALES

L WiDORA

Gráfico 2.2.
Configuración típica de la red

La estación base se encarga de la concentración, de esta forma los 30 o

60 canales disponibles.son compartidos por todos los abonados. También es la

responsable de establecer el interface con la central local, el cual generalmente

se lo hace por medio de conexiones a 2 hilos. 4 hiios, 6 hilos, etc; o por una sola

conexión a 2 Mbps2, dependiendo de las características de la central local.

Generalmente, la estación base es la encargada del control y supervisión general

del sistema.

Una señal de microondas permite comunicar la estación base con las

estaciones terrminales o de requerirse, con ¡as estaciones repetidoras.

Recomendación G.703 CCITT
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La estación terminal es a ¡a que se conecta e! abonado, cuyo número

puede ser variable, generalmente en módulos de 8 abonados. Esta estación

recibe la seña! de voz o de datos del usuario, y lo envía por medio de un enlace

radioeiécírico a una estación repetidora o a la estación base. En sentido

contrario, la estación terminal recibe la señal de un repetidor o de la estación

base y la reparte a los correspondientes abonados. Tanto la estación base como

la repetidora necesitan el uso de baterías para tener independencia de fuentes de

poder convencionales (se puede usar energía solar) , y debe soportar las

inclemencias del ambiente en donde se va a instalar. El puerto de datos (por

donde ingresa la señal del abonado) debe estar diseñado de tal forma que
x

permita ingresar o sea compatible con cualquier tipo de velocidad de datos de

hasta 64 kb/s.

El repetidor recibe' la señal "downward" transmitida desde la estación base

o un repetidor anterior, regenera esta señal y la envía a la estación terminal o a

otra estación repetidora. La señal "upward" es transmitida hacia ia estación base

en dirección inversa a la anterior. El empleo de múltiples repetidoras y

transmisión dígita! permite virtualmente una ilimitada área de expansión del

servicio sin degradación de la señal y sin pérdida notoria de su-calidad.

2.1.2.-Técnicas TDM/TDMA

Los suscriptores conectados a la estación terminal son recogidos y

enviados a una centra! local en ia estación base usando técnicas TDMA (time

división múltiple access - acceso múltiple por división de tiempo) y TDM (time

división multiplex - multiplexación por división de tiempo) como se muestra en los

gráficos 2.3. y 2.4. Esta es la encargada de direccionar correctamente las

comunicaciones, y lo hace de la forma como se explica a continuación.

Las señales telefónicas que van desde la central local son concentradas y

convertidas a señales digitales y transmitidas hacia las repetidoras y terminales

por medio de una antena omnidireccional utilizando técnica TDM. Un espacio de
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tiempo de un total de 30 (o 60, dependiendo de! equipo) es automáticamente

asignado a cada suscriptor, esto se puede ver en el gráfico 2.3.

RipdMora A tappíitna
o

«•. tamvid
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DetaCar*a
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Gráfico 2.3.
Técnica TDM (downward)

Para la transmisión desde ios terminales y repetidoras hacia la central

local, cada repetidora o terminal transmite la señal digital en un espacio de

tiempo asignado, sin solaparse una con otra, estos llegan a la central local desde

la estación base, la cual ¡os concentra y los envía hacia eí destino

correspondiente.

Solamente un par de frecuencias es usado para estas dos tareas (upward

y_downward). Este proceso se puede ver en el gráfico 2.4.
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Gráfico 2.4.
Técnica TDMA (upward)
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2.2.- SISTEMAS DE TELEFONÍA MÓVIL Y TELEFONÍA INALÁMBRICA

2.2.1.- Introducción.

Actualmente la telefonía inalámbrica se encuentra en la segunda etapa,

principalmente por ser la fuente de altas expectativas en mercados como el de

América Latina.

En 1994: la población latinoamericana de telefonía celular creció en un 78

%3. Este año, en Argentina y Chile se elaboran las regulaciones para una nueva

ola de redes inalámbricas que proporcionarán servicios de comunicaciones

personales (PCS). A su vez, los primeros satélites comerciales de órbita baja

(LEOs), fueron lanzados en abril por Orbital Comunications Corp, de Duiles,

Virginia, marcando así el comienzo del mercado para una nueva generación de

servicios inalámbricos distribuidos umversalmente vía satélite.

Pero tal vez mayores entusiasmos generen, las nuevas tecnoiogías

inaiámbricas fijas,, las cuales prometen proporcionar servicios telefónicos básicos

a un costo más bajo que las lineas convencionales de cobre; llegando a ser los

servicios inalámbricos mas eficientes a nivel de costos en áreas que carecen de

infraestructura de cobre. Por esta razón varios analistas en Telecomunicaciones

opinan que los sistemas inalámbricos están destinados a convertirse en la forma

primaria de proporcionar telefonía fija en los países en desarrollo.

A finales del año 2000 habrá de 400 a 800 millones de abonados utilizando
*]

servicios inalámbricos en el mundo entero , es decir 15 veces más que e! número

actual, según algunos analistas; y la mayoría de los usuarios de tecnología

inalámbrica del mundo lo harán en redes fijas.

" ' " " " E n América Latina, entre e! 25 % y el 75 % de la ampliación de planta

externa podría ser inalámbrica 4, tendencias que son apoyadas por influentes

organismos internacionales como el Banco Mundial y WordTel, la nueva

3 Tomado de "Comunications Week Latinoamérica". !! trimestre 1995.
4 Según A. Rrodríguez. Director de operaciones latinoamericanas de! grupo de infraestructura
celular de Moioroia.
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organización privada multilateral de financiamiento que la Unión Internacional de

Telecomunicaciones está creando.

Las redes inalámbricas fijas proporcionan servicio en un área de 50 Km de

radio que cubre desde la estación de radio hasta las antenas colocadas en la

oficina o casa de! abonado. Sin embargo, para e! usuario éstas operan igual que

la red telefónica regular.

Las reducciones en los precios para redes fijas inalámbricas aumentarán

en la medida que los equipos evolucionen. La mayoría de los productos

existentes son productos móviles que han sido reconfigurados, y que son más
^

caros que el fijo porque deben pasar llamadas de célula a célula y compensar

obstrucciones físicas. E! costo para usuarios de redes inalámbricas fijas también

está siendo reducido por técnicas como la reutilización de frecuencias.

Productos específicos para servicio inalámbrico fijo recién empiezan a aparecer

en el mercado.

2.2.2.- Comunicaciones móviles

Existen muchas tecnologías y métodos de comunicaciones móviles

disponibles en la actualidad, los cuales ofrecen a los usuarios un gran conjunto

de productos y servicios. Algunos son complementarios, otros están en

competición con cada producto y sen/icio existente. Ei rápido desarrollo de!

celular en el mundo toca a los teléfonos inalámbricos domésticos, los cuales son

apreciados usuarios en lo que respecta a la telefonía móvi!. A pesar de la buena

disposición de las compañías con respecto a los productos móviles, en algunos

casos e! alto costo asociado a su impiementación vale mas que los beneficios.

Con la adecuada educación de los potenciales usuarios, las aplicaciones móviles

-pueden beneficiar en gran forma sus negocios y ayudar a estimular su desarrollo.

Las principales formas de comunicaciones móviles disponibles son:

- busca personas (paging)

- telefonía celular

- telefonía inalámbrica

- sistemas de radio móviles privados
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- datos por celular

- acceso público a datos móviles

La segunda generación, de productos de comunicaciones móviles incluye

GSM, PCNsyDECT. 5

2.2.3.- Telefonía Celular.

Ei sistema celular permite hacer o recibir llamadas en diferentes

localizaciones dentro de! área seleccionada de convergencia. Durante el

desarrollo de la llamada el usuario puede permanecer estático o en movimiento.

£1 sistema de telefonía celular está basado en un número de celdas (o áreas);
N i*

cada una de las cuales tiene una estación base con transmisores/receptores de

radio (transceivers). Cada celda utiliza un cierto número de canales de radio y es

posible diseñar el sistema de tal forma que la siguiente celda (la mas cercana) 'no

tenga el mismo conjunto de canales. Ei tamaño de la celda está determinado por

el número de usuarios típicos en el área.

Nacional Internacional

Gráfico 2.5.
Red de telefonía celular

5 GSM: Global System for Mobile Communications
PCN: Personal Communications Network
DECT: Dígita! European Cordless Telecommunications.
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Cada celda tiene una estación base, la cual está conectada por enlaces

dirigidos hacia una central telefónica dedicada, denominada Conmutador Central

Móvil (Movile Switching Centers MSCs). Ver gráfico 2.5.

Los MSCs mantienen un registro de la localización de los teléfonos

portátiles (handsets), la ruta de llamada entre teléfonos móviles y la localización

de la red de telefonía nacional, la portadora de la llamada de salida, y dirige el

encaminamiento entre las celdas. Los teléfonos celulares permiten llamadas

hacia y desde teléfonos nacionales e internacionales. Cuando una llamada es

hecha desde un teléfono celular, un canal de radio es automáticamente destinado

para el uso exclusivo del usuario que llamó. Desde dos celdas no adyacentes se

puede usar e! mismo canal de radio, la transmisión se cambia de canal cuando un

usuario se cruza de una a otra celda, esto se lo realiza mediante un proceso

conocido como "hand-off; el sistema celular permanentemente está monitoriando

la intensidad de la señal del teléfono celular del usuario hacia la estación base, y

cuando esta cae .por debajo de un determinado parámetro, la llamada es

transferida a un canal de la siguiente celda. E! antiguo canal queda nuevamente

disponible para e! uso en la celda anterior de otro suscriptor que la requiera.

Hand-off es transparente al usuario, sin embargo si un usuario ingresa a una

celda que no tiene canales libres la calidad de la llamada puede deteriorarse o la

llamada puede ser cortada.

Hay tres tipos de teléfonos celulares: e! móvil (mobile o carphone); el

transportable (transportable) y el portátil (handportable). El teléfono móvil

ubicado dentro de un auto tiene su fuente de poder en la batería del automóvil. El

teléfono transportable es similar al mobile phone, pero es diseñado como una

unidad integral con un paquete de baterías para uso fuera de! vehículo. El tercer

tipo de teléfono, el portátil, es mas pequeño que el transportable y su fuente de

poder son igualmente las baterías.

Hay algunos tipos de sistemas análogos de telefonía celular incluidos los

siguientes: TACS (Reino Unido e Irlanda), NMT450 y NMT900 (Escandinavia,

Beneiux, España y Austria), C450 (Alemania), RadioCom 2000 (Francia), AMPS,
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etc. Estos son algunos sistemas básicamente incompatibles entre si, que no dan

las facilidades reales para atravesar de un país a otro con el mismo sistema de

telecomunicaciones. El GSM, es un sistema digital celular europeo, con e! cua! se

espera superar esta incompatibilidad.

Actualmente hay alrededor de'16 millones de usuarios de telefonía celular

analógica en el mundo, con alrededor de 6 millones en Europa. Muchos analistas

creen que para 1996 habrá 53 millones de suscriptores de servicio de telefonía

celular en el mundo, 77 % dei cual será analógico, con 14 millones en Europa, de!

cual e! 54% será analógico6.

* PAÍS

ARGENTINA

SOLIVIA

BRASIL

CHiLE

COLOMBIA

COSTA RICA

REP. DOMINICANA

ECUADOR

EL SALVADOR

GUATEMALA

MÉXICO

PARAGUAY

PERÚ

URUGUAY

VENEZUELA

SUSCRiPTORES

357000

4056

400000

116350

84593

10650

21239

22700

4865

9785

546000

7660

58875

9800

290651

PARTICIPACIÓN :

. 1.06%

0.06%

0.26%

0.84%)

0.24%>

0.33%o

0.27%

0.21%

0.09%

0.10%

0.60%o

0.17%

0.26%

0.31%

1.40%o

Tabla 2.1.
Suscriptores de telefonía celular en Latinoamérica.

6 Tomado de "An Overview of Mobile Communicaíios". febrero 1993. Datapro
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La población Latinoamericana de telefonía celular creció en un 78 % en

1994, elevándose de 1.025 millones que había a finales de 1993 a 1.825 millones

a fines de 1994. La tabla 2.1. muesta el resumen de la población latinoamericana

de telefonía celular7.

2.2.4.-Telefonía Inalámbrica.

La telefonía inalámbrica permite al usuario hacer llamadas desde un

teléfono portátil conectado por señales de radio a una estación base fija, ia cual

es conectada a ¡a red de telefonía pública o a una PBX.

La telefonía inalámbrica está diseñada para gente que se mueve ai rededor

de una área limitada relativamente pequeña (diferente mercado que el de la

telefonía celular) . Existen diferentes técnicas estándar de telefonía inalámbrica ,

entre las cuales tenemos: CT1, CT2, CT3, y DECT.

En el gráfico 2.6. podemos apreciar las diferentes técnicas mencionadas

anteriormente de acuerdo a su fecha de introducción.

PCN

CT3 DECT

GSM

CT2_

Celular analógico

CTO/CT4-

198C 1990 2000 ' Año

Gráf¡co'2.6.
Escala de tiempos de introducción

Fuente: Global Móbüe. Estimado para fines de 1994.
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2.2.4.1.- Estándar CT1.-

CT1 o CTO como se la conoce en algunos países representa la primera

tecnología inalámbrica. .Estos teléfonos son típicamente analógicos con dos

canales de radio. A pesar de no ser sólidos y seguros, con una pobre calidad de

audio y un corto rango, los teléfonos CT1 generaron interés en las

comunicaciones inalámbricas. Posteriormente este estándar (CT1) fue

reemplazado por el nuevo CT2.

2.2.4.2.-Estándar CT2.-

CT2, un estándar digital de la telefonía móvil reemplazó a CT1. Como el

concepto de mercacieo se desarrolla tan rápido como el de la tecnología, el

incremento del rango de aplicaciones advirtieron el crecido número de

vendedores de teléfonos llamados por el estándar CT2. luego surgió el sistema

CT2/CAÍ, en base ai sistema "Common Air Interface" (CAÍ) desarrollado en el

Reino Unido, y que la ETSI8 aceptó como un estándar en 1992.

El CT2 está basado en el sistema de acceso múltiple por división de

frecuencia (FDMA) el cual provee la capacidad de dividir el ancho de banda en

canales de frecuencia y tiene un máximo rango de unos pocos cientos de metros

de alcance. Se ha determinado un ancho de banda de 4 Mhz (864.1-868.1 Mhz)

con 40 canales de 100 Khz cada uno.

Parsmeír-o

Frecuencia

Tecnología

Tx. datos

Confidencialidad
Rango máximo
Máximo canales de usuario
por operador

Ceíuíaras-
3f)3Íóg.ícas
200 Mhz
400 Mhz
900 MHz
Analógica

Limitada

No
35 Km.

69

CTG/Ct1

16/47 Mhz
26/41 Mhz
900 MHz
Analógica

No

No
200 m

8/1 5/40

CT2

860 MHz

Digital

Si

Si
200m

40

B-ECt

1.88Ghz

Digital

Si

Si
200m

120

&$M

900 MHz

Digital

Si

Si
35 Km.

72*2 (1)

PCN j

1.8 Ghz

Digital

Si

Si
8 Km.

72*2 (1)
Tabla 2.2.

Datos técnicos de los estándares
(1) factor de rehuso 7 por 2 operadores

ETS!: European Telecomunications Standars Instituía
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En la tabla 2.2 se hace una resumen de !as principales características

técnicas de algunos métodos y técnicas estándares de comunicaciones móviles.

2.2.4.3.- Estándar CT3 y DECT.

El estándar DECT9 originalmente trató de resolver e! probiema de proveer

telefonía inalámbrica en alta densidad, y ambientes de alto tráfico.

CT3, una tecnología desarrollada por Ericsson como consecuencia de un

acuerdo final con el estándar DECT, es diseñado específicamente para

aplicaciones de WPBX (Wireless PBX).

CT3 y DECT permiten al usuario hacer y recibir llamadas dentro de un
x

rango desde la estación base. Múltiples estaciones base son usadas para

manejar la capacidad deseada. Ambas tecnologías permiten al usuario moverse

entre estaciones base sin caídas de llamadas y sin degradación de la calidad de

la llamada. Para asegurar la privacidad de la llamada el enlace digital de radio es

encriptado.

DECT fue el nombre dado al estándar Europeo aceptado por la European

Conference of Postal and Telegraph Authorities (CEPT) en 1988. Este se

derivó de un sistema prototipo presentado a CEPT por Ericsson en conjunto con

Svvedish PTT, Televerket. Finalmente, en julio de 1992 las especificaciones de la

DECT fueron adoptadas por la ETSl como un estándar europeo. •

En la tabla 2.3. se hace una breve comparación entre los estándares CT3 y

DECT.

Los dos estándares (CT3 y DECT) usan acceso TDMA/TDD (multi carrier

time división múltiple access) para las comunicaciones de radio entre el portátil y

la estación base, pero difiere ía frecuencia a la que estos operan (ver tabla 2.3).

Una modificación del estándar DETC ratificado en abril de 1992 por la ETSl,

permite la tecnología para impíementar un doble siot de tiempo de 64 Kbps,

haciéndolo transparente a la red digital de servicios integrados (ISDN).

9 DECT: Digital European Cordless Telecomunicaíions
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Parsfwtrq

Frecuencia de operación

longitud trama

Número de canales dúplex
por trama
Número de espacios de
tiempo por trama
velocidad de datos total

Ancho de banda del canal
de radio
Número de canales de radio

Velocidad de datos vocales

Total de canales por celda

CT3

862-866 MHz

16 mS

8

16

640 Kbps

1 MHz

4

32 Kbps

32

,DS€T

1880-1900 MHz

10 mS

12

24

11 52 Kbps

1.728 MHz

10

32 Kbps

120

Tabla 2.3.
Comparación entre CT3 y DECT

2.2.5.- GSM (Global System for Mobíle Communications)

GSM es un sistema digital de radio. Un requerimiento principal para el

GSM fue que debía proveer un sistema común para Europa denominado

"pan'European roaming", de tal manera que los suscriptores pudieran utilizar su

equipo en cualquier parte de Europa sin tener que hacer arregios especiales con

los operadores locales. Otro requerimiento fue que la eficiencia en el uso de!

espectro debía ser considerablemente mejor que el de un sistema celular

analógico. • La estructura de la red fija usada por GSM es similar a la de los

sistemas celulares analógicos. La señalización del sistema No. 7 del CCITT es

usada como la base para la señalización en el interior de la red fija.

Las ventajas del GSM sobre un sistema celular analógico son el

mejoramiento de ia capacidad, optimización en el uso de frecuencias y calidad de

audío digital. Los servicios suplementarios disponibles en GSM incluyen

multiconferencia, identificación del usuario (línea) que llama, la transmisión

simultánea de datos, grupos de usuarios cercanos y otros.
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GSM ofrece transmisión completamente digitalizada tanto para transmisión

de voz como para transmisión de datos codificados. Ei espectro radioeléctrico

requerido por el GSM es creado por la división de frecuencias en la banda 890 -

915 Mhz (transmisor móvil) y 935 - 960 Mhz (base transmisora) usando técnicas

FDMA y TDMA. Para comunicaciones de datos GSM puede conectarse con

redes públicas ISDN u otras redes de datos. Los servicios de datos pueden usar

características (servicios) internos del equipo móvil, o puede requerir de

equipamiento externo como por ejemplo máquinas de fax u otros.

"X

Las estaciones móviles dentro de !a red GSM no requieren transmitir y

recibir simultáneamente, los tiempos de transmisión y recepción son separados

por cambio de tiempo (time shift) de tres siots. Las portadoras de radio frecuencia

están separadas 200 Khz. Con cada portadora generalmente se transmiten datos

en 8 espacios (siots) de tiempo. Cada sistema móvil contiene un "suscriber

identity module" (S!M) o módulo ¡deníificador del suscriptor el cuai provee la

información usada en la autenticación de ¡a procedencia de la portadora saliente

entre el móvil y !a red.

Desde hace algunos años muchos países han introducido los servicios

GSM. incluyendo países que están fuera de Europa, como por ejemplo, Honk

Kong, Singapur, Emiratos Árabes Unidos, etc. Un Consejo directivo de ia EC10 ha

apartado las bandas de servicio GSM a partir de 900 Mhz y ha redactado las

recomendaciones pertinentes.

La licencia para operar el sistema GSM requiere la ¡ocalización de las

frecuencias designadas para e! uso de! sistema celular digital. En algunos

países, el gobierno ha dividido la banda de frecuencias de tal forma de acomodar

a más de un operador. Las razones para la introducción de los sistemas GSM

pueden ser divididas en tres categorías, a saber:

10 European Comunity
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- Para aquellos sistemas analógicos que están sufriendo de congestión

- Para aquellos que tienen espacio en el sistema analógico, pero necesitan

requerimientos GSM,

- Y para aquellos que están utilizando o van a utilizar sistemas analógicos, pero

que en un futuro GSM será necesario para proveer capacidad extra y defenderse

de la competencia.

- Finalmente, en la tabla 2.4. se hace una comparación entre los estándares

de telefonía inalámbrica mencionados en este capítulo.

Parámetro

Nivel de red

Nivel Terminal

Tiempo de
introducción

Cé&iarés
anáfcgos
-Llamada
en - dos
vías.
-envío de
llamadas

manos
libres
directorio
aífanuméric
0

DTMF
fácil uso

1982/1985

CWCT1

Llamadas
en dos vías

BIS
memorias

1970s

Ct'2

Llamadas
en una vía
Activación
manual en
recepción
de-
llamadas

Directorio
aífanuméric
0

teléfono de
bolsillo

1989/1990

DÉ'tít

Llamadas
en una vía
Activación
manual en
recepción
de
llamadas y
handover
Voz y datos
Caracteristí
cas PBX
Conexión
ISDN

1992/1993

GSM '

Llamadas
en dos vías
Servicios
suplemenía
ríos
Servicios
de datos

manos
libres
directorio
aífanuméric
0

voz
marcación
mensajería
1992/1993

PC& ;

Llamadas
en dos vías
Servicios
suplementa
ríos
Mensajes
cortos

Optímizació
n de
hanheld
uso de
teléfono de
bolsillo

1993/1994

Tabla 2.4.
Comparación de Estándares/Servicio/Características
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2.3.- SISTEMAS DOMSAT.

Las limitaciones de los medios físicos actuales en cuanto a la tasa de

transmisión de bits (comúnmente 9600 bps) junto a la baja disponibilidad de

circuitos, e! largo tiempo de reparación de circuitos interrumpidos y la lentitud en

la expansión de nuevas líneas, imponen la búsqueda de medios alternativos para

la comunicación de datos.

En un futuro cercano parte de estos problemas serán solucionados por !a

implantación de redes de fibra óptica. Lo que vemos en este escenario, es que e!

satélite por un buen tiempo representará la solución natural para los problemas

en redes de comunicaciones digitales de baja densidad de tráfico y gran área de

cobertura. Por sus características de flexibilidad, de interconexión entre varios

puntos de una red, facilidades de expansión y reconfiguración de tráfico,

facilidades de instalación operación y mantenimiento, acceso directo del usuario a

un canal de alta velocidad, costos cada vez menores de ¡os terminales de las

estaciones terrenas, acceso múltiple por varios terminales al mismo tiempo, etc..

el satélite es el candidato ideal para proyectar redes de comunicación a áreas

marginales y de difícil acceso, especialmente en sitios de difícil cobertura de ¡os

sistemas comunes como son las regiones rurales.

2.3.1.- Elementos de un sistema de telecomunicaciones por satélite.

Los dos principales componentes de un sistema de comunicaciones por

satélite (ver gráfico 2.7.) son:

Eí segmento espacial que consiste en el satélite propiamente dicho y las

facilidades en tierra que efectúan operaciones de telemedida, telemando,

seguimiento, y el apoyo logístico para los satélites.

El segmento terreno, es el término con el cual se denomina a la parte de

un sistema de telecomunicaciones por satélite, que está constituido por las

estaciones terrenas, que transmiten a los satélites y reciben de estos las señales

de tráfico de toda clase y que constituyen la interfaz con las redes terrenales.
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El objetivo de la red de comunicaciones vía satélite es el establecimiento, a

través del satélite, de enlaces radioeléctricos entre pares de estaciones terrenas.

Cada uno de estos enlaces se denomina enlace por satélite o enlace satelital y

está constituido por un enlace de ascenso (estación terrena - satélite)

denominado "up - línk" y un enlace de descenso (satélite -estación terrena)

denominado "down - link".

segmento
espado! satélite

Gráfico 2.7.
Enlace sateliial



2.3.1.1.- Segmento espacial.-

Generalmente el segmento espacial comprende un satélite en explotación

permanente y un satélite cié reserva en una posición orbital cercana. Los

satélites de comunicaciones constan de ¡a plataforma y la carga útil.

La función de la plataforma es la de proveer los servicios para que

funcione el equipo de comunicaciones y mantener el mismo en la órbita

preestablecida.

La carga útil del satélite corresponde a todos los transpondedores y
X

antenas empleados en las comunicaciones.

Un transpondeclor se encarga de uno de los canales de RF situado dentro

del ancho de banda en el que trabaja el satélite, recibe la señal de la estación

terrena por el enlace ascendente (uplink) y la convierte a la frecuencia del enlace

descendente (downlink) antes de retransmitirla, es decir es un convertidor-

repetidor. Las principales funciones de un transpondedor en un satélite son:

- Aceptar bajos niveles de señal de recepción y amplificarlos con un margen

aceptablemente bajo de ruido.

- Cambiar la frecuencia del enlace de subida a la del enlace de bajada.

- Amplificar las señales antes del enlace descendente y enviarlas a la antena

transmisora.

Existen dos tipos de transpondedores, los transparentes o sin

procesamiento a bordo, que solamente se limitan a amplificar la señal recibida,-

cambiar su frecuencia a la del enlace de bajada y retransmitirla; y los

.íranspondedores con procesamiento a bordo, que demodulan la señal recibida, la

procesan y la vuelven a modular para el enlace de bajada, o simplemente la

regeneran o la conmutan en RF.
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Las antenas son los elementos cuyas características están más

específicamente relacionados con la función que debe cumplir el satélite, y se

ven afectadas por la disponibilidad de frecuencias, el aumento de capacidades de

transmisión y ¡a congestión de las órbitas de los satélites. El ancho de banda

ocupado por las señales transmitidas en el mismo haz es generalmente de-500

Mhz, ya sea en la banda C o K.

Las limitaciones en cuanto a frecuencias disponibles y ¡a congestión de la

órbita geoestacionaria, se traducen en la necesidad creciente de reutHizar ías

frecuencias por medio de la discriminación de polarización; puede utilizarse
x

polarización lineal o circular, también se puede reutüizar la misma frecuencia

cuando las zonas de servicio están separadas y se cubren con haces bien

aislados. Las zonas de cobertura de la antena están determinadas por el ióbuio

de radiación de la antena del satélite que define el tipo de haz, que puede ser:

haz global, haz hemisférico, haz zonal o haz puntual; cuanto más estrecha es la

cobertura rnás alto el p.i.r.e (potencia isotrópica radiada equivalente), valor que

sueie indicarse en mapas en donde se presenta la zona de servicio de

determinado satélite.

2.3.1.2.-Segmento terreno.-

En general, y hablando en grandes rasgos, una estación terrena está

formado por las antenas, amplificadores de bajo ruido, Amplificador de potencia,

conversores de subida, conversores de descenso, modem y el sistema que

maneja la información.

Las antenas son e equipo que foman la ¡nterface entre la estación terrena

y el segmento espacial. Son responsables por la irradiación de las señales

electromagnéticas hasta el satélite, proporcionándoles la ganancia necesaria

para que sean recibidas satisfactoriamente (en el camino de transmisión) y

también recibir las señales provenientes del satélite proporcionándoles • la

ganancia necesaria en el camino de recepción. Las antenas de comunicaciones
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por satélite generalmente son clasificadas en función de la geometría utilizada

para la focalización de las señales electromagnéticas, las principales son:

- Cassegrain

- Gregoriana

- Foca! - Point

- Off - Set

Las principales características de las antenas son:

- Ganancia

- Diagramas de radiación

- Temperatura de ruido

Los Amplificadores de bajo ruido LNA (low noise amplífier) son los

equipos responsables por la amplificación de las señales recibidas de! satélite a

través de la antena, proporcionando la ganancia necesaria para que la señal

deseada sea separada del ruido, pomo los niveles de _e§tas señales son

normalmente muy bajos, es necesario que además de amplificar se produzca e!

menor ruido posible para que no desaparezca !a señal deseada.

Los amplificadores de bajo ruido son instalados directamente en ¡os

pórticos de recepción de los alimentadores de las antenas, de manera que la

señal recibida sea luego amplificada y tenga el mínimo de ruido incorporado a la

misma. Es por lo tanto un equipo utilizado siempre en el exterior(outdoor).

Los amplificadores de bajo ruido pueden ser divididos en tres tipos, en

función de la banda de frecuencia de salida, estos son:

- LNA Low Noise Ampiifier

- LNB Low Noise Block

- LNC Low Noise Converter

La diferencia es que el LNA envía la seña! de salida en la misma

frecuencia que la recibida. E! LNB realiza una conversión de frecuencia de 4 a 1

Ghz. Y el LNC convierte la frecuencia de 4 Ghz a 70/140 MHz.
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Los amplificadores de bajo ruido son amplificadores de banda ancha (500

Mhz) que poseen típicamente una ganancia de 50 a 60 dB de manera que

permitan que las señales recibidas sean correctamente demoduladas. La

característica básica de !os mismos es la temperatura de ruido, la cual se expresa

en grados Kelvin y varía de 16"K a 250VK, dependiendo de la aplicación a la cuai

se destinan. Valores típicos utilizados en estaciones terrenas son 55°K y 80'K.

Desde el punto de vista de las aplicaciones, se observa que e! LNA es

generalmente utilizado en sistemas profesionales en los cuales hay mayores
N

exigencias en el desempeño del sistema, mientras el LNB y LNC usualmente son

utilizados en aplicaciones domésticas (recepción de video) o en ei caso de una

estación de bajo costo en donde se admite un desempeño no tan exigente.

Los amplificadores de potencia son los equipos responsables de la

.amplificación de !as señales .que serán transmitidas para ei satélite,

proporcionándoles la ganancia necesaria. Es la ¡nterface necesaria entre la

sección de conversión de frecuencia UP-CONVERTER con la antena. Son

generalmente instalados en la sala de equipos (INDOOR) e ¡nterconectados con

el alimentador de antena a través de guía de onda o cable coaxial. La actual

tendencia a la reducción de costos de las estaciones terrenas de pequeño

tamaño, ha llevado a la utilización de amplificadores integrados con el conversor

de subida y que-son instalados en ei exterior cerca de la antena (OUTDOOR).

Los amplificadores de potencia pueden ser divididos en tres grupos:

- Amplificadores de estado sólido (GaAs FET)

- Amplificadores TWT (válvula de ondas progresivas)

-Amplificadores KLYSTRON

Las principales características de un amplificador de potencia son:

- Potencia de salida

- Ganancia

- Respuesta de frecuencia
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- Back - off

- intermodulación

E! back-off expresado en dB, representa el decremento que debe ser

aplicado a la señal de salida de ta! forma que se minimicen los efectos de no

Üneaüdad.

Los conversones de subida (ver gráfico 2.8.) son los equipos

responsables de trasladar en frecuencia, las señales de Fl provenientes del

modulador (70 Mhz) para la banda de frecuencia de transmisión del satélite (6

Ghz).

Son generalmente instalados INDOOR e interconectados al modulador
•\, voz o TV), a través de cables coaxiales. Siguiendo la tendencia que

actualmente tienen las estaciones de bajo costo, se utiliza e! conversor de subida

integrado al amplificador de potencia (transceiver) e instalado OUTDOOR próximo

a la antena.

Podemos clasificar los conversores de subida en dos tipos, a saber:

- Conversores de subida sintetizados

- Conversores de subida a cristal

Normalmente la conversión de frecuencia es realizada en dos etapas

distintas, utilizando por lo tanto dos osciladores ¡ocales. Antes de pasar por la

primera etapa, la señal recibida de! modulador es amplificada por un amplificador

de F! que tiene la función de hacer que la señal tenga una amplitud constante a io

largo de la banda.
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Gráfico 2.8.
Diagrama típico de un conversor de subida

La señal pasa entonces por e! primer mezclador resultando una nueva F!

en torno de 1 Ghz. Después de esto la sena! es. filtrada para entrar en el segundo

mezclador resultando en una señal de banda de 6 Ghz.

El primer oscilador es fijo mientras que el segundo es el responsable por la

definición de la frecuencia de transmisión.

Una característica importante de resaltar en los converscres de subida,

especialmente cuando son utilizadas portadoras digitales, es e! ruido de fase

(phase noise) introducido por e! esquema de conversión de frecuencia debido a la

existencia de bandas laterales en las portadoras de los osciladores locales.
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Los Conversores de descensOjCuyo diagrama típico se puede observar

en el gráfico 2.9. son los equipos responsables de trasladar en frecuencia las

señales de RF recibidas dei amplificador de bajo ruido en la banda de recepción

de! satélite (4 Ghz), a ¡a Fl de 70 Mhz que a su vez es entregada al demodulador.

Son generalmente instalados. INDOOR, en la sala de equipos e

interconectados al demodulador (datos, voz o TV) a través de cables coaxiales.

En las estaciones de bajo costo, las cuales están siendo cada vez más utilizadas

en e! mercado, se observa la utilización dei conversor de descenso OUTDOOR

integrado al amplificador de bajo ruido, próximo a la antena.
"\s clasificar los conversores de descenso también en dos tipos:

- conversores de descenso sintetizados

- conversores de descenso a cristal

Normalmente la conversión de frecuencia se realiza en dos etapas

distintas, utilizándose para ello dos osciladores locales.

E! Modem es el equipo de ¡nterface de! usuario con ¡a estación terrena.

Este es el responsable por recibir ios datos provenientes del usuario a través de

técnicas de modulación y codificación apropiadas, y. de enviarlos para e!

conversor de subida en-el camino de transmisión. Este, que es también quien

recibe la seña! de! conversor de descenso y a través de -un proceso de

demodulación y decodificación envía los datos al usuario.
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1 Ghz 70 Mh2

4 Ghz

ler Ose 2do Ose

Gráfico 2.9.
Diagrama típico de un conversor de bajada

Los rnodems utilizados en comunicaciones vía satélite usan generalmente

la técnica de modulación en fase (PSK) del tipo binario (BPSK - binary phase shift

keyíng), y cuaternario (QPSK - Guadraíure phase shift keying). La tasa de

transmisión de datos utilizada varía desde tasas bajas (9.6 Kbps] 19.2 Kbps, 48

Kbps y 64 Kbps) hasta tasas altas (128 Kbps, 256 Kbps, 512 Kbps y 2048 Kbps).

Los modems pueden ser de tasa de transmisión fija o tasa de transmisión de

datos variable.

Utilizan códigos correctores de error (FEC - foward .error correction) con el

objetivo de obtener un mejor desempeño en el enlace saíeiital, permitiendo de

esta forma !a operación con tasas de error del orden de 10"6 para valores bajos de

¡a relación Eb/No1 (aprox. 6 dB). Los códigos correctores de error más utilizados

son el de ViTERBI y ei SECUENCIAL en ias tasas de H , '% y 7/a.

Las frecuencias de entrada/salida, F!, del modem normalmente son

seleccionadas en la banda de 70 Mhz mas menos 18 Mhz. Opcionaimente se

utiliza la banda de 140 Mhz mas menos 18 Mhz. Las interfaces de datos más

usadas son la RS-232, V-35 y V36 y G-703, que son elegidas tomándose en

consideración la tasa de transmisión, la iníerface de datos del usuario y la

distancia entre el modem y el terminal del usuario.

inergía de bit/ densidad de ruido
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RS-232 hasta 19.2Kbps

V-35yV-36 hasta 2048 Kbps

G-703 sobre 2048 Kbps

2.3.2.- Generalidades de ios sen/icios digitales por satélite.

Las ventajas de las comunicaciones digitales vía satélite son varias, entre

ellas podemos mencionar:

- La posibilidad de obtener un alto factor de ganancia mediante ia codificación de

baja velocidad LRE (low rate encoding)

- La interpolación de seña! vocal DS! (digital speech interpolaron)

- Aplicaciones al servicio de acceso múltiple por división de tiempo TDMA (time

división multiplexion access)

- Uso de Portadoras de velocidad intermedia ÍDR (intermedíate data rate)

Los servicios digitales de INTELSAT son las portadoras de velocidad

intermedia IDR y los sen/icios empresariales satelitales IBS (INTELSAT business

Sen/ice) y los servicios INTELNET (redes VSAT- Very small aperture terminal).

Estos servicios requieren antenas de menor tamaño; permitirán la integración a la

Red Digital de Servicios integrados (ISDN - RDS!) y en muchos casos el acceso

del propio usuario a! satélite.

La tabla 2.5. muestra las diferentes antenas normalizadas por INTELSAT

para las estaciones terrenas.

í ípo y estárKÍsr

GRANDES

A

B

C

INTERMEDIAS-

ES

E3

F2

E2

Díáfneíro (m)

15-18

10-13

12-14

9-10

8-10

7-8

5-7

- 8í3nda <<3hz)

6/4

6/4

14/11

6/4

14/11

6/4

14/11

' -Servicio

TF-TV-IDR-IBS

TF-TV-IDR-IBS

TF-TV-IDR-IBS

TF-TV-IDR-IBS

TF-TV-IDR-IBS

TF-TV-IDR-IBS

TF-TV-IDR-IBS
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PEQUEÑAS

F1

E1

D1

VSAT

G

DOMESTICAS

Z

4.5-5

3.5

4.5-5.5

0.6-2.4

1.2-11

0.6-3.2

0.6-3.2

6/4

14/11

6/4

6/4

14/11

6/4

14/11

TV-IDR-ÍBS

TV-IDR-iBS

TV-IDR-IBS

INTELNET

INTELNET

DOMESTICO

DOMESTICO

Tabla 2.5.
Antenas Estándar INTELSAT

Los sen/icios digitales por satélite de INTELSAT son ios ÍDR e IBS para ia

red pública y redes privadas respectivamente. En ios documentos IESS-303 e

. lESS-309 (¡NTELSAT Eart Station Standar) se entrega las características que

deben cumpür los circuitos con portadoras digitales.

Los circuitos SDR operan con los estándares de antenas A, B, C, E2, E3,

F2, F3. Se recomienda el uso de velocidades normalizadas por e! CCITT:

- 64, 192, 384 Kb/s

- 1544 (G.734), 6312 (G.743), 32064 (G.752), 44736 (G.752) kb/s

- 2048 (G.732), 8484 (G.742), 34368 (G.751) kb/s

En IESS-308 se encuentra el valor de potencia irradiada equivalente en

forma isotrópica (pire - eirp: Equivalen! Isoíropically Radiated Power) para las

comunicaciones en las bandas de 6 y 14 Ghz; para distintos tipos de antenas y

velocidades digitales. La eirp (pire) es la ganancia de antena más la potencia de

transmisión, debe ser mantenida' en el orden de mas menos 0.5 dB en la

dirección del satélite en condiciones de claridad respecto de! valor nominal

establecido por INTELSAT.
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2.3.3.- Métodos de Acceso Múltiple.

Es importante examinar con detalle el empleo de la tecnología de acceso

múltiple , que es reconocidamente e! camino crítico y principal en el diseño de un

sistema sateiital.

Considerando que cada satélite utilizado para comunicaciones posee

varios transpondedores, lo que facilita una multiplicidad de canalizaciones, es a

través de las técnicas de acceso múltiple que dos o más portadoras compartirán

un mismo transpondedor.

Bajo e! punto de vista de los usuarios de! sistema, toda técnica de acceso

múltiple puede ser entendida a través del binomio tiempo - frecuencia.

2.3.3.1.-FDMA

Frecuency División Múltiple Access - Acceso Múltiple por división de

frecuencia.

En este método, varias portadoras ocupan bandas de frecuencia distintas

de un transpondedor simultáneamente, esto es para todo instante de tiempo (t),

siempre existirán varias portadoras compartiendo e! mismo transpondedor del

satélite. Gráfico 2.10.

2.3.3.2.-TDMA

Time División Múltiple Access - Acceso múltile por división de tiempo

En este método varias portadoras también compartirán el mismo

transpondedor del satélite, pero en periodos de tiempo distintos, como se muestra

en el gráfico 2.11.

Durante el período de tiempo T, solamente la portadora "P" estará ocupando

toda la banda de frecuencias del transpondedor del satélite, y así sucesivamente,

hasta la "última portadora de la red, que también estará ocupando toda la banda

de frecuencias de! transpondedor durante e! período de tiempo "tn".
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Tar\spor,dedcr

Gráfico 2.10
Técnica FDMA

Tonsoondedor

Gráfico 2.11.
Técnica TOMA
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2.3.3.3. COMA

Code División Múltiple Access.- Acceso Múltiple por División de Código.

A diferencia de las anteriores, en este método el compartimiento de un

mismo transpondedor de¡ satélite por varias portadoras, es realizado tanto en

banda de frecuencia como en e! período de tiempo (t) de ocupación, esto es,

podrán existir más de una portadora ocupando una misma banda de fecuencias

de! transpondedor simultáneamente. La utilización simultanea de !a misma banda

de frecuencias de! transpondedor por diversas portadoras, solo es posible con la

adopción de códigos específicos utilizados por cada portadora de la red, los

cuales sólo serán reconocidas por las estaciones de recepción a que cada

portadora se destina. Gráfico 2.12.

Tansponciedcr

Gráfico 2,12.
Técnica COMA
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CAPITULO III
DISEÑO DEL SISTEMA

3.1.- ESTUDIO DE PROPAGACIÓN EN LA ZONA.

3.1.1.- Selección de Sitios para estaciones y repetidoras.

Las estaciones base, generalmente se las coloca junto a la central

teiefónica más cercana al sistema en desarrollo, siempre y cuando ésta tenga la

capacidad requerida por e! sistema; con el objeto de dar facilidad a ¡a conexión

entre e! equipo a instalar y la central telefónica.

La selección de los sitios para ubicar las repetidoras se realiza, con ayuda

de ios mapas cartográficos elaborados por e! ÍGM; generalmente es uno de los

lugares más aitos de la zona, desde donde se pueda cubrir con enlaces

radioeiéctricos a todas o a la mayoría de las poblaciones a ser sen/idas en esa

región. Es un aspecto importante el acceso al sitio elegido, es decir la facilidad

de llegar mediante carreteras o caminos cercanos. Si bien es cierto que ei papel

de ¡a energía eléctrica es muy importante, y se io ha tomado en cuenta, es

también cierto que al tratarse de un sector rural, en muchos casos no se logra

tener esta facilidad y hay que utilizar otros recursos alternativos, como por

ejemplo los paneles solares. Se debe tratar de utilizar en io posible repetidoras

ya existentes, lo que ahorra tiempo de ejecución y disminuye los costos del

proyecto.

En caso de no existir línea de vista entre las dos estaciones a enlazar, se diseña

un sistema con repetidoras, optimizando su número, de tal forma que no causen

un incremento importante en el costo del proyecto.

En base a lo expuesto, a continuación se detalla los lugares escogidos para

estaciones base y repetidoras en los sistemas de telecomunicaciones a instalar.

PROVINCIA DE ÑAPO:

Las estaciones base para los sistemas muitiacceso de esta provincia se las

ubicará en las ciudades de:

- Coca (1 sistema)

- Tena (1 sistema)

- Shushufindi (Ampliación de un sistema existente)



Las repetidoras se colocarán en las estaciones indicadas en la tabla 3.1

REPETIDORA

GALERAS

SANTA CLARA

SAN VICENTE

SAN JOSÉ

SAN ANTONIO

LONGITUD

7731 37 Oeste

77 52 26 Oeste

79 54 32 Oeste

77 47 45 Oeste

76 39 22 Oeste

LATITUD

00 49 37 Sur

01 17 19 Sur

00 28 29 Sur

00 56 09 Sur

00 17 34 Sur

ALTURA{m}

1695

1090

343

954

260

OBSERVACIONES

Rep. existente

Rep. existente

Rep. nueva

Rep. nuueva

Rep. existente

Tabla 3.1.
Repetidoras en la Provincia de Ñapo.

PROVINCIA DE SUCUMBIOS

Las estaciones base para los sistemas multiacceso de esta provincia se las

ubicará en las ciudades de:

- Lago Agrio (1 sistema)

- Tuicán (Ampliación de un sistema existente)

Las repetidoras se colocarán en las estaciones indicadas en la tabla 3.2.

REPETIDORA

TROYA

ESPERANZA

PALESTINA -

LUMBAQUI

UNION ORIENTAL

ELENO

Sn PEDRO COFANES

LONGITUD

77 42 00 Oeste

77 37 06 Oeste

77 40 16 Oeste

77 1 9 1 1 Oeste

76 53 01 Oeste

76 52 37 Oeste

76 51 02 Oeste

LATITUD

00 45 00 Norte

0041 15 Norte

00 39 26 Norte

00 0041 Norte

0001 03 Sur

00 03 47 Sur

00 08 06 Sur

ALTURA(m)

3512

3200

3233

1064

280

295

280

OBSERVACIONES

Rep. existente

Rep. existente

Rep. nueva

Rep. existente

Rep. existente

Rep. existente

Rep. existente

Tabla 3.2.
Repetidoras en la Provincia de Sucumbios.

PROVINCIA DE PASTAZA:

La estación base para el sistema mulitacceso de esta provincia se la

ubicará en la ciudad de:

- Puyo (1 sistema)

REPETIDORA

CALVARIO

LONGITUD

77 54 27 Oeste

LATITUD

01 31 05 Sur

ALTURA(m)

1142

OBSERVACIONES

Rep. existente

Tabla 3.3.
Repetidoras en la Provincia de Pastaza.
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Las repetidoras se colocaran en las estaciones indicadas en la tabla 3.3.

PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO:

Las estaciones base para los sistemas multiacceso de esta provincia se las

ubicará en la ciudad de:

- Macas (2 sistemas)

- Cuenca (1 sistema)

Las repetidoras se colocarán en las estaciones indicadas en la tabla 3.4.

REPETIDORA

curucú

LUZ DE AMERICA

SAN LUIS UFANO

BUERAN

PATOCOCHA

CHURUCU

BERMEJOS

LONGITUD

78 06 15 Oeste

7805 16 Oeste

79 23 38 Oeste

73 55 67 Oeste

78 38 27 Oeste

78 38 55 Oeste

78 42 19 Oeste

LATITUD

02 44 04 Sur

020521 Sur

04 14 04 Sur

02 34 00 Sur

03 02 00 Sur

03 1435 Sur

03 1821 Sur

ALTURA(m)

2200

2200

3097

945

4000

2850

1655

OBSERVACIONES

Rep. nueva

Rep. nueva

Rep. existente

Rep. existente

Rep. existente

Rep. nueva

Rep. nueva con abonados

Tabla 3.4.
Repetidoras en la Provincia de Morona Santiago.

PROVINCIA DE ZAMORA:

Las estaciones base para los sistemas multiacceso de esta provincia se las

ubicará en la ciudad de:

- Loja (2 sistemas)

Las repetidoras se colocarán en las estaciones indicadas en la tabla 3.5.

REPETIDORA

CONSUELO

LAS PALMAS

CO LAMBO •

TOLEDO

HUACHICHAMBO -

TUNDAL

LONGITUD

7903 19 O

78 53 33 O

79 23 38 O

79 06 32 O

79 14 32 O

79 03 03 O

LATITUD

04 00 02 S

03 59 36 S

04 14 04 S

04 24 07 S

04 01 41 S

045321 S

ALTURA

3134

2226

3097

3485

1655

1655

OBSERVACIONES

Rep. nueva

Rep. nueva

Rep. nueva

Rep. nueva

Rep. nueva

Rep. nueva

Tabla 3.5.
Reoetidoras en la Provincia de Zamora.
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3.1.2.- Perfiles

El principal medio de transmisión que se va a utilizar en e! sistema en

estudio es la atmósfera, puesto que el diseño se basa en enlaces radioeiéctricos,

los cuales como es conocido, se rigen por las leyes de las ondas radiantes. Es

por esta situación que antes de empezar con el diseño del sistema, es necesario

hacer un breve estudio teórico de! comportamiento de las ondas radioeléctricas,

especialmente aquellos factores que son muy importantes a la frecuencia a la que

se va a trabajar; y dar una explicación del método utilizado para la determinación

de ios principales parámetros de los radioenlaces.

3.1.2.1.- Coeficiente de corrección del radio terrestre: Radio Ficticio de la

Tierra

Uno de los elemento más importantes que afectan a ia propagación de las

microondas en ia atmósfera es ia variabilidad de¡ índice de refracción "n" con la

altura. Esto se da puesto que "n" depende de la presión, temperatura y humedad

del aire, los cuales, a su vez varían con la altura. Para frecuencias de hasta 30

Ghz. e! índice de refracción radioelectrica, según la recomendación 453-2 de!

CCIRes:

. 77.6
T

4810-I-10 (1)

donde: P = presión atmosférica total (mb)

e = presión parcial debida ai vapor de agua (mb)

T= temperatura absoluta (K)

Como n difiere ligeramente de la unidad, normalmente se utiliza e! término

"refractividad" el cual se define como:

(2)

En genera!, la refractividad decrece uniformemente con la altura h, y de esta

forma su gradiente:

„ dN
G - — O)

dh
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es constante con la aitura h, pero es variable con el tiempo, es decir, G varía

considerablemente con las condiciones meteorológicas. Generalmente se

obtiene la distribución de probabilidades de G experimentalmente con diferentes

climas.

Si consideramos un gradiente de refractividad constante, se puede

demostrar que el eje radioeléctrico describe un arco de circunferencia de radio "r",

relacionado con el índice de refracción "n" por ¡a expresión:

- = (4)
r dh

En el gráfico 3.1. se puede ver la geometría de un trayecto radioeléctrico . La

curvatura de la tierra'está representada por un arco de circunferencia de radio Ro,

mientras la trayectoria del eje radioeléctrico es un arco de circunferencia de radio

r. Sean h1 y h2 las alturas de antena sobre la linea de referencia T' R' y H(x) la

distancia vertical desde TR a T'R' se tiene que:

(5)
d

La elevación de! eje sobre la tierra puede expresarse como:

(6)

rayo

Gráfico 3.1
Modelo Geométrico para la curvatura del eje radioeléctrico
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donde BR y BE son la "flecha de! rayo" y !a "fiecha de la tierra" en el punto

considerado. Estas últimas se calculan fácilmente teniendo en cuenta que en

vanos de longitud ordinaria, los arcos TR y T'R' se pueden aproximar por arcos

de parábola:

2r

1

Es conveniente en problemas de trazado de rayos, efectuar una transformación

geométrica del gráfico 3.1 de tal forma que, o bien el eje radioeléctnco directo se

propaga sobre una "tierra equivalente" de radio efectivo Kro; o alternativamente,

ejes de radio efectivo kRo se propagan sobre una tierra plana. En cualquiera de

los dos casos, el valor de k, llamado "factor de! radio efectivo de la tierra" es tal

que la elevación de! eje radioeiéctrico E(x) sobre la tierra tiene la misma relación

funciona! con la distancia x. que en el gráfico origina!.

En el gráfico 3.2. se puede ver el modelo de tierra equivalente. En donde ¡a

elevación del eje radioeléctnco en un punto de absisa x es:

H(x)

rayo

E(x)

tierra equivalente

KRo

Gráfico 3.2
Perfil sobre tierra equivalente



donde B(x) es ¡a flecha de la tierra equivalente o "corrección de ía altura

equivalente", y está dada por:

igualando 6 y 9 se obtiene:

y haciendo uso de (7), (8) y (10)

1 _ 1 1
Kr, ~ R r

(U)

con ¡o que se define implícitamente a K como una función de Ro y r.

Se puede actuar de manera similar para el modelo de tierrra piaña. Partiendo de

e! gráfico 3.1. es suficiente cambiar e! papel del eje radioeléctrico con ei de la

tierra y viceversa. Se obtiene como se ve en e! gráfico 3.3 una tierra plana,

mientras que el trayecto del eje radioeléctrico viene con la misma curvatura, pero

con sentido contrario que la tierra equivalente de el gráfico 3.2.

Observando las figuras 3.2 y 3.3 y la ecuación 10 es obvio que ¡a elevación del

radioeiéctrico sobre la tierra depende del valor de K. Por otra parte, K

depende de! radio r (ecuación 11) y por lo tanto del gradiente del índice de

refracción, como se deduce de la ecuación 4.

Se puede formular una relación sencilla entre K y el gradiente G de la forma

siguiente.

Usando las ecuaciones (2) y (3) se obtiene:

- r, dn
G = 10 — (12)

dh
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KRo

Gráfico 3.3
Perfil sobre tierra piaña

y de la ecuación 4:

Sustituyendo 13 en 11 y tomando 6370 km. como radio de la tierra, se obtiene:

157Tf
(14)

157 + G

donde G se expresa en unidades de N/Km. Esta última ecuación (14) se ilustra

en el gráfico 3.4.

6

3

Factor k O

-3 •

-6
-300 -200 -157 -100 O

G (gradiente de refractividad)

Gráfico 3.4.
K en función del gradiente G

100
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La variación de! coeficiente K se puede ver claramente en e! gráfico 3.5, ei

cual muestra un vano radioeléctrico con diferentes valores del coeficiente K.

Sean d1 y d2 las distancias horizontales desde e! obstáculo hasta ios terminales,

la flecha del eje B, está dado por (ver ec. 10):

2kr_.
(15)

= 4/3

d1 d2

.Gráfico. 3.5.
Variaciones de la curvatura de! eje radioeléctrico en función de k

Bajo condiciones de atmósfera estándar ei eje radioeiéctrico está etiquetado con

K = 4/3 (Re.c. 338-5 del CCIR). Cuando K se hace pequeño (como consecuencia

de un incremento del gradiente) la curvatura del eje aumenta y ei despeje sobre el

obstáculo se reduce. De la misma forma, cuando K aumenta, la curvatura se

reduce, y se hace recta para k infinito.

Si bien es cierto que para cada región en particular se podrían determinar,

teóricamente, los valores mas probables de los coeficientes de corrección del

radio terrrestre a través de estadísticas de! gradiente del índice de refracción; en
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ia práctica se utilizan regias empíricas, resultado de la experiencia adquirida, que

recomiendan e! margen mínimo de seguridad sobre obstáculos, para que se

cumplan las condiciones de propagación en el espacio libre, así:

- Para la "atmósfera fundamental de referencia", que responde a una

estructura media entre las diversas situaciones meteorológicas que se pueden

encontrar, se considera que el valor medio de "K", para e! 50 % del tiempo, es de

4/3 y, en estas condiciones, deberá liberarse e! 100% de! radio de la 1ra zona de

fresnel.

- Para atmósferas subrefractivás, y en clima templado continental, el valor

mínimo efectivo de K, que será excedido aproximadamente durante e! 99.9% del

tiempo, es función de la longitud del trayecto (Rec. 338-5 CCIR). Para este valor

mínimo deberá liberarse, al menos, el 60 % de! radio de la 1ra zona de Fresne!.

Estos deben ser los valores de! coeficiente de corrección de! radio terrestre a

tener en cuenta en el cálculo de !as condiciones de visibilidad de cada trayecto.

3.1.2.1.1.- Valor mínimo del Factor de corrección del radio Terrestre (K min)

Como ya se anotó anteriormente, e! valor de! gradiente G no toma valores

¡guales en todos los puntos del camino de propagación. El problema es como

trazar los perfiles del eje radioeléctrico cuando la atmósfera tiene un gradiente

variable a lo largo del trayecto, y principalmente, como asegurar la viabilidad de!

enlace para el rayo mas bajo esperado en el mismo.

A veces este método de cálculo del Kmin no es posible llevarlo a cabo a! no

conocerse la distribución dei gradiente de! índice de refracción en una localidad

determinada.

3.1.2.2.-Zonas de Fresnel

Las ondas electromagnéticas al propagarse entre dos puntos A y B,

configuran una elipsoide cuya sección transversal aumenta a medida que se aleja

de los puntos indica'dos. De acuerdo con la teoría de difracción de Fresne!, el

frente de onda queda dividido en "zonas" mediante la siguiente construcción; AI

rededor de! punto O (ver gráfico 3.6) , que es el punto de intersección de AB cojg

e! fente de onda, dibujaremos una serie de circunferencias cuyos radios son
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sucesivamente r^ r2, .... ,rn, (se los ve como elipses) tales que los trayectos entre

A y B que contengan un punto de la circunferencia de radio rn sean n landa/2

superiores a la distancia d entre los terminales (ver gráfico 3.7).

De acuerdo con esta construcción se procede a calcular, para un punto

cualquiera distante d1 y d2 de los extremos, los radios de las diferentes zonas en

que queda dividido e! frente de onda. Ver gráfico 3.7.

j-K3Ianda/2

d 4-landa

d +Ianda/2

Gráfico. 3.6
Zonas de Fresnei

d+n*ianda/2

A. B
di d2

Gráfico. 3.7.
Corte longitudinal de la zona de Fresnei
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BM~ = d,

sumando:

2
ya que

el

' dn
ya que -í!-« 1

De donde se deduce:

En donde:

n

AM

MB

d

X

di-

9 9
+

2 " £/¡£/T

(15)

Radio de ia enésima región del elipsoide de Fresnel

No. de! elipsoide en estudio

Distancia de! punto en estudio al terminal A.

Distancia del punto en estudio al terminal B.

Longitud total de! trayecto o vano en estudio.

Longitud de onda.

distancia de! punto A a la proyección de punto M en la recta que

une A y B

distancia del punto B a ia proyección de punto M en la recta que

une A y B

1 El radio de Fresnel es mucho menor que la distancia a la cual se lo calcula
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Si se considera únicamente el primer elipsoide de Fresnel, en donde se

concentra el dobie de la energía íotai (2 ET), se tiene que:

R\=,\-rf-r <17>

Esto es muy importante puesto que los sistemas radioléctricos deberán diseñarse

en general, procurando que los posibles obstáculos del trayecto AB no

intercepten la primera zona de Fresne!. De lo contrario, las atenuaciones por

sombra o difracción electromagnética, si son elevadas, traerían consigo la

inviabilidad del enlace.

3.1.2.2.1.- Margen de Seguridad.-

Para saber si en un determinado trayecto radioeléctríco existe o no

atenuación por difracción o por sombra se calcula el llamado "margen de

seguridad", (ver gráfico 3.8) e! cual viene definido sobre un obstáculo por la

siguiente expresión:

mS¡ ~ C-x,RF {isj

donde:

mS¡ margen de seguridad en el punto i

C es el despeje (cleareance)

X¡ % de! radio de la primera zona de Fresnei en e! punto i

RF Radio de la primera zona de Fresnel

De aquí se puede deducir que si el margen de seguridad mSi es positivo o cero

se está en situación de espacio libre. Por el contrario, si mSi es negativo se

producirá atenuación por difracción o por sombra. Obviamente, e! objetivo es que

ningún radioenlace tenga márgenes de seguridad negativos, para lo cual se debe

utilizar las antenas de alturas adecuadas. Y en caso de haber un margen

negativo, deberán ser calculadas las pérdidas para saber si el enlace

radioelécírico es factible de realizar. Tampoco se necesitan márgenes de

seguridad demasiado positivos, que conlleven a elevados costos de antenas, por

lo que se deberá variar las alturas de las antenas hasta obtener un compromiso

adecuado entre aííura de antena y margen de seguridad.
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Gráfico 3.8
Margen de seguridad Msi

3.1.2.3.- Realización de los Perfiles.-

El objetivo del cálculo de las condiciones de visibilidad es el de comprobar

la viabilidad de un determinado trayecto radioeiéctrico. Luego de haber expuesto

los parámetros más importantes a tener en cuenta en dicho cálculo, se debe

enconíar una metodología para procesar la anterior infomación y hacerla

operativa para los fines propuestos.

Para e! efecto se ha desarrollado un programa en lenguaje Visual Basic, el cual

facilita el procedimiento de cálculo de los parámetros necesarios para dibujar el

perfil radioeiéctrico. Este programa está detalladamente explicado en el Anexo 6.

En términos generales el procedimiento que se realizará es el siguiente:

- Se ingresa en el computador la lista de las diferentes repetidoras y poblaciones

que forman parte de cada uno de los sistemas propuestos. Cada cual con sus

datos geográficos, es decir longitud, latitud y altura sobre el nivel del mar.

- Se definen los enlaces que se van a realizar en el sistema. La distancia del

enlace, el azimut y el ángulo de elevación de una estación respecto a otra serán

calculados automáticamente.

- Para cada uno de los enlaces radioeléctricos, se deben ingresar los siguientes

datos:



Frecuencia

Factor de corrección de! radio terrestre k

Aituras de las torres

Distancias y alturas de! perfil topográfico entre las estaciones.

Con estos datos, el programa calcula la corrección a la altura de la tierra, la altura

corregida del perfil topográfico, la altura de! rayo radioeiéctrico, el radio de la

primera zona de Fresnel, ia altura superior e inferior de la zona de Fresne!, el

despejamiento existente y e! margen de seguridad.

- En base a ios datos calculados, ahora se dibuja el perfil topográfico de la zona

(tomando como base las alturas corregidas), el rayo radioeiéctrico y la primera

zona de Fresne! entre ios puntos A y B en el mismo plano norma! a la recta que

las une.

Una vez que se ha realizado el perfil de! enlace, se procede a analizar

ciertos datos, de tai forma de verificar ia viabilidad de! enlace. Asi se procede a

encontrar las alturas óptimas de las antenas en A y B teniendo en cuenta que e!

despejamiento sobre e! obstáculo en estudio sea tal que para k = 4/3

(recomendación 256 del UiT-R para zonas tropicales) quede Ubre e! 100% de!

radio del primer elipsoide de Fresne! y para e! K mínimo quede libre a! menos el

60% de! radio de! primer elipsoide de Fresnei, como ya se ha indicado.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, se han elaborado los

perfiles correspondientes al sistema de telecomunicaciones motivo de este

trabajo, los cuales se muestran en el anexo 3.
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3.1.3.- Balance de Enlaces

Para determinar si la señal emitida por una estación será recibida correctamente,

es decir ¡o suficientemente clara para poder entenderla y descifraría por parte de

la estación receptora se debe desarrollar un estudio que establezca el nive! de

seña! recibida, y que analice si ésta es suficiente o no para que el enlace se

efectúe correctamente, es decir cumpliendo !os objetivos de calidad

recomendados por el CCIR.

3.1.3.1- Cálculo de Potencia.

En la determinación de la potencia recibida van a influir varios parámetros,

que son:

- Potencia transmitida

- Diámetro, tipo y ganancia de las antenas utilizadas

- Longitud del trayecto radioeléctrico

- Frecuencia de propagación

- Atenuación en los filtros (branching)

- Desvanecimiento de la señal

- Otras atenuaciones.

Para realizar el cálculo de potencia se tomarán en cuenta los siguientes

conceptos:

3.1.3,1.1.- Nivel de Recepción o Potencia Recibida. Prx.

Es la diferencia entre la potencia transmitida Ptx y la suma de la atenuación del

tramo AT y las pérdidas en los filtros (branching) a 3

^« = -P«-^r-aa <19)

La Ptx es una característica propia del equipo.

3.1.3.1.2.- Atenuación del tramo.-

Se define como la diferencia entre la ganancia total de! trayecto (GT) y las

pérdidas que tienen lugar en el mismo ar (sin tomar en cuenta las pérdidas en

los filtros (branching) aB.

Ar = GT-aT (20)
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3.1.3.1.3.- La ganacia íoíai de! trayecto GT

Es la ganancia de las antenas: transmisora y receptora; son las únicas ganancias

del trayecto.

3.1.3.1,4.- Pérdidas del trayecto

En las pérdidas del trayecto, ar tomamos en cuenta:

- pérdidas en espacio libre a A

- pérdidas en los alimentadores (feeders) a/r

- otras atenuaciones aOA

por lo que:

CCr =CC^ +CtF +V.OA (21)

3.1,3.1.5.- Atenuación en espacio libre.

En la práctica, para sistemas radioeléctricos que operan en frecuencia de

microondas se eligen trayectos en los que tiene lugar la propagación en espacio

libre. Siendo así, la principal atenuación o pérdida en este tipo de enlaces es la

pérdida o atenuación en espacio libre, dada por la expresión:

A-JrT

a j=2010g —(Gffi) (22)
A,

donde:

L distancia entre los puntos A y B

X longitud de onda

Pero si la propagación se produce a frecuencias inferiores, estos sistemas

pueden realizarse entre puntos parcialmente o incluso totalmente obstruidos, en

donde, a la atenuación por espacio libre se le deberá añadir las atenuaciones por

sombra o por difracción.

3.1.3.1.6.- Pérdidas por difracción en obstáculos.

Este fenómeno se produce como ya se anotó, cuando el elipsoide de Fresnel es

interceptado por un obstáculo, es decir cuando el margen de seguridad mSi se

hace negativo.

La atenuación por sombra o difracción varía según el tipo de obstáculo, y puede

variar desde un valor mínimo en el caso de un obstáculo único en forma de arista

aguda hasta un valor máximo en el caso de una tierra esférica lisa. Aunque los
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obstáculos reales tienen formas muy vanadas y diferentes, se han desarrollado

modelos determinísticos para e! cálculo de las pérdidas producidas por éstos.

i) Obstáculo en forma de filo de cuchillo.

En este caso, extremadamente idealizado (ver Gráfico 3.9), todos los

parámetros geométricos se agrupan en un único factor adimensionai V, que

puede tomar distintas formas equivalentes según ios parámetros elegidos, asi:

di dT
(22)

(23)

donde

Gráfico. 3.9.
Obstáculo en filo de cuchillo

0 ángulo de difracción (en radianes)

d1,d2 distancia desde el obstáculo hasta los extremos del trayecto

h ~"~" • altura de la cima de ¡a arista sobre la recta que une los dos

extremos del trayecto. Si la cima queda por debajo de esa linea, h es negativa

(difracción inferior). Si la cima queda por encima de esta linea h es positiva

(difracción superior).Basándonos en el gráfico 3.10, h se calcula mediante la

fórmula:
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+h2d

d

2 ]
(24)

donde

h1,h2

h3

d1

d2

d

Gráfico 3.10.
Obstáculo en filo de cuchillo (2)

alturas de las antenas sobre el nive! de! mar

altura de! obstáculo sobre el nivel de! mar

distancia del extremo del trayecto "A" al obstáculo

distancia del extremo del trayecto "B" al obstáculo

distancia total de! trayecto

longitud de onda

El gráfico 3.11. indica la pérdida por difracción, en dB, causada por ia arista en

función de V.

Para V > -1-la curva se puede aproximar por la siguiente expresión:

Ád = 6.4 + 20 logí^/F; +1 + F) (25)

Donde

Ad Atenuación por difracción.
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Gráfico. 3.11.
Difracción en una arista en filo de cuchillo.

ii) Obstáculo en forma redondeada.

Para O > O (incidencia rasante y despejamiento negativo) (ver el gráfico 3.12), la

atenuación por difracción Ad, en dB, viene dada por la siguiente expresión:

• E(X) (26)

A(v) se representa en el gráfico 3.13 en función del parámetro V que toma el valor

de:

R-Ydb + R-')
2A 2 (27)
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en donde R es el radio de curvatura efectivo dei accidente del terreno situado

entre los horizontes y que viene dado por el producto de! radio geométrico y e!

factor de corrección de! radío terrestre k.

La atenuación G(p) por la incidencia en la superficie redondeada viene dada por:

G(p) = 7.192^-2.018/r -0.754p (23)

R

Gráfico 3.12
Geometría de! obstáculo en forma redondeada

en donde p toma el vaior

dadb
A^L

K R
(29}

Por último, la atenuación por propagación a lo largo de la superficie entre las

horizontales viene dada por:

G(p) x/p -p < x < O

E(x) = 12.5 x 0 < x < 4

17.1x-6.2-20 log x x > 4

donde

(30)

Para difracción interior, la cual es manifestada por O < O, la atenuación se calcuia

interpolando entre las atenuaciones calculadas suponiendo el obstáculo de arista

y esférfico.



iii) Obstáculo en forma de esfera.

Difracción en
una arista \n en una esfera de superficie uniíome

-4 -3 -12 -20 -28 -32 -36

+0.5

-0.5

-1.0

-1.5

-2.0

i Atenuación (dB) con relación al espacio libre
Esp. Libre

Gráfico 3.13
Difracción en una arista y en una esfera de superficie uniforme con despeje negativo

La atenuación se determina utilizando la curva de la Gráfico 3,13. En ella se

representa la atenuación en función del cociente entre el despejamiento y el radío

de la primera zona de Fresnel, el cual vieme dado por la expresión:

d1

d2

t I 7 1

V ¿i -i- £/2

distancia desde el terminal "A" al punto considerado

distancia desde el terminal "B" al punto considerado
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X longitud de onda.

El despejamiento se define como la distancia entre el eje radioeléctrico y e! punto

considerado.

3.1.3.1.7.-Pérdidas en alimentadores (Feeders). Los "feeders" son las guias de

onda o cables coaxiales que conectan el equipo con la antena, presentan una

atenuación característica por unidad de longitud. Esta pérdida se define por la

expresión:

aF = LF*a.C (32)

donde:

LF = longitud del feeder o alimentador (transmisión y recepción)

a.C = atenuación del feeder por unidad de longitud

3.1.3.1.8.- Pérdidas en filtros (branching) . Son las pérdidas producidas por los

diferentes filtros de radiofrecuencia y circuladores que recorre la señal desde que

parte del transmisor hasta el receptor; ésta pérdida depende de! equipo utilizado.

3.1.3.1.9.-Desvanecimientos (fading) : En e! caso de propagación en "atmósfera

normal", el campo recibido es estable con un valor medio inferior en algunos

decibelios al que se recibiría en espacio libre. Un tiempo perturbado con viento,

lluvia y temperatura baja favorece este tipo de desvanecimiento.
~A

Un fenómeno observado en los trayectos relativamente poco despejados de

obstáculos es la aparición de desvanecimientos profundos (15 a 30 dB por debajo

del nivel del espacio ubre) con duración de una o varias horas. Es el denominado

"fading lento".

Desvanecimientos muy profundos (30 a 45 dB) de duración breve (de algunos

segundos a_v_arios minutos) superpuestos a un nivel de! espacio libre o inferior a

este nivel, se producen frecuentemente. Este denominado "fading rápido" se

produce generalmente durante la noche o en las primeras horas del amanecer y

sobre todo en verano.

E! mecanismo de estos dos tipos de desvanecimientos tiene un origen totalmente

aleatorio y es prácticamente imposible determinar en cada caso el origen del

fenómeno.
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Por otro lado podemos distinguir tres tipos de desvanecimiento

1.- El primer tipo de desvanecimiento puede ser debido a varias causas: a)

desenfoque de! haz radioeiéctrico por la presencia de una "capa de inversión"

elevada, lo que origina una reflexión parcial del haz; b) a la formación de un

conducto; c) a una situación de atmósfera subnormal; d) por la atenuación sufrida

a causa de fenómenos de absorción por lluvia, niebla, etcétera.

2.- El segundo tipo de desvanecimiento tiene como origen el fenómeno de

"multipath". La onda transmitida por el emisor hacia el receptor se propaga a

través de diferentes trayectos. La señal recibida es por lo tanto la resultante de

las diferentes componentes de! campo, correspondientes a estos múltiples

trayectos. E! desfasaje entre las componentes de! campo es mas importante

cuanto mas pequeña es la longitud de onda. Estos desvanecimientos presentan

además un carácter selectivo, es decir que afectan a una determinada zona de!

espectro de la banda base, tanto mayor cuanto mayores sean las diferencias en

la longitud de los trayectos.

Algunos procesos de trayectos múltiples son:

- Reflexión sobre e! suelo, sobre todo en e! caso de vanos sobre tierra ilana,

desértica y especialmente sobre el mar.

- Reflexión sobre una capa de inversión elevada.

- Formación de diferentes conductos, "modos" de propagación, tanto más

numerosos cuanto más pequeña sea la longitud de onda utilizada. Cada uno de

los modos corresponde a un ángulo de radiación diferente, de aquí la presencia

de distintos desfasajes.

3.- El tercer tipo de desvanecimiento es debido 3 la presencia en la antena

receptora, además de las componentes principales del campo, un cierto número

de componentes de amplitudes mucho mas pequeñas. Estas componentes cuyo

origen es muy vanado (reflexiones sobre irregularidades de! terreno, difusiones

debidas a turbulencias atmosféricas, etc) tienen un efecto despreciable sobre la

amplitud de! campo recibido, pero este efecto puede ser considerable en el caso

de producirse algún desvaneciemiento de cierta importancia (10 a 20 dB) de los

indicados en los tipos 1 y 2.
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Estas componentes podrían ser e! origen de desvanecimientos profundos (30 a

50 dB) y de duración breve (fading rápido). Se ha podido comprobar que las

fluctuaciones de¡ campo siguen, en este caso, la ley de distribución de Rayleigh2,

lo que justifica la hipótesis de una resultante de componentes elementales

bastante numerosos, con desfasajes entre ellos totalmente aleatorios. Este tipo

de fading es igualmente muy selectivo, con variaciones de! nivel recibido de 20

dB, para márgenes de frecuencia del orden de +-10 Mhz.

3.1.3.1.10.- Otras atenuaciones: se considerará en otras atenuaciones aquellas

introducidas por repetidores pasivos (cuando ei trazado del sistema así lo

requiera y lo permita), atenuaciones consideradas como de tolerancia y

atenuadores de radiofrecuencia.

3.1.3.2.- Requisitos de calidad.

La calidad de la transmisión debe estar de acuerdo con los valores

recomendados por la UiT-R en e! informe 380.3 anexo ¡I para redes rurales.

La proporción de bits erróneos no deberá exceder de:

1.1.QI3 durante mas de! 0.05% de cualquier mes (con un tiempo de integración de

1 segundo)

1.10"6 durante mas del 1.15% de cualquier mes (con un tiemp de integración de 1

segundo)

Según el CCIR (rec. 594-1 y 557-1) se distingue claramente entre los objetivos

de calidad (proporción de bits erróneos, BER) y disponibilidad de un sistema

radioeléctrico digital.

Fundamentalmente, la diferencia entre ambos conceptos reside en que un

sistema se considera no disponible cuando, al menos durante 10 segundos

consecutivos ocurre uno de los siguientes fenómenos:

- La señal digital está interrumpida (pérdida de alineamiento o temporización) y/o

- La proporción de bits erróneos en cada segundo es peor que 10~3

En caso contrario, el sistema se considera "disponible" y se puede hablar de su

"calidad" (rec. 930 CCIR).

9
Expresión de la forma 1 - exp (x)
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La probabilidad de la tasa de error BER, en un radio enlace digital causada solo

por ruido térmico viene dada por:

3Pp(F>M) = Po10-M/1° (33)

La cual, cuantifica la llamada probabilidad de fading plano. Aparecen M y Po.

donde:

M es el margen de fading

Po-0.3c(f/4)(D/50)3 (34}

con: f = frecuencia transmitida (Ghz)

D = longitud de! vano (Km)
/

4 sobre agua o zona costera

c = factor ambiental: 1 clima y terreno medios "

% clima seco y zona montañosa

c puede desglosarse como:

c = a.b (35)

donde:

a factor de rugosidad,

b factor de cuma

b = 2 para regiones de clima marítimo templado, mediterráneo, costero o de gran

humedad y temperatura elevada.

b= 1 para regiones de clima continental templado o regiones interiores de latitud

medía con terreno medianamente ondulado,

b = % para regiones montañosas elevadas de clima seco.

a = (R/15)"1'3 ' (36)

donde R es la~rugosidad del terreno en metros

Valores típicos que relacionan el factor de rugosidad son:

a ^ 4 ' R = 5 m

a = 1 R= 15 m

a = % R = 45 m

Estudio de Telettra
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El valor M es e! margen de Fading, definido como:

M=PSX-T (37}

donde

Prx potencia recibida a la entrada de! receptor

T umbrai del equipo (potencia mínima) para una tasa de error

determinada. Esta es una característica propia del equipo que se va a utilizar.

La tasa de error BER causada por la interferencia intersímboio debida a la

distorsión (llamado fading selectivo) de acuerdo con el "método de las curvas de

signaturas"4 , presentado por el CCIR en el informe 784, recomendación 594-1, se

expresa como:

: 1U ; = TI *4o* A^A^^-^J- (38)
-.Y

donde:

Ts = No niveles de modulación/ velocidad de transmisión

Para obtener Ka y Kb se debe disponer de la firma (curva propia de!

aparato que representa ciertas características).

La evaluación de !a calidad de un radio enlace digital se hace separadamente y

de forma independiente para el ruido térmico (fading piano) y para la distorsión

(fading selectivo). Aunque es bastante conservador, se ha decidido caracterizar

la calidad total de un radioeniace digital sumando ambas probabilidades.

PTOT = PP (F > M) + Ps (BER > 10"1) (41)

Como nos podemos dar cuenta, el fading selectivo no está afectado por e!

margen de fading, M y Pp (F>M) decrece rápidamente a medida que aumenta M.

4 Estudio de Telettra
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Por tanto, si M es grande la calidad del radio enlace estará limitada por ei fading

selectivo, mientras que si M es bajo, estará limitado por e! ruido térmico.

3.1.3.3.- Desarrollo de los balances de enlaces.-

Luego de haber trazado los perfiles topográficos y realizado los cálculos

necesarios de las condiciones de visibilidad de los enlaces susceptibles de ser

desarrollados, se debe determinar el nivel de campo o potencia de señal recibida.

Se debe tomar en cuenta, que en general por las características de!

equipo, la potencia recibida por este no deberá exceder de un nive! denominado

"máximo nivel permisible a la entada del receptor, nivel o techo de saturación dei

equipo", para evitar la saturación de! equipo receptor y un

sobredimensionamiento de! sistema que como es claro lo encarecería. Por otra

parte el nivel de potencia recibida no puede ser inferior a un vaior determinado,

de tal forma que la calidad de! trayecto radioeléctríco esté fuera de los límites

considerados como normales (objetivos de la UIT-R sobre calidad de un sistema

radioeléctrico).

Por lo tanto el nivel de potencia recibido deberá optimizarse, y deberá

llevarnos a obtener la mejor relación costo-calidad de servicio.

En base de la introducción teórica de este capítulo, e! balance de cada uno

de los enlaces radioelécirícos presentados en la sección anterior se lo detalla en

el anexo 3.

Dentro del estudio de! balance de enlaces también se incluyen los estudios de

calidad dei enlace, de acuerdo a lo indicado en la introducción teórica, y los

resultados se presentan junto a éste en e! anexo 3.

Estos resultados fueron obtenidos utilizando e! programa PERFIL.EXE

desarro!!ado~~~en lenguaje Visua! Basic, corno ayuda computacional para e!

desarrollo de este trabajo, y que se detalla en el anexo 6.

Los objetivos de calidad según e! UiT-R son:

Porcentaje BER = 1E-03 6.05 E-03

Porcentaje BER = 1 E-06 4.48 E-02
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3.1.3.4.- Enlaces sateüísles

La calidad de! enlace total está determinado por la relación portadora/ruido (C/N),

para la cual se tiene la siguiente relación:

C/Ntot - C/Ttol + k - 10 log(ABoc) dB (42)

Donde:

C/Ntoí relación portadora/ruido total del enlace

C/Ttot ruido térmico total (dBW/K)

k constante de Boltzman (-228.6 dBW/Hz/K)

ABOC ancho de banda ocupado (Hz)

INTELSAT recomienda que el valor de C/N sea de 9.7 dB, aunque se soporta un

margen de hasta 6.7 dB. El ruido térmico total del enlace Cn~tot se ve afectado

por los siguientes factores:

- El ruido térmico de! enlace ascendente (C/TU)

- El ruido de intermoduiación de la estación terrena, debido al amplificador de alta

potencia (HPA) (C/TIW,et)

- El. ruido de intermodulacíón de! transpondedor (C/TIMs)

- El ruido térmico de! enlace descendente (C/Td)

- La interferencia cocanal (Crrcc)

Los subíndices u (up) y d (down) se refieren al enlace ascendente y descendente

respectivamente, el subíndice et significa estación terrena y el subíndice s

(satélite) se refiere al transpondedor.

La relación señal a ruido C/Ttot se define como la suma geométrica de todos los

ruidos térmicos a lo largo del enlace, esto es:

1 1 1 1 1 i 1
CITm C!Tn C/rM/c, C/r/iV/l. C/Tt! CIT^

Enlace ascéiTdente

Corresponde a los parámetros de transmisión de la estación terrena, incluyendo

las pérdidas del enlace ascendente. La ecuación 44 permite calcular el valor de

C/TU.

CfTu = pireet - Lpu - Grrs + Va - MU (44)

Donde:

pireet : potencia isotrópica irradiada de la antena de la estación terrena (dBW)
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Lpy : pérdidas en espacio libre en e! trayecto ascendente

G/TS : figura de mérito de! transpondedor (dB/K)

Va .ventaja de la antena (generalmente 1 dB)

MU : margen para lluvia y apuntamiento (generalmente 1 dB)

E! pire se puede calcular mediante la relación 45:

pireet = 10 logPHPA - G^ - Lp (45)

Donde:

PHPA : potencia en wattios del HPA

G^ : ganancia en transmsión de ¡a antena (dBi)

Lp . pérdidas en el aumentado:

Las pérdidas por espacio libre se pueden calcular mediante la fórmula:

Ao = 32.5 + 20 log (f.d) (46)

Donde

Ao : atenuación en dB

f : frecuencia en Mhz

d : distancia en Km.

Enlace descendente:

El valor del ruido térmico de! eniace descendente C/Td se puede obtener

mediante la expresión:

CÍTd = piresd -Lpd + GrTeí - M (dBW/K) (47)

piresd : pire de! enlace descendente mas una ventaja de 2.5 dBW, considerando

la más pequeña de las estaciones terrenas.

Lpd : pérdidas de! enlace descendente

G/Tet . figura de mérito de la estación terrena (dB/K)

M : margen de apuntamiento (generalmente 1 dB)

El pire del enlace descendente es:

pired = pireet - Lpu + M,, + G-, - Fd + Va + Boff + pires

donde:

piree{ . pire de la estación terrena

Lpu : pérdidas por espacio libre del enlace ascendente

MU : margen por lluvia y apuntamiento (1dB)
*J 1

G! : ganancia de una antena de 1m (dBi/m )
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Fd : densidad de flujo de saturación del transpondedor al borde de! haz

(dBW/m2)

V- . ventaja del enlace ascendente
Q i '

Boff : "backoff" del satélite: diferencia del nivel de salida respecto ai de entrada

pires : pire dei satélite (dBW)

e! valor de G/Tet se puede calcular mediante la relación 48

G/Teí = G,* - 10 logTs (48)

donde:

GrÁ : ganancia en recepción de la estación terrena

Ts : temperatura del satélite (K)

Interferencia por ¡ntermoduiación:

Se prodcue intermodulación cuando se transmiten dos o más señales por un

dispositivo no lineal. En un enlace por satélite se debe tener en cuenta ios

efectos de la ¡ntermoduiación siempre que se use un amplificador o un

convertidor de frecuencias para trabajar con portadoras múltiples. Los

amplificadores de alta potencia HPA de la estación terrena y e! transpondedor del

satélite normalmente funcionan en la modalidad de portadoras múltiples.

Interferencia cocanal

A fin de aumentar la capacidad de transmisión, muchos satélites reutilizan

frecuencias por medio de haces separados en e! espacio y polarizaciones

ortogonales. Esto produce interferencia en la portadora deseada proveniente de

las portadoras cocanales en la polarización ortogonal y en otros haces.

Los valores de CrTett CÍTS y C/TCC se pueden obtener con e! uso del programa

SSOG 600, el cual se utilizará para desarrollar e! diseño de ¡os enlaces

satelitales. El enlace satelital se lo calcula variando los valores de las antenas y

del pire de iás~~estaciones terrenas hasta lograr los valores de C/Ntot más cercanos

a9.7dB.
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3.2.- DISEÑO DE SISTEMAS MULTIACCESO.-

Este tipo de sistema es uno de los más utilizado en esta clase de proyectos

(telefonía rural), dando buenos resultados en anteriores proyectos de la misma

naturaleza, y además siendo el más accesible económicamente.

Es por esta razón que la mayoría de poblaciones que tendrán servicio

telefónico en base a este estudio, será a través de los sistemas multiacceso.

Una vez realizado el análisis de demanda, y conociendo cuales de las

poblaciones rurales ya tienen servicio telefónico, se sabe exactamente cuales

poblaciones deben formar parte de! actual proyecto. Es así como e! siguiente

paso es formar los sistemas que sean necesarios para satisfacer los

requerimientos de telecomunicaciones de la zona.

3.2.1.- Criterios de Diseño.

Para formar los sistemas de multiacceso necesarios, debemos tomar en cuenta

varios parámetros, a saber:

- Escoger un centro de conexión, es decir una ciudad o localidad cercana

que posea central telefónica a la cual enlazar los nuevos números, claro que ésta

debe tener la capacidad requerida por el sistema. Este centro de conexión debe

ser el más cercano a las poblaciones del sistema, o en su defecto el que ofrezca

las condiciones más favorables en cuanto a medios de transmisión existentes.

- Agrupar las poblaciones a ser sen/idas por el proyecto de tal forma que

se optimice el número de repetidoras utilizadas, y se aproveche a! máximo la

cobertura de cada una de ellas. Aquí se debe tomar en cuenta también la

capacidad del equipo, para no rebasar sus límites.

- Dotar a cada estación terminal de! número de abonados necesarios,

tomando como base el estudio de demanda teórico descrito en el primer capítulo,

pero sin olvidar otros criterios también descritos en e! mismo capítulo.

- Elaborar los perfiles en base a la información cartográfica disponible,

desarrollar las tablas de cálculo de acuerdo a los parámetros observados en la

sección 3.1.2. y hacer las variaciones necesarias al diseño original, hasta lograr

los sistemas más eficientes posibles. En este punto se define la altura a la que

deben ir las antenas para obtener una primera zona de Fresne! libre de

obstrucciones.
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- Analizar los balances de enlace y establecer sí es o no posible realizar e!

enlace. En esta etapa del diseño se escogen las antenas, las guias de onda, etc.

Las antenas se las escoge de un grupo de antenas típicas utilizadas en los

sistemas multiacceso, las cuales brindan buenos resultados a las frecuencias de

trabajo del presente estudio. Estas antenas son las tipo "yaQui" de diferente

ganancia y las parabólicas tipo "grilla" de diferente diámetro (y por supuesto

ganancia); las cuales son antenas directivas utilizadas principalmentee en las

estaciones • terminales. También se utilizan antenas tipo sectoriales u

omnidireccionales, las cuales tienen ganancias bajas, pero su característica de

radiación (lóbulo de radiación) cubre zonas más amplias que las otras antenas, y

sirven muy bien en las repetidoras. Se escoge la antena de acuerdo a la

necesidad de ganancia para obtener buenos resultados' E! objetivo es obtener'1

una potencia recibida entre 60 y 70 dBm, parámetro con el cual el equipo

funciona correctamente y se obtienen márgenes de fading suficientes para

satisfacer los requisistos de calidad.

En lo que respecta a guías de onda, se ha decidido utilizar cable coaxial de Vz

pulgada de diámetro si la altura de antena (y por lo tanto la longitud de! cable) no

supera los 12 m; y si ia longitud es mayor, utilizar cable 7/8 de pulgada de

diámetro. Las pérdidas de cada tipo de cable se especifican en los balances de

enlace.

- Se ha escogido para el desarrollo del proyecto el equipo A-9800 de ALCATEL.

Una versión mejorada de los sistemas de la misma empresa (SMD 30/1.5) que

están siendo instalados con buenos resultados en e! Ecuador. Las características

técnicas y una breve descripción funcional de este y otros equipos se puede

encontrar en el capítulo IV sección 4.1.

3.2.2.- Análisis de Tráfico.

Como ya se ha expuesto anteriormente (cap II), se cuenta con 30 canales para

cursar todo el tráfico de cada uno de los sistemas. Se hace a continuación un

cálculo de las posibles llamadas pico en la hora cargada que el sistema puede

ofrecer a sus ususarios. El cálculo se lo hace utilizando la tabla "Capacidad de

carga de las troncales basadas en ¡a fórmula B de Erlang, accesibilidad

completa", para tres diferentes grados de servicio, esto es: 1% 2% y 5% de
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pérdidas. Además se toma en cuenta varios tiempos promedio por llamada, de

tal forma de flexibilizar los resultados y poder aplicarlos para las diferentes

situaciones de la realidad de las localidades.

Las tablas 3.6, 3.7 y 3.8 muestran los resultados obtenidos.

Canales
disponibles

30
30
30
30
30

Tráfico
(Erlangs)

20,34
20,34
20,34
20,34
20,34

Tiempo medio
de llamada (seg)

180
150
120
90
60

No. llamadas
en hora cargada

40 /
488
610
814

1220

Tabla 3.6
Análisis de tráfico con pérdida 1%

Canales
disponibles

30
30
30
30
30

Tráfico
• : ;.;(Erlangs) ••; ; '> ,

21,93
21,93
21,93
21,93
21,93

Tiempo medio
de llamada (seg)

180
15U

120
90

60

No. llamadas ,;.
;'en hora' cargada

439
526
658
877

1316

Tabla 3.7.
AnáÜsis de tráfico con pérdida 2%

Canales
disponibles

30
30
30
30
30

Tráfico
(Erlangs)

24,8
24,8
24,8
24,8
24,8

Tiempo medio
. de llamada (seg)

180
150
120
90
60

No. llamadas .
en hora cargada

496
595
/44
992

1488

Tabla 3.8
Análisis de tráfico con pérdida 5%

Hay que tomar en cuenta la facilidad que ofrece el sistema multiacceso A-

9800, el cual no ocupa ninguno de ios canales cuando ocurren llamadas locales

(dentro de la misma RST o RSN), lo cual ahorra canales para las llamadas fuera

de su estación terminal. También hay que tomar en cuenta que por lo menos en

un principio, los sistemas no están utilizando toda su capacidad (en cuanto a

número de abonados se refiere), por lo que la capacidad de tráfico se ia
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debe referenciar para el número de abonados establecido en un principio para

cada sistema. SÍ bien es cierto que ei número de abonados puede seguir

creciendo, mientras la capacidad de tráfico permanecerá constante.

3.2.3.- Descripción de los sistemas

En base de lo expuesto anteriormente, se han desarrollado los siguientes

sistemas multiacceso, detallándose además su distribución en base a tablas,

gráficos y diagramas de bloques.

PROVINCIA DE ÑAPO

En esta provincia se'ha previsto la creación de tres sistemas y la ampliación de

uno ya existente (en ei Proyecto de Telelefonía Rural Digital III Etapa), de

acuerdo a la siguiente descripción.

Sistema Coca 1.-

Esíe sistema da servicio a un total de 136 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Coca donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento (OMS).

Aquí además se colocará la Estación Radio Central (RSC), la cual se enlaza a

una Estación Radio Nodal (RSiM) ubicada en la repetidora San Vicente, desde la

cuai se distribuye la señal radioeléctrica a las siete poblaciones que cubre el

sistema, en cada una de las cuaies hay una Estación Radío Terminal (RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.9 y se puede ver su

distribución geográfica en el gráfico 3.14.

uayuma (P)
El Dorado
b'an Pablo
Las Palmas
Pto. Colon

8 San Vicente
SIban Vicente
81 San Vicente
tí luán Vicente

Coca
U oca
u oca
Coca
coca

tían Carlos (,PJ
üan tí. ael coca[p)

32|ban Vicente
64 San Vicente

lcOCÍ

Coca

U I AL

Tabla 3.9.
Poblaciones del Sistema Coca 1
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Opciones imprimir

Sistema: COCA 1
-.23

lián dei Coca
n Carlos

. San Vicente
-.5

uerto Colorí
x-""

"Las Palmas

"Dayuma

25
Gráfico 3.14.

Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Coca 1

En !a ciudad de! Coca se ha previsto instalar una antena tipo yagui de 17 dB de

ganancia a una altura de 12 metros.

La repetidora San Vicente es una estación nueva, por lo que es necesario

construir una torre de por lo menos 40 metros, altura prevista para instalar una

antena omnidireccional que pueda cubrir a todas ¡as poblaciones mencionadas en

la tabla 3.6. Hacia la ciudad del Coca apunta una antena tipo yagui de 11 dB de

ganancia a una altura de 20 metros, para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos

detalles se pueden observar en el diagrama de transmisión dei sistema Coca 1

(pag. 111). E! equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para su

instalación, pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de la torre. La

distancia de la repetidora a la más próxima vía de acceso es de 1.2 km.

En e! sistema existen 5 poblaciones que tienen un número de abonados menor o

igual a 16 , por lo que se utilizarán 5 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 2 poblaciones utilizarán RST's

de capacidad máxima de 80 abonados. 3 de las poblaciones necesitan de torres

altas para lograr una primera zona de Fresnei sin obstrucciones, lo que supone

un gasto elevado en cada una de ellas en este sentido, pero las 4 restantes no

necesitan torres altas, como se puede apreciar en el anexo 3. En el diagrama de

transmisión de este sistema (pag. 111) se puede apreciar el detalle de cada

estación, justificado mediante los cálculos de propagación así como los balances

de enlace detallados en el anexo 3.
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Sistema Coca 2.

Este sistema da servicio a un tota! de 160 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Coca donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Centra! (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). Aquí además se colocará la Estación Radio Central (RSC), !a cual se

enlaza a una Estación Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Galeras,

desde la cual se distribuye la señal radioeiéctrica a las ocho poblaciones que

cubre el sistema, en cada una de las cuales hay una Estación Radio Terminal

(RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.10 y se puede ver su

distribución geográfica en e! gráfico 3.15.

&&áteiá&^^
/Wüa (pj
Avila Viejo
Choníapuma (P)
Loreto(P)
Progreso
Pto. Murialao (P)
San J. Payamino (P)
Huaücocna

tí
8
8

b4
8

Ib
40

tí

I U I AL IbU

Galeras
Galeras
Galeras
Galeras
Galeras
Galeras
Galeras
Galeras

r£^£áU«ú0yi&
coca
Coca
Coca
Coca
Coca
Coca
Coca
Coca

Tabla 3.10.
Poblaciones dei Sistema Coca 2

i — K - T .

.Opciones imprimir

T
Sistema: COCA 2

José Payamíno oca
-.5

/%YÍla VieióPrpgreso
f-j
Loreto

Tcoct -,75

77 5

Tuerto Muríaldo
hontapunta

'77 ?5 77 -1

Gráfico 3.15.
Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Coca 2

En la ciudad del Coca se ha previsto instalar una antena tipo grilla de 1.5 metros

con una ganancia de 25 dB a una altura de 30 metros.
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La repetidora Galeras es una estación existente, por io que no es necesario

construir una torre; aquí se instalará una antena omnidireccional que pueda

cubrir a todas ias poblacione mencionadas en la tabla 3.10. Hacia la ciudad del

Coca apunta una antena tipo yagui de 20 dB de ganancia (doble yagui) a una

altura de 12 metros, para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden

observar en e! diagrama de transmisión del sistema Coca 2 (pag. 113). E!

equipo a! ser de intemperie no necesita de caseta o similar para su instalación,

pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de la torre, sin embargo, se

podría instalar en el interior de la caseta existente, debiendo únicamente

considerar que haya suficiente ventilación.

En e! sistema existen 6 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16, por lo que se utilizarán 6 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 2 poblaciones utilizarán

RST's de capacidad máxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones

necesitan de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin

obstrucciones, por lo que en cada una se ha colocado simplemente un poste

metálico tubular de 5 metros de altura, como se puede apreciar en e! anexo 3.

En e! diagrama de transmisión de este sistema (pag. 113) se puede apreciar el

detalle de cada estación, justificado mediante los cálculos de propagación así

como los balances de enlace detallados en e! anexo 3.

Sistema Tena 1.-

Este sistema da servicio a un total de 504 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Tena donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). Aquí además se colocará la Estación Radio Central (RSC), la cual se

enlaza a una Estación Radio Noda! (RSN) ubicada en la repetidora San José,

desde la cuafse distribuye la señal radioeléctrica a siete de las poblaciones que

cubre ei sistema, en cada una de las cuales hay una Estación Radio Terminal

(RST). Desde la repetidora San José se llega también a la .repetidora Santa

Clara, desde la cual se cubre las siete restantes poblaciones del sistema.
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Tabla 3.11.
Poblaciones del Sistema Tena 1

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.11 y se puede ver su

distribución geográfica en e! gráfico 3.11.

Opciones impr imir

£5lSistema: TENA 1 -.75

.otudo

dt Os

-1,2!

Itp. Snt5 Clin

77.75

Gráfico 3.16.(1)
Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Tena 1 -Parte 1-
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.Opciones imprimir

Sistema; TENA 1

/Rep. San José

>to Ñapo .X'T'uefto

-i,:

7R

!ep. Santa Clara

¡an José
'7775 7 7 H

Gráfico 3.16.{2)
Ubicación Geográfica Poblaciones de! Sistema Tena 1 -Parte 2-

En la ciudad de Tena se ha previsto instalar una antena tipo yagui de 11 dB de

ganancia a una altura de 10 metros.

La repetidora San José es una estación nueva, por lo que es necesario construir

una torre de por ¡o menos 40 metros, altura prevista para instalar una antena

omnidireccional que pueda cubrir a todas las poblaciones mencionadas en la

tabla 3.11. y a la repetidora Santa Clara. Hacia la ciudad del Coca apunta una

antena tipo yagui de 11 dB de ganancia a una altura de 5 metros, para cubrir e!

enlace RSC - RSN. La repetidora Santa Clara utiliza una antena tipo grilla de

1.5 metros para conectarse con la repetidora San José, y ¡lega a ias

poblaciones mediante una antena omnidireccionai. Estos detalles se pueden

observar en e! diagrama de transmisión del sistema Tena 1 (pag. 117). El

equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o simüar para su instaiación,

pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de la torre.

El sistema abarca 6 poblaciones que tienen un número de abonados menor o

igual a 16 , por lo que se utilizarán 7 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 7 poblaciones utilizarán

RST's de capacidad máxima de 80 abonados. 2 de las poblaciones necesitan

de torres altas para lograr una primera zona de Fresnel sin obstrucciones, lo que

supone un gasto elevado en cada una de ellas en este- sentido, pero las

restantes no necesitan torres altas, como se puede apreciar en el anexo 3. En

el diagrama de transmisión de este sistema (pag. 117) se puede apreciar e!

detalle de cada
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estación, justificado mediante los cálculos de propagación así corno los

balances de enlace detallados en el anexo 3.

Ampliación Sistema Shushufindi.-

El Sistema Shushufindi está incluido en el Proyecto de Telefonía Rural Digital 1 1 1

Etapa, y está basado en los equipos SMD 30/1.5 que distribuye la empresa

ALCATEL SESA. Luego de haber hecho el correspondiente estudio de perfiles

y dada ¡a ubicación de la parroquia Pornpeya, se ha concluido que la manera

más conveniente de llegar a ella con servicio telefónico es a través de éste

sistema existente, el cual toma sus abonados de la ciudad de Shushufindi;

actualmente en e! sistema existen 96 abonados, siendo la capacidad del

sistema SIV1D 30/1.5 de hasta 256 abonados, es posible incluir en él a la

paroquia de Pompeya. Es así como las poblaciones a incluir en e¡ sistema

Shushufindi 1 se muestran en la tabla 3.12, y su ubicación geográfica se puede

ver en el gráfico 3.17.

i ui AL

Tabla 3.12.
Poblaciones de la Ampliación del Sistema Shushufindi

Opciones Imprimir

Sistema: AMP. SHÜSHUFJKDI

/Shushufindi

nep. San Antonio

'ornpeya

7R 7H 7R

Gráfico 3.17.
Ubicación Geográfica Poblaciones de la Ampliación Sistema Shushufindi

Se utiliza una de las repetidoras del sistema existente Shushufindi 1, la

denominada repetidora San Antonio, desde la cual, con una antena existente se

cubre a las poblaciones mencionadas en la tabla 3.12 (ver diagrama de

transmisión en la página 119).
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Ei único equipamiento que se deberá instalar es el correspondiente a las

poblaciones nuevas, debiendo éste ser compatible con e! ahora existente.

PROVINCIA DE SUCUMBIOS

En esta provincia se ha previsto la creación de un sistema totalmente nuevo y la

ampliación de un sistema existente, de acuerdo a la siguiente descripción. •

Sistema Lago Agrio 3.-

Este sistema da servicio a un tota! de 232 abonados, ios cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Lago Agrio donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). Aquí además se colocará la Estación Radio Centra! (RSC), la cua¡ se

enlaza a dos Estaciones Radio Nodal (RSN) ubicadas en la repetidoras

Lumbaquí y Unión Oriental. Desde la repetidora Lumbaquí se distribuye la señal

radioeléctrica a cuatro poblaciones de! sistema, en cada una de las cuales hay

una Estación Radio Terminal (RST). La repetidora Unión Orienta! se enlaza en

serie con dos repetidoras más, lo que hace posible cubrir todas las poblaciones

mencionadas en la tabla 3.13; éstas son: la repetidora El Eno y la repetidora

San Pedro de Cofanes, la cuai, con una antena sectorial de 90 grados cubre a

las tres poblaciones restantes del sistema. La distribución geográfica de este

sistema se puede ver en el gráfico 3.18.

hi Keventaaor (P)
Lurnbaquj (PJ
Recinto amazonas
San José de Aguanco
hnokanKi (Napoj (Pj
Siere de Julio (H)
Union Manabita

b4|LumDaqui
80

tí
32

~3Z
8

Lumbaquí
Lumbaquí
Lumbaquí
San Pedro Coranes
San Peora Coranes
San Pedro Cofanes

Lago agrio
Lago Agrio
Lago Agrio
Lago Agrio
Lago Agrio
Lago Agrio
Lago Agrio

u i AL

Tabla 3.13.
Poblaciones del Sistema Lago Agrio 3
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Opciones imprimir

Sistema: LAGO AGRIO 3

T.ago Agrio

lío Amazonas

iE! Reventador

/'ban José de
Q X_ - _^>~-

LU^~^~

umbaquí ¡ep. Unión Oriental

tep. El Eno

\. San P. Cofanes

I ~v^--_
fT^ --Oí

? Julio U Hanabita

77.5 77.25 77

Gráfico 3.18.
Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Lago Agrio 3

En la ciudad de Lago Agrio se ha previsto instalar una antena sectorial de 90

grados con una ganancia de 13 dB a una altura de 10 metros, que cubre a las

repetidoras Lumbaquí y Unión Oriental

La repetidora Lumbaquí, en donde se instalará una RSN es una estación

existente, por lo que no es necesario construir una torre; instalará una antena

omnidireccional que pueda cubrir a cuatro de las poblaciones mencionadas en

la tabla 3.13. Hacia la ciudad de Lago Agrio apunta una antena tipo grilla de 2

metros de diámetro y 25 dB de ganancia a una altura de 5 metros, para cubrir ei

enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden observar en el diagrama de

transmisión de! sistema Lago Agrio 3 (pag. 122). En la repetidora Unión Oriental

se utilizará una antena tipo yaguí de 17 dB de ganancia para cubrir el segundo

enlace RSC - RSN.

Los enlaces entre las repetidoras Unión Oriental, El Eno y San Pedro de

Cofanes se realizan mediante antenas tipo yagui: las cuales se colocan a

alturas considerables como se puede notar en el anexo 3; en cada estación

repetidora se instalará una Estación Radío Nodal (RSN). El equipo al ser de

intemperie no necesita de caseta o similar para su instalación, pudiendo ser

instalado en una de las caras laterales de la torre.

En el sistema existen 3 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16 , por lo que se utilizarán 3 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 5 poblaciones utilizarán

RST's
121
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de capacidad máxima de 80 abonados. 3 de las poblaciones (las que cuelgan

de San Pedro de Cofanes) necesitan de torres altas para lograr una primera

zona de Fresnel sin obstrucciones, lo que supone un gasto elevado en cada una

de ellas en este sentido, pero las 4 restantes no necesitan torres altas, como se

puede apreciar en e! anexo 3, a excepción de la población San José de

Aguarico. En e! diagrama de transmisión de este sistema (pag. 122) se puede

apreciar el detalle de cada estación, justificado mediante los cálculos de

propagación así como ios balances de enlace detallados en e! anexo 3.

Ampliación Sistema Tulcán.-

Existe un sistema multiacceso digital denominado Tulcán, e! cual se puede

aprovechar para llegar a dos poblaciones del norte de la provincia de

Sucumbíos. Para esto se requerirá de tres repetidoras, de ¡as cuales dos son

existentes y equipadas con lo necesario para llegar a las poblaciones con

abonados: la repetidora Troya y la repetidora La Esperanza; y una nueva

denominada repetidora Palestina. Actualmente existen 96 abonados en e!

sistema y se piensa aumentar 56 para las dos poblaciones nuevas a instalar,

dando un total de 152 abonados, lo que está dentro de la capacidad de! sistema

SMD 30/1.5 instalado. La estación base se encuentra en ia ciudad de Tulcán.

La tabla 3.14. indica las nuevas poblaciones a unir ai sistema, y su ubicación

geográfica se puede ver en ei gráfico 3.19.

Playón ae üan t-rancisco (Pj
üanta bárbara (HJ 24

Palestina
Esperanza

i uican
ulcan

IUIAL oo

Tabla 3.14.
Poblaciones de la Ampliación al Sistema Tulcán
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.Opciones Imprimir

:r Sistema: AMPLIACIÓN TULCAM
Q, . J

^•fij3. Troya .75]

t! Playón de S. Francisco
anta Bárbara

77.7Í5 77.5
Gráfico 3.19.

Ubicación Geográfica Poblaciones de la Ampliación Sistema Tulcán

En el diagrama de transmisión del sistema Ampliación Tulcán (pag. 125) se

puede ver el detalle de cada estación, justificado mediante los cálculos de

propagación así como los balances de enlace detallados en ei anexo 3.

PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO

En la provincia de Morona-Santiago se ha previsto formar tres sistemas, de

acuerdo a la descripción que se da a continuación.

Sistema Macas 3.

Este sistema da servicio a un total de 352 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Macas donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Centra! (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). Aquí además se colocará la Estación Radio Central (RSC), la cua! se

enlaza a una Estación Radio Noda! (RSN) ubicada en la repetidora Cutucú,

desde la cual se distribuye la señal radioelécírica a las trece poblaciones que

cubre e! sistema, en cada una de las cuales hay una Estación Radio Terminal

(RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.15 y se puede ver su

distribución geográfica en el gráfico 3.20.
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Asunción (K)
ünupianza (P)
Copal (Pj
Genera! Proano (Pj
Huasaga (P)
Pan ae Azúcar (H)
San Carlos de Limón (P)
San Isiaro(P)
San LUIS de! Ancho (P)
Sta. Mañanita de Jesús (PJ
Sta. Susana de Chiviaza (P)
1 ayuza (P)
Yunganza (PJ

fíáí̂ niSl̂ íil3Mwlii(ljPi!ff>.*MDHwi -¡

tí

Ib

16

40
16

16

8

80

16

16
24
80
16

@£¿¿áS£̂ H^
Cuiucu
Cutucu
Cutucu
Cutucu
cutucu
Cutucu
Cutucu
Cutucu

^c-» *\3K' 1 ~>.l [o i v as
JHtfĴ ^HMaw»*qmwî Wl&í-H*!v

Macas
Macas
Macas
Macas
Macas
Macas
Macas
Macas

Cutucu i Macas
Cutucu ¡Macas
Cutucu
Cutucu
Cutucu

Macas
Macas
Macas

I U I AL

Tabla 3.15.
Poblaciones del Sistema Macas 3

Opciones I m p r i m i r

Sistema: MACAS 3

Isidro
-2,25

-2.5

-2.75

78.5 78.25 77.75 77.5 77,25
-3.25

Gráfico 3.20.
Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Macas 3
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En la ciudad de Macas se ha previsto instalar una antena tipo yagui de 20 dB de

ganancia (doble yagui) a una altura de 5 metros que permite enlazar a la

repetidora Cutucú.

La repetidora Cutucú es una estación nueva, por lo que es necesario construir

una torre de por lo menos 10 metros (pequeña para una repetidora), altura

mayor que la prevista para instalar una antena omnidireccional que pueda cubrir

a todas ¡as poblaciones mencionadas en la tabla 3.15. Hacia la ciudad de¡ Coca

apunta una antena tipo yagui de 20 dB de ganancia (doble yagui) a una altura

de 8 metros, para cubrir e! enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden

observar en e! diagrama de transmisión de¡ sistema Macas 3 (pag. 128). El

equipo a! ser de intemperie no necesita de caseta o similar para su instalación,

pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de la torre.

En e! sistema existen 9 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16 , por lo que se utilizarán 9 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 4 poblaciones utilizarán

RST's de capacidad máxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones

necesitan de torres de gran aiíura para lograr una primera zona de Fresnel sin

obstrucciones, se instalará en cada una de ellas un poste metálico tubular de 5

metros de altura, io que supone una inversión pequeña en este sentido, como

se puede apreciar en el anexo 3. En el diagrama de transmisión de este

sistema (pag. 128) se puede apreciar el detalle de cada estación, justificado

mediante los cálculos de propagación así como los balances de enlace

detallados en el anexo 3.

Sistema Macas 4.-

Este sistema da servicio a un total de 136 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Macas donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). Aquí además se colocará la Estación Radio Central (RSC), la cual se

enlaza a una Estación Radío Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Cutucú, de

aquí la señal radioeléctrica va por medio de una antena tipo grid de 1.5 m de

diámetro y 25 dB de ganancia colocada a una altura de 8 metros hacia la

repetidora Luz de América, que usa una antena tipo yaguí de 20 dB de ganancia

(doble yagui). Desde Luz de América se distribuye la señal radioelécírica a las
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cinco poblaciones que cubre el sistema, en cada una de las cuales hay una

Estación Radio Terminal (RST).

îS t̂ó'-SiHíuife'"̂
Aisni (P)
Arapicos (P)
Cumandá (P)
Macuma (Pj
üangay (P)

40

16

8

3

64

IUIML

M3¿!¿l.3ILSJiSi¿HW
LUZ ae América
Luz de America
Luz de America
Luz de América
Luz de America

*a&í3i8* fl } V I ̂ >A 1 8} 3 } í
«wSÍHiWSwleiWRlwBtWB
Macas
Macas
Macas
Macas
Macas

Tabla 3.16.
Poblaciones del Sistema Macas 4

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.16 y se puede ver su

distribución geográfica en el gráfico 3.21.

ÍE l̂OIl5íS&^
.Opciones imprimir

.-: . 4 n Sistema: MACAS 4
'•J' " t uumanaa

sí \^ itíep. Luz deT^nreriira _

Íicas

ep. Cutucú
"78 25 7fi 77 7

-1,7

-2

QJmacuma

-2,2

-2,2

-q
Gráfico 3.21.

Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Macas 4

En la ciudad de Macas se ha previsto instalar una antena tipo yagui de 20 dB de

ganancia (doble yagui) a una altura de 5 metros que permite enlazar a la

repetidora Cutucú.

Las características de la repetidora Cutucú ya se dieron en la descripción de!

sistema Macas 3. La repetidora Luz de América es una estación nueva, por !o

que es necesario construir una torre de por lo menos 10 metros (pequeña para

una repetidora), altura mayor que la prevista para instalar una antena

omnidireccional que pueda cubrir a todas las poblaciones mencionadas en la

tabla 3.16. Hacia la repetidora Cutucú apunta una antena tipo yagui de 20 dB

de ganancia (dobie yagui) a una altura de 8 metros, para cubrir el enlace RSN -
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RSN. Estos detalles se pueden observar en el diagrama de transmisión del

sistema Macas 4 (pag. 130). E! equipo a! ser de intemperie no necesita de

caseta o similar para su instalación, pudiendo ser instalado en una de las caras

laterales de la torre.

En el sistema existen 3 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16 , por lo que se utilizarán 3 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 2 poblaciones utilizarán

RST's de capacidad máxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones

necesitan de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresne! sin

obstrucciones, se instalará en cada una de elias un poste metálico tubular de 5

metros de altura, lo que supone una inversión pequeña en este sentido, como

se puede apreciar en e! anexo 3. En el diagrama de transmisión de este

sistema (pag. 130) se puede apreciar e! detalle de cada estación, justificado

mediante los cálculos de propagación así como ios balances de enlace

detallados en el anexo 3.

Sistema Cuenca 8.-

Este sistema da servicio a un total de 208 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Cuenca donde se encuentra ubicada ia Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). La Estación Radio Central (RSC) se colocará en ia repetidora

Patococha; la señal de 2mbps se traslada desde Cuenca a Patococha por

medio de un enlace existente de 34 mbps, para lo que debe ocuparse uno de

los. tributarios de 2 Mbps de los mux 2/34 ubicados tanto en Cuenca como en

Patococha. Desde Patococha la seña! se enlaza a una Estación Radio Nodal

(RSN) ubicada en la repetidora Churucu, desde ia cuai se distribuye la señal

radioeléctrica a cuatro poblaciones del sistema, en cada una de las cuales hay

una Estación Radio Terminal (RST), excepto en la población Bermejos, que

sin/e de repetidora (con abonados) a la población de Chiguinda.

Las poblaciones mencionadas se indican en ia tabla 3.17 y se puede ver su

distribución geográfica en e! gráfico 3.22.
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Amazonas
Bermejos (F)
üniguinda (PJ
El Rosario (F)
San Migue! de Cuyes (F)

b4
4U

1b

unurucu
Churucu
tíermeíos
Gnu r u cu
Churucu

lacas
Macas
Macas
Macas

j Macas

u i AL ¿uo

Tabla 3.17.
Poblaciones de! Sistema Cuenca 8

Capciones imprimir

Sistema: CUENCA 3

sí -3
ep. Patococha

"Rep. Churucu

\;
ian Miguel de Cuyes

Amazonas

'7Q 75

ti Rosario

Gráfico 3.22.
Ubicación Geográfica Poblaciones de! Sistema Cuenca 8

En la repetidora Patococha se ha previsto instalar una antena tipo yagui de 17

dB de ganancia a una altura de 40 metros que permite enlazar hacia la

repetidora Churucu.

La repetidora Churucu es una estación nueva, por lo que es necesario construir

una torre de por lo menos 20 metros, altura prevista para instalar una antena

sectorial de 120 grados que pueda cubrir a todas las poblaciones mencionadas

en la tabla 3.17. Desde Churucu hacia la repetidora Paíococha apunta una

antena tipo yagui de 20 dB de ganancia (doble yagui) a una altura de 20 metros,

para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden observar en el

diagrama de transmisión del sistema Cuenca 8 (pag. 133). El equipo al ser de

intemperie no necesita de caseta o similar para su instalación, pudiendo ser

instalado en una de las caras laterales de ia torre.

En el sistema existen 2 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16 , por lo que se utilizarán 2 Estaciones Radio Terminal (RST) con
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capacidad máxima de 16 abonados, las restantes 3 poblaciones utilizarán

RST's de capacidad máxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones

necesitan de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin

obstrucciones, se instalará en cada una de ellas un poste metálico tubular de 5

metros de altura, lo que supone una inversión pequeña en este sentido, como

se puede apreciar en el anexo 3. En el diagrama de transmisión de este

sistema (pag. 133) se puede apreciar el detalle de cada estación, justificado

mediante los cálculos de propagación así como los balances de enlace

detallados en e! anexo 3.

Sistema Puyo 2.-

Esíe sistema da servicio a un total de 104 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Puyo donde se encuentra ubicada ¡a Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). Aquí además se colocará !a Estación Radio Centra! (RSC), la cual se

enlaza a una Estación Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Calvario,

desde la cua! se distribuye la seña! radioeléctrica a las ocho poblaciones que

cubre e! sistema, en cada una de las cuales hay una Estación Radio Terminal

(RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.18 y se puede ver su

distribución geográfica en el gráfico 3.23.

Ib ae Agosto (ivioronaj
Cabeceras de Bobonaza
La Honda
Las Palmas
Pomona (P)
Puerto Santana
Simón Bolívar (P)
i nte. H. üraz

£2^¿2J2^
a
8

tí

tí

16

8
40

8

jj¿5¿ansa&a
calvario
Calvario
Calvario
Calvario
Calvario
Calvario
Calvario
Calvario

Bi.̂ &jÜ îilÚ^
puyo
Puyo
Puyo
Puyo
Puyo
Puyo
Puyo
Puyo

I U I AL T04

Tabla 3.18.
Poblaciones del Sistema Puyo 2
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.Opciones Imprimir

Sistema: PUYO 2

Cabeceras de Bobonaza'-"]

Gráfico 3.23.
Ubicación Geográfica Poblaciones de! Sistema Puyo 2

En la ciudad de Puyo se ha previsto instalar una antena tipo yagui de 17 dB de

ganancia a una altura de 10 metros que permite enlazar a la repetidora

Calvario.

La repetidora Calvario es una estación nueva, por ¡o que es necesario construir

una torre de por lo menos 40 metros, altura prevista para instalar una antena

omnidireccional que pueda cubrir a-todas las poblaciones mencionadas en ia

tabla 3.18. Hacía la ciudad del Puyo apunta una antena tipo yagui de 11 dB de

ganancia a una altura de 20 metros, para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos

detalles se pueden observar en el diagrama de transmisión del sistema Puyo 2

(pag. 136). E! equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para

su instalación, pudiendo ser instalado en una de !as caras laterales de !a torre.

En el sistema existen 7 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16 , por lo que se utilizarán 7 Estaciones Radio Terminal (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, la restante poblacione utilizará una RST de

capacidad máxima de 80 abonados. La mayoría de las poblaciones necesitan

de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin

obstrucciones, lo que supone un gasto elevado en este sentido, como se puede

apreciar en el anexo 3. En e! diagrama de transmisión de este sistema (pag.

136) se puede apreciar el detalle de cada estación, justificado mediante los

cálculos de propagación así corno los balances de enlace detallados en el

anexo 3.
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Sistema Loja 3.-

Este sistema da seo/icio a un total de 344 abonados, los cuales son tomados de

la Central de la ciudad de Loja, donde se encuentra ubicada la Estación

Bandabase de Central (XBS) y la Estación de Operación y Mantenimiento

(OMS). La Estación Radio Central (RSC) se ubicará en la repetidora

Huachíchambo, y la señal llegará a ella por medio de un enlace existente de 34

Mbps desde Loja, para esto se utiliza uno de los tributarios de 2 Mbps de !os

múitiplex instalados tanto en Loja como en Huachichambo. Huachichambo

enlaza mediante una antena sectorial de 180 grados a dos Estaciones Radio

Nodal (RSN's) ubicadas en las repetidoras Consuelo y Colambo. Desde la

repetidora Consuelo, por medio de una antena sectorial de 130 grados se cubre

a 2 de las poblaciones del sistema y a otra repetidora denominada Las Palmas,

la cual a su vez mediante una antena sectorial de 180 grados cubre a otras

cuatro poblaciones de! sistema. La repetidora Colambo se enlaza mediante

antenas yagui con la repetidora Toledo, la cual utilizando una antena sectorial

de 90 grados cubre a tres poblaciones más del sistema y a otra repetidora

denominada Tunda!, !a cuai finalmente, mediante una antena sectorial de 180

grados llega a las cuatro últimas poblaciones dei sistema. En cada una de las

poblaciones hay una Estación Radio Terminal (RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.19 y se puede ver su

distribución geográfica en los gráficos 3.24.y 3.25.

^PM t̂ebu¡¿iitj¿^̂ fflî
Imoana ^Pj
Sabanilla (P)
Chicaña(P)
La Haz (P)
i imbara (P)
iutulapi (P)
hl Porvenir del Carmen ^P)
Paianda (P)
tian hrancisco de vergel (P)
Chito (H) •
ti Chorro (Pj
La Chonta (H)
Pucapamba(P)

aaaaMMfcSgafJBBB
'¿U

tí

jjfl¿¡ ~ jp ij | 3 ̂ Jí̂ M
consuelo
Consuelo

tí | Las Palmas
tí

16
tí

'62

tíU

64

24

'62

24

a

fiSE^ulSu^&ÜOE'
Loja
Loja
Loja

Las Palmas |Loja
Las Palmas
Las Palmas
ioledo
loleao
i oledo
iunüal
i unaal
i unaai
i undsi

Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja

I Ul AL ¿44

Tabla 3.19.
Poblaciones del Sistema Loja 3
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Capciones imprimir

U I Sistema: JLO-JA 3

utuiapí
-3,5

hícana
-3.79

tmbana

'ftep . Huachíchambo

labanüla
"TRep. Consueloftef?- Las Palma:

Címbara
-4

!ep. Coiambo
• " 79.25 73 78,75 -4.2S

Gráfico 3.24.
Ubicación Geográfica Poblaciones del Sistema Loja 3

Capciones Imprimir

Sistema: LOJA 3

Toledo

KForvenir de! Carmen

ban Francisco de! Vergel

. Tunda!

¡
-4.7=

D—~ cv^"*•**-* *-~~
atíamba La ChSS§°

73

Gráfico 3.25.
Ubicación Geográfica Poblaciones de! Sistema Loja 3

Todas las repetidoras utilizadas en este sistema, son repetidoras existentes, por

lo que no es necesario construir torres, menos aún, siendo las alturas

necesarias para colocar las antenas relativamente bajas. Desde la repetidora

Consuelo hacia la repetidora Huachichambo apunta una antena tipo yagui de

20 dB de ganancia (doble yagui) a una altura de 10 metros, para cubrir el enlace
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RSC-RSN. La repetidora Colambo lo hace mediante una antena tipo grilla de 1.5

metros de diámetro con una ganacia de 25 dB a una altura de 5 metros. Estos

detalles se pueden observar en e! diagrama de transmisión del sistema Macas 3

(pag. 139). E! equipo a! ser de intemperie no necesita de caseta o similar para

su instalación, pudiendo ser instaiado en una de las caras laterales de la torre.

En el sistema existen 12 poblaciones que tienen un número de abonados menor

o igual a 16 , por lo que se utilizarán 12 Estaciones Radio Termina! (RST) con

capacidad máxima de 16 abonados, la población restante utilizará una RST de

capacidad máxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones necesitan de

torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresne! sin obstrucciones,

se instalará en cada una de ellas un poste metálico tubular de 5 metros de

altura, excepto en Pucapamba, en la cual ia altura necesaria es de 10 m, lo que

supone una inversión pequeña en este sentido, como se puede apreciar en e!

anexo 3. En el diagrama de transmisión de este sistema (pag. 139) se puede

apreciar el detalle de cada estación, justificado mediante los cálculos de

propagación así como los balances de enlace detallados en el anexo 3.

3.2.4.- Planificación de frecuencias.-

Para que los sistemas multiacceso puedan dar servicio a zonas geográficas

extensas con uno o más sistemas y con uso de repetidores en cada uno de

ellos es necesario establecer un plan ordenado de reutiüzación de frecuencias.

Se puede definir para la banda de 1.5 Ghz. planes de frecuencia de 7 o 13

células diferentes. El plan de 13 células tiene una mayor "distancia de

reutilización", es decir la próxima célula que utilice la misma frecuencia estará

más alejada de la primera que en el plan de 7 células. Según la distribución de

13 células (escogida en este caso), la diferencia entre dos frecuencias

adyacentes es de 2 Mhz, y la diferencia entre la frecuencia de transmisión y

recepción (f1 y fV por ejemplo) es de 29.5 Mhz, como se puede observar en el

gráfico 3.26. La diferencia entre la última frecuencia (f13) y la primera de

recepción (f1') es de 5.5 Mhz.

E) plan de frecuencias debe garantizar que no haya interferencia entre dos

estaciones. Los equipos utilizados en e! sistema multiacceso trabajan con 30

canales de 64 Kbps, es decir a una velocidad de 2Mbps, y su característico

ancho de banda utilizado es de 2 Mhz (referirse a las características de los
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equipos en e! capítulo IV sección 4.1), lo que hay que tomar en cuenta al

momento de decidir la separación en frecuencia de una celda vecina.

Al no existir aún un plan definido de frecuencias para el proyecto "III Etapa de

transmisión Rural Digital" del cual se habla en el primer capítulo, no se puede

definir un plan para el presente proyecto, pues hay que tomar en cuenta

necesariamente ¡as frecuencias ya utilizadas por los sistemas anteriores.

IMH:

1 i a i: r r r

Figura 3.26
Dsistribución de frecuencias en 13 celdas.
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3.3.- DISEÑO DE SISTEMAS INALÁMBRICOS.-

El diseño de sistemas inalámbricos en este trabajo se lo hará de manera que

pueda servir como un "proyecto piloto" en esta tecnología, es decir, no se

pretende satisfacer !a demanda telefónica del sector que ocupa a este trabajo

mediante sistemas inalámbricos, sino mas bien explorar el campo de este nuevo

servicio y analizar las virtudes y debilidades del sistema, y decidir la conveniencia

o no de su uso en el desarrollo de las telecomunicaciones rurales.

Existen algunas parroquias orientales en e! Ecuador, en las cuales la gran

mayoría de la población está dispersa dentro de! territorio que corresponde a ta!

jurisdicción; esto se lo puede confirmar observando el estudio de demanda del

capítulo 1, en el cual se ha dividido a la población en dispersa y concentrada.

Una de las maneras más eficaces de satisfacer la demanda a la población

dispersa es utilizando los sistemas inalámbricos, pues como ya se ha

mencionado, la solución de! cable no es la apropiada en estas circunstancias por

las condiciones de! medio y por ¡os costos mayores que implicaría. Es así que se

ha tomado como alternativa técnica, la provisión de sen/icio telefónico inalámbrico

a las poblaciones que tienen la mayoría de su población dispersa.

Los sistemas que se han escogido para instalar servicio inalámbrico son Coca 1 y

Coca 2, pues en ellos hay poblaciones cuya mayoría de habitantes se encuentran

dispersos. Estas poblaciones se describen en la tabla 3.20:

Dayuma Coca 1 64

Avila Coca 2 64

Coca 2 80

Tabla 3.20
Poblaciones a las que se dará servicio inalámbrico

Se aprovechará la facilidad que da e! sistema multiacceso digital A-9800 para

trabajar con abonados inalámbricos, y simplemente se hará una ampliación de los

sistemas detallados en el diseño de sistemas multiacceso.
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El sistema mulíiacceso A-9800 posee un subsistema inalámbrico WS (Wireless

System), e! cual conecta a los abonados con la estación de radio mediante

tecnología DECT (Digital European Cordless Teiecomumcations) para servicio

fijo. La estación radio (puede ser una RST, RSM o RSC) puede equipase con uno

o dos transceptores de radio VVBT (Wireless Base Terminal), según e! tráfico que

generen los abonados inalámbricos. Se puede direccionar hasta la estación de

radio un máximo de 128 abonados inalámbricos. En e! emplazamiento de!

abonado se instala un terminal de Abonado Inalámbrico WST (Wireless Station

Termina!), que ofrece ia conexión a una iínea individual para equipo telefónico

convencional, ocupando un determinado tipo de antena dependiendo.de! radio de

cobertura en la celda. E! WST está alojado en un contenedor plástico de interior,

pudiendo también proporcionarse para su uso en teléfonos monederos o

comunitarios. Se alimenta con una tensión alterna desde 70 a 240 voltios,

usando baterías de respaldo que conmutan automáticamente a! fallar ia energía

primaria.

Los valores de cobertura típicos en la zona rural alcanzan de 4 a 5 Km. de radio,

pudiéndose formar "celdas" para cubrir áreas mayores. El subsistema

inalámbrico usa una codificación vocal ADPCM5 a 32 Kbps, y es controlado por

una tarjeta RCW alojada en el interior de la estación radio. La Unidad

Transceptora Base inalámbrica (Wireless Base Transceiver Unit) WBT es un

contenedor de intemperie que contiene un único íransceptor radio DECT que

puede usar cualquiera de las 10 frecuencias definidas en los intervalos de tiempo

adyacentes. La WBT trabaja con 12 circuitos radio, combinación de las

portadoras de RF e intervalos de tiempo, a partir de una matriz de 120 circuitos

posibles. La WBT se conecta a la RCW a través de pares de cable trenzado (4

hilos). En la unidad se integran dos antenas verticaimente polarizadas y

separadas a una distancia de 10 a 20 cm., con el fin de proporcionar diversidad

de espacio como una característica estándar, lo que facilita una mayor inmunidad

frente a interferencias y desvanecimientos que pueden tener ¡ugar en un entorno

que. se pueda clasificar como "complicado'1. La estación WBT puede ser

5 Adaptive Diferencial Pulse Code Modulation
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remotizada de ¡a estación radio hasta un máximo de 1200 metros, y se aumenta a

través de ia'RCW.

E! transceptor radio del DECT utiliza una modulación GFSK (Guassian Frecuency

Shift Keying). El subsistema inaiámbrico trabaja en las frecuencia de 1880 a

1900 Mhz, y utiliza hasta 10 portadoras con un ancho de banda de 1.728 Mhz.

La velocidad total transmitida es de 1.152 Mbps. El transceptor hace uso de un

TDM/TDMA dúplex por división de tiempo (24 intervalos de tiempo: 12

ascendentes y 12 descendentes, en la misma frecuencia), con multi portadora (10

asignaciones de RF). Los canales de tráfico se forman mediante combinaciones

de portadoras de radio frecuencia e intervalos de tiempo. Esto significa que una

estación WBT o WST puede usar hasta un máximo de 12 canales de tráfico

seleccionados de 120 canales disponibles internamente. La asignación de

frecuencia y de! intervalo de tiempo de un canal determinado se realiza de forma

dinámica por medio de un mecanismo de Asignación Dinámica de Canai

(Dynamic Channel Allocation: DCA). Ei mecanismo DCA está siempre

comandado por el íransceptor de la WST, e! cual realiza e! análisis de la calidad

del enlace, atendiendo las señales de entrada de la unidad WBT más próxima,

cuando decide que un cambio de frecuencia y/o intervalo de tiempo es necesario,

la WST toma la decisión y realiza todas las operaciones necesarias con la WBT.

Este cambio es imperceptible a! usuario durante una conversación normal

(seamless handover).

Cuando los requerimientos de tráfico son elevados, es posible equipar hasta dos

estaciones WBT que permiten a los abonados inalámbricos direccionados,

acceso a los 24 circuitos de tráfico, que para la capacidad máxima de abonados

(128) significa 100 mEriangs por abonado (con un grado de servicio de! 0.1%). El

número de canales de tráfico y la capacidad de tráfico para e! subsistema

inalámbrico se resume en la tabla 3.21.
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Numero de Cana íes

Tráfico {

12 24

12

Tabla 3.21
Canales y Tráfico de! Subsistema Inalámbrico

Estas capacidades de tráfico se han calculado para un grado de servicio del 0.1

%. Una de las ventajas del A-9800 es que ¡a misma estación radio puede atender

a abonados cableados e inalámbricos, y dado que para e! sistema multiacceso A-

9800 se ha tomado un grado de servicio de 1 %, el grado de servicio de !as

estaciones WBT es despreciable comparado con la concentración de todo el

sistema en conjunto. Esto habilita los mismos parámetros de calidad tanto a los

•abonados por hüo como a los inalámbricos.

El estudio de cobertura del sistema se lo hace en base a la técnica Carey, en la

cual se utilizan los siguientes conceptos:

Altura de! centro de radiación de la antena.- Es la altura sobre el nivel del mar

(ha). Ver gráfico 3.27.

Íl2

ha
\m

rn
MAR

Gráfico 3.27
Parámetros Técnica Carey

En el gráfico 3.27 se puede observar que;
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Donde

h1 = altura de¡ terreno sobre e! nivel del mar

h2 = altura de la torre

La altura de ¡a antena sobre el terreno medio (hatm) está definida por:

haím = ha - hm

donde

hm es la altura media del terreno entre 3 y 16 Km.

La potencia radiada efectiva (ERP) es la potencia efectivamente radiada en el aire

descontando pérdidas de transmisión y tomando en cuenta la ganancia de

antena. Así:

ERP = Pt-Lt + Gs

Donde

Pt potencia de! transmisor

Lt pérdidas de transmisión

Ga ganancia de la antena

En las pérdidas de transmisión se deben considerar las pérdidas de! filtro y

duplexor, las pérdidas en acopladores] etc.

Se define un máximo ERP permitido , y sus valores son:

En zona urbana 100 W

En zona rura! 500 W

Si la altura del centro de radiación de la antena sobrepasa en 152 metros al

promedio de ¡as 8 radiales (de las cuales se habla más adelante) se debe reducir

la potencia según la curva del gráfico 3.28

La Técnica Carey es un modelo matemático que especifica la pérdida por

propagación en función de la distancia y la altura de la antena sobre el terreno

medio. F(50,50)"indica que se excederá la señal requerida en el 50 % del área

geográfica de cobertura durante e! 50 % del tiempo de medición. El método para

calcular la cobertura de una celda con técnica Carey se Índica a continuación:
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Gráfico 3.28
Curva de reducción de la potencia irradiada efectiva (ERP)

- Se dibujan generalmente 8 radiales de 16 Km. desde el punto escogido para la

estación base.

- Se toman lecturas de altura del terreno cada kilómetro en cada radial.

- Se calcula para cada radial la altura promedio del terreno (hp) entre 3 y 16 km.

- Se calcula para cada radial la altura de la antena sobre terreno medio (hatm).

- Se analiza si se debe reducir la potencia ERP de la estación base, para lo cual

se calcula la diferencia entre las alturas del centro de radiación (ha) y promedio

(hp)
\d = ha - hp

Si hd es mayor que 152 m se procede a determinar la reducción de la potencia

según la curva respectiva (gráfico 3.28), y se determina la ERP máxima permitida.

- Se calcula la ERP considerando la potencia del transmisor y las ganancias de

las antenas.

Se varían los parámetros de altura de torre, potencia del transmisor y ganancia de

antena para regular los resultados obtenidos.
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- Se calcula la distancia a los niveles de cobertura que se crea conveniente,

utilizando la fórmula Carey para cada radial:

L= 110.7-19.1 log hatm + 55Iog D

Esta es la fórmula F(50,50) donde

L = pérdida de propagación

D = distancia en Km.

Finalmente se dibujan ios niveles de cobertura, y se hace un esquema de

cobertura de la radio base.

Con esta metodología y usando una hoja de cálculo para obtener los resultados,

se han obtenido ¡as tablas presentadas en el anexo 4, y en base a ellas se

presentan en las páginas 149, 150 y 151 los diagramas de cobertura de las tres

localidades escogidas para e! proyecto.
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3,4.- DISEÑO DE SISTEMAS DOMSAT.-

Se utilizará sistemas sateütales DOMSAT para aquellas poblaciones que

por su lejanía o por su difícil acceso, estén fuera del alcance de los sistemas

multiacceso o de los sistemas de telefonía inalámbrica.

Los sistemas DOMSAT pueden Üegar, como sabemos, a cualquier sitio de

la tierra con cobertura satelital, por lo que no requiere estudio de perfiles, sin

embargo si se necesitan estudios de balance de enlaces, y otras consideraciones

mencionadas en este numeral.

Por ser una solución más costosa, se tratará de utilizarla ¡o menos posible

y solamente en el caso de ser indispensable.

E! sistema DOMSAT de! Ecuador, basado en ios servicios !DR (intermedíate Data

Raíe) de 1NTELSAT tiene una configuración tipo estrella, con dos nodos

centrales: uno en Quito y otro en Guayaquil, a ¡os cuales se enlazan las

poblaciones mencionadas en las tablas 3.23 y 3.24 respectivamente, utilizando un

satélite geo-estacionario INTELSAT Vil, del cual EMETEL arrienda un

transpondedor de 72 Mhz, de haz hemisférico, cuyas características aparecen en

la tabla 3.22 6 a continuación.

ANCHO DE BANDA DISPONIBLE

LOCALIZACiON

FRECUENCIA ENLACE ASCENDENTE

FRECUENCIA ENLACE DESCENDENTE

PIRE DISPONIBLE ENLACE DESCENDENTE

DENSIDAD DE FLUJO DE SATURACIÓN

SENSIBILIDAD DEL EQUIPO RECEPTOR

72 MHz

310 GRADOS LONG. ESTE

6Ghz

4Gh2

33.0 dBW

-73.0dSW/m¿

-8.5 dB/K

Tabla 3.22
Características del satélite

Es importante para e! diseño del sistema saber cuaies son ¡os recursos del

satélite, por ¡o que se presenta en las tabla 3.23 y 3.24 las poblaciones que

cuentan con servicio DOMSAT actualmente, y sus principales características

técnicas, las cuales son explicadas mas adelante.

Documento IESS (Intelsat Earíh Station Standar)
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: :

TRANSPORTABLE 4,5 85,33 0,0512 0,0675

COCA 7.2 2048 2730,67 1,6384 1.9125

LAGO AGRIO 7.2 2048 120 2730,67 1,6384 1,9125

SHUSHUFINDI 7.2 1365,33 0,8132 0,9675

TENA 7.2 120 2730,67 1,6384 1.9125

SACHA 6,0 512 682,67 0,4096 O.4950

ALLURIQUIN 4,5 256 341,33 0,2048 0,2475

BORBON 4,5 341,33 0,2048 0,2475

CÁSCALES 4,5 128 170,67 0, 1 024 0,1350

LA BONITA 4,5 170,67 0, 1 024 0,1350

LAS NAVES 4,5 12B 170.67 0, 1 024 0,1350

MALDONADO 4,5 2S6 16 341,33 0,2048 0,2475

MONTALVO 4,5 128 170,67 0,1024 0,1350

PUTUMAYO 4,5 128 170,67 0,1024 0,1350

ROCAFUERTE 4,5 256 16 341,33 0,2048 0,2475

SAN J. DEL TAMBO 4,5 170,67 0,1024 0,1350

TIPÜTINI 4,5 128 170,67 0,1024 0,1350

PALLA TANGA 4.5 256 IB 341,33 0,2048 0,2475

Tabla 3.23

Estaciones servidas por DOMSAT. Estación terminal Quito

NUEVO ROCAFURTE 6,0 512 682,67 0,4096 0,4950

CURARAY 4.5 170,67 0, 1 024 0,1350

0 YA CACHI 4,5 341,33 0.204B 0,2475

SARAYACU 4,5 128 170.67 0,1024 0,1350

STA MARÍA HUIRRIMA 4,5 85,33 0,0512 0,0675

CAP. RIVADENEIRA 4,5 85,33 O.O5 1 2 0,0675

PAÑACOCHA 4,5 128 170,67 0,1024 0,1350

SAN ROQUE 4,5 12B 170,67 0,1 024 0,1350

LOS ENCUENTROS 4,5 128 170,67 0,1024 0,1350

MÉNDEZ 6,0 512 30 682,67 0.4096 0,4950

TUUTENITSA 4,5 128 170,67 0,1024 0,1350

CHIGUAZA 4,5 170,67 0,1024 0,1350

Tabla 3.24

aciones servidas par DOMSAT. Estación terminal Guayaquil
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La antena de !a estación maestra de Quito es normalizada tipo "A" de 18.3 metros

de diámetro. La de Guayaquil es normalizada de 15 metros de diámetro.

Mientras las antenas de las estaciones remotas son estándar medianas y

pequeñas, descritas en el capítulo II sección 2.3.2.

Las nuevas poblaciones en las que se instalarán sistemas sateütales son las que

constan en la tabla 3.25.

LOCALIDAD

NUEVO ROCAFURTE

CURARAY

OYACACH!

SARAYACU

STA MARÍA HUIRRIMA

CAP, RIVADENEiRA

PAÑACOCHA

SAN ROQUE

LOS ENCUENTROS

MÉNDEZ

TUUTENITSA

CHIGUAZA

PROVINCIA

ÑAPO

PASTAZA

ÑAPO

PASTAZA

ÑAPO

ÑAPO

SUCUMBIOS

SUCUMBIOS

ZAMORA

MORONA

MORONA

MORONA

ESTACIÓN
MAESTRA

QUITO

QUITO

QUITO

QUITO

•;;..: NUMERO"; "-"
-CANALES

30

8

16

8

QUITO | 4

QUITO

QUITO

QUITO

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

GUAYAQUIL

4

a
3

8

30

8

8

Tabla 3.25
Estaciones DOMSAT a instalarse.

Para diseñar un sistema de telecomunicaciones vía satélite hay que tomar en

cuenta e! balance de los enlaces, tanto ascendente como descendente. El factor

que se debe tomar como criterio de diseño es la relación portadora a ruido C/N

que para los modems estándar de ¡NTELSAT es de 9.7. Con este valor de C/N

se cumplen todos los parámetros exigidos en e! módulo IESS 708, por ejemplo

se tiene una tasa de error menor que 10"" para la mayoría de los enlaces

satelitales (condiciones atmosféricas normales) y permite inclusive márgenes de

desvanecimiento por lluvia de hasta 3 dB antes que la señal se degrade a una

tasa de error de 10"7, y un margen máximo de 10 dB, que se daría en caso de
*j

lluvias muy intensas, io cual provocaría una tasa de error límite de 10" . Este

último caso se da en lugares donde se alcanzan valores de densidades de lluvia

de más de 30 mm/hora, situación que no se da comunmente en ei Oriente

ecuatoriano.

154



Teniendo corno objetivo de diseño e! alcanzar una relación portadora / ruido de

9.7, se calcula e! enlace ascendente, y se obtiene e! diámetro de las antenas a

utilizar en cada una de las estaciones.

El progra SSOG600 de INTELSAT permite, una vez definido cierto valor de

diámetro de antena variar el p.i.r.e. utilizado en cada estación de tal forma de

lograr alcanzar e! valor de C/N de 9.7 como se analizó anteriormente.

EÍ programa de INTELSAT nos pide como dato la velocidad de transmisión, el

número de canales, el ancho de banda asignado y e! ancho de banda ocupado de

cada estación, datos que se muestran en la tabla 3.26.
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0,2048
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0,1024

E W
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u«o
Ulobü
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Tabla 3.26.
Datos Técnicos de las Estaciones Nuevas

Estos datos se han calculado tomando en cuenta que se utilizará codificación

ADPCM con canales a 16 Kbps. La velocidad de transmisión se la calcula en

base a la velocidad de información, de la siguiente manera:

Vtx = VInf/FEC

Se ha tomado para este caso un factor corrector de errores de % (se obtiene

menor velocidad de tx que con FEC = 1/z ). Se deja un margen de 96 Khz de

"overhead" para señalización de alarmas.

EÍ ancho de banda ocupado se encuentra mediante la relación:

ABocupado = Vty * 0.6tx

Esto se debe al tipo de modulación ocupado QPSK (común en los satélites)

155



El ancho de banda asignado se calcula con la relación:

ABasignado ~ Vfc * 0.7

Este debe ser múltiplo de 22.5 Khz, valor mínimo de separación de ¡os canales en

INTELSAT.

El ancho de banda tota! disponible en el transpondedor arrendado por e! EMETEL

es de 72 Mhz.

Ei pire disponible es de 33 dBW, dejando 3 dbW de margen de seguridad,

tenemos a disposición 30 dBW (1000 W) para utilizar.

Ingresando estos datos al computador (en el programa SSOG600), se varía el

valor del pire de transmisión hasta obtener el C/N de 9.7. Es necesario correr e!

programa por dos ocasiones para cada una de las estaciones maestras, pues se

tienen 6 diferentes velocidades de transmisión, y el programa solamente maneja

hasta 4 en una sola corrida. El programa permite hacer un balance completo,

tanto para el eniace de subida como para el enlace de bajada y muestra ¡os

resultados del análisis integrado de todas las estaciones.

Los datos obtenidos, una vez corrido el programa hasta obtener las condiciones

esperadas se pueden ver en e! anexo 5. Del cual se irán sacando ias debidas

conclusiones acerca de! diseño de! sistema DOMSAT.

Otro de los objetivos de diseño es que la relación de utilización de! pire y de¡

ancho de banda de! satélite sean semejantes, pues no sería un buen diseño si se

ocupa una gran cantidad de pire y mínima cantidad de ancho de banda o

visceversa. El utilizar racionalmente los recursos de pire y ancho de banda de!

satélite permitirá seguir incrementando estaciones terrenas o la capacidad de las

existentes sin mayores cambios en el futuro. La relación de uso de! pire debe ser

lineal, por eso se debe dar en Wattios y no en dB.

En este sentido es muy razonable el hecho de utilizar antenas de mayor diámetro

(aunque el costo inicial sea elevado), las cuales resultan en un ahorro de pire con

[o que se aprovecha de mejor manera los recursos del satélite. Además, el valor

de! pire utilizado y la ganancia de ia antena en cada estación están directamente

relacionados con e! amplificador que se deberá utilizar, es así como, con un pire

demasiado alto y una antena pequeña (de ganancia baja), se deberá utilizar un

amplificador de potencia de mayor ganancia, lo que significa un mayor costo tanto
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inicial como de mantenimiento. Los valores "razonables" de potencia de un

amplificador de potencia son 5, 10, 20 o 50 W, los cuales existen en el mercado

internacional como amplificadores de estado sólido SSHPA (Soüde State High

Power Amplifier); potencias mayores requieren de amplificadores de tubo, los

cuales se multiplican en precio, y su mantenimiento es mucho mas complicado y

costoso.

La relación entre el pire y la potencia de! amplificador está definida por:

pire = 10 !og PHPA + Gtx

de donde se puede obtener ei valor del HPA necesario para cada estación

terrena, una vez conocida la ganancia de la antena (Gtx) utilizada y el pire

utilizado en dicha estación.

Luego de haber hecho las corridas necesarias del programa SSOG600 de

INTELSAT (anexo 5), se obtienen los resultados mostrados en la tabla 3.28. De

la cual se desprende el tipo de estación que necesitará cada una de las

estaciones. Los HPA de Quito y Guayaquil son de 700 W, es decir tienen la

potencia necesaria para satisfacer las necesidades de! diseño.

El balance entre e! pire y el ancho de banda utilizado se calcula en la tabla 3.27. y

como se puede notar, los porcentajes de utilización del pire y del ancho de banda,

si bien no son exactamente ¡guales tienen una relación aceptable, ei porcentaje

de pire es más bajo que el de ancho de banda, lo cual nos permitirá en el futuro

ampliar las velocidades de transmisión con las mismas antenas, simplemente

variando el HPA de ser necesario.

Corrida Programa

QUTiO 1

UUHÜ2

GUAYAQUIL -I
GUAYAQUIL 2

i U I AL UIJLÍZAÜÜ

PIRh
(dBW)

20, y
15,5
20,3
16,5

i
i U I AL QISPONIBLh

PUKCtNlAJE UTILIZADO

30,0

PiKh

(W)

123,0

35,5

107,2

4V
310,3

1000,0

31,0%

Atí-

(MHz)

18,4

3,4

12,3

3,y
3tí,U

/2,U

o2.tí%

Tabla 3.27.
Cálculo del pire y AB utilizados, y su relación porcentual con el totsl disponible.
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Los equipos múlíiplex de las estaciones terrenas, nos permiten conectar

directamente abonados a ella, esto se lo hará en las poblaciones que cuentan

con ocho y cuatro canales, en las que se utilizarán dichos números para las

instituciones (escuela, tenecia política, medico, etc) y los restantes para teléfonos

públicos con operadora.

En las estaciones con 16 y 32 canales, se instalará una central telefónica que

permita conectar hasta 300 abonados. La capacidad de la planta externa inicial

será la del estudio de demanda presentado en el capítulo 1, tomando en

consideración todos los parámetros mencionados en el mismo análisis de

demanda. *
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3.5.- REQUERIMIENTOS DE EQUIPO

El resumen de equipo multíacceso necesario por sistemas se describe a

continuación:

PROVINCIA: ÑAPO
SISTEMA : COCA1

DE bUUIh'AMIhNiO HOK bÜiAOlON

tÜUlPO
ESTACIÓN BANDABASE DE CEN 1 RAL (XBS)
bb 1 ACIÓN üb OPERACIÓN Y MAN 1 bNIMIbN 1 0 (OMü)
ES I ACIÓN hiAÜIO CbWRAL (RSC)
ES ¡'ACIÓN RADIO NODAL (RSNj
bSTACIONHAUlO itKMlWLIKblJ
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DETALLE DE EQUIPAMIENTO POR ESTACIÓN PROVINCIA: ÑAPO

SISTEMA : AMP. SHUSHUFIND!

EQUIPO

UNIADAD DE ABONADO (UAB)
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DETALLb Db hOUlPAMIEKTO PÜR ESTACIÓN PROVINCIA: MOROWA
SISTEMA : MACAS 4

EQUIPO
ES'l ACIÓN tíANDABASE DE CEiVTRAL (XBS)
ESTACIÓN DE OPERACIÓN Y MANTENIMIÉiMiO (ÜMS)
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DETALLE DE EQUIPAMIENTO FORESTACIÓN PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
SISTEMA : CUENCAS

EQUIPO
ESTACIÓN BANDA6ASE DE CENTRAL (XSS)
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En cuanto a sistemas DOMSAT se refiere, se han fijado tres tipos de estaciones

de acuerdo a las necesidades surgidas luego de terminado e! diseño. Estas

varían entre sí en el diámetro de la antena y la potencia de! amplificador de

potencia. Los tres tipos de estaciones son:

Estación tipo 1: con una antena de 4.5 metros y un HPA de 5 W

Estación tipo 2: con una antena de 4.5 metros y un HPA de 10 W

Estación tipo 3: con una antena de 6.1 metros y un HPA de 10 W

Los detalles de equipamiento de cada estación se los puede ver en el capítulo IV,

donde se describen los costos de estas estaciones.

El sistema inalámbrico requiere de tres estaciones base inalámbricas (WBT), una

para cada celda. Para cada abonado se requiere una estación termina!

inalámbrica (WST), es decir un total 200 WST's. Los detalles de composición de

cada estación inalámbrica se pueden ver detalladamente en los costos del

equipo, sección 4.2.
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CAPITULO IV

ANÁLISIS ECONÓMICO

4.1. ESTUDIO DE FACTIBILiDAD

4.1. 1.- Comparación entre la solución cable y !a solución radio.

El análisis presentado a continuación se basa en un estudio realizado por

Teüettra, en el cual se compara los costos entre la solución utilizando cable y la

solución utilizando radio para un sistema de Telecomunicaciones.

El típico sistema que utiüza la solución de cable se muestra en la figura 4.1.

L- E (U + L2 + + LN)
CABLE CONCENTRACIÓN

Gráfico 4.1.
Típico sistema solución csble.



Se pueden visualizar ios siguientes elementos, que influyen en el costo de!

sistema:

- Interfaz a 2 Mbps.- para incorporar a la central de conmutación

- Equipo termina! de línea a 2 Mbps.- se considera un sistema típico con 5

regeneradores.

- Cable, la suma de todos los cables. L = L1 + L2 +...+l_n

- Tendido de postes.- para soportar el cable

- Equipo de transmisión de radio.- desde la central de conmutación hasta e! lugar

de distribución del cable.

- Terreno y edificio.

- Equipo de energía.

El típico sistema que utiliza la solución de multiacceso se muestra en la figura 4.2.

RST

Gráfico 4.2.
Típico sistema solución con tecnología multiacceso.

Se pueden visualizar los siguientes elementos, que influyen en el costo del

sistema:
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Se pueden visualizar los siguientes elementos, que influyen en el costo del

sistema:

- Equipo multiacceso.- compuesto por; concentrador, radio base, radio

repetidoras y estaciones terminales de abonado.

- Instalación del sistema multiacceso.

-Antenas, para enlazar las estaciones de radio.

- Infraestructura.- poste para antenas, otros.

Luego de haber hecho un estudio de costos de cada uno de los sistemas

mencionados y utilizando como base dos diferentes números de abonados y

diferentes tipos de cable, se puede representar gráficamente los resultados

obtenidos. En los gráficos 4.3. y 4.4. aparecen las curvas de costo de ambas

soluciones con los puntos de corte.

Para un cierto número de localidades y un número potencial de abonados en

ellas, se determina, en función del tipo de cable más adecuado para enlazarlas

con e! equipo de radio, la distancia a partir de la cual es preferible (menos

costosa) la solución del multiacceso.

SOLUCIÓN rvJULTIAOESO \/s CABLE

250 ABONADOS
N LOCALIDADES

32 LOCALIDADES
8 ABON/LOGAUDAD

1 6 LOCAUOADCS
1 6 ABOWA-OCADDAD

B LOCALIDADES
32 ABOWA.OOAI.II3AD
4 LOCALIDADES
úd ABON/LOCAUOAD

Ü 1 O 1S 2O 25 30
A toe. a toe.

50 70 10O LONGULJO [Km)

84
32 toe.
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§Á
51 2 ABONADOS
N LOCALIDADES

so e>o 7o oo -so i oo LO N<3IIU(3'í«m)

Gráfico 4.4.
Comparación de costos entre solución vía cable y solución muitíacceso.

512 abonados, N localidades

Finalmente en el gráfico 4.5. se presenta e! coste por abonado según un sistema

típico 1 de multiacceso digital.

COSTE ABONADO

No Abonados / Locaüdcd

Gráfico 4.5.
Costo típico por abonado en sistemas multiacceso.

1 Estudio de Telettra.
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4.1.2.- Posibies Sistemas ¡Vluitiacceso Digital.-

En este apartado se hará una breve descripción de los sistemas multiacceso

digital actualmente existentes en e! mercado internacional.

Sistema SR 500.-

Este sistema de ta compañía SR TELECOM utiliza 60 canales de radio en la

banda de frecuencias de 1.3 a 2.7 Ghz para distribuir servicios de telefonía y

datos a abonados que pueden estar a más de 720 km de distancia.

Las principales carcaterísticas técnicas del sistema SR 500 se describen a

continuación:

Velocidad de transmisión:

Técnica de acceso:

Intervalos

- Transmisión voz/datos

Numero máximo de:

- Estaciones de radio 511

8

4095

2,10,32 o 256

60 x 64 Kbps

Equipo radio

QPSK modificada

3.5Mhz(Rec701 CCIR)

20, 30 o 35 dBm

-87 dBm

-45 dBm

Ser/icios

64 Kbps

- Repetidoras en cascada

- Abonados por sistema

- Abonados por estación

- Canales de tráfico:

- Modulación:

-Ancho de banda RF

- Potencia de transmsión

- Umbral Rx (BER 10-3}

- Saturación Rx (BER 10-3}

Canai

Servicios de fonía

-Codificación fonía

Servicios troncales

-Analógicos

- Digitales

Servicios de datos

-Baja velocidad síncrona

4 Mbps

TDM/DAMA2

60 x 64 Kbps

PCM (Rec. G.711 CCITT Ley A o Ley U)

4Hi!os + E/M

64Kbps (CCITT G.703}

2400/4800/19200/bits/s
UIT-TV.28

Demand Asisgned Múltiple Access
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-Velocidad Media síncrona

- Baja velocidad asincrona

Servicios Telex

- Canales

- Máximo No. de abonados

- Velocidad

48/56/64 Kbps
UIT-TV.35

1200/2400/4800/9600/19200 b/s
IMT-TV.28

Mulííplexados en intervalos de señalización

20 líneas, usando 1 canal DAMA

50, 300 baudios

Sistema DRMASS.-

El Dígita! Radío Múltiple Acces Suscriben System (DRMASS) es un sistema punto

- multipunto que utiliza 60 canales de 64 Kbps para dar servicio de telefonía hasta

a 1024 abonados. Utiliza las técnicas de acceso TDM y TOMA, tal como se ha

explicado en el capítulo II. El sistema trabaja en una banda de frecuencia de 1.5

a 2.6 Ghz, y puede llegar a cubrir una área de hasta 540 km. de radio desde la

estación central por medio de múltiples repetidoras (hasta 11 en serie y hasta 255

en total); cada una de las estaciones repetidoras o estaciones terminales tiene

una cobertura de hasta 45 Km.

El sistema trabaja con codificación PCM a 64 Kbps, y utiliza e! método de

modulación QPSK. Utiliza un ancho de banda de 4 MB para transmitir los 60

canales de 64 Kbps.

Como servicios adicionales tiene el servicio de telex (hasta 40 líneas)

Las principales características técnicas de este sistema se describen a

continuación:

Velocidad de transmisión: 2 Mbps

Técnica de acceso: TDM/TDMA

Numero máximo de:

- Estaciones de radio 255

- Repetidoras en cascada 11

- Abonados por sistema 1024

- Abonados por estación 64

- Canales de tráfico: 60 x 64 Kbps
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- Modulación:

-Ancho de banda RF

- Potencia de transmisión

-Umbral Rx (BER 10-3)

Cana!

Servicios de fonía

-Codificación fonía

Servicios de datos

-Baja velocidad síncrona

- Velocidad Media síncrona

- Baja velocidad asincrona

Servicios Telex

- Máximo No. de abonados

- Velocidad

Equipo radio

QPSK

3.5/4 Mhz

31 dBm

-92 dBm

Servicios

64 Kbps

64 Kbps PCM (CODEC)

1200/2400/4800/19200/bÍts/s
UIT-TV.28

48/56/64 Kbps
UIT-T V.35

300/600/1200/2400/4800/9600/19200 b/s
UIT-TV.28

40

50 baudios

Sistemas SMD 30/1.5, SMD 30/2.4

Estos Sistemas Multiacceso Digital de la empresa ALCATEL trabajan en bandas

de frecuencia de 1427 a 1535 Mhz o 2300 a 2500 Mhz respectivamente, utilizan

técnicas TDM y TDMA para acceder a los 30 posibles canales compartidos por el

sistema. Tienen una capacidad máxima de 256 abonados, pudiendo haber hasta

16 o 64 en cada estación terminal. Las principales características técnicas de

estos sistemas se indican a continuación:

Velocidad de transmisión: 2 Mbps

Técnica de acceso: TDM/TDMA

Intervalos

- Señalización del sistema 2 x 64 Kbps

- Transmisión voz/datos 30 x 64 Kbps

Numero máximo de:

- Estaciones de radio 64

- Repetidoras en cascada 8

256

16 o 64

- Abonados por sistema

- Abonados por estación

- Canales de tráfico: 30 x 64 Kbps
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- Modulación:

- Ancho de banda RF

- Potencia de transmisión

- Umbral Rx (BER 10-3)

- Saturación Rx (BER 10-3}

- Pérdida diplexor (Tx + Rx)

Canal

Servicios de fonía

-Codificación fonía

Servicios troncales

-Analógicos

- Digitales

Servicios de datos

-Baja velocidad síncrona

-Velocidad Medía síncrona

- Baja velocidad asincrona

Servicios Telex

- Canales

- Máximo No. de abonados

- Velocidad

Equipo radío

4QAM

2Mhz

27dBm

-94 dBm

-40dBm

3.2 dB

Servicios

64 Kbps

PCM(UIT-TG.711)

4H+E/M (UIT-T G. 712)

64Kbps(U!T-TG.703)

1200/2400/4800/19200/bíts/s
UIT-TV.28

48/56/64 Kbps
UIT-T V.35

300/600/1200/2400/4800/9600/19200 b/s
UIT-TV.28

Multiplexados en intervalos de señalización

64

50 baudios

Sistema A-9800 .-

Este sistema de la empresa ALCATEL es capaz de proporcionar servicio de

telecomunicaciones a 1024 o 2048 abonados, dependiendo si usa una velocidad

de transmisión de 2 Mbps o 4 Mbps (2x2), trabaja en la banda de frecuencias de

1427 a 1535 Mhz con una separación de frecuencias de 40 a 70 Mhz, o de 2300

a 2500 Mhz con una separación de 50 a 94 Mhz; sin embargo podrían trabajar en

otras bandas a petición del cliente.

Los datos más importantes del sistema A 9800 son:

Velocidad de transmisión: 2 Mbps 4 Mbps
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Técnica de acceso:

Intervalos

- Señalización del sistema

- Transmisión voz/datos 30

Numero máximo de:

- Estaciones de radio

- Repetidoras en cascada

- Abonados por sistema

- Abonados por estación

- Canales de tráfico:

TDM/TDMA FDD

2 x 64 Kbps

x 64 Kbps

64

8

1024

cableados: 16 u 80
inalámbricos: 128

30 x 64 Kbps
60 x 32 Kbps

TDM/TDMA FDD

- Modulación:

- Ancho de banda RF

- Potencia de transmisión

- Umbral Rx (BER 10-3)

- Saturación Rx (BER 10-3)

- Pérdida díplexor (Tx + Rx)

- Banda de RF asignada

- Portadores de RF

- Técnica de acceso

- Técnica de asignación de canal .

- Modulación

- Potencia transmitida

- Umbral de recepción (BER 10 -3)

-Codificación fonía

Canal

Servicios de fonía

-Codificación fonía

Servicios troncales

- Analógicos

- Digitales

Servicios de datos

-Baja velocidad síncrona

-Velocidad Media síncrona

4x64 Kbps

60 x 64 Kbps

128

8

2048

cableados: 16 u 80
inalámbricos: 128

60 x 64 Kbps
120x32 Kbps

Equipo radio

4 QAM

2 Mhz

30 dBm

-96dBm

-40 dBm

4 QAM

4Mhz

30dBm

-93 dBm

-40 dBm

2 + 2dB 2 + 2dB

Subsistema Inalámbrico

1800 -1900 Mhz

10

Multíportadora - TDM/TDMA TDD

Asignación dinámica de canal

0.5GFSK

24 dBm

-86 dBm

ADPCM 32 Kbps

Servicios

32 Kbps 64 Kbps

ADPCM (UÍT-TG.726) PCM (UIT-T G.711)

4H+E/M (UIT-T G. 712)

64 Kbps (UIT-T G.703)

1200/2400/4800/19200/bíts/s
UIT-T V.28

48/56/64 Kbps
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UIT-TV.35 '

- Baja velocidad asincrona 300/600/1200/2400/4800/9600/19200 b/s
UIT-T V.28

Servicios Telex

- Canales Multiplexados en intervalos de señalización

- Máximo No. de abonados 64

- Velocidad 50 baudios

-Interfaz R-20 / Doble polaridad

El sistema funciona como una red de distribución punto - multípunto, en la que los

canales se distribuyen de un punto central a varias estaciones distantes que

utilizan bandas de frecuencias de microondas. En estas estaciones terminales se

concentran los grupos de abonados dispersos en una amplia zona. Los

abonados tienen acceso a la central telefónica local compartiendo los

radiocanales del sistema A-9800, por lo tanto es un sistema provisto de

concentración.

El A-9800 soporta los siguientes servicios adicionales;

- Servicio telefónico transparente a la marcación decádíca o DTMF (Dual Tone

Multi Frecuency). Además es capaz de transmitir señales de cómputo a 12 o 16

Khz hacia el abonado desde la central de conmutación, lo cual permite la

instalación de teléfonos monederos, indicadores de tarifación o medidores

domésticos.

- Soporta datos en banda vocal y servicios de fax.

- Interfaces digitales para troncal a 64 Kbps y analógicos con señalización a 6

hilos.

Interfaz hombre - máquina para la configuración , prueba, supervisión y análisis

del sistema mediante software especial.

A continuación se da una breve descripción de las funciones de cada uno de los

componentes de este sistema multiacceso.

Estación Bandabase de Central (XBS).-

Es la estación de interior situada en la central. Controla la red A-9800 y equipa

(as ¡nterfaces con la central local. Para el servicio telefónico, la interfaz con la

central local podrá ser la del tipo convencional a 2 hilos o la especial a 2 Mbps
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con concentración. En la XBS se podrán instalar un máximo de 1024 abonados

telefónicos en el sistema a 2 Mbps y el doble en e! de 2x2 Mbps.

Estación de Operación y Mantenimiento (OMS).-

La OMS es la ¡nterfaz hombre máquina de! sistema A-9800. Se utiliza para la

configuración, prueba y supervisión de! estado de¡ sistema, así como para

visualización y análisis de alarmas. A diferencia de otras soluciones, este sistema

sofisticado utiliza una microcomputadora personal con monitor a color de alta

resolución y software especia! para establecer una ¡nterfaz de control de red muy

cómoda. La OMS se conecta a la XBS (remotamente si es necesario), y con la

instalación multired, una OMS puede gestionar varias redes A-9800.

Estación Radio Central (RSC).-

La RSC transmite continuamente hacia las estaciones remotas, canales en TDM y

recibe de ellas información discontinua en la forma de ráfagas mediante TOMA.

La RSC podrá instalarse cerca de la XBS, aunque también puede situarse a

distancia de la misma. Al interfaz entre XBS y RSC cumple la recomendación

G.703 de la UIT-T, permitiendo la conexión de medios convencionales de

transmisión (cable de alta capacidad, radio enlace, etc.).

Estación Radio Terminal (RST).-

La RST está ubicada lejos de la central y cerca de los abonados. Se conecta a ¡a

estación radio central mediante radio TDM-TDMA y, concretamente, permite e!

acceso a todas las ¡nterfaces de abonado.

Estación Radio Nodal (RSN).-

La RSN funciona como estación repetidora. Es similar a la RST, con la diferencia

de que equipa un transceptor más. Se deberá utilizar ia RSN cuando el trayecto

de la señal de radio entre la RSC y la RST está obstruido o cuando la distancia

es muy grande. Entre la RSC y una RST podrán conectarse hasta 8 RSN en

cascada a fin de obtener la máxima cobertura del sistema A-9800. Los abonados

podrán conectarse tanto a la RST como a la RSN. Esta conexión puede

efectuarse por cable (hasta 16 u 80 abonados telefónicos, según el tamaño de la

estación) o por radio con el subsistema inalámbrico.
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4.1.3.- Factibilidad del Proyecto.

Como se puede observar, en gran parte los sistemas de multiacceso digital

presentados se parecen entre sí, existiendo variaciones mas que todo en cuanto

al número de canales utilizados y las prestaciones adicionales que ofrecen cada

uno de ellos. En general las técnicas de acceso son similares y el alcance o

cobertura total del sistema e individua! de cada estación también son muy

parecidos. No se ha comparado los costos de cada uno de los sistemas, los

cuales dependen mucho del equipamiento adicional que contengan, y de cómo

éste se haya configurado. El número de abonados a instalar en cada estación

terminal en todos los sistemas es modular, lo que permite ajustar la estación a las

necesidades propias del diseño. Algunos de los parámetros que se juegan a la

hora de decidir cual sistema escoger para llevar a cabo el proyecto son:

- Capacidad del sistema

- Facilidades proporcionadas

- Experiencias anteriores

- Conocimiento del sistema

- Detalles técnicos

- Experiencia de la empresa que respalda al sistema

- Costos

- Otras.

En consecuencia con estos parámetros, se ha escogido para este trabajo el

sistema A-9800 de ALCATEL, por varias razones. En primer lugar esta empresa

tiene mucha experiencia en el área de las telecomunicaciones rurales al estar

instalando varios sistemas multiacceso basados en el SMD 30 /1.5 y al haber

ganado el concurso de ofertas para una siguiente etapa de sistemas multiacceso

que cubre todo el Ecuador. Además las características del sistema, en cuanto a

capacidad de canales y de abonados, cubre las expectativas del estudio actual.

Otro factor que tiene mucho que ver con esta decisión es la presencia del

subsistema inalámbrico asociado al equipo A-9800, el cual permite desarrollar el
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sistema inalámbrico propuesto en un principio de manera mucho más fácil, sin

abundar en costos y sin necesidad de realizar un nuevo proyecto.

En relación al aspecto técnico, se puede decir que el proyecto es factible de

realizar, se debe hacer un estudio de campo previo de los sistemas, para

comprobar si los datos geográficos obtenidos de la cartografía corresponden a la

realidad y resolver otros imprevistos en cuanto a la geografía, de tal manera que

los enlaces se comporten como en el estudio técnico. Este estudio previo al

desarrollo del proyecto, denominado "replanteo", da la posibilidad de hacer las

modificaciones que sean necesarias al proyecto original, de tal manera que el

proyecto final sea lo más eficiente posible, y cubra las demandas y los objetivos

planteados.

En cuanto al aspecto económico, se ha demostrado que el sistema más

conveniente para este tipo de proyectos es justamente el desarrollado en este

trabajo (sistemas multiacceso digitales), por lo que su uso es el más

recomendable. Se han realizado proyectos anteriores de este tipo por medio de

préstamos de país a país, los cuales financian la mayoría de los costos, por lo

que se recomienda seguir el mismo procedimiento para e! proyecto actual.
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4.2.- COSTOS DE EQUIPAMIENTO.

El aspecto económico de una red de telecomunicaciones en el área rural

involucra dos aspectos muy importantes: el de la rentabilidad estrictamente

financiera del proyecto y por otro lado el de la proyección social del mismo. Cada

uno de los cuales merece un análisis detallado.

La puesta en marcha de un sistema de telecomunicaciones conlleva unos

primeros costes de instalación y equipamiento, y unos gastos de mantenimiento y

supervisión posteriores que garanticen su buen funcionamiento. Y se espera, por

otra parte unos ingresos en función del cobro de la conexión del servicio y del

consumo posterior de éste. Generalmente se piensa que la puesta en marcha de

una red de comunicaciones en una área rural es de por sí muy poco rentable, y

hasta cierto punto ruinoso económicamente hablando, sin embargo mediante una

planificación adecuada se pueden lograr índices de retorno razonables. La

fórmula para lograr esto reside en hacer una selección adecuada de las

inversiones y gastos que garanticen en un principio los ingresos por línea más

rentables, para posteriormente ir ampliando a líneas de rentabilidad inferior. Es

muy importante la política de tarifas aplicables en el sector.

El segundo aspecto: el interés social del proyecto, cuya cuantificación es mucho

más complicada, puede justificar plenamente el desarrollo del proyecto.

Aplicaciones en educación, salud, integración, acceso a mercados, control y

administración más eficaz de parte de los gobiernos nacionales o locales o

acercamiento de la calidad de vida de los sectores rurales a los sectores urbanos,

justifican resultados financieros negativos, y pueden dar paso a la ejecución del

proyecto de interés nacional.

El coste medio de una línea telefónica rural suele ser varias veces mayor al de

una línea urbana. La inversión por línea es función de la tecnología empleada, de

la distancia al área rural y del número de líneas a instalar en dicha área. El

gráfico 4 muestra los costos de inversión medios típicos de líneas para un

sistema de radio de abonados TDMA3

3 ALCATEL "Comunicaciones Eléctricas" 1er trimestre de 1995. Financiación de las
Telecomunicaciones en áreas de baja densidad.
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Gráfico. 4.4.
Costes de Sistemas de radio TDMA en función de la capacidad de la estación

Como se puede ver, el coste medio por línea, en el mejor caso se acerca a 1500

dólares. Si solo son necesarias unas pocas líneas, el sistema puede superar los

10000 dólares.

4.2.1.- COSTOS DEL SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL.

El sistema muitíacceso digital es uno de los más convenientes económica y

técnicamente hablando para sistemas de telecomunicaciones rurales. Los costos

a continuación detallados se basan en los equipos ALCATEL 9800, una versión

superior a los sistemas SMD 30/1.5 de la misma empresa, los cuales se están

implementando en el país y ganaron un concurso de ofertas para la

implemeníación de sus sistemas en todo el Ecuador.

En el detalle de costos por sistema dado a continuación se ha desglosado cada

uno de ios componentes del equipo, de tal forma que además de ofrecer un

detalle adicional al mostrado en e! capítulo III en el ítem 3.4. los precios del

equipamiento calculado son lo más precisos posibles. También se ha dividido los

costos en los que corresponde a bienes importados y a bienes de procedencia

nacional, esto por el método de financiarniento que se suele dar en estos casos,

en los cuales un préstamo internacional (en dólares) no cubre todo el costo del

proyecto, y el EMETEL tiene que financiarse [ocalmente otros recursos.
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A! final del cálculo de ¡os costos de ios sistemas, se hace un deíaüe de ¡os costos

de la infraestructura, es decir de las torres, postes y demás requerimientos

necesarios para que e! proyecto se lleve a cabo.

PROVINCIA DE ÑAPO.

Sistema Coca 1.

Los costos de equipamiento de! sistema Coca 1 se detallan en la tabla 4.1.
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4.41b

13

u

23

3¿

AÜ3

53

¿2&

14.4C6

16

TOTAL

18.038

23.1LÜ

a tul

c39

302

1.SW

44¿

11.4&/

/O

ÍC6

ea
229

14.4Ü5

l.U»

nú ¡ 220

151

1Z146

1í.2í4

1.4/9

15

U

183

Lt6

749

S13

1.3(0

I1U

&a
252

lol

60. (40

34.54o

'¿1.143

l.á»

162

1&3

2u5

1.496

1.626

1.310

¿30

¿Ü

1./64

UM_ 3t 2x#

Tabla 4.1.
Costos sistema Coca 1
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Sistema Coca 2.

Los costos de equipamiento del sistema Coca 2'se detallan en la tabia 4.2.

CETAiE CE CCETtE UVT/ñCS Y7CTAE5 PCR 5S1EVA

aSÍEVA : COA2

ÍTBtf CESCHP2CN cwr.

INT/fSO TCT/L LNW30

FFS3O(S}

TDT/L

1.1 18CG8 18033

-[2 20 1.359 27.130

5521 seei
1.5

1.6 202

1.81 BOS4 CE UI1LB ¡f 1.359 1.359

1.86 432 442

BTAXN F^OO CBflFA.

21 11.497 11.457

Z21 33 16 52

2312 913 913

2315 110 110

24 EINSJttAXNfVÜO B4^ 229 229

3820 AO^D (1.2A3MQ 76 7B

31.1 14.405 144C5

331 OOE' 16 704

332 13 73

334 1.278 1278

3311 749 749

34.15 110 110

34.16 «XECH 88

351 151 151

3819 RJcC AMTB4MJG (FWH_Q9Mq 13 25

12143 72833

412 17274 345ÍS

4.2 NTH^ 2) 1.479 29.533

4.32 43

4310

4311 2247

4312 913 2739

4313 1.310 1.310

4416 88 704

4.S1 2016

4.819 13 £2

Tabla 4.2.
Costos sistema Coca 2
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Sistema Ampliación Shushufindi.

Los costos de equipamiento de! sistema Ampliación Shushufindi se detallan en la

tabla 4.3 mostrada a continuación. Están basados en ios precios de los sistemas

SMD 30/1.52 de ALCATEL, pues los sistemas originales utilizan estos equipos.

nBV] CS303FGCN RUNT

TCTA.

95

95

ROOE^CEWLUWCCEO C

1.394

331 33 22 72

34.1 223 22

34.15 157 15

34.18 288 28

°
4.1 11.311 11.311

42 1.102 1.1C2

4.31 44 22 se
4.42 .5Q-Z 17 cS 251 25

44.8 125 12

4.5 2=5 28

461 2837

TOA.

Tabla 4.3.
Cosíos sistema Ampliación Shushufindi
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Sistema i ena 1.

Los costos de equipamiento del sistema Tena 1 se detallan en la tabla 4.4.

SSiBVA

nevi OTÍH

LNT7RO LNT7FÍO

FFSXJ®

63 1.33 ES617
131 5621 5621
15
1.6
181"

8:9
DCQJv&ítTaCN 32

139 1.33

4S
2
21 11497 11/6P
222 10

2310 ZE 25
2316 83 £8
24 23 23
2/.1Ü 13 T3

31.1 ifc; WS/ /tO^Xb 144X 2381Q
331 £9 16
332 12 72
333 ICE 213
3310 325 2C6
3415 110 22D
3416 88
351 151 32

13 33

41.1 12143 SOS

412 17274 120918

63 1.4/9 S177
331 1T6 -6
332 63 335
339 133 732
3310 W I tN\LHi;iKA1,5Ü-íi1 / cB 225 14S

3312 913

3313 1.310 1310
4415 110 3D
4413 85 953

451 T4 3533
4819 •o 143
4820 223

TCH.

^
4Í941

Tabla 4.4.
Cosíos sistema Tena 1
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PROVINCIA DE SUCUMB1OS

Sistema Lago Agrio 3.

Los costos de equipamiento de! sistema Lago Agrio 3 se detallan en la tabla 4.5.

SSTHW : b=GOA?ÍO3

FTHV1 CSCHFCCN cawr. EBEWPCRffCCB

P.t&'f&CS BJ DO0FS

LNT/fiO TUTÍL LHÍ/ñO TUTA.

1.1
T2~

BUTOB^SCO iacea
29 1.29

5621 5621

1.5
T6~
i.ai
i.ae

DXLfvB^AOCN
833

32 32
CE unís l̂ 6^AAGC^J Yfvmr 1.2E9 1.396

412 442

21 11.487 11.467
221 16
222 63
234 iaJ 13 cB 1.278 1273

23.15 £8
24 23 23
27.19 1 I 13 13

31.1 14.4C5 57.620

331 210 338D
332 |C*a£OQWL1/20CN/S^Z<íHíaS(lni 15 93
333 N 1_5G-ei3cB 1.G35 1.G59
334 1.273 1278

339 183 265
aaio 412
3311 748 749
3313 1310 1.310
34.15 110
34.16 176
351
3319" RH: AMIB^AUG (F£fa,Q9MQ

151
13

3E20 75 76

4.1.1 12148 35,444

4.12 KU 17274
E i-PSTA83/̂ NCCS

29 1.479 •2891
4,31 94 16
4.32 13 1C8
4.39 183 183
43.10 2C6 1.030
4311 749 749
4.4.15 no 440
4.4.16 88
4.51 2S2 1.754-

4.319 13

i OTA.

Tabla 4.5.
Costos sistema Lago Agrio 3

3)142
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Sistema Ampliación i ulcán

Los costos de equipamiento dei sistema Ampliación Tulcán se detallan en la tabla

4.6. Están basados en los precios de los sistemas SMD 30/1.52 de ALCATEL,

pues los sistemas originales utilizan estos equipos.

FR3/ÍN3A: SJCUVEC3

FCCN

TOTA.

P.ÜSÍT

Û UES)

a/1

21.127

IHttfi

22

9

~m

HIT

223

~2̂ T

125

"253"

223

~^\7

12
"25:

¿ t¿ÍA3GN

332"
4.4.8

35"

tHViC^LlNíbVhiKb

229

75"G l̂TcH*

75"GF2l7ffi"

11311

17R2
9

~m
25T
12o,

2S6

22622

T714

2031

~~7m
"25

"~2s:
~5?C
^774

TOT^L 67.305

Tabla 4.6.
Cosíos sistema Ampliación Tulcán
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PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO

Sistema Macas 3.

Los costos de equipamiento del sistema Macas 3 se detallan en la tabla 4.7.

DETALLE DE COSTOS UNTARIOSYTOTALES POR SISTEMA

ÍTEM

1.
1.1
1.2

1.3.1

15

1.6

1.8.1
1.8.6

2.
Z1
2.2.2

2.3.11

2.3.16
2.4

2.7.19
3.
3.1.1
3.3.2

3.3.3

3.3.11

3.4.16
3.5.1
3.8.19
4.

4.1.1

4.1.2

4,2
4.3.2
4.3.10
4.3.11
4.3.12
4.3.13
4.3.14
4.4.16
4.5.1
4.ÍJ.19
4.Ü.20

DESCRIPCIÓN

bu 1 AUUN tWNUAUAbt Ut UtN 1 KAL

bu I ACIÓN UhN I KAL hUUIKJ BAÜ1CO

1 N 1 hKhA¿ Ut UNtA Ufc ABONADOS

blbl hMA Ut UPhKAUUN Y IVWJ 1 tNIMbN 1 U

MMbKIAL übINyiALAÜIÜNtSIACIÜNCEiNI KAL
UOCUtNIAÜON
BOLSA Lt U 1 ILbS INÜ 1 ALAÜON V MAN 1
MUUfcMV22fts
ESTACIÓN RADIO CENTRAL
büUI Pü BÁSICO KAUOÜASfc
CABL5 COAXIAL 1/2 CON ABKA¿AUtRAÜ (1mj

ANIEzKAÜIRizCnVA1.5ÜH¿2í)dB
ACCbSÜRIÜS yAJALWCABLb 1/2
IW\ hKIALhü Ut INS 1 ALAÜIUN KAUIO Bftbt

SOKJKI fc HJAÜ. ANrbNA Uü. (PAM=UO,9 M.Ü)
ESTACIÓN RADIO NOÜAL
hUUIPO KAUU KfcPhl 1UUK IN 1 bHPhKJb.l-HJ ü/ ABÜNAU

ÜAtíLt UJAXIAL 1/2 ÜÜN AtíHA¿AUtHAS (1m)

AN I tM^ CWNI l.í) Ĉ H¿. U Ot).

AN I tNA UIKhü I IVA 1.5 C3H¿ 2U dB

ACCESORIOS BMACA CAHLh 1/2
M\ bRIALbS ut I NS 1 ALAÜI ON KbPh 1 1 UOK S / N AB.
SUKĴ i 1 b HJAC. AN1 bMA Uü. (PAMi,0,9 Wü)
ESTACIÓN RADIÜ IbKMINAL

EQUIPO BÁSICO RADIO TERMINAL
IWERPEraE HASTA 16 ABONADOS

EQUIPO BÁSICO RADIO TERM NAL
INTERFERÍ E HASTA 60 ABONADOS
IN I LRhAZ Ut U NLA Üb ABONADOS
UAtíLt UJftXIAL 1/2 GUN AbKA¿AOhKAb (1 m)

AN1 bNA URtCI IVA 1,b ÜHZ 1 / dB
ANIbMADIRfcCIlVAlSÜHZSOdB

ANIbNAUKIU1.fam.2bda
ANIbNAÜKIUZOm2Bdtí
AN!bNAÜR!D3.0m31dB
ACCbSORIÜS BAJALV\CABLh 1/2
mihKIALbüLfclNyiALAÜION IhKMNAL
SUKK 1 b H JAC. AN1 bNA Uü. (HANbLÜ.9 M.O)
SUK>ilhl-IJAC.ANTbNAGRIU.(1,2A3M.O)

CAW.

1
44
1
1
1
1
1

1
6

1

1

1

1

1

1Ü

1

1

2
1
2

9

4

44
fu
1
3
4
4
1

13
13
4

U

PROVINCIA : MORONA SANTIAGO

SISTEMA : MACAS3

3 &£S NACIONALES

PAGADEROS EN SUCRES

PRECIO (?)

UNTAR! 0

13

13

13
76

PRECIO ($)

TOTAL

13

26

52
684

B ENES IMPORTADOS

PAGADEROS EN DOLARES

PRECIO (S)

UMTAWO

18.038
1.359

ÍJ.b21

nay
302

ijjyy
442

11.497
6

/4Ü
88

22Ü

14.405

e
1.UK)

/49

aa
151

12.148

17.274

1.4/9
b

206
/49
913

1.31U
3.401

BS
252

PRECIO ($)

TOTAL

1Ü.036

5Ü.796

5.621

Buy
3Ü2

1.399
442

11.49/
36

/4Ü
88

22y

14.405

108

1.069

/4b

1/Ü

151

109.332

69.096

65.U/6
4tití
2üt>

2.24/
3.6íi2
5,240
3.4Ü1
1.144
3,2/6

:IUIAL JbUtí44l

Tabla 4.7.
Costos sistema Macas 3
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Sistema Mac?s 4.

Los costos de equipamiento del sistema Macas 4 se detallan en ¡a tabla 4.8.
UfclALJübUtUJbKJbUrlI/'WUb Y lUIW-tü KJKÜfóltíVR

llbM aescRiraoN CANT.

1. |b£I^UNbWti°tWütLJtUtNIK«_ |

1.1

1.2
1.3.1
1.5
1.6
1.8.1
1.8,6

2.
'¿.1
2.2.2
2.3.11
2.3.16

2.4
2.7.19
3.
3.1.1
3.3.2
3.3.3
3.3.11
3.3.12
3.4.16
3.5.1
3.8.1 ÍJ
3.B.2U
4.
4.1.1

4.1.2

4.2
4.ai
4.3.2
4.111
4.3.12
4.i 13
4.4.16
4.5.1
4.8.1 9
4.B.2U

bS I AU UN CtN I HAL hUJ K) Bflül OJ
I N I tH-/\ (Jt U N=A Lfc .«tfCmJCti
iJ S I bM\b OtK*U LN V NWJ | bN M bN I ü
M\lbHIALLbl̂ lAÍAOÜNbSIAÜU^UMKAL
ULUJvtNIAOCN
BaJ^L^UIllhSi^lALAÜCNYMWl
MJJhMwaas
bSIAJONWOOCLNIKAL
bUJPOHA3CüRAUÜHAbk
C¿H-b CU*XIAL V'¿ OJNAJKAíWJtHAS (1m)
Wlbf^üHrül|VA1.bU-td2üdB
/lCLtüCHlUbti\J/lJ_nü^Lh1/2

MM hí̂ l̂ LbÜ Ut IM Î̂ JAJDN RAJJU t3AS=
ÜUJLKItHJ/1C./VNItr \̂UlJ. (P/1Nd_,U,y MU)

bu IAJUN KWXJ NUVU.
büU KJ hí̂ U U Hzh-t 1 1 ULK I N I tHHzK) t, 1 -HJ b / PíXJW

OAIihUJ /̂̂ 1/2U /̂1ÜH/\¿/iarH/̂ ('lrTl)

ANILWCMM1.5GH¿13di
jüN 1 tW ü htü 1 j VA 1 . í) <¿H¿ 2U dtí

W!bWGMÜ1.5m2bdB.
/ojtsaact; BW^mcAa_fc 1/2
[W\ hHI/̂ Lhü Lfc I Na 1 /̂ J^ Í̂J (JN KU-t 1 1 LXX ü / N m

yJHJklbHJ^C. ANIbNMJÜ. (HyV^U,yMO)
yjHJKIbHJA^.WIbmLHIU{1,2A3MO)
bSIAJONRÍOO IbfWNAL
bOJHÜtíAyCüKAÜO IfcKMN&L
IKTERFHÍIE H^STA 16^BOWXS
HJJHÜBAyCüf̂ UU IhHvir̂ J,
I rJTHRFERI E (-WSTA 80 ASONWDCG
I N I bW- A¿ Cb U N=A Ub AR>WJCÜ
C¿H_h OWd AL m CCN AtKVAUtHAy 0 m)
CWib ÜÜVCJ AL V2 OJN AÜKA¿NJfcHAS (1m)
ANItN\UltCIIW1.5<J-e2í)dB
ANIbM\C^U1.5m2bcH
/VNÍ 1 bW ÜH U ZU m ¿b CtJ

AUJtyoacfc; BMAm twdib 1/2
MMbWALtüUfclMsIAiAJCN lbWvl̂ yiJ_
ÜCHLkl b H JAC. AN 1 tM Uü. (HAMiU,y MOj
yUKKIbHJKi ANIbW\t>aU (1.2A3MÜ)

1

ie

1
1

b

1

1

tJKLMNUA : MJKLHAinHIlrtJU

SISIbNA : NW^AS4
aoes wwoNfl_ES

PflGüCERUt; bN KUUMzS
f^tdü(5)
UNIflHU

13

I
2

a>
1
2
1
4
2

3

2

2

16

24

2

4
4

3

13
/b

13
/b

raAJU(5>)
1UIPL

BfcNfcü IMPORTADOS

PA^UJtHUy bN LJULAWbS
HKtUU(4)

UNIWflU

1H.U38
1.35Ü

Sfü1
Btíy
JU2

1.3aü
•442

11.4Ü7

13

39
/b

13
22H

b

/49
ba

2¿y

14.4U)
b

1.Ubü
«y
yi3
«y
î i

12143

17.2/4

1.4A)
16
b

/4y
yia

1,J1U

UB

hr<tuu(S)
IUI«_

18.U38
21. /44

6.621
tsiy
3U2

1.3UÜ
442

11. 4Ü/
3b

749
aa

za

2b.mu
21 b

i.uta
1.4ÜB

Ü13
3S2
3U2

24.2Ü3

34.b4tí

a.¡*4
-

144
/4Ü

1.826
1.31 U

35i
262 1.UUU

dba

Tabla 4.8.
Costos sistema Macas 4
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Sistema Cuenca 8.

Los costos de equipamiento del sistema Cuenca 8 se detallan en la tabla 4.9.

LfcTALLfcLEUJblUbUNTÍHOS Y lULflLtbHtXSÜIbMA

ÍTEM

1.

1.1
1.2

tai
1,5

1.6

1.a i
tas
z
21

2.2.1

23.10

23.15

24

27.19

3.

3-1.1

3.3.1

aa4
3.3.10
3.4.15

3.5.1

s.ai9
4

4.1.1

4.1.2

4.2

3.3.1

3.3.2

3.3.9

3.3.10

aan
4.4.15

4.4.16

4.5.1

4.8.19

CESCRPaCN

ESTA3 CN BANlflB'VSE CE CENTRAL

EST/ÜCN CENIRAL B-JJPO BASCO

i wrfff^ ce u KEA K ̂ KWACCS
SISTEMA CE CPERAOCN Y MANTENMENTU
MATERIAL CE IN5TALAUCN ESTACIÓN CEÑIRÉ

KXXNENTAOCN

BCLSA CE ÚTILES INSWA3CN Y MAV7

k£££M\/2áis

EST/aON RADO CENIRfiL

EQÜPO BÁSICO RAdCBASE

CABLE COA>1AL 7/8 CCN ABRAZADERAS (1 m)

XWEm QRECWA 1,5 0^17 dB

PCCESCRC6 B\W>\C^eLE 7/B

M^TfflALES LE INSWMXN ÍWOO BASE

SCPCFÍTE aw; AWIEW UG {RA/>e_o,9 wq
ESTWCN RADO M3>>L

EOUPO FVÍK) PEPO1D3R IhJl bH1̂ ^ !•*) S / />BOWX6

(>BL£ COW4. 7/B CCN /*BRAZftCEFWS (1mJ

ANIEW EECICRW. 1 90 1 3 dB

/WTEW DPECTIVA 1,5 GHJ17 cB

/CCESCF4CS BMí>m CABLE 7/8

NWTERWES CE IÎ TAIAXN REPEHOCR S / N fiB.

SCRCR1E RĴ C ANIEW UG (P/V^L. 0, 3 M C}

ESTA3CN RAÜÜ 'It̂ MÎ L

EQUPO BASJCO RAOO THMNai.

ItJTEPFERE WSTA 16 PEOVCCS

EÜUPO BÁSICO RAOO TERvtNAL

I rJTERFERE HASTA SO />BOWXB

If̂ TBíFAZ CE Uh£A CE /"BCN^DCS

CABLE COV1AL 7/8 CCN fle&WCEPfiS (1m)

CA8t£OO««ALV2CCNABnAayBWS(1ni|

ANI&AORECHVAl.5Grei1cB

ANTENA DFECWA 1,5 O-ei7 dB

/WTEW PFECTTVA 1.5 GHZ2D cfi

AXESCRCS BA1ACA CÁELE 7/8

ACCESCRC6 BAJACA CA6LE 1/2

ITÉRALES LE INSTTALAüCN TERvlNAL

SCPCRTE FUAC AWTEW UG (PA*EL,0,9 M.O)

GANT.

1

26

1

1

1

1

1

1

33

1

1

1

1

1

65

1

1

2

1

2

2

3

26

33

35

2

3

1

1

5

5

6

PHCMN3A : M_m*V5/WTlA^U

gSTEMi, : CLÉSKAS

aENSSNaaCNALES j B&£S!M3CKT,AQOS

PA3ACHÍOS ENSLCKES | P A3ACERCS EN DCLARES

FREQO{S)

INtAflO

13

13

13

PREGO {$)

IUIAL

PREQO{$)

LNTAEO

1S038

| 1.359

a621

, 889

302

1,399

442

11.497

16

2C6

110

| 229

13

14.405

16

| 1.278

26

78

2C6

110

151

12148

17.274

1.479

16

6

163

206

749

110

88

252

PFBQO(S)

IU1ÍL

lacea
35.334

5.621

889

302

1.399

442

11.497

528

205

110

229

14.405

1.055

1.278

206

220

151

24.295

51.822

38.454

528

210

335

618

749

110

440

1.260

Tabla 4.9.
Costos sistema Cuenca 8
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PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

Sistema Loja 3.

Los costos de equipamiento del sistema Loja 3 se detallan en la tabla 4.10.

T33TTíE/T

lETOCKBJFÍLSliFOB^CD11 1 I -SCB
12 21 133 S539
131 5S1 S1
15 8® 669
16 |troKBa?ac>j 1 I 332
181 139 133
186 [MJ-hWiüs 1 ! 42

21 1147 11.43̂
222 66
234 1 I 127B 1278
23-6 1 ! S SB
24
27/S~ jSJ^KIbRR; XW bíWJü (h^ti.q9f^ TT U"

2S 2S

311 Í3 ! "(445

332 83
334 128 5112

33t) ZB 412
3311 |/NBADFH3WVl5G£2)cB 2 [ 749 1433

3312 9B SG
13D 1310

3415 13
351 151
3819 13 tn
382D AxIB^ffíD (12A3MQ 12

411 12 •E-VB

412 ElJFOBBCDFÍOOlffívIML 17274 17274

42 21 1479 31CS
332 83
33-D 2B
3311 2247
3312 |/N^A(íiD15m25cfi 9Q 2739
3313 ¡A^?BA(?iD2QmScB
44t5 lAIESJíCSffÜÍCAaaE^

13Ü 13G
13

451 |NOTERAEISh6IAAK>ÍIEMsfL 13 22 326
48 -Q
483 |íi>í_HJhR/C/Me'AGRD (12A3̂

13 -w

~OTT &/

Tabla 4.10.
Cosíos sistema Loja 3

"3T |̂
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PROVINCIA DE PASTAZA

Sistema Puyo 2

Los costos de equípamiei-to del sistema Puyo 2 se detallan en la tabla 4.11.

Dbl ALLb üb CUS I US UNÍ I AKiUS V I 0 i ALbS PUK SIS I bMA

llbM UbbÜKIPCION

1. ¡tb I AMUN üANLIAbAbt Ut UtNIKAL

1.1

1.2

1.3.1

1.5

1.B
1.H.1
1.B.6
2.

2.1
2.2.2
2.3.10
2.4
2.7.15
3.
3.1.1
3.3.1
3.3.3
3.3.9
3.4.15
3.5.1
3.8.19

4.

4.1,1

4.1.2

4.2
4.3.1
4.3.2
4.3.10
4.3.11
4.3.12
4.3.13
4.4.15
4.4.16
4.5.1
4.3.19
4.3.20

bSIACION übNIKAL bUUlPO BAbICU

iN!bRPA¿Db LINEA Db ABONADOS

b'lb'lbMADb OPERACIÓN Y MANIbNIMlbNlO

MAIbKIALDhINb'IALAClONbSTACIUNCbNIRAL
DOCUMbNIACION
BOLSA DbUTILbS INSTALACIÓN Y MAN!
MODEM VZíbis
bSIAClON KAD1O CbNIRAL
büUIPO ÜASICO KAÜIOBASb
CABLb COAXIAL 1/2 ÜON ABRAZAÜbKAS (1 m)
ANlbNA DlRbCMVA1.í>ÜH¿ I/ dB
MATERlALbb' üb INSTALACIÓN RADIO BASb
SÜPÜKIbl-IJAÜ. AN!bMA.LIÜ. (PANbL.0,9 M.O)
bS 1 ACIÓN RADIO NOUAL
büUIMO KAUIO KbPbIIUOKINlbKPbRIE,1-t-OS/AtíONAU
ÜABLb COAXIAL /IB CON AÜKA/AUbRAS (1m)
ANlbNA OMNI 1.5 OH/ 13 dti.
ANlbNA UIRbClIVA 1,5 ÜH/ 11 dB
ACCbüOHIOS BAJADA CABLb /IB
MAlbRlALbS ObINSIALAClüNRbPbllUORS/NAB.
ÜUPOKIt t-UAU. ANlbNA Llü. (HANbL.Ü.B M.U)
bblAÜIUN KAU1U 1 bKMINAL
bUUIFU biAblUU KAU1U 1 bKMINAL
1KTERPERIE HASTA 16 ABONADOS
bUUIPO tJAblüü KAUIU I hKMINAL
INTERPERIE HASTA 80 ABONADOS
INI bRbA¿ ÜE LINEA DE ABONADOS
CABLE COAXIAL 7/ñ CON ABRAZADERAS (1m)
ÜABLb L.ÜAXIAL 1/2 ÜON ABKA¿AUbKAÜ (1m)
ANIbNADiHbCIlVA 1.5GHZ1/ dB
ANTENA UIKbCIlVA 1.5 ÜHZ 20 dB
ANlbNA ÜMID1. 5 m.25dB.
ANIbNAGRID2.0m2fidB
ACCbSOKIOÜ BAJADA CAULb /IB
ACübSOKIOS BAJADA CABLb 1/2
MA I bKIALbS DE INSTALACIÓN IbHMINAL
SOPOR I b HJAC. AN I bNA Llü. (HANbL.0.9 M.O)
SÜPOH I b HJAC. AN I bNA ÜHIU (1.2 A 3 M.O)

ÜANT.

1
13

1
1
1
1
1

PROVINCIA : FAS 1 A/A
blblbMA : PUYO 2

BlbNbS NACIONALES | BlbNbS IMPORIADOb'
JAGAUbROb' bN SUCRE HAÜADbROS bN DOLARbS
HKbClO ($)
UN1IARIU

1
1

11
1
1
1

1
ÍSÍJ

1
1
2
1
2

7

1

13
232

12
2

1

2
3
6

2
B
3

í)

13

13

13
/e

PRECIO (S)
lUIAL

13

26

39
sao

PKbUIO (S)
UNIIARIO

1B.03EÍ
1.359
5.621

tí«ií
302

1.399

PRbClO (5)
IOIAL

1Ü.Ü38
1/.Bti/
5.Ü21

tttíi)
302

1.399
442 | 442

I1.4Ü/
b

'¿ü&
229

14.405
16

1.069

11.4U/
bu

2Ub'

229

14.405
l.üíiS
1.Ü69

183 183
110 | 220
151

12.148

1/.2C4

1.4/9
16
6

2U(i

1M

Bb.ü36

1 / .274

19.22/
3./12

12

412
/49 /4Ü

913
1.310

110
35

252

1.026
3.930

b'b'U
1/b'

2.U1b'

I U I A L

Tabla 4.11.
Costos sistema Puyo 2

189



Costos de Instalación, pruebas y servicios.

Los costos de instalación, puesta a punto y pruebas de los equipos se los ha

calculado sin separar los sistemas, sino mas bien por el tipo de equipo a instalar.

Estos costos se los detalla en la tabla 4.12.

ÍTEM

I nstalactón y puesta a punto XBS
Instalación y puesta a puto RSC
InsíaJación y puesta a punto RSN
Instalación y puesta a puto RST
Instalación y puesta a puto L^B

FREGÓ LNT.($)
Pagad. Sucres

888
691
676
676
676

PREGO LNT.(S)
Pagad Colares

2665
2073
2027
2027
Z027

CANTIDAD

9
10
21
80
3

PREGOTOT.(S)
Pagad. Sucres

7.992
6.910
14.196
54.080
2.028

FREGÓ TOT.(S)
Pagad. Dólares

23.985
20.730
42567
162160
6.081

TOTAL 85,206 255.523

Tabia4.12.
Costos de instalación y puesta a punto Sistemas Multiacceso

Costos de torres, postes y mástiles.-

Las estructuras de soporte de antenas necesarias para el funcionamiento

del equipo se detallan en la tabla 4.13, con sus precios unitarios y totales,

detallándose la cantidad para cada sistema. Estos costos incluyen !a instalación

de la torre.

îî l̂ ^̂ lBiiSî HMî

Poste Metálico Tubular 5 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 10 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 15 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 20 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 25 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 30 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 35 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 40 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 50 Mts.
Mástil Ligero con Tensores 60 Mts.

Mi
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1
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S
4
1
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4
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O
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2

1

1

4
1

•<ií.3i¡w
•iiíiP*-1' •fTf\j¿í

CO
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12
1

Elalái

T
O

T
A

L

60
4
2
3
2
3
0

10
2
0

P
re

ci
o 

U
ni

ta
rio

480
577

1.178
1.835
2.222
2.806
3.950
4.517
6.251
7.480

^SfüH&iM

~m
"b

o
'o
QJ

£X

28.800
2.308
2.356
5.505
4.444
8.418

0
45.170
12.502

0

AL 1Q9.503|

Tabla 4.13.
Costos de postes, torres y mástiles.
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Resumen de costos.-

El resumen de costos de los sistemas multiacceso se muestra en la tabla 4.14.

PROVINCIA

NAMU

b'UCUMblUb

MU K U NA

SANTIAGO

HAblA/A

¿AMUKA

CHINCHIPE

• bib'.ihMA . • -

UOUA 1

COCA 2
TENA1

AMP. SHUSHUFINDI

AMP. TULCAN

IVIAUAb 3

MACAS 4
CUENCA 8

puru z

LUJA 3

- CUb lU.^j
-Pagad. Sucres

319
458
423

Z/1

369
117

4Stí

ti//

COblU.(^J

Pagad. Dólares

2Ü/.b4Z

231.237
469.415
19.282

67.305

182.091
210.764

ZUO.báU

¿1'¡./32

bUblUIAL b.OD/ Z.D/U.ZOy

IIMb I ALAUIUN

l̂ U^ I Cu, IUKKCÜ Y IVIAbllLtb

OD.ZUo ZÓO.DZ3

•lua.ouj u

IU1AL 1'13.3/U Z.bZb./yZ

GPvAN TOTAL 2.939.162

Tabla 4.14.
Costos del Sistema Multiacceso
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4.2.2.- Costos del Sistema inalámbrico.'

En e! coste del sistema inaiámbrico no se tomará en cuenta ios equipos de radio

de muitiaceso necesarios para llegar hasta !a estación base inalámbrica, puesto

que estos costos están incluidos en los de! sistema rnultiacceso. En ia tabla 4.19

se resumen los costos de! sistema inalámbrico. Los servicios involucran la

instalación, pruebas y puesta a punto de los equipos.

ÍTEM

•

Unidad coníroladora WBT
Estación base DECT
Convertidor RPA1 AC-DC 12V
Material instalación WBT
Estación Abonado DECT
Kit sistema radiante
Material instalación WST

CANTIDAD POR
POBLACIÓN

D

A
Y
U
M
A

1

1

1

1

64
64

1

A
V
I
L
A

1

1

1

1

64

64

1

C
H
O
N
T
A
P
U
N
T
A

1

1

1

1

80

64
1

CANTIDAD
TOTAL

3
3
3
3

208

192

3

PRECIO
UNITARIO
(dotares)

1872
2230

931
41

474

79

41

PRECIO .

TOTAL
(doíares)

5616
6690
2793

123
98592

15168

123

TOTAL 129105

SERVICIOS 25000;

GRAN TOTAL 154105

Tabla 4.19
Cosíos del Sistema Inaiámbrico
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4.2.3.- Costos del Sistema DOM5AT

Los costos del sistema DOMSAT se han calculado solamente para ¡as estaciones

nuevas, es decir para aquellas que se incorporarán a la red satelital mediante el

diseno desarrollado en este trabajo. Para esto se ha definido tres tipos de

estaciones que se ha diseñado:

Estación tipo 1: utiliza una antena de 4.5 metros y un HPA de 5 watíios

Las poblaciones que contarán con una estación de estas características son:

Curaray

Sarayacu

Sta. M. Huirrima

Cap. Rivadeneira

Pañacocha

San Roque

Los Encuentros

Tuutinetsa

Chiguaza

Estación tipo 2: utiliza una antena de 4.5 metros y un HPA de 10 wattios

La población que contarán con una estación de estas características es:

Oyacachi

Estación tipo 3: utiliza una antena de 6.1 metros y un HPA de 10 waítios

Las poblaciones que contarán una estación de estas características son:

Méndez

Nuevo Rocafuerte

El detalle de costos de cada tipo de estación se presenta en las tablas 4.15. a la

4.17.
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4.2.3.1.- Costos estación tipo 1.

DETALLE DE PRECIOS
ESTACIÓN TIPO 1

DIAM = 4.5 METROS
HPA = 5WATTÍOS

ÍTEM

1

2

3

4

o
6

7
8

10
11

12
13
14

DESCRIPCIÓN

SUBSISTEMA DE ANTENA
Antena 4.5 m banda C
Alimentador WB de 4 puertos Tx/Rx
Sistema de movimiento manual
EQUIPO RADIO
Amplificador estado sólido 5 W
Amplificador bajo ruido 45 K
Futro de reflexión de tx
Convertidores RF/FI FI/RF
LINEAS DE TX RF E INTERFAZ
Cableado de RF
Estructuras y accesorios
MODEMS IDR
Modem digital con velocidad de datos
variable 64 Kbps - 2043 Mbps
Panei de distribución y buffer
GABINETE MODEM
EQUIPO BANDA BASE
Mñulitplex TDM (4 canales)
Canceladores de eco
Circuito de servicios de ingeniería
MATERIAL PARA INTEGRACIÓN
SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
SUBSISTEMA CONTRA INCENDIOS
SUBSISTEMA DE ENREGIA
Moíogenerador
Baterías
Accesorios
DOCUMENTACIÓN
INGENIERÍA, GERENCIA DEL PROYECTO
INTEGRACIÓN Y PRUEBAS EN FABRICA

CANTIDAD

1

1
1
2
1

1

1

1
1

1
1
1
1

1
1
1

VALOR
UNITARIO

30681

16115

3112

9488

5991
10456

1867
3455

249
30155

421
5060
3074

VALOR
TOTAL

30681

16115

3112

9488

5991
10456

1867
3455

249
30155

421
5060
3074

ISUBTOTAL FOB 120124

TRANSPORTE INTERNACIONAL 4896

ISUBTOTAL GIF 125020

15 SERVICIOS

Instalación y pruebas
Mantenimiento
Entrenamiento
Oíros servicios

19224

TOTAL 144244|

Tabla 4.15.
Costos estación tipo 1
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4.2.3.2.- Costos estación tipo 2.

DETALLE DE PRECIOS
ESTACIÓN TIPO 2

DIAM ^4.5 METROS.
HPA = 10WATTIOS

ÍTEM

1

2

3

4

5
6

7
8

10
11

12
13
14

DESCRIPCIÓN

SUBSISTEMA DE ANTENA
Antena 4.5 m banda C
Alimentado: WB de 4 puertos Tx/Rx
Sistema de movimiento manual
EQUIPO RADIO
Amplificador estado sólido 10 W
Amplificador bajo ruido 45 K
Filtro de reflexión de tx
Convertidores RF/FÍ FI/RF
LÍNEAS DE TX RF E INTERFAZ
Cableado de RF
Estructuras y accesorios
MODEMS IDR
Modem digital con velocidad de datos
variable 64 Kbps - 2048 Mbps
Panel de distribución y buffer
GABINETE MODEM
EQUIPO BANDA BASE
Múlitplex TDM (4 canales)
Equipo de señalización
Canceladores de eco
Circuito de servicios de ingeniería
MATERIAL PARA INTEGRACIÓN
SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
SUBSISTEMA CONTRA INCENDIOS
SUBSISTEMA DE ENREGIA
Motogenerador
Baterías
Accesorios
DOCUMENTACIÓN
INGENIERÍA, GERENCIA DEL PROYECTO
INTEGRACIÓN Y PRUEBAS EN FABRICA

CANTIDAD

1

1
1
2
1

1

1

1
1

1
1
1
1

1
1
1

VALOR
UNITARIO

30681

VALOR
TOTAL

30681

I

17579

3112

9488

5991
62214

1867
3455
249

30155

421
5060
3074

17579

3112

9488

5991
62214

1867
3455
249

30155

421
5060
3074

ISUBTOTAL FOB 173346

TRANSPORTE INTERNACIONAL 4896

SUBTOTAL CIF 178242|

15 SERVICIOS
Instalación y pruebas
Mantenimiento
Entrenamiento
Otros servicios

19224

TOTAL 197466

Tabla 4.16.
Costos estación tipo 2

195



4,2.3.3.- Cosíos estación tipo 3.

DETALLE DE PRECIOS
ESTACIÓN TIPO 3

DIAM = 6,1 METROS
HPA = 10WATTIOS

ÍTEM

1

2

3

4

5
6

7
8

10
11

12
13
14

DESCRIPCIÓN

SUBSISTEMA DE ANTENA
Antena 6.1 m banda C
Alimentado: WB de 4 puertos Tx/Rx
Sistema de movimiento manual
EQUIPO RADIO
Amplificador estado sólido 10 W
Amplificador bajo ruido 45 K
Filtro de reflexión de íx
Convertidores RF/FI FI/RF
LINEAS DE TX RF E INTERFAZ
Cableado de RF
Estructuras y accesorios
MODEMS IDR
Modem digital con velocidad de datos
variable 64 Kbps - 2048 Mbps
Panel de distribución y buffer
GABINETE MODEM
EQUIPO BANDA BASE
MúliípíexTDM (30 canales)
Equipo de señalización
Canceladores de eco
Circuito de servicios de ingeniería
MATERIAL PARA INTEGRACIÓN
SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
SUBSISTEMA CONTRA INCENDIOS
SUBSISTEMA DE ENREGIA
Motogenerador
Baterías
Accesorios
DOCUMENTACIÓN
INGENIERÍA, GERENCIA DEL PROYECTO
INTEGRACIÓN Y PRUEBAS EN FABRICA

CANTIDAD

1

1
1
2
1

1

1

1
1

1
1
1
1

1
1
1

VALOR
UNITARIO

52956

17579

3112

9488

5991
62214

1867
3455
249

30155

421
5060
3074

VALOR
TOTAL

52956

17579

3112

9488

5991
62214

1867
3455
249

30155

421
5060
3074

[SUBTOTAL FOB

ITRANSPQRTEÍNTERNACIONAL

195621

4896

SUBTOTAL CIF 200517

15 SERVICIOS
Instalación y pruebas
Mantenimiento
Entrenamiento
Otros servicios

t 19224

TOTAL 219741

Tabla 4.17.
Costos estación tipo 3
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De las tablas anteriores, se puede hacer un resumen de costos en lo que al

DOMSAT.se refiere, y se lo muestra en la tabla 4.18 a continuación.

4&S99Bfa@£l£^6l Ofî gl" ,,:
CURARAY
SARAYACU
STAM. HUIRRIMA
CAP. RIVADENEIRA
PANACOCHA
SAN ROQUE
CYACACHI
MÉNDEZ
NUEVO ROCAFUERTE

TOTAL

l̂§0|E f̂̂ GIQls ;̂
1
1
1
1
1
1
2
3
3

•rtf-v.cp.siCH&íSáfr"
144244
144244
144244
144244
144244
144244
197466
219741
219741

1502412

Tabla 4.18
Costos de! Sistema DOMSAT

El arriendo del transponedor de 72 Mhz de ancho de banda y 33 dBW de pire,

cuesta hasta el año 2010 aproximadamente 8'300.000 dólares. Para aproximar

el porcentaje de satélite que utilizan las nuevas estaciones nos basaremos en el

número de canales que ellas usan con respecto a! total; se transmiten en el

sistema DOMSAT un total de 800 canales, de los cuales 140 son de las nuevas

estaciones. Esto representa un porcentaje de 17.5 %. Se considera además que

se utiliza aproximadamente la mitad de la capacidad del satélite (52% de! ancho

de banda), de lo que calculamos el porcentaje real del satélite utilizado por las

nuevas estaciones:

Porcentaje utilizado por las nuevas estaciones = 0.175*0.5*100

Porcentaje utilizado por las nuevas estaciones = 8.75 %

Por lo que el costo de arriendo de transpondedor de las nuevas estaciones sería

el 8.75 % del costo total. Es decir.

Costo arriendo transpondedor para estaciones nuevas = 726.250 USD

El costo de una central telefónica de 300 líneas es de 114.000 USD,

necesitándose tres de ellas para las poblaciones que tienen mayor demanda del

sistema DOMSAT, el costo sería:

Costo centrales telefónicas = 342.000 USD

Obteniéndose finalmete un costo total del sistema DOMSAT de:

Costo sistema DOMSAT = 2'570.662
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4.3.- ANÁLISIS DE TARIFAS.-

El análisis de-las tarifas se lo hará en base a los costos del sistema y a los

ingresos que este generará en el futuro. Para el presente caso se ha previsto

una vida útil del sistema de telecomunicaciones de 10 años, y se ha considerado

básicamente el sistema multiacceso digital, por ser ei que cubre la mayor parte de

poblaciones.

Para ¡a operación y mantenimiento del sistema multiacceso digital se ha previsto

ia necesidad de contratar el siguiente personal:

3 Ingenieros en Electrónica y Telecomunicaciones

3 Tecnólogos en Electrónica y Telecomunicaciones

3 Secretarias.

Los gastos en remuneraciones se detallan en la tabla 4.19

Tabla 4.19
Remuneraciones personal operación y mantenimiento •

La proyección de costos de remuneraciones para los "10 años de vida útil del

sistema se detallan en la tabla 4.20., se ha tomado en cuenta un incremento

progresivo del 20 % anual, y gastos de viáticos del 30% de! sueldo. Además se

hace una relación con el número de líneas telefónicas disponibles cada año, de

tal forma de obtener el salario por cada línea.
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10

90.720

1CS.864

130.637

156.764

188.117

225.740

270.888

325.C66

390.073

468.095

561.714

27.216,0

32659,2

39.191,0

47.029,2

56.435,1

67.722,1

81.266,5

97.519,8

117.023,8

140.428,6

168.514,3

1CCQ

2O33

2500

3CCO

3599

4319

5183

6220

7464

8957

141,5

81,5

81,5

81,5

81,5

81,5

81,5,

81,5

81,5

81,5

Tabla 4.20.
Remuneraciones personal operación y mantenimiento

Además de las remuneraciones se consideran otros gastos de operación, estos

son:

-Vehículos

-Alquiler de oficina

- Muebles

- Equipos de prueba (herramientas)

En la tabla 4.21 se describen los costos de los ítems nombrados para los 3

grupos de trabajo que se han formado. Con el objetivo de tener un costo anua!

de operación, se ha calculado el valor presente de cada ítem, tomando en cuenta

un período de vida útil de 5 años para cada uno. Además se ha multiplicado e!

valor mensual de arriendo de oficina por 12 para obtener también e! costo anual.
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VEHÍCULOS

OHONA

MJEBLES

EQUIPO DE PRUEBA

1CCCCQO

xo,o

15X0,0

3XCO,0

GASTOS DE OPERACIÓN ANUAL

2554-27

72COP

3831,4

7662,8

442263

5,0

5,0

5,0

Tabla 4.21.
Gastos de operación y mantenimiento.

Dividiendo el valor total de operación anual para el número de líneas cada año,

se puede obtener ei valor de operación por línea para cada ano.

El sistema será impíementado completamente en el lapso de 2 años, según el

cronograma de trabajo presentado al final de! capítulo. Al finalizar e! primer año

se deberá tener operativas por lo menos 1000 líneas telefónicas (inclusive

comercializadas), y al finalizar e! segundo año del proyecto se podrá contar con

todas las líneas planificadas en ei proyecto. Además se ha previsto un gasto

extra de 2 millones de dólares para incrementar las líneas progresivamente a una

tasa de 20 % anual, hasta obtener un total de 8957 líneas en el último año

(menor a la capacidad máxima permitida por el sistema).

El 50% del costo del proyecto (tanto equipamiento como instalación) se ha

previsto invertir en el primer año de trabajo, y e! restante 50 % en el segundo año.

Para que el proyecto sea .rentable debe haber una tasa de retorno de por lo

menos el 20 %, es así que los cálculos hechos a continuación tienen como

objetivo el encontrar esta tasa de retorno, en base a la variación del ingreso

anuales por concepto de ocupación de las líneas telefónicas y del valor de la

suscripción.

La tabla 4.22 muestra los resultados del estudio, e! método de cálculo se describe

a continuación.
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- En base a la inversión total, ei costo de instalación y los porcentajes en que

estos recursos se van a utilizar, se calcula la inversión anual en e! proyecto.

- Con los datos de gastos de remuneraciones y operación y mantenimiento

obtenidos, se calcula los costos de operación y mantenimiento anual del proyecto.

Costos = No. líneas * (costo operación por línea + salario por línea)

- Se fija un precio por uso de línea telefónica anual y un costo de suscripción por

servicio, conociendo el número de líneas nuevas por año, y el número de líneas

totales por año, se calcula los ingresos obtenidos dicho período.

Ing ~ No. lineas * Precio por línea + No. líneas nuevas * Precio inscripción línea.

Se han hecho los cálculos para un precio de inscripción de 135 dólares, valor

aproximado al costo actual de una línea doméstica común.

- Se calcula las utilidades anuales, restando los costos de los ingresos.

Utilidad - Ingreso-costos

- Se calcula la depreciación del equipo, a partir del primer año de funcionamiento.

Se usa un método lineal (10% anual).

-Se calcula el flujo neto, que es la suma de la utilidad y la depreciación menos la

inversión, anuales. De este flujo neto se calcula la tasa interna de retorno (TIR),

que es la verdadera rentabilidad del proyecto.

Flujo neto ~ utilidades + depreciación - inversión

El precio por línea telefónica es la variable con la que podemos modificar los

resultados. Este es un dato que se ingresa al computador hasta obtener la tasa

interna de retorno deseada.

La tasa interna de retorno equivale a la tasa de interés producida por un proyecto

de inversión con pagos e ingresos que ocurren en períodos regulares; se la

calcula en este caso utilizando una herramienta de la hoja de cálculo Microsoft

Excel, la que utiliza una técnica iterativa para determinarla, en base a los valores

de pagos e ingresos proporcionados, los cuales deben ser introducidos en el

orden correcto.

La tasa de retorno obtenida es de 29.61, es decir mayor al 20 % mínimo

establecido anteriormente.
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Una vez obtenido el valor esperado de la tasa interna de retorno, debemos

calcular en base al costo anual de una línea telefónica, cual debe ser el ingreso

mensual que ésta debe generar para lograr estos propósitos. Esto se puede

observar en la tabla 4.22.

ao,co 135,20 175,76 228,49 297,03 33^14 501,99 662,53

6,67 8,67 11,27 14,65 19,04 24,75 32,18 41,83 54,33 70,70

Q22 Q29 Q49 Q63 Q83 1,07 1,39 1,81 2,35

QQ2 QC9 Q11 0,15 Q19 0,25 Q32 0,42 Q54 Q7l

Tabla 4.22
Costos de utilización de lineas por años

Como se puede notar e! valor de la llamada aumenta cada año. Estos costos

obtenidos son e! resultado de un método de cálculo, que no necesariamente

corresponde a la realidad nacional. Esto quiere decir que no necesariamente se

deben fijar las tarifas aquí mencionadas, ya que se deben tomar en cuenta otro.s

factores como el socia! y de servicio a la comunidad. También hay que tomar en

cuenta que sí bien es cierto que 10 años es un tiempo prudente de vida útil de un

sistema de telecomunicaciones, en nuestro país, generalmente suele

sobrepasarse este tiempo, tiempo en ei cual los gastos de inversión (según el

presente análisis) estarían totalmente recuperados y se podría hablar de

ganancias netas. Todos estos factores deben converger para tomar la decisión

de establecer tarifas adecuadas al medio y a la capacidad económica de los

habitantes del sector.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La situación de la zona Oriental Ecuatoriana es pobre en cuanto a recursos de

telecomunicaciones se refiere. Por lo que es indispensable mejorar el servicio

telefónico en esta región.

Las áreas rurales pueden ser atendidas con varias tecnologías que van acorde

con las características del sector. Estos métodos en la actualidad son modernos

y cuentan con los últimos avances tecnológicos, lo que significa que la calidad de

servicio es similar al de las áreas urbanas.

Las alternativas técnicas escogidas para desarrollar el presente proyecto son las

que mejor se adaptan a las condiciones del medio. Esto se lo demuestra con

análisis de costos y en base también a la práctica, en la cual se comprueba Ja

ventaja que los sistemas de radio tienen sobre los sistemas cableados, cuando se

traía de un medio geográfico hostil y con baja densidad de abonados.

El diseño de un sistema de telecomunicaciones depende de muchos factores,

entre ellos el criterio del diseñador. Por lo tanto, pueden existir tantas soluciones

diferentes como diseños planteados.

El sistemas rnultiacceso es muy flexible: fácil de instalar, tiene características que

le permiten operar en intemperie, etc., de tal manera que puede entrar en

funcionamiento en un tiempo mucho más corto que un sistema cableado. Es así

que el sistema rnultiacceso puede servir inclusive como solución parcial de

telecomunicaciones hasta que los medios de transmisión definitivos sean

instalados; una vez ocurrido esto, el equipo rnultiacceso se lo puede utilizar en

otra ubicación.

Los sistemas inalámbricos son relativamente nuevos, y en nuestro medio aún

resultan muy caros, especialmente para zonas como la que cubre este trabajo, en



!as cuales ios moradores no tienen gran capacidad adquisitiva y que al contrario

su situación económica bordea ia pobreza. Esta tecnología, que según analistas

llegará a cubrir gran parte de la demanda de servicios de telefonía fija, debería

empezara aplicarse en zonas que cuenten con más recursos económicos, como

por ejemplo sectores hoteleros, de turismo, etc.

Los sistemas DOMSAT nos permiten integrar por medio de las

telecomunicaciones a poblaciones que de otra forma, y más que todo por sus

situación geográfica quedarían al margen de estos servicios, o su implementación

sería excesivamente cara.

Los recursos del p.i.r.e y ancho de banda del satélite se los debe manejar de ta!

forma que el satélite sea utilizado óptimamente. Para ahorrar p.i.r.e. se puede

crecer en ganancia de antenas, y para aprovechar de mejor manera e! ancho de

banda se puede utilizar multiplicadores de canal.

A! ser el presente "trabajo muy amplio, en lo referente tanto a las tecnologías

ocupadas (sistemas multiacceso, sistemas DOMSAT y sistemas inalámbricos),

como al área geográfica estudiada (iodo el Oriente Ecuatoriano), no se han

podido mencionar muchos tópicos que son muy importantes en un plan de

telefonía. Es así, que no se ha analizado a cerca de ¡a planta externa,

interconexión con las centrales telefónicas, planes de conmutación, numeración,

etc.

E! invertir en telefonía rural, no es "el desastre" económicamente hablando, como

se pensaba hasta no hace mucho tiempo, y se ha visto que ¡a inversión

económica se puede recobrar utilizando tarifas semejantes a las urbanas. Un

punto importante es que con la ¡mplementación de telecomunicaciones en

sectores rurales, y que no !o tenían anteriormente, se obtienen muchas ventajas

indirectas (integración, educación, explotación racional de recursos, etc.) las

cuales pueden por sí solas justificar la inversión.

206



Los planes de tarífación deben tomar en cuenta no solamente la parte financiera

del proyecto, si no también el interés social y el servicio a los sectores marginales

de nuestro país.

El trabajo de Tesis de Grado es una iniciación en la vida profesional de los futuros

ingenieros, por medio del cua! se aprende no solamente acerca de los temas

específicos tratados en él, sino que se aprende a investigar, a recopilar datos, a

relacionarse con el medio y otras actividades que son muy importantes en el

desarrollo profesional, tanto como ingenieros, así como personas. Es así que

considero que la Tesis de Grado debe existir, pero se la debe regular en cuanto a

la amplitud y alcance que debe tener.

E! progreso de un sector viene como consecuencia de los recursos con los que

éste cuenta para avanzar, siendo las telecomunicaciones uno de los más

importantes recursos de desarrollo, se recomienda al EMETEL, viabilizar este

proyecto, pues el sector Orienta! Ecuatoriano, necesita integrase al resto del país

y desarrollar el gran potencial que posee.

E! sistema DOMSAT ecuatoriano puede crecer más en píre que en ancho de

banda, por lo que se recomienda utilizar antenas relativamente pequeñas para

manejar velocidades de información relativamente grandes, dentro de lo posible.

Al no poder abordar muchos aspectos técnico importantes en este trabajo con

respecto a un plan de telecomunicaciones, se recomienda proponer un tema de

Tesis de Grado que amplíe esos conceptos y que complemente e! diseño actual

(planes de numeración, conmutación, etc.).

En ia situación actual de! EMETEL como empresa, se debería previo a la venta

de sus acciones reglamentar claramente la función social del EMETEL S.A., y

comprometer contractualmente a los nuevos accionistas a trabajar en el sector

rural de! país.
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Según la clasificación Internacional Uniforme de Ocupaciones CIUO.

Gran Grupo 0/1:

Profesionales, Técnicos y Trabajadores asimilados

Gran Grupo 2:

Directores y Funcionarios públicos superiores

Gran Grupo 3:

Personal administrativo y trabajadores asimilados

Gran Grupo 4:

Comerciantes y vendedores

Gran Grupo 5:

Trabajadores de los servicios

Gran Grupo 6:

Trabajadores agrícolas y forestales, pescadores y cazadores

Gran Grupo 7/8/9:

Obreros no agrícolas, conductores de máquinas y vehículos de
transporte, trabajadores asimilados.

Gran Grupo 00:

Trabajadores que no pueden ser clasificados según la ocupación

Cada gran grupo se subdivide en varios grupos más específicos, los cuales
no los detallamos en este anexo.



Sistema; COCA 1

Estación Longitud Latitud Altura

1

2

3

4

5

e

7

8

9

Coca

Rep. San Vicente

Dayuma

El Dorado

San Pablo

Las Palmas

Puerto Colón

San Carlos
~

San Sebastián del Coca

76 53 03 0

76 54 32 0

76 52 04 0

76 57 07 0

7S 58 54 0

77 02 2E 0

77 04 35 0

76 52 58 0

77 00 IB 0

00 28 08 S

00 28 29 S

00 40 53 S

00 29 59 S

00 21 45 S

00 37 42 S

00 33 23 S

002231 S

00 20 16 S

240

343

290

260

260

290

250

270

270

ENLACES DEL
SISTEMA

1
2

2

2

2

2

2

2

3

4

5

6

7

8

Sistema: COCA 1

-.25

n Sebastián del Coca

Pablo
/San Carlos

. San Vicente

-.5

ayuma

77

'-,75

76.75



S'ISTEMÁ: COCÁl

Coca - Rep. San Vicente

Frecuencia fKHz] T50G

Constante K.

B
M

distan. = 8381 m.
azimut = 265,5gr.
a. elev= .7-

Aitura 1

Torre 1

240
m
ÍUíf.
w-

m
Altura 2 343

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
ENLACE Coca-Rep. San Vicente

300 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 31

200



SISTEMA: COCA 1

Rep. San Vicente - Dayuma

Frecuencia (KHz) T5QQ

Constante K. 4/3

M
U
íi

distan. = 23389m.
azimut = 131, 2gi.
a. eiev= -,1 :

Altura 1 J343

Torre 1 140 'híá.

Altura 2 290

Torre2 25

m

^J^^^^^^^i^^^J^Í^^'11^

fílfcí

¿" tt£lt¿)~*'-~~-~-*ft <>*"<'1'-=~-$-Xffl(;"-- y"H2-ítí£:í'oTL¡Lu "S-íKKi rí~ -, >n~^-^tf •> H"-u '
BJ i £i^t>4f¿ J_T Í-3'*?-']?"* ' '• Í2-!WÍ'0 'j ..•iiM-.-tf̂ lja - _ ' H^-Wftfc/^' '' -'-¿/^t ,i__ j

400

36Q

320

280

240

SISTEMA COCA 1
-ENLACE Kep. San Vicente -

200

25QO 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500



Rep. San Vicente - Dnyuma

Frecuencia

Velocidad BÍ
(BPS)

Umbral del rt
(BER 1E-6J(

Umbral del re
(BER 1E-3M

Atenuación c
derivación

Potencia Tx.

1500
.

Ia"a |2048

dBm) -90

,ceptor .ge
dBm] ' 1

le 4

[dBm] 30

Distancia (m) Altura (m

14600

V= pL41~

Oirás atenuac

'•£&*•

i
[¿¿.¿a

Ü
B
¿Éi$
}

Rayo 34Q.6

Obst. 307.6

- (dB) o

Tolerancia {dB] 3

Ü
úJ>-f

Ss
¡¿•̂

Longitud del [23389

Coeficiente U g S3
climático L_ : [||j

Rugosidad 1 on e**H
r i -511 1*2=1(m) i [jáa

Ganancia Total [dB):

Att. esp. Ubre (dB):

Att. alimentad. (dB):

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. {dB):

NIVEL

Antena A Q^

Antena B Pa

Alimentador _,
A '
Longitud
alim. A (m)

Alimentador -¡
B
Longitud
alim. B (m)

38 Margen

nidireccional G=13 d

rab. 1.5m G=25 dB

/81 att: 5.5dBA100m

44

/8' att: 5.5dB/100m

22

BER 1E-6(dB) 24

123.3 Margen

3.6

Tiempo

0

7

DE RECEPCIÓN

BER 1E-3 [dB] 30

X[BER1E-6) 2.79E

-66.

IB
Ifi
n
ísR
í5s

É
íü î
W:

-3

-4

Coca - Rep. San Vicente

Frecuencia

Velocidad B
(BPS]

Ur.Jbraf de! r
[BER 1E-6)[

Umbral del r
(BER 1E-3) [

Atenuación i
derivación

Potencia Tx.

8ÜH

nana

sceptor
dBm]

iceptor
dBm]

Je

[dBm)

1500

2048

-90

-36

4

30

^s

' '-'--"^

i
•fttf

m
H

M
m

Distancia (m) Altura (m)

v- ( 11 1

Otras atenuac

Rayo

Obst.

.[dBJ 0

Tolerancia [dBJ 3

m
Mí

'•¡Rf

¿Sí
M

Longitud del Q3Q~\e U c k*|

«• ' • 1 • f î.-4
climático ' [*ii

Rugosidad [on iĵ J

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alím. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m)

Yagi G=17 dB

Yagí G=11 dB

7/8' att: 5.5dBA10Qn

13

7/81 att: 5.5dB/100n

22

m̂
Ganancia Total (dB): 28 Margen BER 1E-6 (dB) 24J

Att. esp. libre [dB]: 114.4 Margen BER 1 E-3 [dB) 30.Í

Att. alimentad. ídB): 1-3
Tiempo % [BER 1 E-G) 1.11

Att obstrucción [dbtj:|o

Otras atenuac. [dB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

po^(BER1E-3) 2.81

-65.4

üüdü̂ ü

¡fu

8

Pî

1 ^*j

ÍE-4

E -5



SISTEMA: COCA1

Rep. San Vicente - £1 Dorado

Frecuencia ((CHz]

Constante K

1500

4/3

n
ü

distan. = 5526m.
azimut = -53,9gr,
a. elev=-1.2=

Altura 1 |343

Torre 1

Altura 2 [2BO

Torre 2

myw®8ffl&\\f-

&.ÍÁ

'¿A?¿%

5'3.'"" ?, r'í'wítiyr"" 'IraK Yv"'=1i Jaiiv^vs-i^íB™^V'í^H ^Bü"íi-*ft £vr>'""
f'J =1 l i l i X-JlPt.C,!. T 1 T=-JJ»Wlt „ , , ,-x í^i. J tttl 11111 1 1 T flflfinílUI 111 [Ilí Itlfi'AJ 1 h¡! UllFlClV 1 H .

., .,1 - ,. , ,. , .i ' i „ , :i,i ii . -i.» i lili i i - u i mi 111 i i 1,1 .nsmiiri .. «i . . u i H . i . 1

i,i'!!¡5:í,2̂ ;i!:,É 5̂--:;íí̂ :̂. uvaf-x1 ̂ IÍBVÍVW^iisw.í&ísrij.j^iáf:
'•'>K'&"™í^'y^-"'*úr^

3$.

m*ií

$f
w-^
S
^
li
Jffil

=l' '

3Üí!¡!Ík

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
KNIACE Rep. San Vicente-El Dorado

5400



SISTEMA: COCA1

Rep. San Vicente - San Pablo

1500Frecuencia (KHz)

Constante K 4/3

distan. = 14846m.
azimut = 32,9gr,
a. elev= - 4=

Altura 1

Torre 1

343

Altura 2 [260

Torre 2 5

JS&'̂ lípiíS "*%/',#>,&/,#//. &>/'//'£v&m^í$¿'".ü$%$&$-
$$&$$&

4^̂ ;'A:ft̂ ;|| 'M$tití$jj

- L^- <-i. J- f̂ -^j-i: f-'.t =\, , ••?,« s-:- j ¿&83L&-,- , «Ifá ;' -. •_

fll

k- * m ** " •** A. A«. " '" * " fc"jJi_**'Jl_rt;'1 " '1 "_n » i -1"* " "M i. .< h-1 ' i i~ i i i 'M1 V" I ]Jl ' ** j i*í *V * b " " * >i *. M ^ * l * i í H * * t J * * i . i*** 1 <Vlü n_ * A

£Í̂ "r?$í ̂

5B47̂ ;Z£Ĉ ¿¡iriÎ ,̂ ^

^

rtí

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
ENLACE Rep. San Vicente - SanPablo

1600 3200 4800 6400 8000 9600 11200 12800 14400 1

200



Rcp. San Vicente - San Pablo

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPSJ

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Jt
15QG

2048

-90

-96

¿3¿¿

¿j-?j

Longitud del
Siamo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
M

14846

Antena A

Antena B

Omnídíreccional G=13 d

Yagi G=17 dB

Alimentador
A
Longitud
alim, A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

7/81 att: 5.5dB/100m

ü\¿¿¿¿¿}

Ü

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia (m) Altura [mj

Rayo

V= 1 I Obst.

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia (dB)

O

Ganancia Total (dB):

Alt. esp. libre (dBJ:

Att. alimentad. (dB):

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-G(dB)

Margen BER 1 E-3 [dB]

Tiempo % [BER 1E-6)

Tiempo %[BEfí 1E-3J

NIVEL DE RECEPCIÓN

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6)(dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBm)

Atenuación de
derivación

1500

2048

-30

-96

Rep. San Vicente - El Dorado

M

Longitud del
(ramo [m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena A

Antena B

0 [unidireccional G=13 d

Yagi G=11 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alím. B (m)

7/8' att: 5.5dB/10Qm

p
m

Potencia Tx. (dBm] ¡30

Distancia (m) Altura (m)

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dB] Q

Tolerancia (dB]

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción [dBJ:

Otras atenuac. (dB):

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: COCA1

ñep. San Vicente - Las Palmas

Frecuencia (KHz) 1500

Constante K 4/3
'*£•m\. = 22457m.

azimut = -4Q,7gr_
a.

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

343

40 Ü
R

230

4*3&
Bí^^ew;?
/j'íí'-'í'í-'íií-'ivitíii'

$5fc»íB»É
'R^Sáll

*£RjBlgll
ípgfegír.^^^r^g^g

'*áí
/í/á.'
-̂ •'/

^í

TI» - ^* EitíIETtfjcS a Y J .̂1 11 III" Tí i f i f i i "- ""-^.í ifi 'IIfln-f ' " ' Ifi lí i *'fl>" Tí "T imr- n i? í ,- i - i ir y¡ ,,̂  ti, íif,,- 1 7 t ^ *i
"apea" iti i jjtiitiíiü ! "'JíHWí?j ni xyj&í | ít - -^ÍVjfiJ sjó-Kia i =í*üE'3 i F •'íft'í f' f r%í<t3

tf"í̂

JSS|s,MBiiir¿§-32iBn|(1rf|

Is^ f̂HiiPÍ̂ I

íf

^^'TC'SlC'fl ' * " 1*~I*1><:EI1 'í^111?^ fi'P^TÍHTíT1 Ir" ' 'Hl̂ l̂ Y^iC^ "»v''l*f:1 ^ i jxwvt1* n•üajaHin, %, aÍB.'!̂ '!" ,'lií'wr,"""1|},jí;i>iwj,5 ,>«'íí3^t;¿ • ;iítt,iíf'i«

s
1Í&

H /̂5JílHpf[3í:̂ !!._ ,í f' ̂ .

m
$$
m

,¡t¡,,

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
E.ep. San Vicente -Tías Palmas

2400 4800 7200 9600 12000 T 4400 16800 19200 21600 24



SISTEMA: COCÁ1

Rep. San Vicente - Puerto Colon

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
'EN'LACE E.ep. San Vicente-Puerto Colón

2200 4400 6600 8800 '11000 13200 15400 17600 19800 22



Rep. San Vicente - Puerto Colón

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBm]

Atenuación de
derivación

1500

2048
m

-90

-96

j¿¿¿

'f?f£\d del

tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Omnídireccíonal G=13 d

Parab. 1.5 m G=25 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B [m]

7/8' att: 5.5dB/100m

m.

Potencia Tx. [dBm] 30

Altura (m]

323.6

Obst. 305.B

Otras atenuac. (dB] 4

Tolerancia [dB]

&¿

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad. [dB):

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuac. [dB]:

Tiempo % [BER 1E-6) 4.85E-3

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. San Vicente - Las Palmas
HíSitî Sefl̂ i

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBmJ

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

Distancia (m)

13700

Oirás atenuac

Obst.

- (dB)

Tolerancia [dB]

1500

2048

-90

-96

4

30

j-ffi-j1

m

*•«

U&£

B
B

1

Mtura (m)

350.7

327.1

4

3

m

'iifá

$M&^$*^<$$3

Longitud del 22457

Coeficiente -j g *m

Rugosidad qn i£H
¡ •> ou ££l[mj ' IgEj

Antena A Qmnidireccional G=1 3 d |¡j|

Alimentador v.0. .. .- .-._ ._ ,,_ »^.
A 7/8 att: 5.5dB/100m |*;

1 nngihjH fí̂ -d

alim. A [m] 4-4 ™2|

Alimentador -, ,0. . . ,- ,-jn .- nn $£.-.
D //8 att: 5.5dB/1 OQm ag

alím. B (m) 4-4 ^

^mmî iyiî
Ganancia Total (dB): 41 | Margen BER 1 E-6 (dB) 23 |

Att. esp. libre (dB): 123, Margen BER 1 E-3 (dB] 29

Att. alimentad. ídBl: 4-8

Tiempo % [BER 1E-6] 3,11 E-3
Att obstrucción [dBJ: Q

Otras atenuac. [dB]: 11

NIVEL DE RECEPCIÓN -67,8



SISTEMA: COCÁ1

Rep. San Vicente - San Carlos
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SISTEMA: COCAl

Rep. San Vicente - San Sebastián del Co

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
ENLACE Rep. San Vicente - San Sebastián del Coca
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Rep. San Vicente - San Sebastián del Coca

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBmJ

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

(m)

18535

1.5

30

Antena A jomn¡d¡recc¡onal G=13 d i |||

mAntena B Doble yagi G=2Ü dB

Alimeníador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B [m]

7/8" att: 5.5dB/100m

Potencia Tx. (dBm) ¡30

Distancia (mj Altura fm]

"1 Rayo

Obst.

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia (dB)

JSL

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB]:

Att. alimentad. (dB]:

Atl obstrucción (dB):

Otras atenuac. (dBJ:

Margen BER 1 E-6 (dB] |21.7

Margen BER 1E-3[dB] |27.7

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. San Vicente - San Carlos

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Ur..bral de! receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm)

1500

2048

-90

-96

4

30

X¿f¿

i$Í

M
<*>&.
fii¿
M
M
m
m

i
Distancia (m) Altura (m)

[ | Rayo

V= | | Obst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB)

0

3
^
H*h

î ^̂ ll̂ MPli

Longitud del 11412

Coeficiente N g Pupa
climático ' HÜJ

Huqosidad qn ±¿3
( 1 Ütl(mj L— \ml

Antena A Qmnidireccional G=

Alimentadoi 1 v .- ^ _
A |7/8 att: 5.5dB/1

Longitud
alim. A [mj 44

Alimeniador|1/2. att- g 2dB/1

alim. B (m) 9

!$IIHÜ1II$IHÍ?Í
Ganancia Total (dB): 33 Margen BER 1E-B [dB] ¡;

Att. esp. libre (dB): 117.1 Margen BER TE-3 (dB] '

Att alimentad (dBl'P-2
Tiempo X(BER 1E-G]

Att obstrucción (dBJ: g
-* Tiempo X(BER 1E-3]

Otras atenuac. [dB): 7

NIVEL DE REnEPCION KA A

13 d |H

3 dB |Ü

OOm ü

^

00 m 1*;

[í¥:!

Í5.6

31.6

a.24E-4

5.64E-5



Sistema: COCA. 2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Estación

Coca

Rep. Galeras

Avila

Avila Víe[o

Chontapunta

Loreto

Progreso

Puerta Murialdo

San José Pa^amirio

Huatícocha

Longitud

7E 53 03 0

77 31 37 0

77 21 57 0

77 26 02 0

77 21 02 0

77 1 8 34 0

771830 Q

77 13 50 0

771731 0

77 28 45 0

Latitud

00 28 08 S |

00 43 37 S |

00 43 31 S |

00 38 02 S |

00 53 55 S ]

00 41 2E S |

00 37 42 S |

00 50 20 S |

00 29 1 0 S |

00 44 35 S

Altura

240

1G95

3EQ

7BO

300

400

480

300

300

S20

EWLA CHS DEL
SISTEMA

1

2

2

2

2

2

2

2

3

4

5

S

7

8

Sistema: COCA 1

^Puerto Murialdo

-,75

Chontapunta

77,5 77,25 77
-1



Coca - Rep. Galeras

Frecuencia

Constante K

1500

4/3

I

:#í

distan. = 721 7Gm.
azimut = -5B,6gr.
a. elev-l,1=

Altura 1

Torre 1

240

30

Altura 2 1695

Torre 2 12

7/í
' >;'"'"' "Í3I&"? "^Ji?^ J???3-" i:' f

ií ,;r"^3ZBa"'ril,i-i

US:

200t

160(

140C

120C

100(

800

600

400

184

SISTEMA COCA 2
ENLACE Coea-Rep. Galeras



SISTEMA: COCA2

Rep. Galeras -Avila

Frecuencia (KHz]

Constante K

1500

4/3

distan. = 2114Gm,
azimut = 122.2gr.
a. elev= -3.7-

üB^9t&teSk4$!&&&&9
tftlVtffrt'ffferfe f f f f f tftfrtff frftrttrr

;j,'i;;tit7¡s - rc :¿532Ls.»
,

j ™t353í. K D "̂̂ "̂;: S E? .4 -a_-

W'/M íznB-^'-py'-mas^,
S;;4í7^P -̂Í »iK*>^
¿g^asatfjjjgS^gygjj^

g^Z7"BB^ |̂í̂ lfflí̂ ™

S^JSItót.-l» n!_S95
:l_2"a£íff36!?'' 'H' !jlBHH2S
^^WtjpC'miifcs*
Lr,,,1ntS9Hy6- .Jrfntííá l3ZH3-*i
'V"'iW^viH;¡;bl62;'''t:
^ f̂BnESsfiL' ~Hí '¡jzsz^as-

:̂n»»K^«'-l¿a^
IfS^ t̂t̂ síi I.-1Í B 2tíl

?*5rfíS«irB-B¡Jta0^
r«~»]K«ífrríJ c 'ñíflaí j¿
-̂'!»ie«s."1,""l"r0B<*«:

;=^Ba^j'K ?8&iCT-t̂ a.-i-j""^^
ps-JBffitóFl̂ -̂ SBSiíJ

g^Mfife.̂ 'tgtSaE
Sl-L!HS[*fe!!l""'' K8SJ&1".
pIsrtíWfc-ff1!;rs»e¿1í
^yí!!¡.watóí!íí!;íi:í:"íi'íBS¡j6-'
^Jtm.^'^WÍífJV
ü-r^ííEtór n -ii [iMÍClf ̂ —
¡r" x*A*O::J1JjlíIlru[ r4¿^°;^rrí^.-^

iTtTllpí tuiL^^FV^tP
^^^ .̂̂ ^ m>jJs*HJ?L!s;I3í'(ic3£L.
ÍTÍ— «?*>TÜÍ-£"*«** - *" 'l-tfJfí"^-!^•j^^td îíV- I[T|1 xf MT 55fci«sr

^""W*; ría ..¡,'iíSri"
¡=i, r""1^ "^''f'^asB™
«jH„-» . , . .ju..!' f.w. 11 ....j

,1 - - - •-,„ .,!•!« ..I , ,

200Í

T80Í

1600

140(

1200

100Í

8QG

600

400

SISTEMA COCA 2
ENLACE Rep. Galeras-Avila



Rep. Galeras - Avila

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPSJ

Umbral del receptor
(BER 1E-6J (dBm)

1500

2048

-30

Umbral del receptor .9$
(BER 1E-3J (dBm) '

Atenuación de
derivación

M
m

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

1.5

30

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13 dB

doble yagi G^20 dB

Ahmentador
A
Longitud
alím. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

7/81 att: 5.5dBA100m

Potencia Tx. (dBm] ¡3D m
Distancia (m) Altura (m)

Rayo

Qbsl.V=

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dBJ

O

j#L

Ganancia Total (dB): 33

Att. esp. libre (dBJ: ¡122.5

Margen BER 1E-6 (dB)

Margen BER 1E-3 (dB)

Att. alimentad. (dB):

Att obstrucción (dB):

Otra* atenuac. (dBJ:

Tiempo % (BER 1E-6)

Tiempo % (BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN

Coca - Rep. Galeras

Frecuencia

Velocidad Binaria
ÍBPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6) (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3)[dBm)

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm]

Distancia (m)

v I
I 1

Otras atenuac

Rayo

Obst.

.(dBJ

Tolerancia [dB]

'i 500

2048

96

4

r — ' — —
30

^

¿3¿

'w¿

m
JJÍJJÍÍ

na/:..•*

m
m
|

tura (m)

0

3

jj&

]&¡

Longitud del 72176

Coeficiente -] 5 lüg

Rugosidad r>ñ m&imj 12° — m

Antena A |

Antena B I

Alimentador
A
Longitud
alim. A [mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Darab. 1.5m G=25 dB

Doble yagi G=20 dB

7/81 att: 5.5dB/100m

33

7/8' att: 5.5dB/1QOm

13

Ganancia Total (dB): 45 Margen BER 1E-6 (dB) 22.3

Att. esp. libre (dB): 133.1 Margen BER 1E-3 [dB] 28.3

Att. alimentad. fdBH: 2.5
Tiempo £ [BER 1 E-B) 1.21

Att obstrucción [dtfj: Q

Otras atenuac. [dB}: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN -bf.f

P
|ü

K
;-+í

£Í3

1
r*-:;

M

-.-2



SISTEMA: COCA 2 Altura! 1635

Rep. Galeras -Avila Viejo

Frecuencia [K.Hz] 1500

Constante K 4/3 ¡MÍ

distan. = 23788m.
azimut = 154,2gr.
a. elev= -2,3=

Torre 1 40 mMí¿

fj^f

Altura 2

Torre 2

760

:-25fl,;r,;- -»*:-

efe

%S^.

1800

160(

14GO

1200

IQOt

800

600

400

1-2
ENLACE Coca-Ivep. Galeras



SISTEMA: Altura 1 1635

flep. Galeras - Chontapunta

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

i
§

P¿•m-
ííiB

distan. = 21l33m.
azimut = 247, 8gr.
a. elev= -3,8:

Torrel 40

Altura 2 300

Torre 2

¥
M
íl

Tífcánd'í%í

üí

JS
13

M

SrJ lüífr¿43;i -i

~ ,",,", 30B MI .r r"i ?..-" -" r.~ "j

200C

180C

1600

1400

12QÍ

•|OOÍ

800'

GQO

400

SISTEMA COCA 2
ENHACE !Rep. Galeras - Chontapunta



Rep. Galeras - Chontapunta

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbfal de! receptor
(BER 1E-6] (dBm) [^[0

Umbral del receptor f^jp
(BER 1E-3] (dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud de!
tramo (m]

Coeficiente
climático

Rugosid; d

Antena Á

Antena B

Sectorial 180 G=13 dB

doble yagi G=20 dB

AKmentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia fm] Altura (m)

1 Rayo

V= ! I Obst.

Otras atenuac. (dB] Q

Tolerancia [dB) [3

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre [dB]:

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-6[dB)

Margen BER 1E-3 [dB]

Tiempo % [BER 1E-6)

Tiempo X (BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Galeras - Avila Viejo

Frecuencia jTsoo
Velocidad Binaria ¡
(BPSJ I2048

Umbral del receptor i
[BER TE-6] fdBm] |-90

Umbral del receptor Lgg

Atenuación de [̂  — —
derivación '

Potencia TK (dBm) [30

s
.'*

Mi
i*>
'm'f

m
M
S
¿U]¿H

&¿
H

Distancia (m) Altura [m]

V= 1

Otras atenuac

Obst.

. (dB] [̂

Tolerancia [dB] l̂ j ~
m
]J£

Longitud del 23788 \e N g &m

climático ' — —— — j^

Rugosidad |->n *̂ l
t -r JU ira
(m) ' — lÜl

Att. esp. libre tdB): 123.5

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

Sectorial 180 G=13 dE

)oble.yag¡ G=20 dB

7/8' att: 5.5dB/100m

4-4

1/21 att: 9.2dB/100m

6

É
Margen BER 1E-6 [dB) 13,5

Margen BER 1E-3 (dB] 25.5

Att. alimentad. [dB): 3- !
Tiempo Z [BER 1 E-6] 8.28Í

Att obstrucción (dtfj; Q
i lemc

Otras atenuac. [dB]; 7 I

NIVEL DE RECEPCIÓN

o X [BER 1E-3] 2.081

-70.5

B
p
K»".

:̂

S

:-3

i -3
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•&•»-=.--!«** ~ ^r-í.
tfHVí it"

í**-"' aaiBBnJulrJ_A'f>:l.|'i,í'1 ,„ „ , ní>S?*>- E,, TBÍ ¡ i *H_"* 3 ".Jli'í''""1 n3 ¡S i!¿r=

> j;¡; >n

!:̂ '!l!í¡!f!Í .
i'-ÍVi" 1" -ñi"í'¡"i'' -i'

-^-•--n'ai't'Xí'

Wt '"H"í"!¡!'J»

200ti

180

160

14GÍ

120t

100(

800

600

400

SISTEMA COCA 2
"ENIACE Hep. Galeras - Loreto

a-^nn i-jjnn -t c;t;nn T ocnn 9T7nn o^onn



SISTEMA: COCA2

distan. = 32785m.Rep. Galeras - Progreso
azimut = 132,2gr.

Frecuencia (KHzj n500

Constante K

a. elev= -2.1=
Altura 2 480

Sí!!'!v!Pí'jE3B-l!=-VH

_- "SfííA"- '="-

'-;p3 es fl e i r f ^& .
24- J1 327S t _ lllrl-.,", **l- í* T ""1Tjí t 1J vn rj ~"n"T "7 o-r<t!TTT "Tr:r ""Br1,11!?111IC,E*-IJI't ' : T —di"1!1 IITI ícEí">r.'¡^o*.*íH* * n f jííMjío*r'c ~ *'

" US, *%¿ F. ,-, *^ j L 300—.'ú^ "" íttfTr™ " J DJE1" ¡, c '"* JM ]L IllíIIHjA.I:liri*1Í?O_ * í l j l ll1 "" *tífí}^ l

200ÍI

180(1

1600

U0(

120Í

100(

800

BOO

400

SISTEMA COCA 2
ENLACE Rep. Galeras-Progreso



Rep. Galeras - Loreto

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-G] (dBm)

Umbral del receptor |-96
[BER 1E-3] (dBmJ

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

M

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13 dB

Parab. 1.5 m G=25 dB

Ahmentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

Alimentador A

H
H

§

H
u
m

Potencia Tx. [dBm) 30
m

Distancia (m) Altura (m]

V= Obst

Otras atenuac. (dBJ |rj

Tolerancia (dB]

Ganancia Total (dBl: 38

Att. esp. libre (dB]: |125,1

Margen BER 1E-6 [dB]

Margen BER 1E-3 (dBJ

Att. alimentad. [dB}:

Att obstrucción [dBJ;

Otras atenuac. (dB]:

Tiempo % [BER "IE-6J

Tiempo Z [BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Galeras - Progreso

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] (dBm]

Alenuacrón de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

1500

2048

-90

-96

4

30

ü
m
íp
efe

m

•q^

Wí
ff-l£

M

^

ÍÉI

&$

!ü

Distancia [m) Altura (m]

Raj>o

V- | | Obsl.

Otras atenuac. (dB)

Tolerancia (dBJ

0

3

SS3atte

P!

S

B

Longitud del 32785

Coeficiente N g tea
climático I—1 [̂

Rugosidad \'tf\i
[ •* *>U [¿î
m) ' IMI

Antena A Sectoríall 80 G=13 dB |||

Antena B Parab. 1 .5 m G=25 dB |Ü

AlimerUdUUl ~ J0. .. ,- ,- ,n ... nf, yys;
¿ 7/8 att: 5.5dB/100m gfc;

1 nnmhiH fí̂ i]

alim. A [m] 44 ^

Al.mentador 7/g. att- 5>5dB/1 00m ^

alim. B [m] 6 ^

Ganancia Total (dB): 38 Margen BER 1E-6 [dBJ 22

Att. esp. libre (dBJ: 126.3 Margen BER 1 E-3 [dB] 28

Att. alimentad. [dBl: 2.8
Tiempo Z (BER 1E-6J 1.22E-2

AlT nh-í-írllí-finn (^HJ- Q

Utras atenuac. [dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN .Q$ 1



SISTEMA: COCA2 Altura 1 J1635

Rep. Galeras - Puerto Murialdo

Frecuencia [(CHz) 1500

Constante K 4/3

Ü distan. = 3292Em.

azimut = 267, Ggr.

a. eiev- -2,4=

TorreT 40

Altura 2 300

Torre 2
m

2»
3

m

"ÍJ80II -í"!

' í ? i S*Gfí. "*" r l * Î 7OJT " *" ; ffft, J
í-j1- 'i -UKÍ3;--''__ |,iío?Í,.-'. 2-W,'1,' ,'

g3póí f r:í ¡¡Sin v5 ftí!]
f~,j" i "-T ./ íT |.",f ^ A,' T ^ IT f-" ' ̂  f u1

II TÍIÍ *Í»*V *t i - l-C-O»* 1 i í-rWMT.'lfr •
-,tn ii ;¡1.4tl¿, Jín ,' ,(!,«>«£,£, , <„! ¡¿Kî í'

^ ""
' "

rIfje1='ISi7;4r̂ ,-2¿2^T¡¡jf[r¡̂ jf̂ ? l̂6^

'™^^5r•í]̂ í̂̂ ^^5 ;̂̂ 1̂f~Pí'

-

m- .12218',, , - '

:[Í^s^i>!
~2"BBBI-"'-s=~L~3B"íJí"»H

:̂ 1??B1̂ P;P
r" ¿m ""att 11" l í> ~7' ' ~r ' «i '

180(

1GO(

140t

120

100

800

GOO

400

. Galeras-Puerto Murialdo
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SISTEMA: COCA 2

Rep. Galeras - San José Pa_yamino

MFrecuencia (KHz) | 1 5 0 0 ^
' í%*

Constante K

distan. = 45353m,
azimut = 145.4gr.
a. elev=-1.7=

Altura 1 ¡1695

Torre 1 Í4o" w&

W:
Altura 2 300

i 4/3 M

:[̂ í¿tw«*|̂ t̂íwa Í̂'JA^3Í,|;|̂ ^^e ;̂
•$&

Torre 2 Í

Wg&tftóféjjjl

'ÍÉeñíSí.' •

•-2560'~ ̂  s'

JaBÍíkí̂ í̂ ^ î̂ 'iiî î̂ -̂̂ î &jg^

í'lpjr̂ líl "^

'""•''5 ijgvc'fr-'- **

200t

180Í

160Í

140Í

120t

100(

800

600

400

SISTEMA COCA 2
ENHACE Rep. Galeras - San José



Rep. Galeras - San José Payamino

Frecuencia

iVelocidad Binaria
BPSJ

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm}

Umbral del receptor
[BER 1E-3J (dBm)

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm)

1500

2048

^90

-96

4

30

JÜ

n
1
'*>

M

:*í
«M»

w

distancia [m] Altura (m]

I Rayo \
i i i

V= [ J Obst. |

Otras atenuac. [dB}

Tolerancia [dB]

0

3 uta

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
[m]

45953

^dü
i Ü
Î B

Ganancia Total [dBJ:

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad. [dB]:

Alt obstrucción [dB]:

Otras atenuac. (dB):

NIVEL

41

i

Antena A [sectorial 1 80 G=1 3 dB

Antena B Parab. 2.0 m

Alimentador
A
Longitud
alím. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B (m)

ÜÜHHfiyiü
Marge

c" 7fi HR

7/8' att: 5.5dB/100m

44

1/2' alt: 9.2dB/10Qm

1

nBER 1E-6(df

6

í) 21.8

129.2 Margen BER 1E-3 [dBJ 27.8

3

0

7

Tiempo X [BER 1E-6) 3.52E

— ' Tiempo Z (BER 1E-3] B.83É

DE RECEPCIÓN -68.2

'^jff&S&\1

|!1

ü

rt
-. fíí^

-2

-3

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-3J (dBm)

Atenuación de
derivación

1500

2048

Ombral del receptor
{BER lE-GJ(dBm) 1-90

-96

Rep. Galeras - Puerto Murialdo

Is
.-iy^
'¿fifi

¿5¿

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13dB

. 1.5 m G=25 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

7/8' att: 5.5dB/100m."]

Potencia TK. (dBm) 30 Is
Ü

Distancia [m] Altura (m)

Rayo

Obst.V=-

Otras atenuac. (dBJ íg

Tolerancia (dB) [3^

£y¿-

Otras atenuac. (dBJ; J7

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA:

Rep. Galeras - Huaticocha

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

;$ distan. =1071Bm.
azimut - 150,3gr.

a.

Altura 1

Torre 1

1635

Altura 2 |62Q

Torre 2 Í5~~

$i¿t3ÍÍCT*i B-S&róe&i
FaW«•:í-í*1"

•l " * i jir-rvr- " ,Tt ^ ff¥ ~ "i * » ; ' s ií3&flw-, *V» «4Qí< „ i"
if mJ-il-iy^i^JJKljn í'UrtÉrt'Jrt tlílJSKlíí'~fiJl ";irírJíltJ* r -1 jti j- s —ílí

11 J:is^ '̂Sí̂ 2̂ ""'" atea ',152:;';'' j
' ;¡ ;|K_ •-• r I

'n H,_. ,„; t % T T * j_>v>t.j' hH ... , d-j-K-f-í*- x T >Z*4-t*'-f A tu
ETíI IlTlllI — Í í3Í J 3l SÍ] TjlJt 1 ll - J"*EÍ: í ' I I

r^ffjf

m
-""i," ^ i[=«^ Jmí-J 5ÍT^*» -« ¿=3^ -̂- i1 iri 3
EJ » T i f <*xWW ^Itif ~ri --\f>í*l- j HE iti!x<$DÜíP miliift J "¿

2ÜO

180

160(

120(

T O O í

800

600

480

SISTEMA COCA 2
íNT_A.CERep. G ale ras -Hu ático cha

1100 2200 3300 4400 5500 6600 7700 8800 9900 TI 000



Rep. Galeras - Huatí cocha

Frecuencia

Velocidad Binaría
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6J [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

1500
.:¡ffi*

2048

-90

-96

Longitud def
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
(mj

10716

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13dB

Yagi G=17 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B [mj

7/8' att: 5.5dB/100m

1/21 att: 9.2dB/100rr

Potencia Tx. ídBmJ 30

Distancia [m] Altura (mj

Otras atenuac. [dBJ

Tolerancia [dB]

«tai

Ganancia Total IdB): 30

Att. eso. libre [dBJ: 116.6

Att obstrucción [dB):ÍQ

Margen BER 1E-G(dBJ |23T5

Otras atenuac. (dB): \J

Margen BER 1E-3 [dB] 23.5

Tiempo % [BER 1E-6J

Tiempo % (BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN



Sistema; TETÍA 1

Estación Longitud Latitud Altura

1

2

3 '

4

5

6

7

8

9

10

Tena

Rep. San José

Rep. Santa Clara

Muy un a

Paño

San P. de Ushpayacu

Cotundo

Porotoyacu

Rucullacta

Sta. Inés

77 48 56 0

77 47 45 0

77 52 2G 0

77 51 03 0

77 51 55 0

77 46 OG 0

77 47 39 0

77 45 36 0

77 47 42 0

77 48 47 0

00 59 23 S

00 56 09 S

01 1719 S

1 00 58 27 S

01 01 55 S

|005550S

|00 50 27 S

00 53 01 S

|00 5339 S

1 00 57 1 0 S

520

954

1090

520

5GO

600

680

760

600

520

EWLA CES DEL

SISTEMA

Sistema: TENA 1

-.75

. San J o s e a n

?

rorotoyacu

r¿ san P. de Ushpayacu

-1

-1.25
lep. Santa Clara

77,75



SISTEMA: TEWA1 Altura 1 5ZD

Tena - Rep. San Joié

Frecuencia (KHz)

Constante K

1500

4/3

ü
u

distan, = 63B3m.
azimut = 153.8gr.
a. elev= 3.8=

Torre 1 hn \íua>
y$%.

¿fe

Altura 2 [954

Torre 2 5

B
Yff f*s f+t y

*Sffl?W
Z*/frv*ÓiW'''S'sái'

1IÍ'J/í

•m
~AvS

'ííi

m
s#
M
L¿i

no

990

880

770

GGO

550

SISTEMA TENA 1
ENLACE Te na-Hep. San Jo sé



SISTEMA: TEHÁ1

Rep. San José - Rep. Sania Clara

Frecuencia (KHz] 1500

Constante K. 4/3

mm

ffi
£p•m

distan.
azimut

= 401 Q5m.
= -12.5gr.

a. elev=.1 =

Altura 1 954

Torrel 140
m
'í#¿m

Altura 2 [1050

Torre 2 5

:'CSwéíRáa1; StSa^N»'»: y^''á&Á¿W ffést

30BB

3S4I -,',' ¡

\?f ̂ I-lbll.V'jJ iM^ñf ^ l^rí'
'" ! i", f!i!Í!3jDJ3íi"̂ ' lí1!̂  '—'"

Jl"!":' r"lM'ÍL>!":;38a5í.;' ScpM!? fe" _'i

M
M [-23258^ ̂ s

y^ ĵPítíí̂ JE«'!.«í̂ tJi!.''. •!«
=BoFtan]! :'LoíK.y-̂ v;2¿j ̂ " %

ir

117t

104[

910

780

650

520

SISTEMA TENA 1
"ENLACE Hep. San José -Jtep. Santa Clara

"4400 8800 13200 17600 ^000 26400 30800 35200 39600



Rep. San José - Rep. Santa Clara

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm]

1500 m

2048 5

•&£•:

-90 —3U %p

-9G 1
* Él:,,:

IS¡¡£:

30 j^

^

Distancia [m] Altura (m]

j Rayo

V- | | Obst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB]

o m
{;•£:

^^U^/i«fHf^^r:fjj:

Longitud dei
tramo (mj

Coeficiente
climático

Rugosidad

401 05 j

*P
I r- 'V'**!

.3 ^d

1 [H

30 r*^

Antena A Qm

Antena B Par

nídireccional G=1 ;

ab 2 0 m G-28 c

Álimentador |7/8. ^ . 5 5dBA1 Q0

Longitud
alim. A (m]

Álimentador -.
8
Longitud
alim. B [m]

Ĵ̂ PíÜlMÉí̂ ^
Ganancia Total (dB):[41 Margen

Att. esp. libre [dB]: 128. Margen

Att. alimentad. (dBl'P-
Tiemoo

Ati obstrucción [dHJ: Q ¡
' Tiempo

44

21 att: 3.2dB/100

B

BER 1E-6(dB] 23

BER 1E-3 (dB] 23

2(BER1E-6] 1.7

2(BER1E-3] 4--Í

d |H

M \?£Á
!í*!

m im
F7^

[fiii¿tiA

m ^Ü;

FP

ĵ s

|

7E-2

t5E-3
Otras atenuac. (dB]: 7

NIVEL DE RE "FPC1ON -o/ .

Tena - Rep. San José

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPSj

Umbrai del receptor
(BER 1E-S) (dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3J (dBm}

Atenuación de
derivación

— ,

1500 ü

2048 H

-30 m

M
-36 g

F^
4 m.::

Potencia Tx. [dBm] 30 .̂?.-.-.•

Distancia (mj Altura (m]

Ra^io

V- | 1 Obst.

i '••'¿¿••i
Otras atenuac. [dB] n á^3

u í£3

Tolerancia (dB]

Longitud del 63gg

Coeficiente h 5 pH
climático ^ ' — jj^l

h ugosidad qn ¿£¿

Antena A Yagi G=11 dB \í

Antena B Yagi G=11 dB ||

Mlunenlddu, ̂  att: 3.2dB/1 OOm | ||

Longitud nr
alim. A (m! 11 ^li
Alimencador n ,-,. , Q -,JD .inn p-
D 1/2 att: 9.2dB/100m í?

alim. 8 (m] G ^

^Sü^^^
Margen BER 1E-6 [dB] 21.4-

Att. esp. ubre (dB]: 112. Margen BER 1E-3 (dB} ¡27.4

Att. alimentad. fdBl:!1-5 !
Tiempo Z (BER 1E-S] 1.03E-4

i Att obstrucción [dfcfj: g

U tras atenuac. (dB]; 7

NIVEL DE RECEPCIÓN -68.8



SISTEMA: TENA 1 Altura 1 954

Rep. San José - Muyuna

Frecuencia (KHz)

Constante K

1500

4/3

%¿'.
m
m
W¿

distan. = 7441 m.
azimut = -55.2gr,
a. elev= -3.3=

Torrel 1 40
afecata

Altura 2 52G

Torre 2 40

B^^^sH^llijK^rie^L^i'ii:!^!.,'^ SB

- r ' " '„ ' 4 ; - i ',; ?- ; , -i " i - '"iít2 ' ,
iiágSfe1", ííi'ííIíOS'a^̂ 'lAlISŝ 'í'̂ iriíié^̂ '̂ 1̂  J""

t̂óteii!ílíî £-;!l̂ i'̂"'' "

M;

1100

930

880

770

B60

550

440

SISTEMA TENA 1
ENLACE Kep. San José - Muyuna

800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 81



SISTEMA: TENÁ1

Rep. San José - Paño

1500Frecuencia (KHzJ

Constante K. |4/3
m

dktan. = 13162m.
azimut = -35.9gr.
a. elev= -1.8:

Altura 1 |354

Tonel ¡40 'm
m

Altura 2 |560

Tone 2

1100

990

880

770

GGO

550

440

SISTEMA TENA 1
KNIACE Rep. San José -Paño

1400 2800 4200 5600 7000 8400 3800 11200 12600 14



Rep. San José - Paño

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6)(dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBmJ

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

R ugosidad
(mí

1.5

30

Antena A

Antena B

Omnidireccional 6=13 d

Yagi G=17 dB

Aümentador
A
Longitud
alim. A (mj

Alimentador
3
Longitud
alim. B (mj

Otras atenuac. (dB)

Tolerancia (dB]

-|ü
U£££¿

7/8' att: 5.5dB/1QQm

1/2' att: 9.2dB/1DOm

Potencia Tx. (dBm) 30
Ganancia Total (dB): 30 Margen BER 1E-G (dB) 21.7

Att. esp. ubre (dB): ¡118.4 Margen BER lE-3(dB] 27.7Distancia (m) Altura [m)

Rayo

O bst

Att. alimentad. [dB):
Tiempo ^ (BER 1E-G]

Att obstrucción (dB]:fñ
Tiempo % (BER 1E-31

Otras atenuac. (dB): f?

NIVEL-DE RECEPCIÓN

Rep, San José - Muyuna

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

(BER 1E-3] [dBmj

Atenuación de
derivación

TSOO m
Longitud del
tramo [tn]

Coeficiente
climático

¿*& I Rugosidad

Antena A

Antena B

Omnidíreccionai G=13 d

Yagi G=17 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

att: 5_5dB/100m m

Potencia TK. [dBm) 30

Distancia (mi Altura (m)

Rayo j

Obst.

Otras atenuac. (dB) [Q

Tolerancia [dB)

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre [dB):

Att. alimentad. (dB):

Alt obstrucción (dB):íó

i Otras aíenuac. (dB]: |7

Margen 8ER 1E-6 IdB)

Margen BER 1E-3 (dB]

Tiempo Z (BER 1E-G) 7.48E-5

Tiempo ̂  ÍBER 1 E-3) |1.88E-5

NIVEL DE RECEPCIÓN -65.2



SISTEMA: TENA 1

flep. San José - San P. de Ushpavacu

Frecuencia JKHz] 1500

Constante K. 4/3

distan. = 3107m.
azimut = 1 OO.Sgr.
a. elev= -7.1'

Altura 1

Torre 1

Altura 2 600

Torre 2 15

1100

aso

880

770

660

550

SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. San José - San?. deTJshpayacu

O 300 600 300 1200 15QO 1800 2100 2400 2700 3000 331



SISTEMA: TENA1

1100

330

880

770

GGO

550

SISTEMA TENA 1
ENLACE Eep. San José - Cotundo

1100 2200 3300 4400 5500 6800 7700 8800 3900 110C



Frecuencia

Velocidad Binaría
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] [dBm)

Atenuación de
derivación

15QO

-SO

Rep. San José - Cotundo

12048

pm

Otras atenuac. [dB] ¡Q

Tolerancia [d8] 3

Longitud del
tramo (m)

Co enciente
cümático

Rugosidad
[m]

Antena Á

Antena B

Omnidireccíonal G=13 d

Yagi =T7 dB

Alímentador |
A
Longitud
alim. A [m]

Álímentador
B
Longitud
alím. B [m]

7/8' aít: 5.5dB/100m

Potencia Tx. [dBm] 30
Margen BER 1E-6{dB]Ganancia Total (dB):|30

Att. esp, libre (dB): 116.4 Margen BER 1E-3 [dB]
Distancia (m) Altura

Rayo Att. alimentad. [dB]:
Tiempo Z (BER 1E-6)

Att obstrucción (dB):[Q
Tiempo Z [BER 1E-3]

Otras atenuac. Íd8): |7

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. San José - San P. de Ushpayacu

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-G] [dBm]

1500

2048

-90

Umbral del receptor |.gg
[BER 1E-3) [dBm] "

M
IP
Ft
M
mf~~m

Atenuación de
derivación *

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
¡m)

Antena B Yagi =11 dB

Alímentador
A
Longitud
alím. A (m)

7/8' att: 5_5dBA100m

alim. B [mj

Antena A JQmnidireccional G=13 d |

h/2' att: 3.2dB/100m

Potencia TK. [dBm] 30

Altura [m]

V=

Otras atenuac. (dB) jg

Tolerancia (dB] -

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB]:

Att. aíimeníad.

Margen BER 1E-G(dB]

Att obstrucción [dB]:fo~

Otras atenuac. [dB): |7

Margen BER 1E-3 ídB)

Tiempo % (BER 1 E-o]

Tiempo Z (BER 1 E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: TENA 1

Rep. San José - Rucullacta

Frecuencia (KHz]

Constante K

1500

4/3

m
n
m.

distan, = 4625m.
azimut = 178.8gr.
a, elev= -4.3-

Altura 1

Torre 1

"tí-"•H»
'/&fíf%f>#

MstámB?¿f
V-í&^gí̂&fr'¿, ',','¿%}}¿K

'¿m, TÍÍÍ*>--^W-ÍTtssíidí?ííí

•/i-»s
2^
-ví*í^aí '•,"*$&$£

tírnTai-
"c "̂ ^r-ic-^^-'á PBa'á'"1' l'u"£a:^'í-t!üt"iJ'yif'-í^ywf:~'-=' -1'lL'sS™.».-_^;íjá_ =*»já'='-^ --¿¿i:'̂ '8 üüJ' =Jwwí£.JLí̂ f-lJ'"^mí̂ _"1J' -'-AJ!' ^ ! -:j '''•
3̂ . !jB¿3__- LsT^BiH .'H !' ' _fí. „"= „"!. "_dL ̂ WHÍ̂ ;J1 " ¡̂5=bWt '_H='̂ -12üJ1 « •̂""«jiL^Sjw.'C '""L1" JbWJr"=J »'lí»^wAÍ= =-'d ' "J«=JrJ ̂ _ ~ -L _

" " "" '" ' ™ ' " ' "

m

1100

390

880

770

G60

550

SISTEMA TENA 1
ENLACE Kep. San José - Hucullacta

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5



SISTEMA: XENA1

Rep. San José - Porottjyacij

Frecuencia (KHz)

Constante K

1500

4/3

B
'¿&$

ü
îBíü

a»

distan. = 7023m.
azimut = 145.5gr.
a. elev= -1.5-

Allura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

354

760

íjslS.lfeíiifSílí .
••— <'-'<™w><«íí'v
,ftesiter& ÍTeSneLÉíí'

'ííííí
'•W,1̂ ^ s^s ;̂̂ .; ̂ 02^=^4 :̂

f"í5§'íf̂ pr¿c';í'2:f̂ 7Í̂ ?í"7¡fel5
j* J>¿ BI igp^ífeft: «f. .ifstó
39 K'vC^ ízaíí v, L Jlíafej,1» i ,¥172̂ '

~~ * . 'idtí ™ "" ~ * *"*„ *" T *"*^ *** „."„"! r * "^QJvif. -,S . •J'^'Qívjt*. - ^- **««*% ' I T ' - ! ^jjs
ilrfXfi^T!4--K»3-:í-ri!rt« CB"'̂ YVV-%=¿1^^4<W*l' i^üw *"e
T-1 "HjüKtf;:I = "¡iSüGiaTlTlÍ4Bj"7?'"B|í.|: hiü- .̂i-• "dL^fkS
V-! .̂ ';, - iíljp '̂Vt; '.̂ BlS^̂ MiU m w- -, '¡l¿iMir
J, ,A!llpjL2"¿f̂ 'Ima,,«fíyjgcjsí:! 'í, .̂ /¿í̂ p'sí', «flisJT7.4î nuáS3!.' a,1.1"
j¿ •>"'¿-£¿fl -¿JTJL=~& 2-J'J.Ca = ~-r -•*" il-'14"á'~í™í5f-- s-^áfíioH ="=s 't2Sílífsif-s-t_
'̂ i'_s {W ilñfl.-JüJ ¡ -_=':̂ =Ja'''' '-!?. ~J«5!í—'-" X^í^í-~=--=-.fnw-n"¿~ !?

llnilj

íi4
m
S
"^

...„;=•:..!" i .ttCi"1
bi-'Vli^ rj' ¿L ¿¡.2̂ :=. ̂  " J' =' ?f j"' '.^'J J' ü'1 "íísf1 Ji'J1-'*1

fd'5"^ftL^7 "TÍ ryíñí;""' .1«A 1" ~i.' I» ,L', ;s.íf!.'
E i !i

1100

930

880

770

660

550

SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Sanjosé-)?o±otovaeu

700 1400 2100 2800 35QO 4200 4300 5600 6300 7000



Reo. San José - Rueuílacta

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPSJ

Umbral del receptor
[BER 1E-6] [dBm] ¡

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m|

Coeficiente
climático

R ug oxidad
M

4G25

Antena Á

Antena B

Dmnidireccional G=13 d

Y agí 6=11 dB

Alimentador
A
Longitud
aiim. Á [m]

Alrmentador
B
Longitud
alím. B (m]

Potencia Tx. [dBml ¡30

Distancia [m] Altura (m)

Rayo

Qbst.

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia (dB)

Ganancia Total (dB):

Átt. esp. libre (dB):

Atl. alimentad. (dB]:

Átt obstrucción ÍdB]:

Otras atenuac. ídB]:

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. San José - Porotoyacn

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-G) (dBm)

Umbral del receptor i.gg
[BER 1E-3] (dBm) '

Atenuación de
derivación

sis

Longitud del Í7Q29
iramo (mj '

Coeficiente
climático

R ugosidad
[m]

Antena Á

Antena B

Omnidireccíonal G=13d

Yagí G=11 dB

Álimentador
A
Longitud
aíim, A (m]

Alimentador
B
Longitud
aiim, B [m]

7/8' att: 5.5dB/100m

II
fp

Potencia Tx. [dBm] ¡30
-ípi

Distancia [m] Altura [mj

I ] Ra^o

V= I ¡ Obsi.

Otras atenuac. (dB) g

Tolerancia (dB]

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre [dB]:

Att. alimentad. JdBJ:

Att obstrucción [dB]: [Q

Otras atenuac. JdBj:

Margen BER 1E-6(dB]

Margen BER 1E-3 fdB)

Tiempo % [BER 1E-6]

Tiempo %(BER TE-3]

NI VELO E



SISTEMA: TEKA1

Rep. San José - Sta. Inés m
Frecuencia (KHz) Í1500

Constante K 4/3

$&
lü*
m
fi
m

distan. = 2682m,
azimut = -45,5gr.
a. elev= -3.1-

Altura 1

Torre 1

1354"

O
ÜSfé¿«i
fcjig

gK^
Altura 2 520

Torre 2

nocí

990

88G

770

BGO

550

440

SISTEMA TENA 1
ENLACE Kep. San José -Sta. Inés

O 2GO 400 600 800 TODO 1200 1400 160G 1800 2000 2200 2400 2600 280C



Rep. San José - Sta. Inés

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del rf
ÍBER IE-G] [

Umbral del it
(BER 1E-3) (

Atenuación (
derivación

Potencia Tx.

;ceptor
dBm)

iceptor
dBm) i

Je

1500 ¡|
r̂ í

2048 fe
|í*l

• - — [ííí
-90 É|

Np
_qc tisá

r^^ |i>i¿j

4 r^

lasa

[dBm) ¡30 ^

Distancia (m) ¿

V= j

Otras atenuac

Fla^o

Gbst.

- tdB}

Tolerancia (dBJ

Altura (m]

!5-t::
n í

ffi
q «W*

J ;sti
Uj¿¿

ra^p«s
î ^^ü^^^^ l̂

Longitud del 2682

Coeficiente -j 5 p ĵ

Rugosidad f̂ 7¡ U^M
(mj ^ S

Antena A Qmnidireccional G=13d ||

Antena B Yagi G=11 dB ||

Alimentador -, ,0, ,, ~. ,- ,0 ,̂  nn t»,
¿ 7/8 att: 3.5dB/100m jg!
1 nngííiirl p^

alim. A (mj 44 g

Alimentador i;2. att: 9.2dB/1 OOm ||

alirnTs (m) |G |

lltilliliMll
Ganancia Total (dB):l24 Margen BER 1E-6 [dB] 23 5

Att. esp. ubre (dB): 104.5 Margen BER 1E-3 (dB) 35.5

Att. alimentad. ídBl: 3- I
Tiemoo % (BER 1E-S] 1.13E-5

Atl obstrucción (dHJ; Q i

Otras atenuac. [dB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN -60.5



Sistema: TETTft 1

Estación

El Capricho

Longitud Latitud

775207 O 01 11 10 S 520

Altura

Rep. San José

Rep. Santa Clara

Anuario

Carlos J. Arosemena

77 47 45 0

77 52 26 0

77 32 37 0

7751 13 0

00 56 09 S

01 1713 S

01 03 20 S

01 03 48 S

954

1090

360

430

8

9

Puerto Mísahuallí

Pto Ñapo

77 40 00 0

77 47 31 0

01 01 57 S

01 02 21 S

400

440

EN LA CHS D£L
SISTEMA

|San Jorge

¡San José

77 55 45 0

775513 0

|01 13 00 S

|01 2032 S

520

1060

Sistema: TENA 1

lep. San José

¡ep. Santa Clara

huano

O

-1

-1.25

José

78 '.75 77.5



SISTEMA: TENA 1 Aítura 1 1Q3Q

Rep. Santa Clara - Ahuano

Frecuencia [KHz] 1500

Constante K 4/3

M

distan. = 44868m.
azimut = 125.2gr.
a. elev= -.3-

Torre 1 5Q

Altura 2 360

Torre 2 50

,. et rf ff Vf jfK±VAV' •*•>£ í«« »' '

Ka^ffwlroSMa&l

51;
:líf|:̂

-t^@O'"'~^^í 4 Ií tí ti * ^ *» J 1 1- [ Si —t í, tl_ 1 f t™ *. J. I f, -, / I r ,~ _ .1 í -1, 1 „ - , T 1Z í " T - *t t*+ *

T'í'lñfl •* £QR j • WF*J£& l í ' íT'O'O' *** T "-OfS O - - -*-^MMJ-iHT " " &f i r ^OfÜT^O - t -O-3JT fl -— •*"! O-1? H
,;>jf}fnf' j!tSa,,,t'P^HJ1itjjU||jí!¡,|!SjfrF,j{?Hí líü'î .jiíííf,, y; -;')̂ 3?^>;!r'ñ „ ?,,: ti|w1siílBlil-,fr.li- g-̂ tnir i si.rir ^^ nni-íri rW"'^ P T' ¡nir'.'' v'?"¡~ j^i-'í

i i t KH Q Ji i í i it ~tyf)fífCftu i' i «^V^Q K ^ ^'TjfQ1 ^" "^ í̂̂ ftí "̂  " "*""' - ipf TiT" iiít"1- -3/IQfr H'~ i ~" "Tftí^ ^""^ " í117? ? "̂ " '"•

ÍS ¿- ni'' .i .¡i. Áfm E i »¡,"Mi WJ"";' ' ¡,; "i!,
,™¡ ,\¿ M!" irSÍfií. >B>™ >¡í !!• .Slíirfi«/í¡í «íi». ¡íií !!!

„ ,d«^K..».. ., r«3..m. „„„„!>,.,_ _, ,A,!".^ H? 'J ñ Ih'i.'ül K ijVií":*' •: = -Í»:;ii¡ '-bid. _ ' "-^a1 ̂ -- L'."'~"%tj" -!•"-- "I"""

1300

1171

104Í

310

780

650

520

390

SISTEMA TENA 1
ENLACE Kep. Santa Clara - Ahuano

4 9 0 0 9 8 0 0 T 4 7 0 0 T 3 G Ü O 2 4 5 0 0 2 9 4 0 0 3 4 3 0 0 3 9 2 0 0 4 4 1 0 0



Rep. Santa Clara - Carlos J. Arosemena

Fiecuencia

Constante K

fw
4/3

disían. = 14086m.
azimut = 1 /U,Hgr.
a. elev= -2.B-

Altura T

Torre 1

1Q30

40
«*£fíííí,
•wxv

2

Torre 2

480

- . ,

m - ̂'yífei^
f~ ~~ slift" *~- = - "-... ~i I-ÍMI,r~~. .f'íi'-yrf ."EJJ-IJ - 2-ív,""1' '=— •g -̂si1!" ' !¡", á iliífv,'L j.' í ••¡iiiHí."1. =

'glí ir h , 1 ,54i' íl i
'

;¡54i,3; , l^
" ü|J t'iJí' ~ i 11 í* ixHHJí' **

' '

1301

ri7t

104fi

910

780

650

520

SISTEMA TENA 1
"ENLACE Rep. Sarita Clara- Carlos J. Árosemena

1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15



Rep. Santa Clara - Carlos J. Arosemena

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-GJ [dBm]

Umbral del receptor
[BER-1E-3J (dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx

1500

2048

-90

-96

4
1

[dBm] ¡30

m
ÍS?

¿m

*M

um

¿a¿

ü

M
M

m
M
p

Distancia (m) Altura (m)

Otras atenuac

Rayo

Obst.

(dB) 0

Tolerancia [dB] 3

'*•;
J44.

?ittft

.-̂ ^

Longitud del -UQ8B

Coeficiente -i c fsaj
climático ' [í*j

Huqosidad on UwJ
r i JU PÍ1
l"M .-Ai

Antena A

Antena B v

Álimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Álimentador
B
Longitud
alim. B [mj

. .
banancia Total [dB):|3Q

Att. esp. libre [dBJ: 118.9

Alt. alimentad. fdBl: 3-

3 [unidireccional G=13d

r*agi G=17 dB

7/8' att: 5.5dB/100m

4-4

1/21 att: 3.2dBA10Qm

e

I

||

P

11

M
3
i
1
ü

Margen BtH 1E-6 [dBJ |21.1 |

Margen BER 1E-3 [dBJ 27.1

hempo *[BER 1E-6] 1.19E-3
Att obstrucción (dtíj: Q

U tras atenuac. [dBJ: 7
Tiempo X [BER 1E-3J 2 99E-4

NIVEL DE RECEPCIÓN -68.9

Rep. Santa Clara - Ahuano

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3J(dBm)

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm)

Distancia (m) i

1500

2048

-90

-96

4

30

üm
ü

i
Mtura [m]

8500 | Rav° 991.7

- |-.7 ] Obst.

Otras atenuac. (dB)

Tolerancia (dB)

973.2

0

3
M

Longitud del 44868

Coeficiente h 5 ísíf
climático ' ¡JÜa

Rugosidad |~̂  fegj
(m) L^ [Ü

Antena A i

Antena 8 I

Álimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Ganancia Total {dBJ: 41 Marg

Dmnídireccional G=13 d ¡Si-

3arab. 2.0 rr

7/8' att: 5.5dB/100m p

44 =p

7/8' atl: 5.5dBAI OG.r. ^

i

;nBER 1E-

44 ^"^
L îj

3[dB) 19.5

Att. esp. libre (dB): 129. Margen BER 1E-3 [dB] 25.5

Att. alimentad. fdBl: 4-8

Tiempo ^ [BER 1E-6) 5.56E-2
Att obstrucción [dB): 7

Otras atenuac. (dB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

jo % [BER 1E-3] 1.4E-2

-/U. o



Altura 1 ff030

Rep. Santa Clara - El Capricho j$H\a [K.Hz]

Constante K

1500

4/3
ü

distan. = 11392m,
azimut = 177gr.
a. elev= -3=

fe ^JP

^^^^^S^^^^^^:á&^'^: Mílt̂ í3lí:íl

W'

Ifc

JÉ
=14

=»: 521 .1,"1?¿r"
j'i j'i i'J' =; J j' j. »í Jf^JK '

_ *, J*—"^ '3

130

117

104(

910

780

650

520

SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Santa Ciara-El Capricho

1200 2400 3600 4800 BOGO 7200 8400 9600 10800 120



SISTEMA: TEKA1

Rep. Santa Clara - Puerto Misahuallí

1500Frecuencia [K.Hz]

Constante K 4/3

8

distan. = 36568m.
azimut = 141gr.
a. elev= -1 J =

Altura 1 1Q30

Torre 1 Í40
Ü

Altura 2 400

Torre 2 15

$''tfS*

V Í̂-'L fA*s+f ff&&m&*;
wm 3Hitf

"" £$&*!&• i^^m&mí
n&SSSr wíK^A¿rM Ag£i}¿í&s$- -IfeMeí̂ í Jrresncl ¿tá ¡ "i

p

r
2Z
2^
S
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Ü
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Eált.«í
/Ifcí

ia
M̂
32-

S'
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>M!
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130C SISTEMA TENA 1
ENIACE Rep. Santa Clara-Puerto Mis ahu allí

910

780

G50

520

330
4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000



Rep. Santa Clara - Puerto Mi solí u allí

Frecuencia

Velocidad Binaria
ÍBPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6)ídBmJ

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBm]

Atenuación de
derivación

1500

2048

mü

-30

-96

tí¿&

Longitud del
tramo ím]

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Omnidireccional G=13 d

Parab. 1.5m G=25 dB

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B (m]

Potencia Tx. IdBm] 30
ü

Distancia (m) Altura ím)

Rayo

Obst.V=

Otras atenuac. (dBJ

Tolerancia [dB)

O

Ganancia Total [dB):

Att. esp, libre (dB):

Att. alimentad. (dBJ:

Att obstrucción (dBJ:

Otras atenuac. (dB):

Margen BER 1E-6 dB 20.4

Margen BER 1E-3(dBJ 26.4

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Santa Clara - El Capricho

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6J (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBmJ

Atenuación de
derivación

1500

2048

-90

-96

LjTfr"

riyj-f

iü
¿£¿

^fi'-f
¿¿5¿¿

S

Longitud del
tramo (mj

Coeficiente
climático

Rugosidad
(mj

Antena A

Antena B

Omnidireccional G=13 d

Yagi G=17 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [mj

7/81 att: 5.5dB/100m

11JfJJtS-A

B
B
H

H

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia (m) Altura (m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. [dB] g

Tolerancia (dBJ [3

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre [dBJ:

Att. alimentad. (dB):

Alt obstrucción (dB]:

Otras alenuac. [dB]:

Margen BER 1E-6 dB 223

Margen BER 1 E-3 (dB] 28.9

NIVEL DE RECEPCIÓN



g1 D S) 3 fp 7
*

tJ

T
I

fo n c re 3 n S
'

X N U
l

o o

Ü
IIB

ffl

-H O 3

0> 2. ir U —
 i

Ü
J it

O
í

ü 3 c li cr _
 ] C
Q

IQ

(í "O 3 n CU QJ T
)

O T3 O 1

O
.

w
* sr 1! ro UD _

f^ co 3

>
 

-
í

f^
 

O
c
 

^

H I 1-
3 1x
1 ^M

C
3 a



SISTEMA: TENA 1

Rep. Santa Clara- San José

Frecuencia (KHz) -\0

Constante K 4/3

distan.- 7869m.
azimut - HO.Sgr.

a. elev- -.21

Altura T

Torre 1

Altura 2

Torre 2

1090

10SO

Distahcíalí Altura snm Distaricfa 2
Curré'ÉTilfl.l

Radío?; ~'"--
Resn'eli' _' Fra'sñeL.

" " " " ~~ ~" ~ " TffexK^Wü^
jiy*"' I" ]" tfr¿'l!ilá'L'1-'"í'!Ll_Jt! "' '''"'"'í-^ ^ í f feíg^S^_J~^-"^LDst¿c. jij <t"( ,j i ¿i,*aá¿-i"=j!ii.ii'j

1300

1170

10-10

910

700

SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Santa Clara - San José

800 1600 2-100 3200 -1000 -1800 5600 6-100 7200 8000



Rep. Santa Clara - San José

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6) [dBm)

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

1500

2048

-90

-96

H
o¿&£

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
[m)

Antena A

Antena B

Omnídireccional G=13 d

Yagi G=17 dB

AÜmentador
A
Longitud
alim. A [m]

AÜmentador
B
Longitud
alim. B (m]

7/8" att: 5.5dB/1QOm~] B
m
m
H
M
m

Potencia Tx. (dBm] 30

Distancia (m) Altura (m)

Rayo
i

V= i | Obst.

Otras atenuac. [dB] o

Tolerancia [d8]

Ganancia Total (dB]:

Att. esp. libre [dBJ:

Att. alimentad. (dB):

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. (dB):

Margen BER 1E-6(dB)

Margen BER 1E-3 (dB]

Tiempo Z (BER 1E-B]

Tiempo Z (BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Santa Clara - Pto Ñapo

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm)

Atenuación de
derivación

1500

2048

-90

Umbral del receptor L%
(BER 1E-3) (dBm) '

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosrdad
(m)

Antena A Omnídireccional G=1 3 d

Antena B [parab. 1.5 =25 dB

AÜmentador
A
Longitud
alim. A (m)

AÜmentador
B
Longitud
alim. B (m)

7/81 att: 5.5dBAIOOm jp

IÜ
H
ü

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia (m) Altura (m)

Rayo

V= I 1 Obst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB)

O

Ganancia Total (dB):

Att. exp. libre (dB):

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción (dB]:

Otras aíenuac. (dB):

Margen BER 1E-6(dB] |22.8

Margen BER 1E-3 (dB) 28.8

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: TENA 1

Rep. Santa Clara- San Jorge

Frecuencia (KHz)

Constante K

1500

distan, - 1D071m.

azimut - 37,5gr.

a. elev--3,2*

Altura 1 |T090

Torre 1 Jn m
i **"*]

1300

1170

1040

910

780

650

seo

SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Santa" Clara - San Jorge

1100 220° 330"07 4400 5500 SSOO 77DO 8800 9900



Rep, Santa Clara - San Jorge

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6](dBm] |-90

Umbral del receptor Lgg
[BER 1E-3J (dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del •] QQ71
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
M

Antena A

Antena B

Q [unidireccional G=13 d

Yagi =T7 dB

Alimentador
A
Longitud
alím. A [m]

Afimentador
B
Longitud
alím. B [m]

7/8' att: 5.5dBAIOOm J m

Potencia Tx, [dBm] 30

Distancia (m) Altura (m)

Obst.

Otras atenuac. [dB] (g

Tolerancia [dB] 13

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad. (dB):

Att obstrucción [dB]:[Q

Otras atenuac. [dB]: [7

Margen BER 1E-6 dB 24

Margen BER lE-3[dBJ \30

NIVEL DE RECEPCIÓN



Sistema: AMP. SHÜSHUrrrTDI

Estación

£NLA CES DEL
SISTEMA

Longitud Latitud Altura

1

2

3

Shushufíndí [

Rep. San Antonio

Pompeya j

76 38 3B 0

7G 39 22 0

7B 37 2B 0

00 11 05 S |

00 17 34 S

00 25 5B S

255

275

24-0

Sistema: AMP. SHUSHUFINDI

/¿hushufindi

'-.25

¡ep. San Antonio

ompeya

-.5

78.75 76,5



SISTEMA: AMP. S

Rep. San Antonio - Pómpela

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

u

Wíj£a

M
9
ai

distan. =T5886m.
azimut = I33gr.
a. elev= 0=

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

275

30 ,f{f(f
£'*£

m
240

40

»s V^-y^-J-V^g¿efmjaa&ai
- - J T H J^Í^Jvn " ~" ,í l'Qfí """"- " "_

r.F i-,-,!S! ís^^,-,? ",»!?"? r i~ ~ ---:_ '"jíílsLaC
^22.3,1 -f^Sá^Kfc 1̂5-̂ ,1.-- '"?:
}=m!2 '̂áá^gíl!' ¿I¡̂ ,'S'= "„ 'í' 'j
^^ffl̂ it î'-J^ígtea^^L-^;

P^^2ĵ =,,̂ ^ -̂̂ ^ î-_p ĵ2:
ÍS îlí̂ ^̂ -"-? ̂ d-̂ l̂í̂ ^
f-"^ 'f; JV;1'??^ i' r~" iiJifi1';' • ' ' pCÍ-ü - -
"̂̂ .'i.l[í|4 îHilÍk''̂ f»ÍkÍB!»áÍ L'"8

330

300

270

240

1-2
ENLACE E.ep. San Antonio-Pompeya

210 3400 5100 6800 8500 10200 11900 13GOQ 15300 1 ~i



Sistema:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

n

12

Estación

LAGO AGRIO 3

Longitud

E2-1LA C¿5 DEL

Latitud Altura

Lago Agrio

Rep. Lumbaquí

El Reventador

Lumbaquí

Recinto Amazonas

San José de Aguaríco

Rep. Unión Oriental

Rep. El Eno

Rep. San Pedro Cofanes

Enokanki

Siete de Julio

Unión Manabíta

76 53 28 0

771911 0

77 31 36 0

771343 0

77 28 23 0

771500 0

76 53 01 0

76 52 37 0

76 51 02 0

76 50 45 0

7G 46 42 0

76 44 32 0

00 05 00 H

00 00 41 H

00 02 34 S

00 02 42 N

00 0018 S

000419 H

00 01 03 H

00 03 47 S

00 03 OB S

00 13 22 S

00 1 0 55 S

0011 00 S

300

1064

1420

560

1200

400

288

295

280

270

275

280

1

2

2

2

2

1

7

2

3

4

5

G

7

8

Sistema: LAGO AGRIO 3

Agrio

. Unión Oriental

tnokanki

77.5 77,25 ' 76.75 '--25



SISTEMA: LAGO AGRIO 3 Altura 1 300

Lago Agrio - Rep. Lumbaquí

Frecuencia (K.Hz) 1500

Constante K 4/3

U
Ü

íl

distan. * 48241 m.
azimut = -80,5gr.
a. elev= .3=

Torre 1 10
m

Altura 2 1064

Torre 2 5

Irliliíl lí F-íW** 3 i"irT Trí f -ívfV^Vt't ÍÍ'T '" T-j^J^.tiuiSliMl^HÍ^dJ í1,í¡!i,!¡í>lK;ju|¡j¡_T^xíií ykĵ l̂ ?,1?'̂ ^

lÍ2sa|̂ fft|§|?|Fl5gítí?i;';i/iiP^
T ' ¿ ! - ^ 1

st

120

108(

360

840

720

600

480

360

240

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Lag-o Agrio -Rep. Lumbaquí

53nn i riKnn 31 ñnn 371 nn d?7nn



SISTEMA: LAGO ÁGEIO 3 Altura 1 1084

Rep. Lumbaquí - El Reventador

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3 u
£#

distan. = 23744m.
azimut = -75,4gr.
a. e!ev= ,8=

Torre 1 8

Altura 2 |1420

Torre 2 5

Márgéft J;

^f assurH .:̂ ^^4^^

'-J3?ÍB;, "

~flO,'3¡ ,*

1701

1531

13G(

nat

1D2Í

850

680

510

41 e

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENIACE Kep. Lumbaquí - "El Reventador

2600 5200 7800 10400 13000 15600 18200 20800 23400



Rep. Lumbaquí - El Reventador

Frecuencia llSOO

Velocidad Binaria i
(BPS) I2048

[BER 1 E-6] [dBm] I'30

Umbral del receptor Lgg
(BER 1 E-3J [dBm]

Atenuación de [4
derivación ' '

Potencia Tx. (dBm] |30

Distancia (m) Altura [m

Ü
M

m
m
fi
M
M

1

1
Ra_yo

V= | j Qbst.

Otras atenuac. [dB] IQ

Tolerancia [dB] 3

¿o¿

Longitud del 23744

Coeficiente H 5 ps]
climático '— [|*3

Rugosidad jon WH

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim, B [m]

SectorialiaO G=13 dB |p

DobJe,yagj G=20 dB f!|

1/2' att 3.2dB/1QOm ||

W\ as
3 f.M

1/2' att 3.2dBA100m p

c ^^

1
Ganancia Total (dB): 33 Margen BER 1 E-6 (dB] 22

AíL eip. libre (dB): 123,5 Margen BER 1 E-3 [dB] 28

Att. alimentad. [dB]: I-4

Tiempo % (BER 1 E-6) 4,63E-3
Att obstrucción (dtt): g

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

•̂  rrYT— r-i -i r" 11 1 ~l C"C O

-68,9

Lago Agrio - Rep. Lumbaquí

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1 E-6] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx, [dBm]

Distancia (m)

Obst.

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia [dB]

1500

2048

-30

-36

4

30

\

^ft'i-^.

B

S

Ü

tura [m]

3

§*-:'

s

Longitud del 48241

Coeficiente l-j"g Mj
climático L— : (̂

Rugosidad [oñ ^M

Antena A £

Antena B F

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim, B [m]

î Ĵ K Î

•
lectoría! 90 G=1 3 dB

3arab. 2.0 m G=28 dB

1/2' att: 3,2dB/100m

11

1/2' att 3.2dB/100m

s
6

Ganancia Total (dB): 41 Margen BER 1 E-G (dB] 23

Att. esp. libre (dB]: |129,G Marg

Att. alimentad. fdBl: 1-B

Tiem
Att obstrucción 1<3HJ:JQ I

1 ! Tiem
Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

sn.BER 1E-*

jo % [BER 1

DO Z{BEfí 1

-67.2

3 ídB] 23

E-6] 3,08

E-3] 7,75

rtg
g
[̂

ü
?£-.

9'bi¿j

!
1

E-2

E-3 |



SISTEMA: LAGO ÁGEIO 3 Altura 1 1064

Rep. Lumbaquí - Lumbaquí

Frecuencia (K.Hz] 1500

Constante K

B

4/3

distan. = 3859m.
azimut = 14,8gr.
a. elev= -7A-

Torre 1 8
¡H

Altura 2 [560

Torre 2 |5

'SSyfilíiy ̂ ¿^^^}^^^)' í§P-̂ : Brd: e^x'i1' tí .iMSS IISlIáR ̂ SJ v

IÎ KíÉ S|£-";p m§i"53p^p^̂

H'rtfí"nf Aaír T I til v!í"lisiHÍ'-n -- BI ft ti iifn=~ii/~ ~ i 11 nn«í«tl/t mi- u iim i lij ..liiiu" if m o » -u infnJ'i a Jiri: i - u tiíi L'I».I Ji at_si-s»t, B i II

sí i. IÍKI!' ni lit "i ni.'ilf J f i i ( i ' f ' »a i1 -iJ' t'ííi' n J! s

FÍ 'i!p,« i 3" ,r

120(1

960

840

720

600

480

448

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Rep. Lumbaquí-Lumbaquí

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000



SISTEMA: LAGO AGRIO 3

flep. Lumbaquí - Recinto Amazonas -¿feí

Frecuencia (KHz] 1500

Constante K 4/3
W

3

distan. = 1711 Sm.

azimut = -83.3gr,

a. elev= .4-

Altura 1

Torre 1

1064

mÍU4Ú
2W?

H

Altura 2 \\2QO

Torre. 2 |5

w?%á f^S^f>f^i'X..' • s s

m

M

1400

1260

1121!

980

840

700

560

432

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENHACE Kep. Lum.baqtií-Recinto Amazonas

1800 36GO 5400 7200 9000 10800 12600 14400 16200 180



Rep, Lumbaquí - Recinto Amazonas

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] [dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

1500

2048

-90

-9G

Longitud del 171 IB
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
M

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13 dB

Yagí dB

Afimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

1/21 att: 9.2dB/1QOm

¡1ie*f(tg

U

Potencia Tx. {dBm] 30
"ffif

Ü

Altura (m)

Obst.

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia [dB]

m
••íííí

m
m

Ganancia Total [dB): 30

Att. esp. libre [dB]: |12D.6

Margen BER lE-6[dB)

Margen BER lE-3[dBJ

Att. alimentad. (dB]:

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuac. (dB}:

Tiempo Z [BER 1E-B)

Tiempo 2{BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Lumbaquí - Lumbaquí

Frecuencia

Velocidad B¡
(BPS)

Umbral del rí
(BER 1E-6] (

Umbral del re
[BER 1E-3J t

Atenuación í
derivación

Potencia Tx.

naría

;ceptor
dBm]

iceptor
dBm]

ie

(dBm)

1500

2048

-90

-96

4

30

*s+

ftiÍ6

ÚKif.

m

M

É|
Distancia (m) Altura (m)

f
V= |

Otras atenuac

Rayo

Obst.

.IdBJ

Tolerancia ÍdB)

0

3
iífít-

Longitud del |3859

Coeficiente -j 5 Wj

Rugosidad fTTñ tg|j

Antena A ge

Antena B Ya

Alimentador _.
A '
Longitud
alím. A [m]

Alimentador 1
B

ctorial 180 G=13 dB |ü¡

g¡ G-11 dB ^

/2' att: 9.2dB/100m j§

/21 att: 9.2dB/100m U

Longitud
alim. B [m]

fí£$;Uiaî p&¡
Ganancia Total (dB): 24 Margen

Att. esp. libre [dB]: 107.7 Margen

Att. alimentad. fdBl: ""-2 i
Tiempo

Att obstrucción [dtíj: g

Otras atenuac. ÍdB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

E* ******
L¿¿3

BER lE-B(dB) 28.1

BER lE-3(dí

% [BER 1E-6

^{BER 1E-3

-61.9

í] 34.1

4.88E-6

1.23E-6



SISTEMA: LAGO AGRIO 3

Rep. Lumbaquí - San José de Aguarico

Frecuencia (K.Hz] 15QQ

J™.,r ^ ~ 3 *>*}-*¥, Sf i, «~m "^-Oííifí.tt y1 Tu T T líírtíiTlm r" rlfli -OÍ̂ Í Él !i" ¡ Tir*'<!'WV*V T^J" ̂ Jillií̂ í;̂ ^ !í.jígm1^ í "[Í[L_Í ísiHjsja íj '̂ Sjlgjffi^g ^S!¡ÍÍÍ̂ Í¿ Í̂&H£Í

120(

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Hep, Ltirnbaqtií- San José de Agxiarico

6GO

480

360 1100 2200 3300 4400 [5500 6SOO 7700 8800 9900 T



SISTEMA: LAGO AGEIO 3 Altura 1 3GO

Lago Agrio - Rep. Unión Oriental míW-i

Frecuencia

Constante K

1500

4/3

distan. = 7354m_
azimut = 186,4gr.
a. elev= 0=

Torre 1 Í25 'tíiU-

W-
Altura 2

Torre 2

288

30

M
Wffrftfíf»

m i" 4í,r=^
?3§4,r" r= 211 \>~xs£*»3\tá&^"^¿&&£. 3$¿y ;fcv>4v •! ,̂ ^1 "̂í"*̂ ¿iilr̂ 1™ "-^

í (' ! ífíij" ' t-r . iW !í"lf I' tií 1. V " I. fíl il~lí l±"l'_~ I JHUMlSEtM?!!. Bl"

^ ~H.¡M 11 _t _ ^ ir. -r ni i _i i ̂ ?_r^ _»|.t « _"E'. C~_-_ j; ¡P_ 'L \~^

íiî riíjĵ J í̂s V-yjji'2ijj;s¡t|:s|_ n̂ ii.nij" !§i-jr̂ S,¿yL!§¿r'3i!±:
PajjHíSsij _¡. -=pjMiSu_is»'í™ •j-a.-iiuíitiTiB '.ifí¡f_.Ej__ jf-F: ."áinc;

i'Wlil/H!")'" n i F "í J'i'i 'fíÜí 'ii¡iT!f"iff,;<Tfi "~ji"i.fn «tfn» VIH"
tjtt niHtniIin i n ir t luinuiiitln mit j, tf i HBII i tiE i¡i » . u *, i¡ «_ •

.If.n. líi.'iJ'S j! iniiii linnft i/ftí " i J d 3i Ji S'E i* Ji' i.™-" " ni" ii' ' s ""_!„
"=2L'"' SJ1-I-5 i.j;'V" ' -"M» ¡"—^ '= Ca_"|"̂ ±_|>ÍI '""-'""'i;' "-"-J5!. j_

360

330

300

270

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Lag-o Agrio - E.ep. "Unión Oriental

240

800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 G400 7200



Lago Agrio - Rep. Unión Oriental

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6) (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

1500
3*3
¿fe

2048

-90

-96
M*****
M
Ü
m

Longitud del 7354
tramo (mj

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Sectorial 90 G=13 dB

Yagi =17 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A {m]

Alimentador
B
Longitud
alim, B (m)

7/8' att: 5.5dB/100m

H£»>f-

ü
Potencia Tx. (dBm] 30

Altura (m)

Otras atenuac. [dB] Q

Tolerancia (dB]

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad. [dBJ:

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. (dB]:

Margen BER 1E-6 (dB)

Margen BER 1E-3 (dBJ

Tiempo % (BER 1E-B]'

Tiempo Z [BER 1 E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. L11 nibaquí - San José de Aguarico

Frecuencia

Velocidad B
(BPS]

Umbral del r
(BER 1E-6] (

Umbral del r
(BER 1E-3J (

Atenuación
derivación

Potencia Tx

naria

eceptor
dBm]

sceptor
dBm]

de

(dBm)

Distancia (m) 1

V 1 1

Otras atenuac

Rayo

Obst.

1500

2048

-90

-96

4

30

\ftf{,

é¿

L¡?¿

H

Utura [m]

. [dB] 0

Tolerancia (dBJ 3 1

Longitud del i 0250

Coeficiente -[ 5 ffm

Rugosidad f^Tj UH

Antena A

Antena B

Ahmentador
A
Longitud
alim. A [m]

Ahmentador
B
Longitud
alim. B [m]

SectoriallSO E=13 c

Yagi G=17 dE

1/2° att: 9.2dB/1QOn

9

7/8' att: 5.5dBA100n

22

i

Ganancia Total (dB): 30 Margen BER 1E-6 (dB) 24.Í

Att. esp. libre [dB]: |116.2 Margen BER 1 E -3 [dB] 30.

Alt. alimentad. ídBl: 2-
Tiempo ^ [BER 1 E-6] 1.3

Att obstrucción [dHJ: Q

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

poX[BERlE-3] 4.9

-65,2

B H
i g
•* n

w\

5 1

5E-4

E -5



SISTEMA: LAGO AGRIO 3

Rep. Unión Oriental - Rep. El Eno

Frecuencia [KHz] nSOO

Constante K

S?j^j»

*S#

IM
J^
13<

!#
16S
<£fe

HlCn ~ ~ = IB'f ~ "~ ~Z-<tnyz,~-J-=- •?.-xi£«~-t - -" -J*í<*«>* p ~i._j:_?*ní'i-í 14¡ - "H:J>-*P'Í: ri !.' ¿" T;XVJ:I-T - s_ ' jx\«v/v_=:— ~ Ji.j>fK n',-=_J
'_B/ai«a'.^ "¿£3*.-"V sí™^~^1-%L--í^ia2_3-3™"~s^^fi,-~-s=£=:**i3 „ ;«-^L~['LL-"~M=^J^?I~lKV£-3^S:^'='""'"''-*'* 3_jL —
"aiJ1l3i'í":Jt —=Er'J5 C"i~n—^ñví^"^ -^ -:VÍ!Ír;-OCsr'*::B= ififSíííáíoü--t'"¿Í^^^JÜtí"S""í"S*""~=5=r 5^=" sf-, "~5)tñaf '̂ iI=-Í!..f̂ "s:OÍC :̂=:!=-::-̂ ñr'2fÍ"^siiF^-H3/¿\-i BT té- ¿5l3í i- - r¡ ;., jE-^na R-i¿i.Bli¿E3lt_.^n-S *i "sMOíT,- ''i¡̂ ~ sES^Sf, J- "" ' -=^ *! - iü!i' i" ̂ S^*.- r.;j!j!'' sxMÜX-i-is.".. üi í -^tn ría Sí! i
.. if^J^j^ ni^d-STK^SEI^^JÜ—r '̂--c.KSE^^.. yEJjn Ho_i__ JH-^ _£,!; Ji^jf i. j.^j-^xj^at ¡!? L !j Jtas^J." ' ""''"'2'^=^-J~ ^ '"'*'''" - ">-"- ~'~ i ""i1 iJ ~ Jt i

360

330

300

270

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Hep. Unión Oriental - Rep. El Eno

900 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 9000

240



SISTEMA: LAGO AGRIO 3 Altura 1

Rep. El Eno - Rep. San Pedro Cofanes

Frecuencia [K.Hz]

Constante K

1500

4/3

m
i
m
m
ip

distan. = 8506m.

- Ws«

\I ' E':̂ !! ̂ ""̂ î p'"1'- 7f̂ ML:''-"'!í
[ SzBfa VH^« 2isV ;̂ !Íf|ĵ ;{J |̂ .í ̂  j

3BO

330

300

270

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Rep. ElEnorIUp. SanPedro Cofaites

300 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 30Í
240



Rep. El Eno - Rep. San Pedro Coranes

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Ombtal del receptor
(BER TE-6) (dBm)

Umbral del receptor |.gg
(BER TE-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Yagi G=11 dB

Yagi G=17 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

att: 5.5dB/100m

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia (m) Altura [m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. [dB) [Q

Tolerancia (dB)

¡Se

m

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre [dB):

Atl. alimentad. (dB):

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-6(dB)

Margen BER 1 E-3 (dBJ

Tiempo Z [BER 1 E-6]

Tiempo % [BER 1 E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Unión Oriental - Rep. El Eno

Frecuencia

Velocidad B
(BPSÍ

Umbral del r
(BER 1E-6][

Urnbíal del r
(BER 1E-3] [

Atenuación (
derivación

Potencia Tx.

Mil

narra

^ceptor
dBm]

ii:eploí
dBm)

Je

[dBm]

1500

^048

-90

^96

4

30

íffifl

ffff\?

*--*s.

ffft'f

'J&g

'3&-

Ü

H
wi

w

Distancia (m) Altura (m)

v- f — " — 1I i

Otras atenuac

Raj«o

Obst.

- (dB) ¡o

Tolerancia (dB) 3
PÜ

fé^^^íf^M^í

Longitud del 8972

Coeficiente h 5 [̂ H
climático L_ : (̂

Hugosidad ^n ggí

1 , OU "¿¿Mí

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

Ganancia Total [dB): 31

Att. esp. libre ¡dB): 115.

Att. alimentad. ídBl: 4-3

Doble yagí G=20 d

Vagí G=11 di

7/8' att: 5.5dB/100

34

7/8- att: 5.5dBAIQOr

44

M
Margen BER 1E-6 [dB) 24.

Margen BER 1E-3 (dBJ 30.

Tiempo %(BER 1E-G) 1.3
An obstrucción (dtíj: Q

Otras atenuac. (dB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

)O í̂ IBhn 1 h-JJ J-J

-65.3

fljíitfés&ga

B jg

3 (H

n pí

RÍE3

LÜJ

n H

7

^ |

4E-4

7E-5



SISTEMA: LAGO AGEIO 3

Rep. San Pedro Cofanes - Enokanki

Frecuencia [KHz] 1500 Pi
L—^ 1̂

Constante K

1 distan. = 9757m.
azimut = 183gr.
a. e!ev= 0:

Altura 1 [¿80

Torre 1 30
m

!JBÍÍHÍnp !"S;iüíi;ŝ SHÍJiBpii;j¡Hp" ;jí bĵ JiSiül iíiiníiiiííÉii ífiiiiÜHÜin:';!!; £[§583!™*!;$!™^
;j!üffiÍ;SiSí¡Sü^̂ iSi;Si™íí>ŷ ñÍS;ft;̂ üiS í̂̂ SiiS¡;;,ürSi;SiwiS5

390

380

330

300

270

240

1-2
ENLACE Rep. SanPedro Cofanes-Enokanki

1000 2000 3000 4000 5000 GODO 7000 8000 3000 10000



SISTEMA: LAGO AGRIO 3 Altura 1 280

Rep. San Pedro Cofanes - Síete de Julio

Frecuencia (KHz) T500

Constante K 4/3
i -

distan. = 3561 m.
azimut = 236_9gr.
a. elev= D:

Torre 1 30

Altura 2 275

Torre 2 20

'ü'í •Raygj^&i

IB B/IT ̂ 2?J"" £ jjll̂ i: Vijr'SEsfSM >ai¡hijH3i&i7~í ~";! |2^a^̂ fi:|rí¿ Ji1 ̂  • j/ ̂ aí.'I.iiiK^̂ IZ í¡'f ̂ 2; •: j_>!" ̂
, a v " - , 2 ? i ! ' , ¡ 3 % ¡ ' S j . P , ' " • . ' ' • . l • , • . y " - ^ ! , î i

' ' " "

í| £lr y Oî i;' ;?l|í i S*; '&iri f í̂ \̂ l-í̂ ¿s^^5f&\s '̂''

330

300

270

240

1-2
ENLACE Rep. San Pedro Cofanes - Siete de Julio

1000 2000 3000 4000 5000 £000 7000 8000 9000 100(



Rep. San Pedro Cofanes - Siete de Julio

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPSJ

Umbral del receptor
(BER 1E-6) [dBmJ

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

1500

2048

i*W

-90

-96

3¿
jf

IÜ

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

R ugosidad
(m)

Antena Á

Antena B

Sectorial 90 G=13 dB

Yagi =17 dB

Alímentador
A
Longitud
alim. A [mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

7/8' att: 5.5dB/100m

mLt¿tf¿3

Potencia Tx. (dBm) 30

Altura (m)

V= Obst.

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia (dB)

JÜ

m

Ganancia Total

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad. (dB):

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-6 (dB)

Margen BER 1E-3 (dBJ

Tiempo % [BER 1 E-G)

Tiempo £(BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. San Pedro Cofanes - Enokanki

PM^̂ ^̂ Wí*í?i;1

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6) [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm}

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm)

Distancia fro] i

1 Rayo

Otras atenuac. (dB)

Tolerancia [dB]

1500

2048

-90

96

4

30

^

i

-fff'f

(3hc

M-.v.

M
M

ÜÜ

tura (m)

0

3
M

$tiM£&M&&$*^

Longitud del 9757

Coeficiente U g «m
climático ' — iíÜJl

Rugosidad l^n jMj
/ •* 3" í-¿>!|
(m) L —W

Antena A

Antena B s

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

R£;;>;Ufeil;AÍ>,P.

Sectorial 90 G=13 dE

r'agí G=17 dB

7/81 att: 5.5d8/100rr

33

7/8' att: 5.5dBAI OOm

28

Ganancia Total (dB): 30 Margen BER 1 E -6 (dB) 23.S

Att. esp. libre [dBJ: 115.7 Margen BER 1E-3 [dB] 29.£

Att. alimentad. fdBl: 3-4

Tiempo %(BEfí 1 E-6) 2.07
Atl obstrucción [dHJ: Q

Otras atenuac. [dB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

ioXÍBERIE-3) 5.21

-66.1

) g
\'¥$

m
[El

H

Üiid

i
i

E-4 1

E-5 i



SISTEMA: LAGO AGRIO 3

Rep, San Pedro Cofanes - Unión Manabít.

Frecuencia £KHz]

Constante K

1500

4/3
m¿

distan. = 13167m.
azimut = 245,3gr.
a. eíev= 0=

Altura T 280

Torre 1 130
m

Altura 2 280

Torre 2

330

300

270

240

1-2
ENLACE Kep. SanPedro Cofanes -Unión Manabita

1400 2800 4200 5600 7000 8400 3800 TI 200 12600 14



Rep. San Pedro Cofanes - Unión Man abita
Battía r̂Jeí̂ t

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPSJ

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Dotenc¡a Tx.

Distancia (m

1 1

Otras atenuac

Tolerancia [d

(dBm]

>

Rayo

Obst.

- f dBJ

B]

1500

2048

-90

-96

4

30

^

U£¿£t

m
8
U
MÍ

1

Altura (m]

i
1

D

3

Ü
'¿Mi

m

Longitud del -] 3-] gy

Coeficiente ÍT 5 p£q
climático L_ : j||j

Rugosidad |on 65*5

Antena A Sectorial 90 G=1

A lint en Id dar -, In. .. .-, .- ,_ ,_,
A 7/8 att: 5.5dB/1

1 nnrjihiri

alim. A [m] 33

Al.mentador 7/fl. alt 55dBn

alím. B fm] 22

Ganancia Total (dB): 30 Margen BER 1E-6 (dBJ

Att. esp. libre [dB]: 118.4 Margen BER 1E-3 [dB]

Att. alimentad. fdBl: 3- i
Tiempo X (BER 1E-6)

Att obstrucción idtíj: Q

Otras atenuac. (dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN -68.4

3 dB |g|

7 dB [üf

OOm ||

OOm H
f^3

íp

21.6 |

27.6

8.66E-4

2.17E-4



Sistema: AMPLIACIÓN TDLCAJT

Estación Longitud Latitud Altura

Rep. Troya

Rep. Palestina

Rep. La Esperanza

Santa Bárbara

El Playón de S. Francisco

77 42 00 0

77 401 6' 0

77 37 QB 0

77 31 21 0

77 37 33 0

00 45 00 H

00 39 26 N

00 41 15 N

00 39 00 N

00 381 E H

3512

3283

3200

2G60

3040

ctJLACSS DEL

Sistema: AMPLIACIÓN TULCAN

Tíep. Troya

epíJ_a Esperanza

Palestina

Playón de S. Francisco
Bárbara

.75

77,75 77.5
,5



SISTEMA: AMPLIACIÓN TULCAN

Rep. Troya - Rep. Palestina

Frecuencia (K.Hz] 1500

Constante K 4/3

8
3
m
m
m

distan. = 10785m.

azimut = 197.2gr.

a. elev=-1.2=

Altura 1 3512

Torre 1
m.
«*r

m
Altura 2

Torre 2

3283

4200 SISTEMA AMPLIACIÓN TULCAN
ENLACE Rep. Troj'a-Rep. Palestina

3780

3361

294Í

252Q

0 1100 2200 3300 4400 5500 £600 7700 8800 SSUÜ 11000



SISTEMA: AMPLIACIÓN TULCAN

390t

351 [

3121

273

SISTEMA AMPLIACIÓN TULCAN
p. Palestina- El Playón de S. Francisco

500 IODO 1500 2000 2500 3000 3500 4000 -4500 5000 5500



Rep. Troya - Rep. Palestina

Frecuencia

Velocidad Binarla
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-S) (dBm]

Umbral del receptor ílgg
(BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

Distancia [m] Altura [m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dB) g

Tolerancia [dB] '¿tai

m

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
[m)

Antena A Sectorial 180 G-13 dB

Antena B Yag¡

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alímentador
B
Longitud
aüm. B [m]

Potencia Tx. [dBml 30

Att. alimentad. fdB 1:

Tiempo % (BER 1E-3) 5,46E-5
Att obstrucción (dB}: [Q

Otras atenuac. [dB]: [?

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Palestina - El Playón de S. Francisco

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptar
[BER TE-B] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

1500

2048
m**?
m

-30

-9B

>^v

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena A

Antena B

Yagí G=n dB
Yagi G=11 dB

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alímentador
B
Longitud
alim. B [m]

1/2' att: 9.2dB/10Qm

B

E
Sm

Potencia Tx. [dBrn] 30

Distancia (m) Altura [m]

Rayo

Obst.V=

Otras atenuac. (dB) ¡Q

Tolerancia (dB]

Ganancia Total (dBI: 22

Att. esp. libre [dB): 110,4

Margen BER TE-6(dB] [23

Margen BER 1E-3 [dB] [29

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción [dB):

Otras atenuac. (dB):

Tiempo Z [BER 1E-6] 4,09E-5

Tiempo Z (BER TE-3) 1.03E-5

NIVEL DE RECEPCIÓN



I1SLCAN

Rep. La Esperanza - Santa Bárbara

Frecuencia (KHz) "¡ 5QQ

Constante K 4/3

Ü

m

distan. =Tl422m.
azimut - 248,6gr.
a. elev- -2,7=

Altura 1 J3200

Torre 1 •i ir
1 3

m

Altura 2 2660

Torre 2 12

•Et^-i5S5$

1* ??SB

ÍÉ
9750

21
33473

22 f "
24
2*í " ~ -"

TÍ-Q Bfetaiiciaí^AEtíiíasBm

E „
2¡ C5BS
3 700",
4 í3B3B

9 1000
¿ 3BBS
7
$

^SOOO

3OOO

3200
aaaa^

1S

uaarjfi.

Z8SJJ5

5Í&T S IKK «

-í s
tts
"Í25

32^5
32SJ

„ 3383

3B334

157*

5*75:̂ -
J53 T ,23- 3

3B32T
38034
2333-6- JÍ34Í..
2979^
23K55

2SOO -36T2T
r290Í-S =
28B3 T"~

239-5
3K3®
mt
3E2 f^
901
335»
51- .

azss- K ?S3

2ES»E

S03

IfrS

2B35Y 2YT* I

ST3O 3

55.2,

2f3i

2:TO& 2

2EKB
04*
32 "

27,301-
2?3S

26^2 S
3E?2

380ti

342(

304Í

266Í

228ÍI

SISTEMA AMPLIACIÓN TULCAN
ENTLACE Hep. La Esperanza- Santa "Bárbara

T20Q 2400 3600 4800 BOGO 7200 8400 9BOQ 10800 120



Rep. La Esperanza ,-j5apta Bárbara

Frecuencia

Velocidad Binaría
ÍBPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [d8m]

IÜ

-90

Umbral del receptor [_ge
(BER 1E-3J[dBmJ l

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

(m)

Antena A

Antena B

AÜmentador
A
Longitud
alim. A (mj

Alimentador
Q
Longitud
alim, B [m]

Yagi

Yagi

G=11 dB

G=17 dB

7/81 alt: 5.5dB/100m

Potencia Tx, [dBmJ 30

Altura (m]

V= Obst.

Otras atenuac. (dB] [g~

Tolerancia (dB] [3"

US!;

Ganancia Total (dB):

Alt. esp. libre (dBJ:

Att. alimentad. (dBJ:

Átt obstrucción (dB): [g

Otras atenuac. (dB): f?

Margen BER 1E-G[dB)

Margen BER 1E-3 (dBJ

Tiempo Z (BER 1E-S]

Tiempo Z [BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN



Sistema:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Estación

MACAS 3

Longitud Latitud Altura

Rep. Cutucú

Asunción

Chuplanza

Copal

Gral. Proaño

Huasaga

Pan de Azúcar

San Carlos de Limón

San Isidro

San Luis del Acho

Sta. Mañanita de Jesús

Sta. Susana de Chiviaza

Tajiuza

Yunganza

78 OB15 0

78 10 04 0

781912 0

78 25 08 0

78 07 37 0

7711 20 0

78 30 48 0

78 26 34 0

78 09 33 0

78 IB 56 0

78 08 59 0

78 21 39 0

781519 0

78 24 21 0

02 44 04 S

02 29 26 S

|024326 S

|0243 47 S

021657 S

|022818 S

|03 0510 S

G3 11 46 S

02 13 42 S

1 02 45 56 S

(022656S

1 02 54 50 S

[G2 4214 S

02 50 36 S

2200

1100

800

14-00

1800

400

1800

80G

2200

600

1200

1200

700

1000

EMLA CE5 DEL
SISTEMA

1

1

1

1

1

1 '

1

2

3

4

5

e

7

3

1

1

1

1

1

1

9

10

11

12

13

14

Sistema: MACAS 3

!an Carlos de Limón

78,5 ' 78,25 78 '.75

-2.25

uasana
-Z.5

-2.75

-3

'77.5 77,25
-3.25



SIS TEMA: MACAS 3 Altura 1 22GO

Tcmeldistan. = 27377m.
azimut = 1 4,Bgr.
a. e!ev= -2,2-

Altura 2 [1100

Torre 2 5

260

234

208

182

15GC

1300

104Í

780

SISTEMA MACAS 3
ENLACE Rep. Cutucú-Asunción

3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000 27000 3Í



SISTEIVIA: MACAS 3

Rep. Culucú - Chupianza

1500Frecuencia (XHz)

Constante K 4/3

distan. = 2398Gm.
azimut = 87,2gr,
a. elev= -3,35

Altura 1 2200

Torre 1 [~8

Altura 2

Torre 2

800

rÍÜ5í

£ft|$&Í

ñí
51

•; ¿ &P; i,s j^p<™n|5í2?9»6^ «ri^o^^h? "sis^v
, íliBIJ!KÍ 33B|̂ ^2Z3ÍGt'v ""1 i^í' "t?S?M?l
jjaíjíi,,," j;,3?'aX"v' Î W-¡j>' H í̂nF'̂ híiá^?™
r"" '" s""~r~'¿I''>^s^^^^s^^^\^

'dSi¿?mí J 5i ̂ rafe^fíSyfe^
i JSBíT -̂0341: ̂ 3 S^^^ f̂eĵ l̂YiOJ^

í'í jjaa"; M'|Iâ r̂ 4i|̂ ¿4':&»̂
•¿v lilî íjíIl̂ sS,! j¿,|lí̂ ;l ^

"^KBHH-'"'"-~EHH~™"'-O!:-ÍHKH::J/ "'-^cna-;" ^"'S'iiMSfp ''jaBSa =¡ < = i B a n . . . _ _ _ - :̂»:íttl>^ __„Z|wfií,-]'M|_ MEJu»^!,'»'..1

hsí§PJjS"5BB55^^4^^^afe3^^Í'Í;^^

ftSB W- ̂ 4«%W"" =«íW" %*?>'
jrisíirir-g l.lA^^lsg '̂ia¿£y«aO!v
í Mttî !̂ ; gr c^^^J J«pgJ

»¡™ n= J2208:̂ '
i~~rir2io(i'íi jT«
»_ ___^_J¿1¿Í-, _~ .

_™1ĵ M|!g 1
¿Ü,&̂ |"
ül̂ íí
nfî í̂ i:
^atií^fjp;'

S.:l'̂ fc¥í
?HpK"î
^Í2JS.u--":

T§|m||:;;
Ív_iÉá|?ii
^4^2$";

2BOÍI

2340

2080

18211

156Í

1300

104ÍI

780

520

SISTEMA MACAS 3
T£NHACE jR.ep. Cutacú - Ctmpianza

448

ynnn cxionn



Rep. Curucú - Chupianza

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

1500 fe

:'*;

qn &z*-l*J j -;.̂ :-:

feP

-36 M

[33

4 P

ÍSf:
-iri '¿Al30 rí̂ y

Distancia (mj Altura [mj

I Rajío
I

V= j J Obst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dBJ

l \&&

0 s
3 W(i -1

üp

PiPWItlilliilll

Longitud del 23386
tramo [mj

Coeficiente í'-j ̂  isa
climático IlEJ

Rugosidad p^ tía
M ^ M

Antena A Qmnidireccíonal G

Antena 8 Doble .yagi G=

Alimentador att: 9.2dB/

alím. A [m) 1

Alimentador -, /2- att: g 2dB/

alim. B (mj £

^^ Í̂JÍ̂ feS^

Ganancia Total [dB): 33 Margen BER 1 E-6 (dB]

Att. esp. libre [dBJ: 123.6 Margen BER 1E-3 [dB]

Att alimentad (dB]' ^-^
Tiempo Z [BER 1E-S]

Att obstrucción [dtfj: Q 1
1 ' Tiempo Z [BER 1E-3]

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN _gg

=13 d g

20 dB g_

lOOm M

0 KL^J

IQOm |*

Ífai3

f̂ iíu&¿á

21

27

JB.01E-3 I

1.51E-3

Rep¿ Cutucu - Asunción
¡üíií̂ icJeíIefiuípS]

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6J [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm)

W\0 M

HSJS

204-8 p
líiiiJ

-90 B̂
Jt¿

Wt
-96 |p

S

4 ffl:.:::

fíií:1

30 S

Distancia (m) Altura (mj

v- 1 '1 1

Otras atenuac

Tolerancia (d

Obst.

- ídBJ 0 g

fís;

B] 3 fS

r^^^^^^^^

Longitud del 27977

Coeficiente -| 5 ¿«H

Rugosidad fon ^3

Antena A Omnidíreccíonal

Antena B Doble yagi G

Alimeritddui
* i i /z att. ij.zdb

Longitud
alim. A (mj

Alternador ̂  att; 9.2dB
K

alim. B [mj

Att. esp. libre [dB): 124.9

MzfQenBER 1E-6 (dB

Margen BER 1E-3 (dB

Att. alimentad. ídBl: I-5 1
Tiempo K (BER 1E-6)

Att obstrucción (dtfj: Q

Otras atenuac. (dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN -7Q.4

G=13d p

=20 dB |Ü

/lOOm |g

p¿q

10 (̂̂

/lOOm |Ü|

î Sg

í ! p|

•̂

¡19.G

[25. B

1.32E-2 |

3.31 E-3 !



SIS TEMA: MAC AS 3

¿Í|\"^^J£r¿!ÍÍ&o£«,- ", !2mi5,, 7t

^fjfVfaM*__•.:.*$&£ „_»;>&$$$& ,.-

r»!"'|ñ,í̂ W '̂Ta '"ÍT" Í-J71S =-:::S 'ñ,"W^Í =u:;'"';
i ,s,i "i tT€3»-"'" ' m sga] ~5- ~ a . ffitOjí' «»• ™

, :lr;nrtm¿ .«««síse^-^ V.W«SÍT"

w^soo'e^ff^í^^.^m '"^¡^^"¿""^-^tSul i i
tt'«!3BZBfl!!'!.!!!,!n,m»B!!!. ...',4T3ft ' ' ¡¡jaíK.*' , , .ííSiaia1,, , ' '

SISTEMA MACAS 3
WLACE Rep. Ctitucú - Copal

780

520



CAS 3 Altura 1 2200

Rep. Culucú - Gral. Proano míí+tí

Frecuencia [KHz] 1500

Constante K J í-34/3

m

distan. = 50229m.
azimut = 2,8gr.
a, elev= -,4=

Torre 1 [8 m

Altura 2 ¡1800

Tone 2

í-l3BBH,,;| / -=,

í ;»2229e "• "ap:-

'"""' Y#0T!L"

43r3*S!$et?r- «
24- fcJffsaa^^fS
25 y 3í09n¿ -̂ ¿

27
29 ̂

2205'.- 3~-
2132

_*' J,216.YJ] ,( ,t,rS73í51.ij .̂SCL.3 " |!Ít|i}f 2137,4^ ",f'iZtSej^- " ,,:

, - !t3*SL,' !V, IÍ7ÍL' tí," ! „!' ,-i
:ih

:'í " "" 2ÍS3J5
,,í'j¡Íi.¿e37 î
. 'f. !'Bi 333K. '

r líaELí^

Eiiiíí"1 r 'íiíiaiak'J %
^Ititnn n '"-* ! . r .
"*""• j s , -iS.»,5,"

X»t! íl !í63!S^r!Í!!tt^tt.3! ': "!

260(1

234CI

2080

1820

156tt

130Í

104t

780

SISTEMA MACAS 3
WIACE Kep. Cutucú - Gial Proaño

5500 HUGO 1G50Q 22000 27500 33000 38500 44000 49500



. Cuíncú - Gral. P roano

Frecuencia 150

- i r n-

[BPS) i2048 P

[BER 1E-6) [dBm] -90

Umbral del receptor .gg
(BER 1E-3J (dBm) '

Atenuación de 4

Potencia Tx. (dBm] 30

Distancia (m) Altur

Rayo

Otras atenuac. (dBJ frj

Tolerancia (dB] 3

f^

^

[api

m

?*í

a (m)

— {H
Ktí

^^^^^^^^&

Longitud del 50229

Coeficiente -¡ 5 ¿¿a

R ugosidad Ion M"
ím) L± ÜÜ

Antena A Qm

Antena B Par

Álimentador .,
A n/

Longitud,
alim. A [m]

Álimentador ..
8
Longitud
alim. B [m]

iiKiiiiií̂ ii
Ganancia Total (dB): 41 Margen

nidireccional G=13 d

21 att: 9.2dB^100rn

10

21 att: 9.2dB;iOOm

e

BERIE-G(dB) 22.5

Att. esp. libre (dB): 130. Margen

Att. alimentad. fdBl: I-5

Tiempo
Att obstrucción ldBJ:|0

Otras atenuac. [dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

BER 1E-3 (dB] 28.5

X[BER1E-B] 3.91 E

2(BEH1E-3) 9-31 E

87.5

t̂ i

u
lli

n
RP

i?

-2

-3

Rep. Cutucú - Copal

Frecuencia

Velocidad Binaría
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1.E-B] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

T5QO

2048

-30

-3B

4
1

30

ü

:*í

Ü

1

•**i

Ji

^

s

SslMiiistlll̂

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

fiigí

34938

1.5
— É

Antena Á Qmni

Antena B Para

A ^/¿

Longitud
alim. A [mj

Alimentador -. ,-,
R 1/z

Longitud
alim. B (mj

díreccíonal G=13 d

x 1.5 m G=25 dB

mi»
att: 9.2dB/100m

10

att: 9.2dB/10Qm

e

ü

Distancia [m] Altura (m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dB) [Q

Tolerancia [dB]

Att. esp. libre (dB):

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuac. (dBJ:

NIVEL DE RECEPCIÓN



SIS TEMA: MACAS 3

Rep. Cutucú - Huasaga

Frecuencia (fCHz] 1500

Constante K

distan. = 1 Q5B99m.

= lOBgr.
3. elev= -.9=

Altura 1 2200

Torre 1

Altura 2 400

Torre 2

2BO(i

234(1

2D8Í

182d

156t

130(

TG4(

780

520

SISTEMA MACAS 3
Hep. Cutucú - Huasag-a



SISTEMA: MACAS 3

Rep. Cutucú - Pan de Azúcar 1

Frecuencia (KHzJ 1500

Constante K. 4/3

distan. = 53887 m.
azimut = -49,4gr.
a. e!ev= -,3:

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

2200

laoo

í̂p í̂̂ lRpl̂ ^a^wvllfíf;.

J1*?C **" " sfVTA rf ti11jtl/D..^ ^ ji ^E44i.I i mi

91.f.i.íi

t̂ftHíl̂ SJFíáfeifetlÍJ
^ '̂ KÍ*vl"V!'I ~r J-*l«1 •i>:lí*í"iTlT*í!:>Síí"<
^B Hrafl_¿5 3B**- =_Üj»Í^ _ »*-TffrÁ

:HJ»k"1»líl;̂ !|l3 '̂1OE ¡̂̂ 1.
="}í80y.3;>5|si,331:3,,;;fi;;;fr¿§"

* . «- •̂ '?>5 -

2BOCI

234ÍI

2080

182C

T5GC

1300

104Í

780

SISTEMA MACAS 3
ENLACE Rep. Cutucú -Pan de Azúcax

6500 13000 19500 2SOQO 32500 39000 45500 52000 58500 (



Rep. Cutucú - Pan de Azúcar

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER TE-3][dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Omnidireccional G=13 d

Parab. 2.0 m G=28 dB

Alímentador
A
Longitud
alírn. A (m)

Alimentad o r
B
Longitud
alim, B [m]

1/2' att; 9.2dB/100m

Potencia Tx. [dBm] 30 m

Distancia [m

V= |

Otras atenuac

Altura (m)

- Rayo

Obst.

- [dB]

Tolerancia (dB]

0

3

m
¿M*Vl

Ü
ÍH
í&

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad, [dB):

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-B[dB]

Margen BER 1E-3 dB

Tiempo Z [BER 1E-6J J9.35E-2

NIVEL DE RECEPCIÓN

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6) [dBm]

1500

2048

-30

Umbral del receptor Lgg
[BER 1E-3](dBm] '

Atenuación de
derivación

JÜ

Rep. Cutucú - Huasaga

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
tm)

Antena A

Antena B

Omnidireccional G=13 d

Parab. 3.0 m

Alímentador
A
Longitud
aÜm. A (m)

Alímentador
B
Longitud
alim. B [m]

1/21 att: 9.2dB/10Qm

att: 9.2dB/100m

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia [m] Altura'[m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. [dB] [Q~

Tolerancia [dB]

Ganancia Total (dB): 41

Att. esp. libre (dB): 136.4

Att. alimentad. fdBl:P-5

Margen BER 1 E-6 [dB]

Margen BER 1E-3 (dB)

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuac. (dB]:

Tiempo % [BER 1E-6)

Tiempo Z (BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN -73.9



SISTEMA: MACAS 3

Rep. Cutucú - San Carlos de Limón

Frecuencia [RHz] 1500

260Í

234Í

208Í

182Í

SISTEMA MACAS 3
ENLACE Hep, Cutucú - San Carlos de Limón

Ríinn 1 3ñnn ?n?nn 4ñíinn 55?nn K?I nn f

156C

130(

104Í

780



SISTEMA: MACAS 3 Altura 1 2200

Rep. Cutucú - San Isidro í&%
'#*&

Frecuencia (K.Hz] 1500 '-

Constante K 4/3 m

distan. = 56509m.
azimut = B.2gr.
a. elev= 0=

Torre l Í8

m
Altura 2 2200

Torre 2

JMtífeí^S

m

j£fe

M
&
ÍS

r,~A^

|-'|"'"
~íi~"ir

íliíi ii ÍIH - &y¡ tíj ii itiaií i^J^O-jftí- 1 i. ití VliTO' í" " ii n^ííil E
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780
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6200 12400 18BOO 24800 31000 37200 43400 496QO 55800



Rep. Cutucii - San Isidro
HOÍSÍSji

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPSJ

Umbral del receptor
[BER 1E-6] ÍdBm]

Umbral del rt
(BER 1E-3] (

Atenuación t
derivación

Potencia Tx.

¡ceptor
dBm)

Je

(dBm]

Distancia [rn] >

V= | |

Otras atenuac

Rayo

Obst.

. [dB]

Tolerancia [dB]

1500

2048

-90

-36
1

4

30

\

ü
M
•&d

m
m
Ü
ü
***£*a
=í*í

g*Í

tura [m]

0

3

a.
Ht

^^^^MM^^^

Longitud del 56509
(ramo [mj

Coeficiente h_ 5 iifj
climático ' HÜ3

R ugosídad !~ ĵ U¿3
(m) ^ Ü

Antena A

Antena B

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alímentador
B
Longitud
alim. B (m)

IliiliiliMíj

»lMsS*SÍÍí£535

Hmnidireccional G=13 *

1/2' att: 9.2dB/100m

10 -

1/21 att: 9.2dB/100m

G

Ganancia Total [dB]: 41 Margen BER 1 E-6 (dB) 21.5

Att. esp. libre [dB]: 131. Margen BER 1E-3 [dB] 27.5

Att. alimentad. fdBl: I-5

Tiempo^ [BER 1E-6] 7.E-"
Att obstrucción [dBJ: Q

Otras atenuac. [dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

>o Z [BER 1E-3] 1-76

-68.5

J •lü
B
r^P

ü
[̂
iiS

?

E -2

Rep. Cutucú - San Garios de Limón
IÍ-Tt̂ JtffiJ%f̂ -¿ f̂fiif̂ :Ítr

Frecuencia

Velocidad B
[BPS]

Umbral del r
[BER 1E-6J

Umbral del r
[BER 1E-3) (

Atenuación
derivación

Potencia Tx.

PPÍ

na ría

eceptor
dBm]

sceptor
dBm]

de

[dBm]

1500 M

2048

-90

-96

4

30

á¿
sfc

ü&.
ü
M
M

¿H¿

Distancia [m] Altura (m)

V~ 1 1

Otras atenuac

Rayo

Obst.

(dB) 0

Tolerancia [dB] 3 Ü

^t®^^K^

Longitud del £3551

Coeficiente U 5 pM
climático ' J ;̂j

Rugosidad [on [̂

'

Antena A

Antena B

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alímentador
B
Longitud
aiim. B (m]

Omnidireccional G=13 d

Parab. 2.0 m G=28 dB

1/2* att: 9.2dBA!OOm

10

1/2' att: 9.2dB/1QQm

6

[Ü

Bm
ÉÉ
u
M^
¡jj.

Att. esp. libre [dB): 13£

Att. alimentad. fdBl: 1-5

Margen BER 1E-6 (dB] ¡20.5

Margen BER 1E-3 (dB) 26.5

Tiempo £ [BER 1E-S] 1.25E-1
Att obstrucción Idtfj: g

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

o%(BER 1E-3] 3.15E-2

-69.5 |



SISTEMA: MACAS 3

Rep. Cutucú - San Luis del Acho

Frecuencia (KHz] 1500

Constante K, 4/3

distan. = 20063m.
azimut - -80.1 gr.

a. elev= -4,5'

Altura 1 |220Q

Torre 1 ÍR

Altura 2 ¡600

Torre 2 5

M***&& 'í ÍT-̂ >í'̂ H-:5íj_PÍSÍ¿_••í ?*$&&$%.
¿m1w, 1 ,̂ J200S3£
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>¡Hl . ! « ! , . „ S J I ^ _ „ ^-.S . HE. T í- * 1 II1 (
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11

M
J3Í
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SISTEMA: MACAS 3 Altura 1 2200

Rep. Cutucú - Sta. Mañanita de Jesús

Frecuencia [KHz] 1 500

r ~

Constante K 4/3

distan. = 32037m.

azimut = 9gr.

a. e!ev= -1,7=

Torre 1 ¡8 ü

m
Altura 2 ¡1200

Torre 2 |5

lrífM'tK-ítef'M(-¡ir¿:S#ffH3iSa&i;

M
31* g2aa';!'!!,,h'pí,'íBar;y \: >Ü!;F

fvü >£ $1 üp "ÍÍÍR!í JÜÍ JH(lüJií™ P KiÍ̂ ÜHIÍÜiÍ!l;i íiÜi
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Rej>. Cutucú - Sta. Mañanita de Jesús

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-G] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1 E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
[m]

Antena Á

Antena B

Omnidireccional G=13 d

Parab. 1.5m G=25 dB

Allmentador
A
Longitud
alím. A [m]

Álímentador

B
Longitud
alim. B [m]

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia [m] Altura [m]

Rayo

V= | | Qbsl.

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia [dB]

0 M

Ganancia Total [dB]:

Att. esp. libre [dB]:

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción

Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-6(dB)

Margen BER 1E-3 [dB)

Tiempo Z [BER 1 E-6)

Tiempo Z (BER 1 E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Cutucú - San Luis del Acho

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-G) [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
(mj

Antena A

Antena B

Omnidíreccional G=13 d

Dobleyagi G=20 dB

Alímentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B [m]

1/2' att: 9.2dBAIGOm

1/21 att: 9.2dB/10Qm

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia (m) Altura [m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dB] Q

Tolerancia [dB]
•SUS

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre [dBJ:

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción [dB]:fg

Otras atenuac. [dB]: 7

Margen BER 1E-B [dB]

Margen BER 1 E-3 [dB]

Tiempo^ [BER 1 E-6]

Tiempo Z [BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN -67.5



SISTEMA: MACAS 3 Altura 1 [2200

Rep. Cutucú - Sta. Susana de Chiviaza \$,

Frecuencia [KHz] 1500

Constante K 4/3

VíV.

'$&
H^£%¿

M
M

distan. = 34762m.
azimut = -55,1gr,
a. elev= -1,6:

Torre ! 8

Altura 2 1200

Torre 2 5

iJístájípiy '̂ fep'̂ il ^̂ PP*!-' ̂ |̂3^I^Íf^iíl-
% ™??M&*"$?m%%&%&. 2|i|B^ l̂ r̂ r̂ áW^^ :̂

ir

.13.
s~SH:íK2""n;j-" î:í •- ?
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SISTEMA MACAS 3
ENLACE Rep, Cutucú - Sta. Susana de Chiviaza

3800 7GOO TUOO 15200 19000 22800 26600 30400 34200



SISTEIVIA: MACAS 3

Rep. Cutucu - Tayuza

Frecuencia (ICHz] 1500

Constante K 4/3

ü distan. = 17113m,
azimut = 78,5gr.
a. elev= -5:

Altura 1

Totre 1

2200

Altura 2 |7_GG

Torre 2 |5

fresal

3-
~4
4

1 -g
.
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J23II

¿1,

^ji ̂ ^- HU^ 1 I

< U S 1

¿Í2

Í3SÍ1
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Rep. Curucú - Tayuza

Frecuencia

Velocidad B¡
(BPS]

Umbral del rt
[BER 1E-G] (

Umbral del rt
[BER lE-3](

Atenuación c
derivación

Potencia Tx.

H&ÍSIÉ

1
.

dBm]

iceptor .
dBm] L

ie 4

(dBm) 3

500 j®

048 Ü
1̂

90 M

i
96 f^

E

$

1 ::ií:

0 fÜgi
|-í*:

Distancia [m] Altura [m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dB] [

Tolerancia [dB] 3

~~ ¡sa;:

flte
jat;

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
[m]

'$fr$' Ü

17113 |

1-5

30~

H
B

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longiíud
alim. A [m]

Alimentador
3
Longitud
aÜm. B [m]

Dmnidireccíonal G=13 d fM

1/2' att: 9.2dB/100m |H

í̂10 m
¿¿¿

1/2' att: 9.2dB/100m |H

6 f^7

¿¿¿d

Ganancia Total [

Att. es:p, libre (d

dB);

B):

Att. alimentad. (dB]:

Att obstrucción (dB]:

Otras acenuac. [dB]:

30 Margen BER 1E-6 [dB] 20.3

120.6 Margen BER 1E-3 [dB] 26.9

[L5

0

7

Tiempo %. ÍBEñ 1 E-6] 2.23E-3

' Tiempo X (BER 1E-3] 5. 61 E -4 |

NIVEL DE RECEPCIÓN -69.1

Rep. Cutucú - Sta. Susana de Cfciviaza

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-B) [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del (34762
tramo [m]

Coeficiente
climático

R ugosídad
[m]

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
aÜm. A (m)

Alimentador
8
Longitud
aíim. 8 [m]

0 [unidireccional G=13 d

Parab. 1.5 m G=25 dB

1/21 att: 9.2dB/100m

1/2' att: 3.2dB/10Qm

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia (m) Altura [m]

Margen BER 1E-6(dB)

Margen BER 1E-3 (dBJ

V=

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB] i ̂

Ganancia Total [dB): 38

Att. esp. libre [dB]: 128.8

Tiempo % [BER 1E-6]
Att obstrucción (dB]:

Otras atenuac. [dB]: 17
1E-3)

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: MACAS 3 Altura 1 ¡22QO

Rep. Cutucú -Yunganza

Frecuencia (KHz] 1500

Constante K 4/3

ü

É
8
'W

distan. = 35599m.
azimut = -7Q,2gr.
a. elev= -1.9=

Torre 1 JÜ

Altura 2

Torre 2

1000

mm^..._32iflfl_'''''"j
MMífliv
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^fítoJ í-"!"'!».' "'
Til" 'i --«ru i i . fi
¿J»

l$'¿,¿¿¿.»
%£i'ft&i
*7R7iTÍ" ''-
f ¿*i7¿T¡% 'I'ÍJííaiRüt! u:

SriSUitíB
IS?a.B,s!a!
É^™
íî î i'níi8 -

3*te£SZ^&& ...n-'Î Jn
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Rep. Curucú - Yunganza

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPSJ

Umbral del receptor
[BER 1E-G] [dBm)

Umbral del receptor
(BER1E-3) [dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
[mj

Antena A

Antena B

Qmnídireccional G=13 d

Parab. 1.5 m G=25 dB

Álimentador
A
Longitud
alím. A [m]

Alímentador
B
Longitud
alim. B [m)

Potencia Tx. 30
5*3

Distancia (m) Altura [mj

Ra^o

Obst.

ü tras atenuac. (dB) j r j

Tolerancia [dB)

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB):

Att. alimentad. [dB):

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuac. [dB): [7

Margen BER 1E-S [dB)

Margen BER 1E-3 [dB)

Tiempo X [BER 1 E-6)

Tiempo % [BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN



Sistema:

Estación

MACAS 4

Longitud Latitud Altura

Macas

Rep. Cutucú

Rep. Luz de América

Alshi

Arapícos

Cumandá

Macuma

Sangay

78 07 06 0

78 0615 0

7805160

781703 0

77 56 56 0

78 07 45 0

77 40 41 0

77 56 08 0

02 13 30 S

02 44 04 S

02 05 21 S

021435S

01 50 48 S

01 27 23 S

02 03 12 S

01 4812 S

340

2200

2200

2200

1200

1140

600

1200

DEL
SISTEMA.

1

2

3

3

3

3

3

2

3

4

5

e
7

8

O

Sistema: 1WACAS 4

-umandá

78.5

acuma

-1.5

-1.75

-2

-2.25

-2,5

-2.75
78,25 77,75 77,5



SISTEMA: MACAS 4

Macas - Rep. Cutucú

Frecuencia ÍK.Hz]

Constante K

1500

4/3

B
M
M

distan. = 45475m,
azimut = 18~I,9gr_
a. elev= 1.5=

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

940

2200
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SISTEMA: MACAS 4

Rep. Cutucú - Rep. Luz de América

1500Frecuencia [K.Hz]

Constante K 4J3 m

distan. = 71 648m.

azimut = 178,5gr.

a. elev= 0=

Altura 1 |22QO
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Altura 2 J220Q

Torre 2 Í8 H
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Rep. Curucú - Rep. Luz de América

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-G] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm]

Atenuación de
derivación

isoo

2048

-90

-96

Longitud dei
tramo [m]

Coeficiente
climático

Ruoosidad
tmf

Antena A

Antena B

Parab. 1.5 m G=25 dB

Doble i>ag¡ G=20 dB

Alimentador
A
Longitud •
aiim. A (m]

Álimentador
B
Longitud
alím. B [m]

1/2' att: 3_2dB/100m

m

1/2 att: 9.2dBAIOOm

Potencia Tx. [dBm] 30

Altura [m]

V= Übsl.

Otras atenuac. [dBJ \Q

Tolerancia [dB]

•3

JOÓ

í*í

Ganancia Total (dBJ:

Att. esp. libre (dBJ:

Att. alimentad. [dBJ:

Att obstrucción

Otras atenuac. [dB):

Margen BER lE-S[dBl

Margen BER !E-3[dB]

Tiempo Z [BER 1 E-6J

Tiempo Z (BER 1E-3J

NIVEL DE RECEPCIÓN

Macas - Rep. Cutucú

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-BJ [dBm]

Umbral del receptor

Potencia Tx. (dBm] 30

(BER 1E-3J [dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del 45475
tramo [m]

Coeficiente
climático

R ugosidad
ímj

Antena A

Antena B

Doble .yagi

Doble .yagí

G=20 dB

G=20 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A [mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

1/2" att: S.2dB/1GOm

Distancia (m] Altura [m]

Rayo

Obst.

Ganancia Total [dBJ:

Att. esp. libre (dBJ:

V=

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB]

O

-m

Otras atenuac. [dB]: 17

Margen BER 1E-6 (dBJ

Margen BER 1E-3 [dBJ

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción (dB]:
Tiempo^ [BER 1E-6J

Tiempo Z (BER 1 E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN



SIS TEMA: MAC AS 4

distan. = 27694m.

Altura 1 ¡2200

Tone 1 fe
m.ata-

tSñá ZaiHH'iJ P " 20*BííB'í!¡!,!B!l

tagzpwíf- & f8í»trL-"=;
2&%Z?HgB.̂ .:^3»Or>3"»i1^f

260t

234C

208Í
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SISTEMA MACAS 4
ENLACE Rep. Luz de América - Alshi

3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000 27000



SISTEMA; MACAS 4

Rep. Luz de América - Arapicoi

Frecuencia (fCHzJ

Constante K

1500

4/3

:ífct

1
M
W:&¿
KM

distan. = 31013m.
azimut = 15G,1gr.
a. elev= -1.8=

Altura 1

Torre 1

2200

Altura 2 1200

Torre 2 Ü
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Luz de América - Arapícos

Frecuencia

Velocidad Binaría
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Qmnldireccional 6=13 d

Parab. 1.5 m G=25 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A [rn]

AÜmentador
B
Longitud
alim. B [m]

Potencia Tx. [dBm] ¡30

Distancia (m) Altura (m)

Rayo

Obsí.

Otras atenuac. [c

Tolerancia (dB] ¡3

M
-!Ü

Ganancia Total (dB]:J38

Att. esp. libre (dB): ¡125.8

Att. alimentad. (dB):
Tiempo K (B ER 1E-6) |7.1 4E-3

Tiempo % (BER 1E-3] |1.79E-3

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Luz de América - Alshi

Frecuencia

Velocidad Bi
[BPS]

Umbral del re
[BER 1E-6] [

Umbral del re
(BER 1E-3) [

Atenuación c
derivación

Potencia Tx.

^^^s^^a
Distancia (m

-

Otras atenuac

3^^^ )̂

15
.

nana ^

dBm] -3

iceptor |_9
dBm] '• —

Je 4

(dBmJ 30

oo a
\\j¿-

48 E

r™.o y
• :-T-:

6 H

í̂ l

^

Altura [m]

Rayo

Obst.

- tdBl o

Tolerancia [dB] 3

(^
fS¿

@
jíp

RS5
li*3

ÉÜ

Longitud del J27S34

Coeficiente h 5
climático L— —

R ugosidad ion
(m) 1

— 1*
j-H«

—E

^UÍi

— m

Antena A Qmnidireccíonal G=13 d |J!

Antena B C

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alímentador
B
Longitud
alim. B [m]

1/2' att: S.2dByiQOm ||>

JS
10 £

1/21 att; 3.2dB>100m ||

1̂

6 N

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre [dB]:

Alt. aumentad. (dB}:

Att obstrucción (dB):

Otras atenuac. [dB]:

NIVEL

33

124.8

1.5

j Margen BER 1E-6[dB] 13.7

! Margen BER 1 E-3 (dB) 25.7

i

Tiempo X [BER 1E-6] J1.25E-2

0

7

— ' Tiempo Z (BER 1E-3] J3.13E-3

DE RECEPCIÓN -70.3



SISTEMA: MACAS 4 Altura 1 [2200

Rep. Luz de América - Macuma

Frecuencia (KHz) [i 500

Constante K

distan. = 46033m.

azimut = 261 gr.

a. e[ev=-1.9=

Torre"! ¡8
m

2BOH

234(1

208

182

156Í

130t

104t

780

SISTEMA MACAS 4
ENLACE Kep. Luz de América - Macuma
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SISTEMA: MACAS 4 Altura 1 2200

Rep. Luz de América - Sangay m

Frecuencia (KHz) 1 500

Constante K 4/3

distan. = 3594Gm,

azimut = 151,3gr.

a. elev= -1,5=

Torre 1 IR

Altura 2 1200

Torre 2 5
m
'

Ho

T~ &

{ ' 1É&0

-lanas

i i M'
==*?!
A\
.ll.ll 5 "

if
)íBí J

11

J¿ unrm
¡ 1

Ifí

15T

F H íí I

U
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Rep. Luz de América - Sangay

gí̂ Í̂ Eeí̂ î|

Frecuencia 1500 ^

,, . - _ , _ , , - , - - ^

(RPS) !2048 3?

fBER 1E-B1 ídBml -90 ÍI
:¿i¿,

Umbral del receptor -gg Sz;
(BER 1E-3] (dBmJ ' b&

ísjs"
Atenuación de 4 tsi

Potencia Tx. [dBm] |30 f^
— i¿5í

Distancia [mj Altura [m]

| Ra^o

V= j | Obst.

1 íif:'

tras atenuac. (dBJ g pe

¡M
Tolerancia (dBJ 3 fe

iM^̂ peípa

Longitud del
tramo [mj

Coeíiciente
climático

Rugosidad
(mi

^Hm

35946

1.5

lo~

Ganancia Toial [dBJ:

Att, esp. libre [d

Alt. alimentad. [(

Att obstrucción (c

Otras atenuac. (c

3J:

iBJ:

JBJ:

BJ:

38

s

127.1

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

IÍc|Í3!£̂ §g]̂ |

Sectorial 180 G=13 dE

^arab. 1.5 m G=25 dB

1/21 att: 3.2dB/100m

10 -

1/2' att: 9.2dB/100m

6

É

Margen BER 1 E-6 [dBJ 22.5

' Margen BER 1 E-3 [dB] 28~.5

1.5

0

7

Tiempo Z (BER 1 E-6] 1.43

NIVEL DE RECEPCIÓN

>o%(BER 1E-3J 3.6E

-67.5

i [g

|H

B
p l̂
Mm&

M
íí*=}
'̂

^

1

5-2

-3

Rep. Luz de América - Macuma

Frecuencia

Velocidad Binaria
ÍBPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6) [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud de!
tramo [m]

Coeficiente
ciimátíco

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

O [unidireccional G=13 d

Parab. 2.0 m G=28 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (mj

H
íPi

Potencia Tx. [dBm] |30

Distancia (m) Altura

1 Rayo

V= I I Obst.

(mí

Otras atenuac. (dB] j Q

Tolerancia [dB]

Ganancia Total (dBJ: 41

Att. esp. libre [dBJ: 123.2

Margen BER 1 E-6 [dBJ

Margen BER 1E-3 (dB]

Att. alimentad. (dBJ:

Att obstrucción (dBJ;

Otras atenuac. [dB): [7

Tiempo Z (BER 1E-GJ

Tiempo Z (BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN



Sistema:

Estación

CUENCA 8

Longitud Latitud Altura

Cuenca

Rep. Buerán

Rep. Patococha

Rep. Churucu

Amazonas

Bermejos

Chíguínda

El Rosario

San Miguel de Cuyes

79 00 00 0

78 55 67 0

78 38 27 0 |

78 38 55 0

78 43 5£ 0

78 42 1 9 0

78 41 15 0

78 37 22 0

78 47 48 0

02 48 00 S

02 34 00 S

03 02 00 S

03 1 4 35 S

03 22 33 S

03 1 8 21 S

031750 S

03 22 1 6 S

031343 S

940

945

4000

2850

2200

2100

iaoo

1380

264Q

ENLACES DEL

SISTEMA

1
2

3

4

4

B

4

2

3

4

5

G

7

8

Sistema: CUENCA 8
-3.S

-3.75

-3.25

78.75 78.5

-3.5



SISXEIVIÁ: CUENCAS

Rep. Patococha - Rep. Churucu

Frecuencia (KHz) 15QQ

Constarte K 4/3

distan. - 23235m.
azimut = -2.2gr.
a. elev= -2.8=

Altura 1

Toite 1

Altura 2

Torre 2

4000

30

2850

30
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BfcSIWÍSSSfc:

...,-.,>,.
Í̂ SsMsí ííisae^Sfii

P

í$f

~ --'•¡•art .,- "-" ==¿_.~ -,= '."-. .riSfiíQííñ- "'" :=JfiPil¥''" ,-."s'̂ í,̂  = ~-~ ~'~
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»! fniiJii' i ««-B* A Ji W.iia'í!l"J-i J [¡fíílEiií *l iirj" ' ti i

4800

432Í

384(

336

288

SISTEMA CUENCA 8
ENIACEIvep. PatococKa-Hep. CKurucu

"2500 5000 7500 TOGÓO T2500 T5ÜOÓ 17500 20000 22500

240



SISTEMA: CUENCAS

Rep. Churucu - Amazonas

Frecuencia (K.Hz] H 500

Constante K 4/3

M

liüffl

distan. = 17416m.

azimut = -32.2gr,

a. elev= -2.1-

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

12850

22GO

O

nmüiiir -™""1*™
iÍÍB!ÍPt:-";H-̂ ;:!:::—:

HUÍ í I ¡1I|ÜÍ¡:ÍÍÍÍ1IÜ"¡Í
liíisSílñ fi í « í̂ss-ñiiyiiii liSitaüS; s-5
íülliiiiiíí ¡1 i ñ_üilHi;laslí lliiülí ÍIÜj; ii di

3400 SISTEMA CUENCA 8
ENLACE Hep. Chumen- Airiazonas
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Rep. Clmrucu - Amazonas
gvgiííííKíJifirgí

Frecuencia

Velocidad B
[BPS]

Umbral del r
[BER 1E-6] (

Umbral del r
(BER 1E-3] [

Atenuación (
derivación

Potencia Tx.

Distancia (m

v- CD

Otras atenuac

PPÍ]

na ría

aceptar
dBm]

sceptor
dBm)

Je

[dBm]

1500 M

2048 p

-30 |f

-36 íp
[L¿L

r~~ — H
np

ií&:

\:

Altura (m)

Rayo

Qbsí.

IdBJ

Tolerancia [dB]

fi£K

0 $2
£-*

3 f»

Í̂ Íj¡pj||Í|É§̂

Longitud del 14018

Coeficiente -j g ±f3
climático ' tiíl

R ugosidad Ion p*4H

Ganancia Total [dB): 30

Aneen a A

Antena B

Aírmentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B [mj

ÍSH^S

S^^^^^

Sectorial 180 G=13 c

fagi G=17 dE

7/8' att: 5.5dB/100r

33

1/2' att: 3.2dB/100r

6

I

Margen BER 1E-G(dB] 21."

Att. esp. Ubre [dB]: 118.3 Margen BER T E-3 [dB] 27.'

Att. alimentad. ídBI: 2-4

Tiempo £(BER 1 E-B] 1.0;
Att oostrucción (dBj: g

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

10 Z (BER 1E-3] 2.5f

-68.3

B fl

i \m

n |*f:

Sjg::

i* ;̂

[KÍ3

r
7

ÍE-3

ÍE-4

Rep. Patococlia - Rep. Clmrucu

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3) [dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

R ugosídad
(m)

Aneen a A

Antena B

Yagi G=17 dB

Yagí G=17 dB

Alímentador
A
Longitud
aíim. A [m]

Alímentador
B
Longitud
alim. B [m]

i
[í̂Í-+-

Potencia Tx. [dBm] 30

Altura [m]

V= DbsL

Otras alenuac. [dB]

Tolerancia [dB]

~

Ganancia Total (dB):

Att. esp. ubre [dB]:

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción [dB]:fo

Otras aíenuac. (dB]: |?

Margen BER 1E-6 [dB]

Margen BER TE-3 [dB]

Tiempo Z [BER 1E-G]

Tiempo % [BER 1 E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: CUENCAS

Rep. Churucu - Bermejos

Frecuencia |KHz] 1500

Constante K 4/3

W:

distan. = 3387m.
azimut = -42,1 gr.
a. elev= -5.4=

Altuia 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

2850

30 'M&

1950

30

'•m
H

M d̂É|J

3
B.I! ,'airtt¡x!<r¡imx>x<!>MMirti,t¡ir, inrniHrii' ,¡Ti™=) s->ag*~5r= r TíiíitMiílwrV ' í; H¡L

i ijCíjüsl, "!-"•'«•(lf-f»:C2H —sL '"J_

i'cá j ^Z-5-yn B "-L ^JLSh>^"5aí t; „ "H ?55íKí~BSIIIr"i!H5íi%Ji:^2.~ "h. ¡'3J
'•-jyijii-SígatSlA.ll-ñiliri - :s!¿J¿p J [¡̂ ¿jKS.-'i =^7.gCiSUESfc = ~—. ™

pgr^ ̂ Tjffltp^í«r>™|L:l^3'S"7I^^"i^"-^3«^:;p:pí«s" ífipp^ '̂l^ I!""

iBi!í!hi1iB!'í-ir5^ - ""S'iíiííi.1!,;!- •'g'i'.íi.iiiííMlB.v..;:- ".¡.i,,1!,1, ~ I>^u?,,! i-~ í . ,¿\' f'ii ¿ ~ .V'l¿.' iüil'íí?» ^™»!"."',rif,íü!r«í'ir"'"/!!!'!-!i-síü
"., .".><•'if '-£'"' -'Sí''-|">" -í '•rl'-ír-tl-r" i51''":"• "- Vo-.i1"-) .~.<-n ^¡'-¿tjfV i1.-:̂ !' -"ífí-'i !íw-i"I_:-!1..̂ t!,=1=ií¡'-"M"--' ̂ ^L p'M^-í'si '̂"'j

340Í

3060

272[

238Í

204
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SISTEMA CUENCA 8
ENLACE Jxep. Churucu -Bermejos

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 3000 10



SISTEMA: CUENCAS

Bermejos - Ch ¡guinda

Frecuencia (KJHz)

Constante K

1500

4/3

i
lü
ÍM
"4Ü

m

distan, = 2192m.
azimut = H5.8gr.

a. eiev= -5.2-

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

21 00

ü
ü

1900

2500

22SÍ

200

175

SISTEMA CUENCA 8
KNIACE Bermejos - Chiguinda

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 !000 ÍOO

150



Bermejos - Cfciguinda

[SSpspeíIP

Frecuencia

Velocidad B¡
[BPS]

Umbral del rt
[BER 1E-6] [

Umbral del rt
[BER 1E-3] (

Atenuación t
derivación

Potencia Tx.

|1500
.

2048

dB mi . -90

iceptor .96
dBm] ' 1

Je 4

[dBm] 30

Distancia [m] Altura [m

Otras atenuac

w

i
m

il

i
Rayo

Obsl.

. [dB] o

Tolerancia [dB] 3

m

Longitud del 2192

££::

Coeficiente ¡i c -—^
climático ' [s*a

Rugosidad l-yñ LMg

Antena A ya

Antena B Ya

Alímentador -

Longitud
alim. A [mj

Alímentador -•
8
Longitud
alím. B [m]

^^^^n^^^
Ganancia Total (dB): 22 Margen

Att. esp. libre [dBJ: 102.8 Margen

Att. alimentad. ídBI: 1-s

Tiempo
Att obstrucción (dtíj: g

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

Sp^s

gi G=

|j2̂ sís3Sí§Í

n dB ¡ü

gi G=11 dB m

/2' att: 9.2dB/100m |g|

1
W\ F"i",'.

!? att: 9.2dB/100m f|

6

BER1E-6[dB]

BER !E-3(dB]

2 (BER 1E-6]

2 [BER 1E-3J

-59.3

Kf<

láaij

3G.7

36. 7

4.91 E-7

J1.23E-7

Rep. Churu cu - Bermejos
Tí̂ fó^cJíî a í̂iiQíj

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-BJ [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

1500

2048

-90

-96

4

30

3

Mí

S|ií

n
É

Distancia [m] Altura [m]

3000 Ra^° 2592.4

2601.1

Otras atenuac. [dB) 0

Tolerancia [dB] 3

Ü

Longitud del 9387

Coeficiente -¡ 5 £¿j
climático ' 1̂

R ugosídad [on ±¿;

•

Antena A Sectorial 180 G=13 dB ¡H

Antena B Yagi G=17 dB |̂

Alimentador -. ._. „ ... - „ ._ nn »•«.
A 7/8 att: 5.5dB/100m |í*¿

Longitud ls--jvj
aüm. A [mj 33 pp|

1̂ 1
Alimenrador -7,0, ^,. r- c ,n ... nn >-¿g::
R / /o att: b.5dB/1 OOm í*;

alim. 8 (m) 33 p£
bid

^̂ iM^m

Att. esp. libre [dBJ: 115.4

Att. alimentad. fdBl: 3-6

Margen BER 1 E-6 [dB] 12.6

Margen BER 1E-3 [dB] 18.6

Tiempo ̂  [BER 1 E-6] 2.49E-3
Att obstrucción [dHJ: n,4

Otras atenuac. [dB]: 7

NIVELO E REC^FPPION *7~7 ^



SISTEMA: CUENCAS

Rep. Churucu - San Miguel de Cuye*

Altura 1

Torre 1

2850

3400 SISTEMA CUENCA 8
ENLACE Rep. Churucu - San Miguel de Cuyes

3060

2720

2380

2040

O 2000 40QO 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 200

1700



SISTEMA: CUENCAS

distan. = 14500m.
azimut = 131.4gr
a. elev= '5.7-

Altura 2 1380

Torre 2

:i"í i' «'"i-T™-" í1 fiaiiii'rñii =~~" ' $ i

340

3GG

272

238Í

204Í

T70Í

1361

SISTEMA CUENCA 8
ENLACE Rep. Ch^rucu-El Rosario

1500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 150QÍ



Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-G] [dBm]

Atenuación de
derivación

Rep. Chumen - San Miguel de Cuyes

1500

-30

Umbral del receptor [Tgg
(BER 1E-3](dBm)

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
M

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13 dG

Doble i-agí 6=20 dB

Alímentador
A
Longitud
alim, A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m]

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia [m] Altura [m]

Rayo

Obst.

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre (dB]:

V=

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia [dB]

O ü

Margen BER 1E-6[dBJ

Margen BER 1E-3 [dB]

Att. alimentad. (dB]:
Tiempo % [BER 1E-6]

Tiempo Z (BER 1E-3J

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Cfrurucu - El Rosario

Frecuencia 15[

Velocidad Binaria i — $&
(Dpci 2048 fó^ÍBrbJ 1 L__- >£&:

Umbral del receptor i jjg
ÍBER TE-BHdBml -90 fes

Umbral del receptor LSG
[BER 1E-3] [dBm] '

Atenuación de ^

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia [rn] Altur

| Rayo

L J Qbsi.

Otras atenuac. (dB] [Q

Tolerancia (dB] [3

— El
— Ü

y*K
.. . .

|:>J>

^
'^í-1-

a (m]

!?*!:

M
p^s

R^s
fe

^^^^^

Longitud del "I450Q

Coeficiente N 5 p^
climático ^ — — ¡Mj

Rugosidad f^Ti 1~3[mj L£Ü — g

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimeníador
B
Longitud
alim. B (mj

illiMllll

SectoriaMSO G=13 dB ||

Yagi G=17dB ||

7/8' att: 5.5dB/1 OOm ||

|S
33 F

3J ^
1/21 att: 9.2dB/100m ||

, í̂ i

6 F

9
Ganancia Total [dB]:J30 Margen BER 1E-6 [dB] J2T.4

Att. esp. libre [dB]: |113.2 Margen BER 1E-3 [dB] 27.4

Att. alimentad. fdBl:!2-4

Tiempo Z (BER 1 E-6) 1.21E-3
Alt obstrucción [dB]: Q

1 Tíem
Otras atenuac. [dB]: |7

NIVEL DE RECEPCIÓN

DO Z ÍBER 1E-31 3.04E-4

|-68.6



Sistema: pirro 2

Estación Longitud Latitud Altura

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

PuilQ

Rep. Calvario

1 6 de Agosto

Cabeceras de Bobona^a

La Florida

Las Palmas

Puerto Santana

Simón Bolívar

Tnte, H. Ortiz

77 59 44 0

77 54 27 0

77 54 42 0

77 52 32 0

TTJJSjlíM^

77 5413 0

77 54 03 Q

77 5816 0

77 5Q 27 0

7757130

01 29 08 S

01 31 05 S

01 44 35 S

01 29 37 S

01 23 26 S

01 30 04 S

01 4018S

01 33 08 S

01 42 54 S

01 22T9S

960

1142

920

700

1080

860

300

840

930

1080

EWUiCHS DEL

SIS TEMA

Sistema: PUYO 2
-1,25

\nte. H. Ortiz
Florida

de Bobonaza

^Puerto Santana

n 6 de Agosto ^
¡món Bolívar

78 77.75



SISTEMA: PUYO 2 Altura 1 1142

flep. Calvario - Puyo

Frecuencia [KHz] 1500

Constante K 4/3

IÜ
P

distan. = 1041 8m.
azimut = 69.7gr.
a. elev= -1S

Torrel 20

Altura 2 960

Torre 2 10

'fTeynfeT-í...- Í íresidí'-fl

'

l

_ _ : - > • rC «LBJ

11 HHIIII un i i t ^1 IJ íi^il 1111 _u^i™«.^ii "JJ^31 [~ u •>«-•' l ¡i U í » r -ít ¿ii 1 ~ ^ - j¡ ,11 ij í -! r $1 ^ q Hf^ T -^-Jl 1 ft Xj^lí i i1 J-i " r n
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»'"j

Jí

1300

117C

104[

310

SISTEMA PUYO 2
ENT-ACE !Rep. Calvario - Ptr^o

2200 3300 4ÍÓO 3500 6600 7700 8800 9900 11C



SIS TEMA: PUYO

REP. CALVARIO -16 DE AGOSTO

Frecuencia [KHz] 1500

Constante K 4/3

8
jü
&a¿

distan. = 24979m.
azimut = -l.lgr.
a. elev- -.5=

Altura 1 [1142

Torrel Í30

Altura 2 920

Jone 2 30

$&*Í««f2|t'j&tyáíi/,!?^
^^COTréáídaí

&$ff3,,
glpgf̂ -;

l¿¿-\ rt^re.Z'S':J::I;92i;̂ ;̂;̂ f̂"'1̂ 3% L< kl4ár~.
., , ,.'ir,q9fl'Á1m,"^T'';í'3í>?<l!!i,i', £<K¿f E '.i,,1! iij'l^WÍf!V "3¿fl.íi!í!ív"a1 ^-^^V-jí."!^wQ», -I"i' ;*-,**•«•*-
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SISTEMA PUYO 2
ENIACE REP. CALV.ARIO -16 DE AGOSTO
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Rep. Calvario - 16 de Agosto

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
íramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad

24379

Antena A

Antena B

Omnidireccional G=T3 d

Parab. 1.5 m G=25 dB

Alímeníador
A
Longitud
alim. A (mj

Álímentador
B
Longitud
alim. B (mj

7/81 att: 5_5dB/1QOm

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia [m) Altura (m]

Ra.yo

Qbsl.

Otras atenuac.

Tolerancia [dB]

O

Ganancia Total (dBJ:

Att. esp. libre (dB]:

Átt. alimentad. (dB]:

Att obstrucción [dB]:

Otras atenuacv (dB]:

Margen BER 1E-6[dB) 22.3

Margen BER 1E-3 [dB] J28.3

Tiempo ?* [BER 1 E-6] 4.48E-3

Tiempo 2 (BER 1E-3] 1.13E-3

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Calvario - Puyo

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral de! receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
aíím. A (mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Yagi G="H dB

Yagi G=T7 dB

7/81 att: 5.5dB/100m

Potencia Tx. (dBm] 30
Ganancia Total (dB):¡28

Distancia [m] Altura [m]

Rayo

Dbst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB]

O
m
Ü

jü

Margen BER 1E-S(dB] |22.5

Margen BER 1E-3 [dB] 28.5AtL esp. líbre (dBJ: 1116.3

Att. alimentad. [dB]:
Tiempo Z [BER 1E-6J [3.43E-4

Alt obstrucción [dB]: fñ
Tiempo Z (BER 1 E-31 [8.7GE-5

Otras atenuac. [dB]:

NIVEL DE RECEPCIÓN



:PUYO

REP. CALVARIO - CABECEñES BOBONAI
^

Frecuencia (K.Hz)

Constante K.

1500

4/3 m

distan. = 4464m,
azimut = 127.4gr.

a. elev= -5.3*

Altura 1

Torre 1

1 1 42

30
W--
£i£tfc
T<W:

Altura 2 700

Torre 2 I O

;3Presfítá" '̂'íFíesa^

ili

U

30 UBI

141 308?

130

117

1D4t

910

780

650

SISTEMA PUYO 2
ENIACE REP. CALVAEIO - CABECEÉIS BOBONA2A

O 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 36GO 4000 4400 4!



REP. CALVARIO - LA FLORIDA

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

m

'%£•
Wffl

distan, = 1 6042m.
azimut = 23gr.
3. elev= -.2-

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

1142

30
jjl

s
1080

U.42L 1ÍT2L

*$ asa BBl

UOÍ

1035
L

mii
n

130Ú

mtí

T04Ü

310

SISTEMA PUYO 2
ENLACE KEP. CALVARIO - LA FLORIDA

1700 3400 5100 B800 8500 10200 11900 13600 15300 171



Rep. Calvario - La Florida
SiSISPi

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPSJ

Umbral del receptor
[BER 1E-6) (dBm)

Umbral del receptor
[BER 1E-3J [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm]

Distancia (m) f

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dBJ

Tolerancia [dB]

1500 M
1 ?£

2048 p§

i •'§&
-30 M

-36 fe

<-V-X

4 m

qn £*••3U ¿£3

Altura [m]

i
h¥:

n !*5*
U £"?

IÉ

3 lH

Longitud del
tramo (m)

Coeíiciente
climático

R ugosidad
(m)

Ganancia Total (

Att. esp. libre [d

Att. alimentad. (

Att obstrucción (<

Otras atenuac. [c

NIV

16042

Ts

ilo~

dB):

B]:

iB):

JBJ:

B):

EL

— lü
JP\í£¡

— M
— Ü

33

120.1

3.4

0

7

Antena A Qmn

Antena B Dob

Alimentador -,,.,.
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador 7/s:
R ,/t

Longitud
alim. B [m]

idireccíonal G=13 d

' att: 5.5dB/1ÜOm

|*4

1 att: 5.5dB/100m

17

Margen BEñ 1E-6 (dB) 22.6

Margen BER 1E-3 [dB] 28.6

Tiempo %

DE RECEPCIÓN _£

[BER1E-6J 1.24E

(BER 1E-3) 3.1 2E

¡7.4

íífliíü

liü

U

te
n H

Lí-,

Ü

1

-3

.4

Rep. Calvario - Cabeceras de Bobonaza

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

i ÍSEl
1500

W

2048 B

-30

-36

4

30

fifí

s*s

Distancia [m] Altura (m)

V=

Otras atenuac

Obst.

[dB] 0

Tolerancia (dBJ 3

Ü
tai

m

Longitud deí 4454

Coeficiente f-| c íg-H
climático ' — : f^j

Rugosidad í̂ ,, ' iüí-J
1 III J ;̂ T;:j

Antena A

Antena B v

Alimentador
A
Longitud
alim. Á (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

- T- 1 1
banancia Total [dBJ: 24

Att. esp. libre [dBJ: 103.

Att. alimentad. (dB]: 3-

3mnidireccíonal E=13 d

r'agi G=11 dB

7/81 att: 5.5dB/100m

44

1/2' att: 3.2dBAIQOm

6

m

|É5

H

s
Margen hftH 1 1-6 (dBJ 25.1 j

Margen BER 1E-3 (dBJ 31.1

Tiempo Z[BER 1 E-6) 1.51E-5
Att obstrucción [dtJj:jrj

U tras atenuac. (dB]: 17
J Tiempo 2: ÍBER 1 F-31 3.79E-G~~Í

NIVEL DE RECEPCIÓN -64.9



REP. CALVARIO - LAS PALMAS

Frecuencia

Constante K

1500

4/3
M

distan. = 1329m.
azimut = 1 67 gr.— *
a_ elev= -8.4=

Altura 1

Torre 1

1142

30
t*5Í

Altura 2 860

Torre 2 25

J3342 H42L

¿9042- ^442 _ 45 899

íií

t*;

130Í

1170

104C

910

780

SISTEMA PUYO 2
ENLACE REP. CALVARIO -LAS PALMAS

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000



:FtjyO

REP. CALVARIO - POMQHA

Frecuencia OCHz] 1500

Constante K. 4/3

**x<

£& distan. = 1706Sm.
azimut = 182.4gr.
a. elev= -.7-

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

1142

40 [u

300

50

*
Í142. < Í.SÍSL

toses
Mt2

3413 232 11O2L4 L0441

31118 gil 3055 LÜQ32 35i

fes

I?

U

23J

SOÉ

Í0141Í
1 1 h

350 5D

T30ÍI

TT7H

104ÍI

910

SISTEMA PUYO 2
ENLACE KEP. CALVARIO-POMONA

1800 3600 5400 7200 9000 10800 12600 14400 16200 180
780



Hep. Calvario - Pomona

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-G] (dBm)

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

1500

2048

-30
Jp

Potencia Tx. (dBm) ¡30

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad

17066

Antena A

Antena B

0 ¡unidireccional G=1

Parab. 2.0 m G=28

3 d

dB

Álímentador
A
Longitud
alim. A (mj

7/8' att: 5.5dB/1QQm

alim. B [mj

Distancia (m] Altura (m]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB]

Ganancia Total [dB]:|41

Att. esp. libre (dB): 120.6

Margen BER 1E-6(dBJ

Margen BER 1E-3[dB]

Tiempo Z (BER 1 E-6] ¡4.03E-4

Tiempo % (BER 1E-3J |l.01E-4

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Calvario - Las Palmas

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] IdBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del [l929
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Omnidíreccional G=13 d

Yagi G=11 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m]

Álímentador
B
Longitud
alím. B (m)

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia [m) Altura [m]

Rayo

V= I 1 Obst.

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre [dB]:

Otras atenuac. (dB)

Tolerancia [dB] |3

Margen BER 1E-6(dB)

Margen BER 1 E-3 (dB]

Att. alimentad. (dB]:
Tiempo % [BER 1 E-6) J2.26E-7

Tiempo 2 (BER 1 E-3) ¡5-69E-8 |

NIVEL DE RECEPCIÓN
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SIS TEMA: PUYO 2 Altura 1 1142

REP. CALVARIO - TNTE. HUGO ORTIZ

Frecuencia (KHz)

Constante K

1500

4/3

s/¿-:í

0!

Ün
•&&
m

distan. = 17006m-
azimut = 17.5gr,
a. elev

Torre 1 30
: '
fini

Altura 2 1080

Torre 2 35
m

[3 *" ! 1 í .r ~r..H.¿t*f Jn1~ *!MTÍ íílWtfÉd.T'II*1 K 1 3 jCO- ", J " ̂ íl'J'J'V ~ ™ s-íí/t 3!""" - -¡ - r r "S" ™ J l1?^1 n II* 'M ÍTTO-* ^ «ít« E*!}fÉ í - - i *
T" -Tííi« i«« -il"^ -*'*"'' nf- txi^-*^™**- n j - i-ÍrM¿-[ qjí|L¡Iü iiLlÍjL^11- - ¿lÍAMÍL,,1^;"1 ír^mi ^*Jr "j '" ^t-" i-^iLüí1^"11 E^,1 ̂ JÜÍÜ^15- "p^piHJL1 „ ,H^ -' L1* ! [,J
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130(1

1170

1041

910
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T80Í 3600 5400 7200 3000 10800 T260Q 14400 16200 T8Í



Rep. Calvario - Tnte. H. Ortíz

IfíSítwSííefíeÉ

Frecuencia

Velocidad Bi
[BPS]

Umbral del re
[BER 1E-B) (

Umbral del re
(BER 1E-3] (

Atenuación c
derivación

Potencia Tx.

;ÚHW.S'|

¡1500 p
.

nana 204

dBm) -9°

iceptor .36
dBm) L—

Je 4

(dBm] 30

Distancia (m) Altur

v 1
1 ,

Otras atenuac

Ra^o

Obsl.

- (dB) IQ

Tolerancia [dB] 3

íía
a **"

[IP

fgp

3pj

tñip

a (m)

<M
USÉ
Luui

^^^^W^^^MJ

Longitud del [17006

Coeficiente Pj~~5 pq
climático ' — -iHI

Rugosidad Ign tíía
[m) •— {Pj

Antena A rjn

Antena B Do

A f

• Longitud
alim. A (m)

Alímentador 7

B
Longitud
alim. B (m)

^̂ ^̂ ^̂ ¡̂
Ganancia Total (dB): 33 Margen

p^Sapg^&ggía^

midireccional G=13 d !̂

/8' att: 5.5dB/100m H|

Píl
44 p;

lE^ü

/8' att: 5.5dB/100m ¡Ü

r̂ i!
'W M

¿i¿3

BER 1E-S[dB) 20.S

Att. esp. libre (dB): 120.6 Margen

Att. alimentad. ídB): 4-8

Tiempo
Att obstrucción IdbfJ: Q

Otras aíenuac. (dB): 7 \L DE RECEPCIÓN

BER 1E-3(dB] 2G.B

Z (BER 1E-G) 2.35E-3

£[BER1E-3) 5.9E-4

-69.4

Rep. Calvario - Puerto San tan a

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-B) [dBm) 1-30

Umbral del receptor j.gg
(BER 1E-3] (dBmJ

Atenuación de
derivación

Tolerancia [d8]

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
fmí

Antena A

Antena B

Omnidireccional G=13 d

Parab. 2.0 m G=28 dB

Alímentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

7/8' att: 5.5dB/100m

Potencia Tx. [dBm 30
Ganancia Total (dB): Margen BER 1E-6 [dBl

Att. esp. libre [dB): Margen BER 1E-3 [dB)Distancia [m]

Att. alimentad. [dBl:
Tiempo Z ÍBER 1 E-B] 2.51 E-4

Att obstrucción [dBJ:
Tiempo Z [BER 1 E-31 6.31 E-5

Otras atenuac. [dB]: 7
Otras atenuac. (dB)

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: PUYO 2

REP. CALVARIO -SIMÓN BOLÍVAR

Frecuencia (KHz]

Constante K

1500

4/3

M:*•*•

8
Ü

z¿$

distan. = 23G99m.
a2imuí = 138.8gr.
a. elev= -.3=

Altura 1 1142

Torre 1 Í40

Altura 2 930

Torre 2

He ; Álíura ÍD espeje Sadw
íresrwí

¿Itítrf

£56 ¡ i -It2fi

r^ r r f i r i «r i "ni
aisfli jasa

ÍÍ1 ÍÍÜKS

s

»*"

23619"
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M líffi?5 j IJitt
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2SOQ 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500



Rep. Calvario - Simón Bolívar

|D Î̂ peí!̂ &í*ei! Sppp^Sí̂ S f̂

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. [dBm]

1500 jfp
ríp

2Q48 p=

-90 fp

-96 fg

4 B:..::

| S2É'

30 fe

Distancia [rn] Altura [mj

Rayo

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia (dB]

\:

o jfp
£p

Longitud del 23079

Coeficiente -| 5 t**íH

Hugosidad -30 ^

ÁníenaA Omnidirecciona! C

Aliiiieriiddoi -,.0. .. _ -,„
á 7/8 att: 5.5dB>

Longitud
alim. A [m] 4

ftnmentador 7/g. gtt 5_5dBy

alim. B (m) 4

- Ganancia Total [dB]: 4T Margen BER 1E-G (dB)

Att. esp. libre (dB]: 123.2 Margen BER 1E-3 [dB]

Att. alimentad. ídBl: 4-a 1
Tiempo % [BER 1E-6]

Att obstrucción (dBJ: g I

Otras atenuac. (dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN _64_T

"=13d |ü

28 dB |̂

1 00 m |!

P l̂

4 B
100m ^

25.3

31.9

¡1.73 E -3

4.35E-4



Sistema.: LO JA 3

Estación Longitud Latitud Altura

EHL& CES DEL
SISTEMA

1 2

2 i*
2

2

3

3

3

5

3

S

7

8

Sistema: LO JA 3
-3,25

--Í..25

79.5 73.35 78.75



¿.u} j.jLiyĵ i; J_.UU,B.̂

Rep . Huachíchambo - Rep, Consuelo

Frecuencia (KHz) 1500

Constante K. 4/3

m
Í#K

Ü

m̂

dbtan. = 2D348m.
azimut = 38.4gr.

1 7"

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

2849

10
P

3134

10
1

íSí'iif̂ yríviFí'Jí.'-t1̂  ti--',$£$£$$1$$. %

3700 SISTEMA LOJA 3
ENLACE Rep . Htiachichambo -Rep. Consuelo

3330

2360

2530

2220

1850
-2300 Í60Ó 6900 3200 11500 138ÜO 16100 18400 20700



SIS TEMA: LOJA 3

distan. = 1 8337 m.Rep. Consuelo - Imbana
azimut = 21_8gr.

Frecuencia (KHz) 1500

Constante K [4/3

a. elev=-3_1 =

3700

3330

2960

253(1

2220

1850

SISTEMA LOJA 3
ENLACE E.ep. Consuelo - Sabanilla

D 400 800 T2QO T60Ó 2000 2400 2800 32ÜO 3GOQ 4000 4400"
1480



Ret>. Consuelo - Imbana

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6J [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (mj

Coeficiente
climático

Rugosidad
M

Antena A

Antena B

Sectorial!30 G=13 dB

Doble jiagí G=2Q dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alímeníador
B
Longitud
alim. 8 (m)

Potencia Tx. [dBm) 30

Altura (m) Att. esp. libre JdE):

Obst.

Otras atenuac. fdB] Q

Tolerancia (dB]

Ganancia Total [dB):|33

Att. alimentad. (dB]:

Att obstrucción (dB]:

Otras atenuac. (dB):

Margen BER 1E-6 (dB]

Margen BER 1E-3 (dB)

1E-6JTiempo

Tiempo % (BER 1E-3]

NIVEL DE RECEPCIÓN -£6/7

Rep . Huachichambo - Rep. Consuelo

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm)

Umbral del receptor
[BER1E-3)(dBm]

Atenuación de

,-] !
T50G M

ííiáF

2048 M

m
-30 - gp

-96 ¡fp
¿¿¿a
-H

4 rüderivación - i¿i¿j

Potencia Tx. (dBm] 30 m

Distancia (m) Altura (m]

Rayo

lisia
Otras alenuac. (dB) o 3
Tolerancia (dB] 3 m

Longitud del 20948

Coeficiente h 5 t^j
climático ' — : [|̂

Rugosidad \-^n &M

™"« ím^^^r .̂fi-a.-^

Antena A SectoríanSO G=13 dB |H

Antena B Doble yagi G=2G dB |ü

«iimentaaor ., ,_, :.-,v.;
A 1/2 att: 9.2dB/100m ¡5*i

1 nnrjíhirí pJ3

alim. A (mj 1 1 f|||
y l̂

Alimentador -r,0. ^.. p-n^o^Tnn íae^
D fio att: b.bdB/iOOm f*g

alim. B (mj jll |̂
[¿íi

Margen BER 1E-6[dB) 22

, Att. esp. libre (dB): 122,4 Margen BER 1 E-3 (dB] 28

Att. alimentad. fdBl: I-6

Tiempo %- (BER 1E-6) 3,1 8E -3
Att obstrucción [dtf j: g

Otras atenuac. (dB]i 7

NIVEL DE RECEPCIÓN Lgg,



SISTEMA: LO JA 3

Rep. Consuelo - Sabanilla

Frecuencia (KHz] l 5QQ

Constante K. 4/3

distan. = 431 Sm,
azimut = 173.5gr.
a. elev=-18.1 =

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

3134

10

1720

'sfíE^̂ lllirilIfí̂ llÉlt íSyc

MÍ ¡jn*p'Jr,'Jj7i vr,'tír,'J,r. ¡3 AU r,i'j~f&

!̂i§lí̂ l̂̂ l!lllSÍ5í>3=™™:UXT*OÍ T>*ÍM il :̂ ^̂ i:̂ c í*>*- —! a^ :ÍIT:S
:̂ :cií>ow-̂ r 'A ''"^^-^^rf^V^Q^^^^^VT^ 'ft :!±
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SIS TEMA: LO JA 3 Altura 1

dirían. = 14478m,
azimut = 32.8gr.
a. elev= -3.5=

~:" - -TXOQlDE- E«¡í íJíT í̂áí KHI7 1: í H ¡"-« r̂t̂ í— í̂rt:::::: ¡¡i:; :;;;:*: :;:r

:ÍÉ;~L;i!iHÍÍÍ*^Süi|§3r3Í̂ |s Í̂u;0:Í!J|s^

; :!i • íüsHSSSiSOE SiS SHSSSsrESSJEJEÍIl: SHSSÍ ÍÍE5 *HSHH:::;::=Ei:i::iiBBBÍáK~a¡íeK-fi:HaícS:•nSaKKÍSiaHiüH ii r£íHtifeíl=TSíSSSS;

3700

3330

SISTEMA LOJA 3
Rep. Consuelo -E.ep. Las Palmas

2360

2530

2220

T8SO

1500 3000 4500 6000 7500 3000 10500 12000 13500 15001



Hep- Consuelo - Rep. Las Palmas

Frecuencia

Velocidad Binaría
[BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm]

2048 p

-30 B
M

-96 pp

rS!

4 H:,;.

'>*:-.

Distancia [m] Altura (m)

v=^

Otras atenuac

Rayo

Obst.

- [dB] o m
ÜiB

Tolerancia [dB] 3 P
••**

Longitud del 14.478

Coeficiente -i 5 %g
climático ' dU

Rugosidad [on s¡3

Antena A

Aníena B '

Alimentador

Longitud
alim. A (m)

Afimentador
B
Longitud
alim. 8 [m]

É^̂ ^̂ ^S.:

Att. esp. Übre(dBJ: 119.2

Att. alimentad. [dB]: I-2

Sectorial 180 G=13 dB

r'agi G=17 dB

7/8' att: 5.5dB/100m

11

7/81 att: 5.5dBAIOOm

n

I

w
ü

i
Margen BhH 1K-6(dB) 23

Margen BER 1 E-3 [dB] 23

Tiemp
Att obstrucción ldtfj:|rj

Utras aienuac. (dB]: 7

_.

NIVEL DE RECEPCIÓN

o£[BER 1E-3] 2,09E-4 i

-67,4

Rep. Consuelo - Sabanilla

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm}

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm)

1500

2048

-30

-96

4

30

Ü
m
ff.-f.:

M
M

HH
5*3

W:

Distancia [m) Altura (m)

Rayo

V= [ "| ObsL

Otras atenuac. [dB) 0

Tolerancia (dB) 3

j*-;

u
M

Longitud del 431 g

Coeficiente h 5 pr°H
climático *— ÍI*§

Rugosidad Í^Tj §JH
ím) i (S

1 ' '

Antena A

Antena B v

Ahmeníador

Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m]

|pMf|pig|!

Sectorial 180 G=13 d

í'agi G=11 dB

7/8' att: 5.5dBA100m

11

1/2' att: 9.2dB/1QOm

G

| Margen BER 1E-G [dB] 28

Att. esp. libre [dB]: 108,7

Att. alimentad. fdBÍ: "L2

Margen BER 1E-3 [dB) 34

Tiempo % (BER TE-6J ¡6,39
Att obstrucción idtfj:|Q 1

Otras atenuac. (dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

o%[BER 1E-3] 1-75

-62,8

8 M
H
J£ :̂

LkiJ

E -6

E-6



J TEMA: LO JA 3

2BOO
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Rep. Lai Palmas - La Paz

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

mi.wfi

Ü
1
WA

diiían. = 3221 3m,
azimut = 172.5gr.
a.

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

2226

0

m

IÜ

- iGHGlri: =„ THTnUHT lEHB =5"

ít,,ÓÍ^*níih_LH^H=^iraiaTESÍHrZ_ H

ĵ ír"iSJ2ít<CT^rj:r=a..sj=.3Ga. I_-s^=--í-'í''¿' E

í2.,'s5Ji.iBB;:

nnasist ="~&«B'-i*r---=s -Aft.1- - 3 - =
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^<.''5a5B_afl,5¿t--=^iítftn:- sjs^-1.¡s3£ES^=,~~l.-iBBí % 3-_.g "jtníwi.'a-"E-^Ja^i'ít =• hnH^:--%*-C "i Si m mil33

2600

T300
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3500 7000 10500 14000 17500 21000 24500 28000 315QQ



Rep. Las Palmas - La Paz

I;*-.
Frecuencia 1500 E^

(BPS] 204ÍÍ M

(BER 1E-6] (dBm] -3G M

Umbral del receptor .36 P£
(BER IE-3) (dBmj Lila

Atenuación de 4 J|¿

Potencia Tx. [dBm] 30 'Q

Distancia (m] Altura [m]

Ra^o

V= | | Obst.

(Sil!

Otras atenuac. [dB] [ f j eSS

Í̂ P
Tolerancia (dB] 3 pijo

î ^ í̂̂ y^^^ ]̂

Longitud del 32213
liamo [m]

Coeficiente h 5 JES
cümátíco ' — WM

n • j j i 1 í̂ H¡1
nugosidad on ĥ H

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Jmnidireccional G=13

Parab 1 5 m G~25 dE

7/8' att: 5.5dBAlQOm

11

1/2' att: 9_2dB/100rr

6

d M
fc
11
r îj

\K&\a Total (dBJ: 38 Margen BER 1E-6 (dB] 24

Att. esp. libre (dBJ: 126,1 Margen BER IE-3 [dB] 30

Att. alimentad. ídBl: I-2

Tiempo % [BER 1 E-S] 7,3E
Att obstrucción (dB]: Q

Otras atenuac. (dBJ: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

poX(BER1E-3J 1.83

¡-66.3

i
1

-3

E-3

Rep. Las Palmas - Cliieana

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS]

Umbral de! receptor
(BER 1E-6J (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
íramo (mj

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena Á

Antena B

Omnidíreccional G=13 d

Parab, 1.5 m G=25 dB

Alimentador
A
Longitud
aiim. A (mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m]

7/8' att: 5.5dB/100m

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB] NIVEL DE RECEPCIÓN L^g



SISTEMA: LO JA 3

Rep. Las Palmas - Timbara

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

W^

H
W.
Pltei*
¡ítS

distan. = 4853m.
azimut = 2T3.8gr.
a. elev= -15.5=

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

iiippiiiiis

vXXtt-ais-SyíEZ" >-imitó«H*™*™ «¡EniC^rJSpS^ J;; :IT:::J: :n:î cjüü tí:: i HUÍ j ít:n ittsi Jjae c?J^;n rtrrr ií¡r í;ajl: i/Mifc^d ~t¡:--ji

2SOQ

2340

2080

1820

1560

1300

1040

SISTEMA LO JA 3
Rep. Las Palmas -Ti
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SISTEMA: LOJA 3
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2BOO

2340
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1820

1560

130Q
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Rep. Las Palmas - Tutulapi

b££t&l3&¿&íflM

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx.

Distancia [m

i
1 1
1 ,

[dBm]

Rayo

Obst.

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia [dB]

T500 fip
'$£&

2048 ||

qj.
-96 ^

íí

4 fp
:,-

30 ££

Altura [m]

¡Sjjí;

0 $£.

3 =~

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
Im]

lítüv
mu

51320

TJ

30

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB):

Att. aumentad. [dB):

Att obstrucción [dB]:

Otras aienuac. [dB]:

— 6
—E

41

Antena A |

Antena B I

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

?í;̂ yp|̂ í̂l

] [unidireccional G=13 í

%$j^Í

J |S

1

7/8' att: 5.5dBA100m

n

1/2' att: 3.2dB/10Üm

S

I

Margen BER 1E-6 [dB] 23

130.2 M argén BER 1 E-3 (dB) 29

1 ?

0

7

Tiempo %[BER 1E-6] 3,71

— -1 Tiempo £ [BER 1 E-3] 9^33

NIVEL DE RECEPCIÓN -67,3

II
—i H

1

E-2 |

E-3 i

Rep. Las Palmas - Timbara

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6) [dBmj

Umbral del receptor
(BER TE-3J [dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud de!
tramo fm]

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena A j Omnidireccional G=13 d

Antena B G=11 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia [m] Altura [m]

Ra^o

Obsl.

Otras atenuac. (dB) Q

Tolerancia (dB]

Ganancia Total [dB}:

Att. esp. libre [dB]:

Att. alimentad. [dB]:

Att obstrucción [dB]:[o

Otras atenuac. (dB]: f?

NIVEL DE RECEPCIÓN



Sisíemz: LO JA 3
=NIA CSS DEL

10

11

Estación Longitud Latitud Altura

Rep. Huachíchambo

Rep. Colamho

Rep. Toledo

Rep. Tundal

El Porvenir del Carmen

Palanda

San Francisco del Vergel

Chito

El Chorro

La Chanta

Pucapamba

73 1 4 32 0

79 23 38 0

79 06 32 0

79 03 03 0

79 03 34 0

73 08 54 0

79 01 00 0

79 02 21 0

73 OS 05 0

79 G5 31 0

73 DE 44 0

04 01 41 S

0414 04 S

04 24 07 S

04 53 21 S

04 33 17 S.

04 38 37 S

04 40 33 S

04 5o 45 S

04 54 08 S

04 55 33 S

04 56 28 S

2843

3037

3485

1655

2020

1400

1872

1200

1230

1160

1000

1

2

3

3

3

3

4

2

3

4

5

S

7

8

4

4

4

3

10

11

Sistema: LOJA 3

"fíep. Huachíchambo

p. Toledo

del Carmen

-4

-4.25

-4.5

Francisco del Vergel

-4.75

ep. Tundal

-5
73.25



SISTEMA:

Rep. Huachichambo - Rep. Colamfao

Frecuencia (KHzJ T5QO

Constante K i i->4/3
'ffi

n

distan. = 28423m.
azimut = -36.4gr.
a. elev= .4"

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

2843

10 S
m

3037

n

12

•satán

*

37QC1

3330

2360

2530

2220

1850

1480

SISTEMA LOJA .3 ' *
ENLACE Rep. Jitiachickambo-Rep. Colambo

31.00 6200 3300 12400 15500 18600 21700 .24800 27300



LO JA 3

Rep. Colambo - Rep. Toledo $|

Frecuencia [KHz]

Constante K

1500

4/3

distan. = 36694-m.
azimut = 233.5gr.

a. e!ev= .6=

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

,
/£ _Z=: -^
A -jaén

^ Ífm^^ñ&£^^^».
''' — — ̂ ' " *

- . - s j

^ ' ~.
í(iií( i!

,
_á3í

« 11BHH

¿e iwtncrt «MSOLL. i — .ac ! HliiIi3áii*~-s aVn"e«t«
' » 'i» ̂

"̂ ,̂ tíi=dCH%r̂ 5í̂ J5*;'ŝ =£!s3ll5?*:;Ls-̂ Íir '"/"-

Sfttti,

*

4100

3S90

3280

2870

2460

2050

164Ü

SISTBMA LOJA 3
ENLACE Rsp. Colambo -Hep. Toledo

4000 8000 T2000 16000 20000 24000 28000 320QO 36000



Rep. Colambo - Rep. Toledo

hiecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6) (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3J [dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud dei
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad

Antena A

Antena B

Yagi

Doblei>agi

G=T7 dB

G=20 dB

Aiimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Aiimentador
B
Longitud
alim. B (m]

1/2' att: 3.2dBAIOOm

HÜ

Potencia Tx. [dBm] 30

Distancia [m) Altura (m)

Rayo

V= I I Obst.

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia [dB) |3

Ganancia Total [dB]:

Alt. esp. libre [dB):

Att. aumentad. [dS):̂

Margen BER 1 E-S (dB] [22

Margen BER 1E-3 (dB] [28

NIVEL DE RECEPCIÓN [-68.4

Rep. H u achí chambo - Rep. Colambo

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral dei receptor
[BER 1E-6) [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBm]

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo (mj

Coeficiente
climático

Rugosidad
M

Antena A

Antena B

Álimenlador
A
Longitud
alim. A [m)

Aiimentador ¡

Longitud
alim. B [mj

Sectorial 180 G=13 dB

Parab. 1_5m G=25 dB

1/21 att: 3.2dB/1ÜOm

Potencia Tx. (dBm) ¡30

Distancia [m] Altura [m]

Raj>o

Obst.

Otras aienuac. fdB] [Q

Tolerancia [dB]

Ganancia Total [dB): 38

Att. esp. libre (dB]: |125

Att. alimentad. [dBJ:

Att obstrucción (dB):jQ

Otras atenuac. [aB]: |7

Margen BER 1E-S (dB]

Margen BER 1E-3 [dB)

Tiempo % (BER 1 E-S) |3,98E-3 ¡

Tiempo Z (B E R 1E -3) |1 -E-3

NIVEL DE RECEPCIÓN



SIS TEMA: L O JA

Rep. Toledo - El Porvenir del Carmen

Altura 1 3435

distan. = 17Q24m
azimuí = 197.3gr

Altura 2 [2020

^«|̂ Btaííoa f̂ía^̂ s !̂-Bíít;ffic3agí:̂ SÍfw

s^" -'-^-^T^S'Qfí -£-i:L^E-

2460

2050

164C

1230

SISTEMA LOJA 3
ENIACE Rep. Toledo -ElPorveriir del Carmen

1900 3800 5700 7600 9500 11400 13300 15200 17100 13



SIS TEMA: LO JA 3
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Reo. Toledo - El Porvenir del Carmen

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPSJ

Umbral del receptor
[BER 1E-S] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3J (dBm]

Atenuación de
derivación

¡1500 -pl
-S

2048

-30 m
-36

Longitud de)
tramo (m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
(m)

Antena A

Antena B

Sectorial 30 G=13 dB

Doble iiagi G=20 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m]

Potencia Tx. (dBm]

Distancia (m) Altura (m)

Rayo

V= I I Obst.

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB]

O

Ganancia Total (dB): 33

Alt. esp. libre (dBJ: 121,

Margen BER 1E-G (dB]

Margen BER 1E-3 (dBJ

24

30

Alt. alimentad. [dB]:

Átl obstrucción (dB]:

Otras atenuac. (d8J:

Tiempo % (BER 1 E-5]

Tiempo Z (BER 1E-3)

•L24E-3

3,1 E-4

NIVEL DE RECEPCIÓN

Rep. Toledo - Rep. Tundal

Frecuencia

Velocidad Binaria
(8PS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm]

1500 ff

2048 p

5
•30 É

-36 sp

m
4 Ĥ

30 s-íl*
Jl'.V.1

Distancia [m] Altura (m)

Rayo

V- ) j ObsL

!Í¡ÉÍ:¡

Otras aienuac. (dBJ
-• -Sf'-.

Tolerancia [dB] 3 Ü4Í*.

fí̂ 7

Longitud del 544G4

Loehcienie -i c |̂ J

Rugosidad H ĵ |-*£j

Antena A 5

Antena B P

A
Longitud
aiim. A [mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B (mj

Att. esp. Ubre (dB]: 130,7

Att. alimentad. fdBl: U

Harger

Marger

Tiempo
Att obstrucción Idbj: Q

i mniui
U tras atenuac. JdB): |7

NIVEL DE RECEPCIÓN

Sectorial 30 G=T3 dB

Parab. 2.0 m G=28 dB

%(BER 1E-3]



SISTEMA: LO JA 3 Altura 1

distan. =27179m
azimut = -9.3gr_
a. e!ev= -4.3=
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""'̂  '-5 9 Í3 "í̂ Ŝ íHĤ H:
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: LO JA 3

flep. Toledo - San Francisco de! Vergel

Frecuencia (tCHz]

Constante K

1500

4/3

',+++'_

IS
g
[̂£*&

diiían. = 32073m.
azimut = 138-Egr.
a. eíev= -2.8^

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

3485

1872

ü
Í57?

ZSBB 2283 6=t_
-2395^:

S
"•5
ses

5 x- 7^90
2333J

' S3BJS"
30ee¿

33SS

ts

25ví

-asas
-22*3: -
'2TTT5
2M2.3

232^
3SXi
7353

SÍ.2 2B3 «

3282 Y

31-
• -"íJ

^0:2"-^=:

4100

3S30

3280

2870

2460

2050

1230

SISTEMA LOJA 3
ENlACERep. Toledo -SanPrancisco

3500 /OOO 10500 14000 T75QO 21000 24500 28000 31500



Rey. Toledo - San Francisco del Vergel

Frecuencia

Velocidad Bi
[BPSJ

Umbral del rt
[BER 1E-6H

Umbral del rt
[BER 1E-3] [

Atenuación c
derivación

Potencia Tx,

Distancia [m

v 1 '
1 1

Otras atenuac

Tolerancia (d

P8ÜJ

1,
.

nana

¡ceptor _c
dBm] L-

Je 4

[dBm] 3(

Alt

Rayo

ObsL

• [dB] [g~

B] 3

500 p¿

MB I

!¿M

0 "̂̂
'""

6 ss

lpÍ
::-:

) r§

ura [mj

1 *•¥•

^Í^^^^^&Í^

Longitud del 1 32078

Coeficiente - IR ^
climático ' sE¿

Ruqosídad lin "*̂
r - O U ¡y-g

Antena A

Antena B

Afimentador
A
Longitud
alim. A [mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B [m)

Sectorial 90 G=13 dB |H

1¿2- att: S^dB^IOOm |H

&£

1/2' att: 3.2dB/100m |||

fí^J

5 M'&&
1

Ganancia Total (dB): 38 Margen BER 1E-6[dB] 24

Átt. esp. libre [dB): 126,1 Margen BER 1 E-3 [dB] 30 j

AtL alimentad. fdBl: -9

Tiempo % [BER 1 E-6] 7,2E-3 j
Att obstrucción [dBJríg

Otras atenuac. [dB): 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

po % [BER 1E-3] 1,81 E-3

-66,

Rep. Toledo - Palanda

Frecuencia

Velocidad B
[BPS]

Umbral del r
[BER 1E-6]

Umbral del r
[BER 1E-3J

Atenuación
derivación

Potencia Tx.

Distancia [m

v=rzD
Otras atenuac

"tftifíeíiM

naria

eceptor
dBm]

sceptor
dBm]

de

[dBm]

1500

2048

-90

-96

4

30

sai
¿

Rayo

Obst.

^
1

É

^

Altura [mj

[dB] 0

r
Tolerancia [dB]

3
L

Longitud del 27179

Coeficiente h 5 '±¿j
climático '— ' l|*iJ

R ugosidad ion t̂ -¿j

Antena A

Antena B

Áiimentador
A
Longitud
alim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B [m]

íllililllllÉSsiís

Ganancia Total [dB): 33

Átt. esp. libre [dB): 124,6

Att. alimentad. fdBl: í-1

Pl̂ ^Psiíií

Sectorial 90 G=13 dB

Doble ̂ agí G=20 dB

1/21 att: 9.2dB/100m

6

1/21 att: 3.2dB/100m

6

•*1

Margen BER 1E-G [dB] 21

Margen BER 1E-3 fdB] 27

Tiempo % [BER 1 E-6] 8,74E
Att obstrucción [dti\: Q

Otras atenuac. [dB]: 7

_.

NIVEL DE RECEPCIÓN

02 [BER 1E-3] 2,2E-:

-69.8

te^^

Ix-ĵ :

p"

|íl

m
F^

P
F7^

i

1

-3

i



SIS TEMA: LO JA 3

Rep. Tundal - Chito

Frecuencia (fCHz)

Constante K.

1500

4/3

m

Ü
Ü
[£*!toa.

&í

distan. = 4S24m.
azimut = 136.2gr.
a. e¡ev= -5.E-

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

1S55

120Q
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SISTEMA LOJA 3
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SISTEMA: LO JA 3

Rep. Tundal - El Chorro

Frecuencia (KHzj

Constante K

1500

4/3

ÍJH*

s
distan, = 5735m_

azimut ~ -?5.6g[.
a. elev= -4.1 =

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

1655

1230

m
II
^̂ ĵ iliilígMliiiiSSiliiil̂ l

ffifiSSi!

J|jÍÍjS|IS¿;::ij::;jii
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Rep. Timdal - £1 CÜorro

Frecuencia

Velocidad Binaría
(BPS)

Umbral dei receptor
(BER 1E-6) [dBm]

Umbral de! receptor
[BER 1E-3) [dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
ím)

Antena A

Antena B

Sectorial 180 G=13 dB

Yagi G=11 dB

Alimentador
A
Longitud
afim. A [m]

Alimentador
B
Longitud
alim. B [mj

1/21 att: 3.2dB/1QOm

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia [mj Altura (m]

Rayo

Obsi.

Otras atenuac. (dB] Q

Tolerancia (dB)

Att oostruccion (dB]l|Q

Otras atenuac. [dB): 7

Margen BER 1E-6(dB)

Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo Z (BER I E-G) )3,37E-5

Tiempo Z (BER 1E-3) 8.48E-S

NIVEL DE RECEPCIÓN .55 3

Rep. Tnndal - Chito

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6] ídBm)

Umbral del receptor

Potencia Tx. [dBm] 30

[BER 1E-3] [dBm)

Atenuación de
derivación

Longitud del Í4S24
íramo (m]

Coeficiente
climático

Rugosidad
[m)

1,5

30

Antena A

Antena B

Alimentador
A
Longitud
alim. A [m)

Alimentador
B
Longitud
alím. 8 [m]

Sectorial 180 E«13 dB

1/21 att: 3.2dB¿1QOm

1/2' att: 9.2dByiOOm

Distancia (m) Altura (m)

Rayo

Ohst.V=

Otras atenuac. (dB) Q

Tolerancia (dB]

Ganancia Total (dB): 24

Att. esp. libre [dB]: |103-3

Att obstrucción [dB]: n

Margen BER 1E-6 (dB)

Margen BER TE-3 [dB]

Tiempo Z (BER 1 E-6J

Tiempo %[BER 1 E-3)
Otras atenuac. (dB): r?

NIVEL DE RECEPCIÓN



SISTEMA: LO JA 3 Altura 1 1655

Rep. Tundal - La Chonta

Frecuencia (KH2]

Constante K.

1500
mXt*t*

4/3
&

dirían. = 7621 m.

azimut = -36,8gr.

a. e!ev= -3,7-

Torre 1

Altura 2 1160

Torre 2
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t~ «i|.Ŝ .íl ¡j¡¿i,i
,̂ ~_"3.1 ̂ ñf "¿, ''ií_-

[nr-̂ J¡Zr'5p2Ki.s«.
SS l̂AíítjÉ'riíü:1
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Rep. Tundal - Pucapamfoa

p̂ §Speí|̂ íâ i|

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3](dBm]

Atenuación de
derivación

Potencia Tx. (dBm]

FF
1500 r|f

iíííe

2048 fe

8
-96 Í&¿

Hl
pP

30 jg

Distancia [m) Altura (m)

Rayo

Otras atenuac. (dS)

Tolerancia [dB]

¡S£;

o fe
ff?

3 í=sJ Rti

Longitud del 3925

Coeficiente j-j 5 híd
climático 1— -^ 1ÍÉ

Rugosidad jqñ [feq

Antena A t

Antena B v

Alimentador
A
Longitud
alim. A (m)

Alimentador
B
Longitud
alim. B (m)

iectorial 180 G=13 di

1/2' att: 9.2dB;iOQm

S

1/21 att: 3.2dB/10Dm

11

Ganancia Total (dB): 30 Margen BER 1 E-6 fdB] |27

Att. esp. ubre ÍdB): 115, Margen BER 1E-3 [dB] 33

Att. alimentad. fdBI: 1-&
Tiempo % (BEB 1 E-G] 7,78

Att üflsírucción (dtJJ: g

Otras atenuac. (dB}: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN

io%ÍBER 1E-3] 1.35

-63.0

3 MIfeíí

P^

H
î ij
b
LISI

P!

LiLa

z-5

E-5

Rep. Tunda! - La

Frecuencia

Velocidad Binaria
ÍBPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBmj

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm]

Atenuación de
derivación

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB]

Longitud del
tramo (m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
ímj

Antena A

Antena 8

Sectorial!80 G=13 dB

Yagí =n dB

Alimentador
A
Longitud
aJim. A (m]

Alimentador
B
Longitud
alím. B (m]

1/21 att: 9.2dB/10Qm

1/21 att: 9.2dByiOQm

Potencia Tx. (dBm] 30
Margen BER 1E-6 dB]Ganancia Total [dBJ: 24

Att. esp. libre (dBl: 113,6 Margen BER 1E-3 [dB]
Distancia (m) Altura

Rayo

Obst.

Att. alimentad. (dBl:
Tiempo Z [BER 1 E-S] 1,22E-4

Att obstrucción (dBJ: n
Tiempo Z [BER 1 E-3] 3,06E-5

Otras atenuac. (dB]: 7

NIVEL DE RECEPCIÓN



TÉCNICA CAREY

PREDICCIÓN DE COBERTURAS

ESTACIÓN:
LATITUD
LONGITUD
ALTURA
TORRE
ALTURA DE CENTRO DE RADIACIÓN:

DAYUMA
00° 10' 53" S
7S°29'OS" O

300 m
25 m

325 m

MEDICIONES DE ALTITUD ¡mi EN PLANOS 1:50.000

DISTANCIA RADIALES [ ° i
[km]

0° 45°
0 1 300
1 | 290
2

3
4

5
6
7
S
9
10
11

280
260
2SO
300
2SO
2SO
2SO
2SO

300
260
2SO
2SO
300
300
340
300
300
320

2SO | 320
300

12 ¡ 300
13
14
15
16

300
300
2SO
300

300
320
320
300
320
310

90° 135°

o
260
230
300
280
2SO
280
300
290
260
2SO
260
256
230
2SO
2SO
260

300
270
280
270
300
300
320
320
300
300
300
320
300
300
2SO
300
230

ISO°
300
300
230
260
260
300
290
300
300
2SO
260
260
2SO
2SO
260
230
2SO

225°
300
2SO
300
310
300
320
320
300
320
280
280
270
280
280
2SO
2SO
2S5

270°
300
2SO
300
300
300
300
2SO
280
2SO
2S5
280
290
300
303
307
290
270

315°
300
300
300
280
300
300
280
300
300
260
2SO
230
230
2SÜ
300
230
230

Prom, (3-16 km): 2S7,I4 309.29 277,57 299,29

Altura de Antena

Sofate iciteno medio. 37.S6 15,71 47.43 25,71

277,36

47,14

ANÁLISIS DE REDUCCIÓN DE POTENCIA

Altura promedio de las S radiales; 290,05

Diferencia entre e! centro de radiación de la
antena y ia altura promedio de las S radíales: 59,95

Reducción de potencia correspondiente según curva: 0

293,21 290,36 235.71

31.79

m

m

dB

34,64 39.29



TÉCNICA CAREY
PREDICCIÓN DE COBERTURAS

ESTACIÓN:
LATITUD
LONGITUD
ALTURA
TORRE
ALTURA DEL CENTRO DE RADIACIÓN:

DAVUiMA
00° 10'53" S
78° 29'OS" O

300 m
25 m

325 m

CALCULO DE LA POTENCIA RADIADA EFECTIVA

TIPO DE ESTACIÓN
MÁXIMO PERCUTIDO

POTENCIA TRANSMISOR

PERDIDAS TRANSMISIÓN:

RURAL
500 W

0,251 W

56,9397 dBm

24,00 dBm

ANTENA:
GANANCIA:

ERP CALCULADO:

COMBINADOR
DUPLEXER/ FILTRO
ACOPLADOR

TOTAL PERDIDAS

Omnidireccional
20 dB

42,40 dBm

I dB
0,5 dB
O,] dB

1,6000 dB

17,36 W

R A D I A L [ D ]

O
-15
90
135
ISO
225
270
215

AATM [ m ]

PREDICCIÓN DE LA COBERTURA

DISTANCIA A LOS NIVELES DE COBERTURA [ m ]

37,36
15,71
47,43
25,71
47,14
31,79
34,64
39,29

-66

3,21
2,36
3,47
2,SD
3,46
3,02
3,11
3,25

-76

4,88
3,59
5,27
4,26
5,26
4,59
4,73
4,94

-86

7,41
5,46
S,01
6,48
8,00
6,97
7.1S
7,51

[dBm

[ k m ]
[ k m ]
[ k m ]
[ k m ]
[ k m ]
[ k m ]
[ k m ]
[ k m ]



TÉCNICA CAREY

PREDICCIÓN DE COBERTURAS

ESTACIÓN: AVILA
LATITUD 00° 43' 31" S
LONGITUD 77° 21' 57" 0
ALTURA 360 m
TORRE 25 m
ALTURA DE CENTRO DE RADIACIÓN: 385 m

MEDICIONES DE ALTITUD \m\N PLANOS 1:50.000

DISTANCIA RADIALES [ ° ]
[km]

0
1
2

3
4
5
6
7
8
9
10
1 1
12
13
14
15
16

0°

405
400
410
420
430
400
420
440
560
620
520
600
620
620
640
720
920

45a

405
360
400
400
440
440
520
580
660
680
660
600
660
700
680
7SO
800

90°

405
380
400
400
410
420
460
480
480
540
540
600
600
5SO
600
640
640

135°

405
380
400
400
420
440
420
410
420
420
420
420
420
400
390
380
360

180°

405
340
400
380
380
380
380
380
370
360
360
350
340
330
320
315
300

225°

405
340
360
360
340
360
340
340
360
360
360
320
360
320

340
340
320

270°

405
400
400
400
400
400
380
380
380
360
340
340
340
360
360
320
380

315°

405
400
120
430
440
430
440
420
420
400
380
380
380
380
420
420
440

,

1 ¡ttm, (3-lfi km): 566,43 614,29 527,8C 408,57 353,21 344,29 367,14 412,86

Altura de Antena
Sobre terreno medio: -I SI, 43 -229,29 -142,86 -23,57 31,79 40,71 17,86 -27,86

ANÁLISIS DE REDUCCIÓN DE POTENCIA

Altura promedio de las 8 radiales: 449,33 m

Diferencia entre el centro de radiación de la
antena y la altura promedio de las 8 radiales: -39,33 m

Reducción de potencia correspondiente según curva: 0 dB



ESTACIÓN:
LATITUD
LONGITUD
ALTURA
TORRE
ALTURA DEL CENTRO DE RADIACIÓN:

TÉCNICA CAREY

PREDICCIÓN DE COBERTURAS

AVILA
00° 43' 31" S

77° 21' 57" O
360 m

25 m
385 m

CALCULO DE LA POTENCIA RADIADA EFECTIVA

TI P O D E ESTACIÓN
MÁXIMO PERMITIDO

POTENCIA TRANSMISOR

PERDIDAS TRANSMISIÓN:

COMBINADOR
DUPLEXER/ FILTRO
ACOPLADOR

TOTAL PERDIDAS

ANTENA: Omnidireccional
GANANCIA: 20

ERP CALCULADO: 42,40

RADIAL [ ° J AATM [ m ]

0 -181,43
45 -229,29
90 -142,86

135 -23,57
180 31,79
225 40,71
270 17,86
315 ' -27,86

RURAL
500 \ 56,9897 dBm

0,251 W 24,00 dBm

1 dB
0,5 dB
0,1 dB

1,6000 dB

dB

dBm 17,36 \

PREDICCIÓN DE LA COBERTURA

DISTANCIA A LOS NIVELES DE COBERTURA

-66 -76 -86

2,78 4,22 6,42
2,78 4,22 6,42
2,78 4,22 6,42
2,78 4,22 6,42
3,02 4,59 6,97
3,29 5,00 7,60
2,47 3,76 5,71
2,78 4,22 6,42

[dBm]

[km]
[km]
[km]
[km]
[km]
[km]
[km]
[km]



ESTACIÓN:
LATITUD
LONGITUD

ALTURA
TORRE
ALTURA DE CENTRO DE RADIACIÓN:

CIIONTAPUNTA

00° 53' 55" S
77° 21' 02" 0

300 m
25 m

325 m

MEDICIONES DE ALTITUD [m¡ EN PLANOS 3:50.000

DISTANCIA . R A D Í A L E S ! 0 ]
[km]

0a

0 320
1 300
2 320
3 340
4 360
5 360
6 360
7 3SO '
S 340
9 3SO
10 380
11 360
!2 360
13 330
14 400
15 440
16 440

45°

320
360
360
320
3SO
400
3SO
3SO
400
400
420
4SO
440
420
400
380
300

yo°
320
320
340
360
320
350
350
340
340
370
340
340
360
3SO
400
400
3 SO

135°

320
320
3SO
400
420
3 SO
360
340
320
320
340
340
340
360
320
320
320

180°

320
320
300
280
280
300
320
360
320
360
380
360
380
360
360
380
360

225Q

320
300
320
320
440
340
320
380
380
400
380
360
380
360
360
380
400

270° 315°

320 320
320
320
340
360
380
380

320
320
333
320
320
340

380 j 320
370 | 340
3SÜ
390
420
500
500
400
400
400

360
360
340
360
360
380
360
360

Prmn. (J-I6km): 377,14

Alíuru de Antena

Sobre terreno medio: -52,14

392,86

-67,S6

359,29

-34,29

348,57

-23,57

342,86

-17,86

ANÁLISIS DE REDUCCIÓN DE POTENCIA

Altura promedio de las S radiales: 367,35

Diferencia entre el centro de radiación de la

amena y la altura promedio de las S radiales: -17,35

Reducción de potencia correspondiente según curva: 0

371,43

-46,43

m

m

dB

400.00 346,64

-75.00 -21,64



ESTACIÓN:
LATITUD
LONGITUD
ALTURA
TORRE
ALTURA DEL CENTRO DE RADIACIÓN:

TÉCNICA CAREY
PREDICCIÓN DE COBERTURAS

CIIONTAPUNTA
00° 53' 55" S
77° 21' 02" 0

300 m
25 m

325 m

CALCULO DE LA POTENCIA RADIADA EFECTIVA

TIPO DE ESTACIÓN
MÁXIMO PERMITIDO

POTENCIA TRANSMISOR

PERDIDAS TRANSMISIÓN:

COMBINADOR
DUPLEXER/ FILTRO
ACOPLADOR

TOTAL PERDIDAS

ANTENA: Omnidireccíomil
GANANCIA; 20

ERP CALCULADO: 42,40

i

RADIAL [ ° J AATM [ m J

0 -52,14
45 -67,86
90 -34,29
135 -23,57
ISO -17,86
225 -46,43
270 -75,00
315 -21,64

RURAL
500 \ 56,9897 dBm

0,251 \ 24,00 dBm

1 dB
0,5 dB
0,1 dB

1,6000 dB

dB

dBm 17,36 W

PREDÍCCION DE LA COBERTURA

DISTANCIA A LOS NIVELES

-66 -76

2,7S 4,22
2.7S 4,22
2,78 4,22
2,78 4,22
2,7S 4,22
2,78 4,22
2,78 4,22
2,78 4,22

1

DE COBERTURA [ m ]

-86 [ dBm ]

6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
6,42 [ km ]
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1 n/a n/a n/al n/.il n/a n/a n/a
c, IVoliaqe aiiaí ratio 1 I 1.1 1.1 1.1 1.1 1 1.1 I 1.1 1.1

4.S meters
n/al ~
l.l -- |

d. IProvísiontn changa polarüanon 1 YES YES YESl YESl YES! YES YES YES Yes or No ILeases nnlv
e. ITracking caoabilitv ( 1 AUTO AUTOI AUTO| AUTOI MANUAL) MANUAL! >JANUAL| MANUAL None. Manual nr Auto
f.

1-

Amenna tvpe
G/T of each antenna siie

h. ISidelobe env
1. IPeak antenna

IOOB formula
ga>n

_ _ _ _ ! _ _

aso 35,0
„

—
EO.O 60.0

!

35. D 33,0
_ _

60.0 60,0

—

21,0

—

47.1

— — « Transportable or Fixei!
34.0

-,

24.0 14.0 dB/K

— — dBl. 1 NsEdod fnr
'7.1 47.1 4/.1 QBI, ) Imersvsiem

I I } Cooroination
1 1 1

D. ICARRIER CHARACTERISTICS 1 1 1
1 Carriel Carriel Catiier

Tvpe 1 1 Type 2! Tvpe 3
1

1. fCanier Type
2. ISlation-tn-Siation [ink

DI SI TAL
n/a

Carrier Carrieil Carriel Carriel Córner!
Type 4| Tvpe 5! Typa 6| Tvpe 7| Tvpe B!

DIGITAL DIGITAL | DIGITAL

n/a n/al n/a
3. IModulation teehniuue nun ow*
4. ICanier's allocatetí bandwidtti

ODS«I 00"

D Id TAL

n/a
OM<

DIGITAL | DIGITAL D O1TAL

n/a n/a n/a
VJdüo, Audio. SCPC. a
melers

o«. «xkl uw«l FDMIFM, QPSKt etc.
1 0.1 0.1 0.1 | 0.1 0.1 | 0.1 o.i | 0.1 1 kHz ISCPC1. MHiíTV.F

5. ICamer's IF noise bandwidtn 1 0.1 0.1 a.i
6. I níormatíon r
7. t Transmisión

te (Digital) 129.0 £40 a. o
laie (Diqital) 170.7 as.J o.o

B. INumbet ot channels per carher
9. IFECcoding
10. lOverhead IDigitaM
11. IMultichannel
12. IPeak tese- ton

S.D

O.B

1.0 D.D

O.B O.S

0.1 0.1 | 0.1 0.1 1 0.1 1 VHi (SCPCI. MHilTV.F
0.0 12B.O | 64.0

0.0 170.7 1 S5.3

o.o a.o
O.B o.a

0.0 0,0 0.0 1 0,0 00

0.0 1 0.0 I kQitS/S
0.0

40 o.n
O.a o.a

0,0 t kb¡I5/5

O.o | Equivalen! 4 kHi or 64
o.a Rl/2. R3/4, None, etc.

OD o.o o.o fcbiis/s
msOeviation rúa «a n/. 1 nf' -va 1 «. n/> 1 *• kHi (CFDM S, FDMIFM

cOeviation n, n/a n, I n/a rv> 1 n>. «i «i. 1 MHi 1TV/FMI. kHilF
13. ICompanainq Advamage n/a n/a nía 1 n/t m 1 níi n/a ni' 1 dB
14. ¡Wejgniing pli.
15. 1 Máximum ba

i de-emphasis 1 nfi «i nii
eband fregué noy

1 1

IVa nía n/j

E. IPER CARRIEH INPUT/QUTPUT BACKOFF
IFOR DOWfJUNK e.l.r.p CALCULATION
1 1

nía r/i 1 n/i Hi r«a | dB

Wa rv, 1 n/a n¿. n/. 1 kHlfSCPC. FDM. CFD

I
1. lEtevaiion ang e S7.3 57.3 S7.3 S7J 1 57.3 I S7.3 S7J S7.3 Degrees
2. lEarin si a t ion traosmil e.l.r.p.
3. lUolinkDath Jo55

( 17.4 «,4 *a.4 104 | 52.0 1 J30 "30 | S0.3 1 QBW (Sen noie 41

1 -199.3 -199,3 -199.3 -199.3 1 -199.3 1 -199.3 -199.3 I -199.3 1 rJB

Pan i na 1



OUIT02

4.
5.
6,

Margin fnr rain, iracking error, etc
Gain nf 1 m2 antenna
Per carrier Pnwei (lux densitv
amving at sateílits (2+3-f 4}

7. [Transoonde saturatiari p
Illuí densitv at beam edg

8. lUplink pane
9.

10,
11.

n advantage

)wer

1.0

37,0

• 113.9

•73.0

1.0
37.0
-120,9

1.0

37.0

• 1IO.U

-73,0 -73.0

1.0

37.0

• 120.B

-73.0

I I ! I I

Transponder saturation flux densitv
toward eanh atation 16 -
Per carrier ir
Diffarence b

71
pui back-off 16 - 8]

1.0
-74,0

•39,9
etwesn xoonder Input Jo

land output back-ofl

1.0 1,0

37.0 37.0

1.0 1.0

37.0

•1M.3 -11Z3 | -113.3

37.0
•111.1

-73.0 -73.0

2,5 I 2.5 1 I.S 1 2J 2J
•75,5

-45,4
4.0

•75.5

•45,4

-75.5

-45.4
'.0 1 '.o

1
12. IPer carrier output backotf (9 - 101 1 -35.9 -41.4 1 .41.4 | -41.4

-75.5 -75,5

-73.0 -73,0
1

dB
dB¡fm2
dBW/m2

dBW/m2
Table 1 or sales contra

; ZS 15 | dB dein, 11 unfcnawnl
1 -75.5 -75,5
t

•33.8 -36,8
4.D 40

-3S.8
'.0

•35,6
4.0

dBW/m2

dB
dB (See note 2]

-29,8 -32.8 -32.8 -3l,6
13. ITransDondersaturationeJ.r.p 1 1 330 1 33.0 1 33.0 1 33.0 33,0 33.0 | 33.0 33,0

at beam edge
14. IPer carrier downlmV. e.i.r.P.

at beam edqe [11 + 121
15. IDownlink pattern a d va nía q e

tnward smallest eartn s latió n
16. IDownlink e.Lr.p. toward smallest

eartn nation (13 ~- 14)

F. H.1NK BUDGET

I. Uolink C/T P

a. IPer carrier e
b. IPath lass
C. ISatellite Gil

er Carrier

Up.

ai Oeam edq
a. 1 A merina oattern aavaniat

-2,9

;.s

-8,4

Z5

•0.4 -5.9

1

dB
dBW HESS 410 ABP.
Table 1 or Sales Contr

-8.4 1 -8,4 3.2 0.2

Z5

•5.9

1.5

•5,9
1

2.5 2.5

5,7 2,7

0.2 1,4

ZS

2.7

2.5

3.9

d9W

dB (Zerp, If unknown)

dBW
i i

1 1 1

e 1

47,4
-199.3

40.4
-199,3

•8,5 -B.5
e 1 1.0 1 2.5

e. IMarqin ior rain, tiacktnq

1.
errar
C/T up (a + b •+• e + d-

40,4 | 40,4

1

52.0 49,0
-199,3 1 -199.3 1 -199.3 -139.3

•8.5 1 -8.5 1 -8.5 -8.5

49,0 50,2

-199,3 -199,3
•8,5

2.5 1 2,5 1 2.5 2.5 1 2.5
1 1.0 | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

i
e)

2. IC/T E/S HPA Inteimoflulation
1 Products

•160,4

-164.2

-165.9

-140.4

•165.9

•148.6

!

•165.9

•8,5

2.5
1.0 1.0

-154,3 -157,3

• 152.6 -158.1 -161.1

l i l i
3. ÍC/TSatell¡teTWTIM pefl 1 1 -158.5 -164,0

ICarrier

4.

a.
b.

1 1

Downlink C/T per Carrier

Elevation angle
Dnwolink e. r.o. lowafO
smailest eaitn siation

c. iPatfi loss

•164.0 -164.0

57.3 57.3 S7.3

•0.4 -5.9 -5.9

1

57.3

• 5,9

1

• 152,4 -1SS.4

57.3 ST.3
5.7 2,7

1 -195.8 -195.8 -195,8 ! -195,8 -195.H 1 -195,8
d. !GÍT nf smatlest eanh statton
e.

1.

35.0 35.0 35.0
Margin for downlink tracking 1.0 1.0 i.o
error
C/Tthermal ib +c + d -

1

el

5, |C/T Total Co-channel Inte

4.

-162.1

rterence

-167.6 •167.6

35.0 24,0 1 24.0
i.o i,n i.o

-167.6 -167.0 -170,0

•157.3 -156.1

-161.1 •159.9

•155.-I -1S4.2
1

S7.3 57.3

2,7 3,9

dBW
dB
tíBfK IFromB.51
dB (F.om E. 7)
dB

tíBW/K

dBW/K

1
dBW/K Isee note 41

1

Degrees
rJBW (Fror

1
-195.8 1 -195.B dB

n E.141

54.0 j 24.0 i dBIK 1
1.0 1.0

• 170.0

•161.5 -164.5 -164.5 -164.5 -181.5 -164.5
1 1 1

Total C/T. Cltí and Sí.'l or BER 1 1
1 l i l i

a. IC/T tPtal per carriel
b.
c.

Boltimann's constan!
1

Receiver no se bandwidthl
i!. |c/N nnerating (a . b • c)

-168.7 -171.8 -171.8 1 -171.8
-228.6

50.1

9.7
g. ISíN fAnalogl or BEFHDigitall 1 —

1
G 10FF-AX1S EMISSION e.l.r.p DENSITY

1.
2.
3.
4.

Carrier typo
Transmit eanh statlon iliameter
Cariier uplmk
Energy disne

e.i.r.o.
sal oí unmodulated TV

•228,6 -328.6 t -228,6
47.1

9,7
—

17.1

9.7
_.

47.1

9.7

-168.8 -171.8
-228.6 -228,6

50.1 47.1
9.7 9,7

_ _ —

•16B.8

•164,5 -163,3
1
1
1

-171.8 -170.6
-223.6

47.1

•228,6
48,3

9,7 9,7

rJB

dBW/K

dBW/K [ See nnte 6)

dBW/K ISee note 7)
dBW/K-Hi
d8-Hi UOIog BW ¡n H
dB

— — dB oí BERI

1
DIGITAL DIGITAL DIGITAL

4.5
47.4

0,1
carrier oí IF nolie bandwidtti oí 1

ISCPC nr dig
5, ICnnwersion n

carrier.

4.5
40,4

0.1

1

4.5
40,4

0,1

DIGITAL
4,5

40,4

0.1

1

DIGITAL DIGITAL
18.0 18,0
52.0 49.0

0.1 0.1

1
1 banowidmto per 1 i'.i 11.1 11.1 I n.i 14.1 11.1

4 V.Hi or 40 «Hr
6. ITransmit stat on peak ant
7.

1 1
nna gam [ «a a «6.9 4sa »a.a ss.s ss.s

^owerat anlenna feed(3-S-6) 1 -13.5 -17,5 -17.5
8. lOfl-axis anlenna gain at 3 degrees"
9. lOff-axis e.Lr

13 degrees 17
\. IDíf-aiíi e.i.r
| lat 3 flegrces

p. densitv ai
+ 8)
p. eonstraint

¡
1 11. IMaiqin (10-9)

f

!Q.l 20.1

6.6 2.6
20.1

2.6

-17.5 -21.0 -20,9
S0.1

2.6
1 !

2Q.1 31.1 20.1 I X.l
I

20.1 50.1

•0.9 -Q.a

DIGITAL DIGITAL
18,0 18,0

49,0

0.1
50,2

O.I

„
meters
dBW (Frnrn E,2I
KHz nr MHi

11.1 1Z3 dB (Sea paragraqh G1

5S.S 1 SS.9

-20.9
20.1

•0.8

•2.0.9
20.1

•Q.B

20.1 20.1

I 13.5 17,5 1 17.5 1 17.5 21.0 20,9

1 t
=ARTH STATIO» HPA IfJTERMGQULATlOfJ
e.i.r.n. EMISSIQN DENSITY

1 1- s more irían one carrier iransrnitted 1 rU»
1 through tbe HPA f 1

rlt
1

n/. n/i n/a rV>

l i l i I I
1 2 . N f 'YES'. U tfie HPA's aumut backoll l i l i I I
1 ¡n trie range 7.0 to 0.0 D ? 1 1 1 1
1 3. }lf "YES- Isanswered to both 1

Iquestinns, please pinvide Information 1 f
!
1

on a separata sheet showing how the j
criterion in IESS 601 or IESS 602

1 Ior sales contrae! is met.
1

1 1

20.1 20.1

20.9 J0.9

1

w.

OBI (Aisumea 0.6 Effic
dBW/4 KHi ordBW/40
dBl
dBW/4 kHi or dBW/40

dBW/4 kHiorüBW/40

dB

1

rv.
1
1

1

t

Yes or no

Yes or no
1

1

1
1 1 1 I I

IMAXIMUM POWEH FLUX DENSITY AT 1
THEEARTH'S SURFACEI

1.
letween -9.0
pisase comp

1
2. ICompuialian

lat the Eartfi'a
1 !

a. (Canter e.i.r.P

I 1 1 1
1 1

s outDUt back-off
añil 0.0 J I

ate iiom 2 be
I

ot Power F(u
Sur face

I
at beam edc

rJi 1 BÍJ ni*

•YES", 1
ow

rVi | rUi rJ,

\

* Densitv 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

e 1 I -2.9 1 -8.4 1 .8.4 1 -B.4 1 3.2 1 0.2 1

1

1
M¡ (Vil Yes or no

1
1 1

O. 2 1 1.4 1
1

tíBW IFrom E. 131



b.

c.

Assumed an
earth's surta

qle of artival at Iba
ce 1

Assumed Oiflerence between beam
peafc and beam edqn e.l.r.p. I

SO 5,0

J.o

d. lEnergv disoersal al unmodulated 1 0.1
carner 1 1

E. ICnrwefsion ID per 4 VHi 1".1
1. ¡DowntiiAe.

a.
per 4 kHi la
Path lass

r.n. densitv 1 -13.0
-t- b -d l

h. IGain of i m2
• 195,8

4.0

5,0 5,0

4.0 4,0

5.0 5,0

4,0 4,0

5.0

4,0

5. O deqfees

4,0 1 03 (11 unknown.
assume 4 09}

0.1 1 0,1 0,1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 kHiDíMHi

11.1 ll.l

I I 1 1
11.1 1 l'.i 1 11,1

•15.4 -15.4 [ -15,4 | -6.9

-195.8 -195,8
33,5 33.5

\ IPower ¡lux deniity aniving at 1 -175,2 -177,7
Ithe earth's surface 1 1

33,5

•195,8
33.5

-177.7 -177.7

1 |. ÍÍTU Radio flegulallon [imit 1 -151.0 -152,0
| UITURR2S)

1 *•

1
Margin |i -h)l

.

-152.0 -152.0

23.2 25,7 25.7

C-Band ¡s assumed to nanetallv meet ibis Jimil v tbout dilficultv.
hov»eve( unmodglaied caniers and pilots mav not. In general. ibis

25.7

limit Is mosl stringenl (or low elevation angles and should be 1
alian angle.E

J.

1.

COMPUTAT

Total PowKr
at the Satell

a. lEartn station

b.
c.
d.
e.

1.

•la&.a
33.5

11.1 1Z3 1 dB
•6, B -6.8

-195.8
33.5

-169,1 ! - 169,1

-195,8
33.5

•6.8 dBW/4 kHi

-195.B dB
33.5 dBi/m2

-169.1 -169.1 dBW/m2/4 VHi
1

-152.0 i -152.0 -152.0 1 -152.0 dBW/m2/-

17.1 17,1 17.1 17.1 dB

1
1 1 1

1
ON OF TRANSPONDEñ BESOURCE USAGE

Flux DensilV Arriving
le

iransmit 1
1

1
i

1
47.4 1 40.4 40,4 40.4

e.i.r.p. per carrier 1
52.0 49.0 49,0 Í 50.2 Í dBWIFior

1 1 1
Number oí aisiqneü carnets 1 11 5
Acilvitv (actor 1 i.n
flumber ot active canJers
Total uplink
cariier ivpe

e.i.r.p. per
3 + di

10.4

57.a

1.0

4,8
45.2

D i o | 11 1 3
1,0 1.0

0,0
40.4

Antenna pattern advamage '-, 1.0 2,51 2.5
Path loss

0,0
40,4

2,5
| .199.3 1 -199.3 1 -199.3 -199.3

b. |Gainof 1 m2 anienna 1 37.0
1. ITotal powei llu* density 1 1 -103.5

arriving at tbe sateiNte per 1
carrier tvpe .. t beam cdflfl.

37,0 37.0 1 37,0

-114.6 -119,4 -119.4

IGRAND TOTAL

1 1 1
|. 1 Total oower llu» densitv 1 -M.S

1.0 l.D

10.4

62.4

2.5
•199.3

4,8
53,8

0 1 01 —
1.0 1.0

0,0 0.0 dB (10 log
49,0 50,2 dBW

2,5 2.5 2,5 1 dB
-199.3 -199.3

37.O 37.0 37,0

-199,3 1 dB

kHz

n E.2)

No.l

37,0 1 daVmZ 1
•97.4 -106.0 -110.B -109,6 ! dBW/m2

1

larriving at ibe lateilite 1 1

1 k.
1
i i.

at beam edg
Total availab
po wer flux i

e
e beam edge
emir/ roso u ice

Matgiri íj • m) 1

2. ITotal Satellit
1

a. le.i.f.P per ca

-73.0

22,5

t
: e.Li.p. L)i;ir¡ed I

1 1
lier at 1 1 -2.9

Ibeam edqe
b. Number oí activo carn'ers 10,4
c. ITolal downlink e.l.r.p. per

Icarrier [ a •*•

1
1

b)
7,5

-8,4 -8,4 1 -8.4

4.8
-3.6

0.0
•8.4

0.0
-a,4

i

1

1 dBW/rn2 (see note 8)
1

o8W/m2 (Frnm B.4[

dB

1
3,2 0,2 f 0,2 ! 1.4 dBW [From E.121

I
10,4

13.6

4,8 0,0
5.0 0.2

0.0 dB {10 ¡og no.)

1.4 dBW

1
1 IGRArJD TOTAL l i l i 1

l i l i 1
d. ITotal sai el ule e.l.r.p 15.5

utiliied
e.

t.

Total availab a beam edge 30.0
e.i.r.p. lesource
Margin (e - di 14,5

1
3. JTotal Satellite

1
a. lAllocated Ba

bandwidth utilized

1
dBW 1 See note 91
QBW IFrom B.3)

oB

1 1 1 1
dwidth oer cariier H 0.1 0.1 o.i 0.1 ai o.i 1 o.i [ o.l WHi

b. iNumBsr oí asslgnsd caniefs 11.0 3,0 0.0 0.0 11.0 3.0
0. [Total banaw dth per carrief 1 1.5

ItVBe ( 3 + bl
1 1
1
1
1

d. ITotal saieltite
luiitiied

0.0 0.0
0.2 0.0 0,0 1,5 0,2 1 0,0 0,0 MHi

1 1 GRANO TOTAL 1
1 1
1 1 1

banawtdtfl 1 3,4 ¡

e. ITotalavailable bandwidth 36.0
|r eso tace

1. IMaigirUa.
t

1
1

1
32.6

1

MHi

MHi IFrom B.2I

MHi
1

1 1 1 1 •• • 1 1 !
1 ' Marqm mLJSI show that actual uiaqe íi less iban o r emial I n I I I
I tne available rasnurces ( positiva maroin I. 1 1 1 I I



SSOG 600 FORM B|

GENERAL TRAtJSMISSION PLAN FORMAT - LÉASED OR PURCh

| To: INTELSAT Headouarters

ASED TRANSPONDERS (11

Washington D.C. U.S.A \:

EST. MAESTRA GUAYAQUIL CORHIDA2

Subjeci; Propqsed Tiansmissíon Plan (or Access to INTELSAT Leased
(or Puichased J Space Segment CanacitV

IDate:

1LST Versión

A.

1.
2.
•i.
a.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

[O.» Tita! orl»n«-,»nlta IIJTELSATI 1

: 1.0, 31 January 1991.

GENERAL INFORMÁTICA

Countiy (tíansmit/teceive si)
Beam tvPe Itrsnsmit/rcceivel
Uplin's. frequancv 1

EQA

1

1

UNITSÍREf, ARKSI

NameíNames(s)
H/HI HemiíHeiw. Hcmi/SDOt.etc.

S,0oco GH: (6.0S. 14.205. ate. 1
Downtink Frequencv 1
Sa tullí le loca
Satellite sen

tlon
es

Tianspondei tvpe
Tiansponflc numhef iup(dawnl
Date a( serv ce activarán
Dura lían ai service

«.meo GHz (3. 75, 10.9B, 11.7 )
1 310.0 Degrees East longiwde

VIH V, VA, etc..
PUB CHASE

SLO-L number
1

B, iLEASEO OR PURCHASÉD TRANSPONDEfl

1.

RESOURCES 1BEAM EDGE)

Table used In IESS ¿10 (App. 81
fot leases: foi sales specifv

or in-orOíi lest íesults aiel
used 1

! 2. IBandwidtn
i 3.
1 4.

e.i.r.p.
Flux densityi

5. IG/T
6. ITiansoonder gain step

Leasa or Purchase
U/14, 24(24. |¡t available)
Dav/Month/Year

— (Davs. Mnnths. oí Yearsl

1

_ —

3S.O

DO.O

C. lEARTH STATION CHARACTER1ST1CS 1

-73.0

•a.5
LOW

MHi
dSW
tíBW/m2
dB/K

1 1

1 1
I 1

1
1

1
1

1

1

1
1

1 1
1 1

High, Low. etc..

1

1
1. ITonsmil

i.

i

Antenna díamete!
b. INo. al anten

| c. 1 Volt age axia
ñas

1

Antenna

JS

n/a
raliq 1 1.1

d. [Provisión tq enanqe
1 pola riíat ion

e. IProvision tq vaiv cainei
center fiequ ncv over
reouirEtl bandwidlh

Antenna

1.5

n/a
1.1

| 1 YES YES

1 1

í. IPlovisíon 10 adjust
1 carnet leve! 1

f). ITraclting capabilitv

_

YES

I«MUAL
h. lAntenna tvpe 1 —

1
2. IReceive

1

a. lAntenna diameler
b. .'lo. ot amen ñas
e. IVoltage avia

Antenna

1

I
1
1
1
I

1

!
1

1

1
1

1 I
1 1

Antenna

1.5

Antenna Antenna Antenna Antenna

'.6
n/a nía
1.1 1 l.l

YESI YES

1
— ^~

YES YES

JJAUUAL

IS.o

n/a
1.1

ISO 15.0

1
Antenna

15.0 metéis
nial n/a| n/al —
1.1 1 1.1 ! 1.1 1 -•-

Y£sl YESI YESI YESI Yes oí No (Loases onlv
1

_ _ _| ~

YES YES YES YES

1
—1 Yes D( No

YESI YesorNo
1

MANUAL! MAHUM.I AUTO iutol AUTol AUtol None. Manual pr Auto
„ _| _

Amen na

15.0 15.0

nía n/a
ratiq 1 1.1 1.1

d. IPlPvision lo change polaniation 1 YES YES
e. (Tracking capabilitv
1.

a.
Antenna type
G/T oí cach antenna slie

h. ISideíobe env

A UIOl AUTO

1
1

Antenna Antenna

15.0 1S.O

— — 1 — 1 — 1 Tiansoonable or Flxed
1
r

Antenna Antenna 1 Antenna

J.5

1
1

Antenna 1

' 5 1 *5 4.5 metéis
n/al n/al n/a n/al n/al n/al —
1.1 1.1 1 1.1 VI 1 1.1 1 1.1 1 —

YES YES| YES YES! YESI YESI Yes ar Nq (Leases onlv
AUTO AUTO! WAHUAL! MANUALI UANUALI UANUALl Nane. Manual qr Autn

—. _ -~ — — .

elooe Jormula
30.0 300 30,0 30.0
_ — -~ —

i. IPeak antenna gsin ¡ 1 5S.O \O
1
1

!
!

1 !
•

D. ICARRIER CHARACTEHISTICS
1

1. lCaf:iei Tvpe

Caín el
Tvpe 1

2. IStaiion-io-Siation hnk
3. 1 Modularán techninue

DIGITAL

¡
CaiiiEi:
Tvpe2

DIGITAL

1 n/al n(a

4. ICairieí's allocated bandwidih

£5.0 1 £5.0

— — — Tiansponable oí Rxed
24.0 3<D 3J.O 14.0 dB/K
_ _ ~ — iJBi. ) Needed for

17.1 1)1 47.1 47.1 1 dBl. ) InteisvstBm
) Coordi nalíon

1
1

Carriel Carriel Carriel Cauíerl Carriel Cairier
Tvpe 3| Typa 4| Tvpe 5

DIGITAL DIGITAL

Tvpe 6 Tvpe 71 Tvpe 81

D GITAL 1 DIGITAL DIGITAL Oíai'AL Video, Audio, SCPC, e
n/a nía nía n/a n/a n/a metéis

] E».) QK--I Qpi. QPt« amk

0.1 0.1 1

5. ICanier's IF nona banawiatti 1 0.1 0.1 1
6. Un formal ion late IDiqitall 1
7. ITiansmission rale (Digital!
fl. INumbei af cnannaís per carnet
9. IFEC cnding
10. IDvernead (Digitall
11. IMulticnannei
12. IPeak lest-ton

iia.o i wo
170.7

30

as.3
1.0

O.S 1 0.8 1

1 o.o 1 o.a i
rms deviation 1 nrt nía 1
e deviation 1 1 1 W> nij 1

13. (Companoing AOvantaqe 1 ni. rv.
14. (Weíqhting plus de-emohas s I rt*
• 5. IMaximum baseband ílequencv

1 .]_ 1
E. IPER CARRIER INPUr/OUTPUT BACKOFF

IFOR DOWNLIMK o.l.r.n CALCULATION
1 1

n/i
ni» 1

QP« on««l =o"l FDM/FM. QPSK, etc.
o.i o.l 0,1 0.1 O.l 1 o.l ) kHz (SCPCJ, MHilTV.F
0.1 | 0.1 I 0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 1 VcHz (SCPC). MHzITV.F
0.0 00 12B.O SiO 1 0.0

0.0 0.0 170,7 S53 0.0
0.0 0.0 B.O 10 0.0

0 1 OB

0.0 0.0

o.a o a o.a
0.0 0.0 0.0

0.0 V.biis/s 1
o.o Stbltsls
O.o Equivalen! 4 kHi or 64
o.a Rl/2. R3/4, None. eiq.
o.o 1 fcbíts/s

W. nta IV, ni. ni. 1 ni, '<Hl ICFDf.1 1 FDM/FM

W» ni, m ni. ni. I níi MHl (TV/FM ). Wl (F

i>> m m MI 1 n/a 1 rVi I tíB 1
(i/. | rJt rv. ni. 1 rvi nfi OB

ñu W. ri, rn iV> «i «a kHzISCPC. FDM, CFD

1
1
1

1. lEIevation anglH 1 I I STJ 5731
2. lEarttistation ransmiT e.i.r.p. 1 19,3 a.¿ i
3. lUpiinfcoam loss 1 1 1 -199.3 -199.3 i

1

1
1

1
57J | S7J 1 57J 57.3 1 57.3 1 SI.3 DeqreeS

'1.4 | US 1 52.0 1 190 1 '90 | 50.1 OBW (See note 4}
-199,3 1 -139.3 1 -199.3 1 -199,3 1 -199.3 -199.3 dB
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4.
5.
6.

7.

Margin tnr rain, iracklng error, etc

Caín af 1 rr>2 antenna

Per carrier p
amving at s

ower Mu* densitv
tellite 12+3 + 4)

Transcender satura lio n p

1,0 1 i.o
37.0

•112.0

Dwer | -73.0

lllux densitv ai beam edge

a.
9.

lUplintc patiern advantaqe

iTransponder saturation flux flensltv

towaril earth statian 18 -

10,
11.

Psr canier ir

7)
pul back-oll 16-81

Diflerence between xponder ¡nnut

1.0
-74.0

37,0

-117,9

1.0

37,0

-117.9

-73,0 1 -73.0

ZS ZS
-75.5

-38.0
•.O

land OUTDUI back-oll 1

12.
13.

14.

15.

16.

-75.5

.42. ¿ -42.4
1.0 1,0

1.0

37.0

•117.S

1.0
37.0

•109.3

1.0

37,0

•11S.3

1.D

37.0

-11Z3

1.0

37.0

•111.1

dB
dBi/mZ

dBW/mZ
1

-73.0 -73.0 I -73,0 -73.O -73.0
I I

ZS Z5 I ZS zs

ilBW/mZ
Table 1 or sales contra

ZS 1 oB Uero, ( unknown)
-75.5 -75.5 I -75,5 -75,5 -75,5

-42.3
'.0

-33.8
4n

•3B.B

".0

1
IPeí carrier output backoíl (9 - 101 1 -34.0 -3B.4 .38.4

! Tía nipona e saturalion e

at beam edge

.r.p

Per carííer downlmn e.l.r.p.

at bsam edg

Downtinli pa

tnwara sma

Downlink e.

e 111 + 12)
ttern advantage

eit earth slat on

.r.p. toward smallest

learrn slalion (13 -*• 14]

~. IUNK BUDGET

1.

a.
b.

33.0 | 33.0 33.0

•36.8 -35,6

. rJBW/m2

dB
*.o * n 1 dB [See note 2)

1 1
-38,3 ! -29.8 I -32.8 -32.8 -31,6
33,0

•1.0

ZS

1,5

•5.4 -5,4

ZS 1.5

-2.9 -2.9

1
t
1

Upünk CH" p

Per carriel e

Path loss

c. ISatellite Gil

d.
e.

i.

er Carrier

.r.p.

at beam edqe

Antenna pattein a av anta ge

Margin (or r

error

C/T up (a T-

in. tracking

b -t- c -f- 0-

I
2.

e)

C/T E/S HPA Intermodülation

| Producís

3.

4.

C/T Saiellíte TWT JM per I

Carriel

Downlink C/T per Carner

a. lEIevation angle

b. Domnlink e. i.p. towatd

(smailest eartn statian

c. Patn loss

d. IG/Toí smaí
i.

49.3

•5,3

ZS

33.0

3.2

dB 1
33.0 1 33,0 33,0 1 dBW [IESS 410 APD.

1
0.2

Z5 1 Z5
1

-2.8 5.7 I 2.7
1 1

43,4 43,4

•199.3 -199.3 ! -199.3

•8.S -8.5 1 -8.5

1.0 2,5 1 Z.5
1.0 1 1.0

-158.5

-162.3

43.5

-199.3

1

1

52.0

-199.3

•8.5 -S.5

0,2

2.5

2.7

1.4
Table 1 or Sales Contr
dBW

ZS dB (Zero,

3.9 dBW

1

49,0 49.0

: unknownl

1

50.Z
• 199.3 -199.3 1 -199.3

•8,5 •8,5 1 -8,5

2,5 2.5 1 2.5 2,5 1 2.5

flBW
oB
CB/K IFrom 8.51

dB IFrom E.7)
i.o t i.o i.o 1 i.o i.a 1 i.a 1 OB 1

1
-162.9 -162.9

•140.» -1Í66

1
-156.6 -161.0 -161.0

-162.8

• 15Z9

-154,3

-153,1

-157.3 -157,3

-1B1.I -161.1

-156,1 OBW/K

-159.9

1

dBW/K

1
-160,9 -152.4 | -155.4 -155.4 -154,2 1 dBWfK (see note 41

1 '

57. 3

1 1,5
57.3 57.3

-2.9 -2.9

1

57.3

•2.B
57.3

1
1
1

S7J
5.7 ! 2.7

57.3 57J
2.7 3.9

1

Deqtees

dBW IFrom £.141

1
1 1 -195.B -195.8 -195.8 1 -195, B -195.8 1 -195,8 1 -195.8 -195.8 1 dB

ssi earth statian

Margin tnr dawnlink Irack

errar

1. C/Tttiermal (b 4-c + d -

nq

el
I

5. 1C/T Tntal Co-channel Interference

A,

30.0 30.0 30.0
1.0 1 i.o l.o

•165,!

1 -161,5

1
Total C/T. C/N and SfN o

a. C/T IQtal pe

b. IBoItzmann's

c.

carrier

con ata nt

BER 1

-169.B -169,6

-164.5 -164.5

30.0 24.0 1 24,0 24.0 24.0 1 dB/K

1.0 1.0

-169,5

-164,5

•167.Q

•161.5

1.0 1.0 1,0

-170,0

-164,5

-170.0 -166,8

-164.5 -163,3

ÚB

dBW/K

oBWYh; [ See nnte 6)

I I 1 j
1

1

Receíver noise bandwidthl

d. |C/N nneraimg (a - b - el j_

g. IS/N (Analoq or BER (Digital)

1 1 1

-188,8 -171.8 -171.8

-228.6 -228,6

60. 1 47.1

9.7 9,7

•228.6

4'.1

9,7

1 1 1
1

-171,8 -168.8 -171,3 -171.3

•228.6 -228.6

J7.1 50.1

9.7 9.7
- _ _ ( _ _ _

G IOFF-AXIS EMtSSIOH e.l.r.p DENSITY

1.
2.

Carriel ivpe I

Transmit eann station Día
3. ICarrier uplink e.l.i.p.

4. lEnerqv dispe

meter
DIGITAL

4,5
49,3

sal oí unmodutateiJ TV I ai
carrier or JF nolie bandvvidtn of I

ISCPCor flig carrier.

1
-170.6

-228.6 -22B.6 -228,6

'7.1 47.1 W.3

9.7 9,7 9,7

DBVWIí (See note 71

oBW/K-Hz

dE-Hi (10 log BWinH

dB 1
— — —1 — dBorBERI

1 1
1 1
1 1

DIGITAL

4.5
43.4

0.1

1 1

DIGITAL

4.5
43.4

0,1

DIGITAL
4,5

43,5

0.1

1
5. IConversion oí banowidtii to pet | l'.l 1 n.1 n.i

14 VHi oí 40 kHz
6. ITransmit stal on peak antenna oain
7. iPower at antenna teed(3-5-6)

8. Off-axis antenna gain at 3 degrees'

9. IQff.aiis a.l.r

13 degrees (7

1 10. I0¡f-axts e.l.l

1 at 3 negrees

n. densitv at

+ 81
p. constraint

1 11. iMaroin (10-91

"S.a

-11,6
20,1

8.5

1 10.1

16.8 | 19 B I

•14,5 1 -14,5 1
M.1
5,6

MI
5,6

1
1 1
1

DIGITAL DIGITAL DIGITAL

15,0 15,0

52.0

0.1
49,0

15.0

49. 0
0.1 0.1

1
1

1 1

DIGITAL 1 —

15.0

50. Z
0.1

11.1 1 M.l 11.1 1 11.1 I 1U

1 1
J«,t 57.3 1 S7.3 57J 57.3

• 14,4 -19.4 -19,4 -19.4 -19.4

ja.i M.I ra.i 2J.1
5,7

M.1 1 30.1 '

1 1
11.6 | 14.5 1 14.5 :

H IEARTH STATION HPA IHTERMODULAT10N
e.l.r.p. EM1SSIOH DENSITY

| 1. lis more tnan one carrier tr

thiough tne HPA 7
1 2.
|

ansmitied 1 «i

1

10. 1

0.7 0.7 0,7
10,1

0.7

meters
ÚBW IFrom E.2I

kHz nr MHz

1
OB (See paragragh Cl

1
dBi (Assumed 0.6 Effic
dBW/41<Hia[dBW/40

dBi
dBW/4kHi nrdBW/40

20.1 ÍQ.1 | 20.1 7D.1

1 1
14.4 19,41 19.4 19.4 1 19.4

1
1

ntal rvi

1 1
I 'YES'. Is Ihe HPA's output backoll 1
n ihe tange

1

7.0 to 0.0 dB í 1
1 3. III -YES' Isansweredtn b

1

I

th
guesllons. p ease pinvide Information

on a sepárate sheat showing how (he

criterinn in IESS G01 or IESS 602
o( sales contrae! Is muí. 1

1

dBWMkHi ordBW/40

dB
1

1

n/i rí* Hi\M rJt

\

Yes or no I
1

Yes or no 1
1 1
1 1

1 1
1. (MÁXIMUM POWER FLUX DENSITY AT 1 1

THEEARTH'SSURFACEl 1 1

1
1
1

1 1

1 1 1 1

1 1
1. 1 s anv cainer s output back-oíl

between -9.0 and 0.0 7 II 'YES'.

please complBIO Itam 2 be

2. IComou tarion ot Power Flu

at Ihe EartrTí Surtacc 1

ow

* Densiiv

fl> fl* n/i nía

1
1

1
nía mi fl* Ni

1 !
1 \

a. ICarrier e.i.r.o. ai beam edae -1.0 -5.41 -5 .41

1

1
1 1 1
í 1 1

•5.3 I 3.2 1 0.2 0.2 1 1.4

Yes or no

1
1
1

dBW IFiom E.13)



b. lAssumed angle ot arnval at Ifle

c.
earth's suriace
Assumefl difference betw
pea* and be am edgo e.Lr

een beam

P.
d. (Energy dispersal af unmodulaied

1 Carrier
e. ICanversion to per 4 VHz
f. IDawnlinke.

|per 4kHi ía

n.
Path loss

r.p. density
+ b- t í )

Gain of 1 m2
1. IPnwer fluí density arriving at

Itne eann's surface
1 ¡. IITU Raoio Requlation límit
| ItITU RR2B]

t *• Margin (1 -b

„

C-Band Is assumed lo ganeraliy me
howtfver unmodulated

5.0

4.a

0,1

11.1

-11,1

-195.8
33.E

•173.3

5,0

4.0

0.1

5.0

4,0

5.0

4.0

0,1 0,1

11.1 11.1 11.1

-12.4 -12.4

-195.B
33,5

-174,7

-195,8

•12.3

-195, B
33.5 33,5

-174.7 -174.6

-1S2.0 -152.0 1 -152.0 -1S2.0

21.3 22,7

t this limít w ifiout difficulty.
carriers and piláis may nol. In generaí.ttiis

Jimit Is mas! sutngent for low eleuatian anqles and snould be
arion angle.

J. ICOMPUTATION OF TRANSPONDER P

1. Total Pawet Flux Density Arriving
at the Saiel te

a. lEartn lia t ion transmit
e.l.r.D. per earrier

b. INumbtr af asslqncd carriers
c.
d,
e.

Activity factor
Number nf aciive cairiers
Total Uptink a.l.r.p. par
carrier type (a -i- di

f. lAntenna pattern advantage
g,_ IPatn loss
h. IGain of 1 m2 antenna

22.7 22.6

1

1

SOURCE USAGE

S.O

4,0

0,1

5.0 5.0 5,0

4,0 4.0

0.1 0.1
1

li.l 1 11.1 11.1

-6,9 1 -6,8 -6.8

1
-195,8

33.5

-169,1

-195,8
33.5

•169.1
1

-135.B
33.5

4.0

0.1

degrees

rJB llf unknown.
assume 4 dB)

fcHi or MHl
1

113 1 dB
•6.8 dBWMkl-

•195.B
33.5

dB
dBi'm2

-169,1 -169.1 dBW/m2/-

• 152.0 1 -152.0 -152.0
1 1

17.1

1

17.1 1 17,1

1 1

1 49.3 43. 4 43,4

1
12
1.D

10,8

60,1

1 .0
•199.3

S

1.0

7.0

43.5

a o
1.0

0.0
50.4 43.4

2.5 2.5
-199.3 -199.3

1.0

0.0
43.5

2.5

-152.0 aBW/m2^

17,1

1 1

rJB

1
t

52.0 1 49.0 1 49.0 50,2 dBW (Ffnn
1

U I S I 0 0

1.0

10.8

62.B

2.5

1.0

7,0
56,0

2.5

1.0 1.0 —

0.0

i

kHz

VHz

n E.2)

0.0 OB (10 [og fio,]

49.0 50.2

2.5 2.5
-199.3 | -199.3 I -199,3 1 -199,3 -199.3

1 37,0 37,0 37,0 37.0 1 37,0 1 37.0
1. 1 Total pov-ef fluí detisiw

1-

1 "c.
1
1 I.

amving at ttie satellite car
carrier lype ai beam eflge.

Total POV.BÍ
amvmq at tn

dBW

dB
dB

37.0 37.0 1 d8ifm2
-101.2 -109,4 -116,4 -116.3 1 -97.0 I -103.8 1 -110.B -109.6 1 dBW/m2

IGRAND TOTAL
I

:lui densiiv
e satel'ite

1 1 .Wí 1

at beam eflge
Total avalladla beam edge
power (luí denslty resource
Margrn (| . m

-73.0

1
21.5

1 1
1
1
1

2. iTotai SaieJIiie e.l.i.o. Utilized
1 1

a. le.l.r.p per carrier a[ 1
Ibeam edge

b. ) Number of active carriers
c. Total downl

carrier [ a -•-
k e.l.r.p, per
b)

1
1

•1.0

10,8
9, 8

dBW/m2 1

nBW/m2 1

dB

leo note 8)

•rom B.41

1
1

-5.4 | -5.4 -5.3 3,2 0.2 1 0.2 1 1.4 dBW [From E.12)

7.0
1.6

1

0.0
-5.4

0.0 10.B 7,0 1 0,0
-5,3 14.0 7,2 0.2

0.0 dBtlOlogno.)
1,4 dBW

IGRAND TOTAL 1 1 1
1 1 1

d, ITotalsatellne e.i.f.p 1
útil ¡red

[ e. Tota i available beam edge
I e.l.r.p. íesoii'CE
| í. iMarginle-dl

1 t
3. [Toral sateltit

1
a. lAUocated ba

18.5 | ]

30.0

13,6

I 1
1

1 dBW í S«e note 91
dBW IFrom B.3I

dB

1 1
dwimn per camer 1 o.l o.l 1 o.l

b. (Number olassigned caniers 1 12.0 5,0 0,0
c, ITatal bandw

ivpe ( a -t- b

1 1
d. ITolat sal t (lile

lutitiied. |

f e.
i

Total availab
esoLirce

dtn per carrier

banawidth

e bandwiotn

1

1.6 0.3

GRAMD TOTAL

0,0

0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 MHl

0,0 12.0 5.0 0.0 0.0 1 —
0.0 1.6 0,3 0.0 0.0 MHl

I I 1 1
1 1 1 I I I
1 1.9 1 1 1 1 MHl 1

1 f. IMargin [ a - di 1
t

1 • 1 *-.,*•.»-«»- ¡

' Margin musí show tna
1 Ihe available Jesntirces

i
36,0

32,1

— — ... -»**»«*• „ 1 ! 1

! 1
t 1 MHz IFiom B.2)
1 1

MHl
1 1

1 1
t actual usage Í! less trian D Í sgual t o 1 I I 1 I I

oositive marnin 1 . 1 I I I I I
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GUAYA!

GENERAL T ANSMISSIO

SSOG 600 FORM E

* PLAN FDRMAT - LEASED OR PURCHASED TRAN.

To: INTELSAT Heanquarters
Washington D,C. U.S.A

From:

I

I

I

1
EST. MAESTRA GUAYAQUIL CORRIDA 1 1

Subieci: Propasad Transmission Plan fo( Access to 1NTELSAT La
lor Purchased ) Space Segment CapacitV

1
¡LST Versión

A

1.
2.
3.
i.
5.

1 1
: 1.0. 31 Januarv 1991.

GENERAL INFORMATION

Country Itra nsmit/receivelsll
Beam tvpe (transmit/receive)
Uplink frequencv
Downiink FrequencY
Satellite local ion

6. ISatetlite series
7. ITransponder tVOo
8, ITransponder number (up/down)
a.
10.

Date ni serv ce actiuation
Duiatíon oí servics

EQA
H/H

PONDERS (1

1

!
i 1 Í

sed

UMITSIREf ARICS)

NameffJamesIs)
HemKHem , Heml/Spot.etc.

a.ocoa | GHi 16.05. 14.205. etc. )

1

1

1

1
| J.ocoo | GHz [3.75. 10.98. 11.7 ) !
I 310.0

VI

PURCHASE

11. ISLO-L number 1

B.

1.

Degrees Easi longiiude
V. VA. elC.,
Léase or Purchase
14/14, 24/24, <¡f available)
Day/Month/Year

—

—

(Days. Montns. nr Years)

l i l i
LEASED OH PURCHASED TRANSPONDER
RESOURCES IBEAM EDGE1

Tanle used n IESS 410 (App. Bl
lor leases: íor sales specifv

I i

or in-orOit lesl (esults are
used

2. IBandwíOtn
3.

I
. .1 ^__ j

1 36.0

e.f.r.p.
4. |Fíu< densiw
5. IG/T

6.

C.

Transponder fjain step

EARTH STATION CHARACTERISTICS 1

1. ITransmit

a.
0.

30.0

•710

.̂5

LOW

Antenna tíia meter

MHz
dBV/

dBW/m2
dB/fí
High, Low, ele..

1
1 1
1 i

1

1

1
[
1

1
1

1

t
1

Antenna Antenna Antenna Amenna Antenna
SZÉ i Sin > Sil- *

7.3
fJo. nf antennas

| c. (Voliage 3<!a latió
nía
1.1

7,2 8,0

n/a n/a
1.1 1.1

5I¡. t

4.5

n/a
l.l

Sá.<

15.0

Amenna Amenna
Sil. . Sil. 1

iso
n'al n/a

1S.O

n/a
1.1 1 1.1 l.l

1
1

Amen nal
Si» «I

1
isa | metets
n/al ~
l.l

d. [Provisión to chanqe | YES YESl YES YESl YESl YES YES! YES
1 polarizaron
1 e.

„
Yes or No [Leases onlv

1 l i l i
Provisión lo vary carriel
cerner fregué ncv nver
teauíred bandwldth

1. iPinvísion to aojust
canier level

g. ITracking capabilitv

— — _ __| —

YES YESl YES YES

1
YES

UANUAL 1 MANUAL 1 MANUAL 1 MANUAL 1 AUTO

— — — 1 Yes oí HO-

YES YES
1

YESl Yes or Na
1

AUTO! AUTO AUTOl Nona, Manual or Aula
h. lAntenna ;ype 1 1 — 1 — Í — — — — 1 — — I Transpórtame nr Fixea

2.

a.

Rsceive
1

1

Antenna diameter
b. (No. D| antennas |
c. Voltage aiia

Amenna
Sil»'

1

Amenna
Sil. i

15.D 15.0

Antenna
Sil» *

150
nía nía n/a

ratio | l.l 1.1 1.1

Antenna
Sin*

15.0

1

Antenna Antenna Antenna Antennal
Su * Sin >

73 7.1 «.0 1 t£ meters
n/al n/a n/a n/a! n/a —
1.1 1.1 1.1 l.l 1 1.1 I — 1

d. IPiavision 10 chanqe potariíation YES) YESl YES YESl YES YESl YES YES Yes or No (Leases onlv
e. ITiacking capaBililv
1. Amenna tvpe
g, IG/Tof eacti
h.
i.

ntenna slie
Slflelobe envelo pe formula
Peak antenna gain

AUTO

—
30.0

—

AUTO AUTO AUTOl MANUAL! MANUAL! JAANUAL MANUAL

— 1 „

3a,o

—

— | —
— — —

3a.D 30.0 1 13,3 3S.3 IS.9

_ _ „
ÍSD 55,0 1 Í5.0 1 S5.0 1 51.*

_ _
140

—

None. Manual or Auto
Transportable or Rxetl
dB/K
üBi, 1 Nfluded lor

si.' 1 '9.9 -7.1 1 QBi. [ Interiyslem
Í i 1 1 1 1 } Coordnaiion

1 1 1 1 1 1 1 1 > 1 1
D . 1CAHRIER CHARACTERIST1CS l i l i

2. |Station-to-St tlon [ink
3. IModulation tecnniaua

1 1 1 1
1 Carrierl Cartier! Cariier! Carrierl Carrier Cainerl Carriel Carrlerl

Tvpe 1

n/a

Tvpe 2

n/a

TypeS

n/a

TvpH 4¡ Type 51 Tvpe 6
!

n/a n/a n/a
qp<k DHkl OD»| <H»kl o»> QP->-

Tvpe 71 Tvpe 81

n/a
a»t

nía metets
oo.«l FDMIFM, O.PSK, etc.

4. ICa'rier'sallocateabanawidth 1 1 1.9 1 l.o 1 o.s | 0.2 | 1.9 i.o 1 0.5 o.l 1 kHz (SCPC). MHílTV.F
5.
6.

Carrier's IF nDiie bandwidtti 1 1.8 1 O.S 1 0.4 | o.I! i.S O s l 0> 0.2 1 kHi ISCPCJ. MHifTV.F
nlormatian rale IDiaitall I04SO ( 1024,0 1 S13.0 1 K«0 1 K48.0 103< 0 1 S1ZO 156.0 1 kbltS/I

7. [Transmisión laie (Digital! 2730.7
a.
9.
10.
11.

Numoef ot channels oer camer 110,0
rEC codinq
Jvefneaií [Digital)
.lultichanne!

12. IPeak tesi-ton

0,8

M.O

1365,3
60.0

n.s
S6.0

rms deviaiion rv> 1 m*

6SZ.7

30,0

na
D.D

Wi

341.3

18.0

O.S

2730,7 13SS.3 633.7 341.3 I kbltS/S

120,0 60 0

o.r o.»
0,0 t 65.0 M.O

níi rrt ™.

30,0 i a.o
o.a o.a

Equivalen! 4 kHz or 64
R1/2. R3/4, None. etc.

o.o o.o ! kbits/s
n/i rv, | fcHz ICFDM 6 FDMIFM

e dcviation rv. rV. 1 ni, | Wi | rv. ñu 1 rv» m, | MHi (TV/FM 1, kHi IF
13. ICompandiog Advantaqe ni* 1 Wi \, \ 1 n, re. 1 rva «. 1 DB
14. IWeighting plus dí-emphasis iV» 1 níi 1 ni, [ iV« 1 rVi H* n« «> aB
15. IMaiimum baseband freauencv rvi n/i nf,

1
1. IPEH CARRIER INPUT/OUTPUT BACKOFF

IFOR DOWtJLINK e.l.r.p CALCULATION

tv» 1 n,« fl' ~i w. HHzlSCPC, FDM, CFD
1

1
1

1 1

1. lElevationanglo I I 1 S7.3 1 S7J 1 57.3 1 S7.3 1 STJ 1 S7J I 57 J 1 57.3 I Degrees 1
2. lEattn station tiansmil e.l.r.p.
3. lUpImk naifi loss

S9.I S3.4 | K.í | '9,7 1 QO.e 57.9 1 S5 a 1 55.0 1 QBW ISfie note 4)

1 -199.3 1 -199.3 I -139,3 1 -199.3 1 -199.3 -199.3 1 -199.3 1 -199.3 1 dB 1
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GUAYA1

4. IMarqin tnr rain, tracklng error, ele
5. IGain of 1 ni2 antenna
6. Per carrier power flux der

arriving at s
7. ITransponde

l.o 1 i.n 1.0 l.o

sltV
tellite (2-t-3-f4|
satuiation power

|í!ux. densitv at beam eage
8. lUplink panern advantage
9. ITransponoei saturatlan HUÍ densiw

10.
toward eartfi station (6 «
Per carriel ¡r

7)
put back-atf (6 - 8!

11. IDifference between >ponder Input
and output back-olf

12. IPer carriel output bacfcoft (9 - 10)
13. ITiansoonder saluration e

14.

15.

16.

at beam edge
.I.D

Peí carrier downlink e.l.r.D.
at beam edge (11 + 12)
Downlink panern advantaqe
toward sma
Downlin* B.

est eartti station
r.p. toward smallesl

earmsiation (13 -f- 14|

37.0
-102.1

37.0
•107.9

1

37.0 37.0
•110.9

1.0

37,0

•111.8 -100.5

-73.0 1 -73.0 1 -73.0 -73.0

I.D 1,0 i j.o
37,0
-1W.5

-73.0 -73.0

37.0
-105,5

-73.0

37.0
dB

dB!/m2
-109,3 rJBW/m2

-73.0 OBW/m2
1 1 Tabla 1 or sales comía

I.D

•74,0

•28.1
*.o

2.S ! 2J 2¿ 7.5 1 2.S | 7.5

-75.5

-32.4
J.o

•75.5 -75.5 -75.5

•35,4
'.0

•24,1

33.0

8.9

2.5

11.4

•36,1
to

-28.4 -31.4 -32.1

•25.0
'.0

-75,5

•28,0
ÍD

-75.S

•30.0
í.c

2.S OB liero, II unltnown)
-75.5 dBW/m2.

•30. B
*,o

dB
dB (See note 21

•21.0 1 -24.0 1 -26.0 -26,8 dB
33.0 33.01 33,0 33.01 33.0 33.0 33.0 dBW (IESS 410 App.

4,6

2.5

7.1

i
1.6

2.5

0,9

2.5

4.1 ! 3,4

-. IUNK BUDGET

1.

a.

t
Uplink C/T per Carriel

Per carriel B
b. IPathloss

t.r.o. 59.2
-199.3

53.4
•199,3

e. ISateINte G/T at beam eOge -8.5 -8.5

1
12.0 9.0

2.5

14.5

7.5

Table 1 or Sales Contr
7.0 6.2 nBW

2.5 Z5

11,5 1 9.5

dB (Zero.

B, 7 dBW
1

1

5O.4 49,7
-199.3 -199,3

-8.5 -8,5

1

60.B
-199.3

•B.S
d. ¡Antenna panern advantaqe 1.0 2.5 2.5 2.5 2.5
e. IMarqin tor rain. tfscUng 1 1 1.0 1.0 1.0 1,0 1 1.0

lermr
1. IC/Tup (a +

2. C/T E/S HP¿
IProoucts
1

3. IC/TSalellíte
ICarrier

4.

a.

DownlinV Cl

b -(• c + d- e)

Inlermodulation

-

TWT IM per

•148,6

•152,4

• 152.9

-1M.4

-155,9 -156.6

•1Í6.6 •i57.e

-145.5

57,8 55, B

1

55,0
-193.3 -199.3 -199.3

-8,5 -B.S -8.5

dBW
dB

un'xnawnl

dB/KIFiom B.5)
2.5 2.5 2.5 1 d8 (Frorn E.71
l.o | 1.0 1,0 1 dB

-148.5

-149.3 -152..3

•150.5 -151.3

-154,3 -155,1
i

1 -146.7 1 -151.0 1 -154.0 -154,7 1 -143.6

peí Carner

Elevatton anqle
b. IDownlinke.

c.

r.p. loward
smailesi eartri station
Patn tóss

a. IG/T of smallest eartfi stat
e.

í.

5.

4.

Marqin íor d
error

S7.3

11.4
1

1

57.3

7.1

57.3 57.3

4,1 3.4

57.3

14.5

-146,6 -148.8
I

57.3

11.5

57.3

9.5

dBW/K

dBWíK

i
-149,4 | dBW/K tlt

1

57.3

8.7

Degrees

e note 4)

dBWIFiom E.141
1 1

-195,8 -195.B -195.8 1 -195.8 -195.8
an 30.0 30.0 30.0

ownlink iracking

C/Ttnemial Ib -(•c 4- ú • el

C/T Toial Co-channei Interfeiencc

1.0 1.0 1.0

•155.3 -159,6 -1B2.6

-149,5 -152,5 -155.5

30.0 28,3
1.0 1.0

-163.3 -153.9

-158,5 -149.5

-195.8 1 -195.S 1 -195.8 1 dB
28.3

l.o

•156,3

•152.5

26.3 1 24.O dB/K
1.0

•160.3

-155.5
I

1.0

-164,0

-158.5

Total C/T. C/N and SíN nt BER i

a. IC/T total pal
b. IBollimann's

carriel
cnnstant

c. IPecejver noise handwidth
d. IC/N nperating (a • h • el
g. IS/N (Analog_ or BER (Digtall

-15B.6 -161.5
•228.6 -228.6

B7.1 59.1

7,9 7.9

G IOFF-AXIS EMISSION e.i.r.B DENSITY

1. ICarrier tvpa
2. ITransmit earth station iliameter
3.
4.

5.

Carrier upllnk e.l.I.p.
Energy dispe sal of unmodulated TV
carn'er or IF nolse bandwidth of
SCPCordig carner.

-164.6
•2J8.6

S6.1

7.9_

-165.B
•228.6

53.1

9,7

1 1
-156,8
-228.6

•159,8 -162,8
•228.6 -22S.6

62.1 S9.1

9.7 9.7
_ „ _

M.1
9,7

—

-165. B
•22B.6

53.1

3.7

dB

dBWJK

dBW/K [ See note 6)

dBW/K ISae note 71
oBW/K-Hz
dB-Hz (lOloq BW InH
dB

— dB or BER
1
1

1
DIGITAL

7,2
59,2

l.B

DIGITAL
7.2

53.4
oa

i

DIGITAL DIGITAL
6.0 4,5

50,4
0,J

1 1
Conversión o( bandwidth ID per
4 kHz or 40 fcHi 1

6. (Tiansmit statíon peak ant nna gain

49.7

0.2

1 28.1 1 73.1 1 20.1 17.1

1
I

DIGITAL
15.0
60. B

1.6

DIGITAL DIGITAL DIGITAL
15,0 15,0 15,0 meters
57.8 55,8 55.0 dBW (From E.21

o.a
I

O.t

ÍS.1

1 1 1

7. IPower at antenna !eedl3-5-6)
8.
9.

Off-axis ante
Oíf-ax.s s.|,r

nna gain at 3 degreas*
p. den sí Iv at

3 deqrees (7 > B)
1 10. IGlí-axis e.l.I
1 lat 3 degrees

p. consiramt

| 11. IMíigin (10-91

10.9

•17.a
M.l

2.3

50.9 1 <9.3 «S 57J

-20.6

70,1

•0.5

-13.0 -14.2
2C.1 20.1

•22.6
2a. i

1.1 5,9 -2,5

».l 70,1 20.1 20.1 20.1

1 1
17.8 20,6 19.0 i 14,2 22.6 1

t

0.2 kHzorMHr

23.1 20.1 17.1 OB (Sen paraqiagh G)

57.3 S7.3 SJ3 1 dBi {Assumed 0.6 Effic
•22.6

2a.l
•2.5

•21.6 -19.4 dBW/4 l-Hi ordBW/40
20.1 1 70.1

-1.5 0,7
dBi
dBW/4 )(Hz or dBW/40

10.1 1 20.1 1 20.1 | dBW/4 l<Hi oí dBW/4O
1 1 1

22.6 1 21.6 I 19.4
1 1

H 1 EARTH STATION HPA INTERMOOULATION t
n.!.r.p. EMISSION DENSITY

1. Mi moie than ono carrier rr snsmitted J n/>
thtougti tne HPA !

Z.

rúa n>a| nM n/* n/' nli
1

f 'YES'. U tne HPA's ourout tjacliof! 1 1
n Ihe ranqe 7.0 to 0.0 dB ?

3. llf *VES* Is answered to bom
questions, please provide
on a. sepárate sheat show

nformanon
nq how tho

criierion ¡n IESS 601 or IESS S02
or sales eantrací ís met.

1 1

dB |

ni* Yes or no

1 Yes or no
1

1

1 1
IMAXIMUM POWER FLUX DENSITY A T I 1 1

THE EARTH'S SURFACEI 1 1 1 1
1

1. lis anv carriel
bet\veen -9.(
please cnmp

2. IComputatton

5 nutput back-nfí
and 0.0 ? If 'YES'.

uta Ítem 2 be ow

at Power Flu

1 t
n>* nía rvj

* DensitV 1
at the Earth's Surlace

1

t

1
! 1
1
1

1 I
n/i| iVit rV.i nía

1
1

níi Yes or no

1
1 1 1

1 1
a. ICarrJere.i.r.p. at beam edae 1 8.91 4.0 1 1.6 0.9 12.01 9,0 1 7.0 1 fi.2 1 dBW (From E.131
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b.

c.

Assumed angla of arnva at the
earth's surlace

s.o 5.0
1

Assumed d tference between beam '.0
Ipeak and beam edge e.i.r.p.

4.0

d. lEnergv dispersa! oí unmoduiaied 1 1.6 1 0.8
Icanier 1

e. [Conversión tn per 4 kHz 1 1
1. IDownlmk e.

Ipet 4 UHi (a
g. IPath loss

-r.p. densitv
+• b-dl

h. IGainof 1 m2

1
29.1 1 ZJ.1

-13.2

-195.8
33,5

-14.S

-195,8
33.5

1. IPower fluí densitv arriving at -175,4 -176.8
Itne eartn'i slirface ¡ 1

1 |. IITUHaaio fl
1 |f!TU OR28 I

1
gulationlimt 1 -IS3.0 1 -152.0

| k. |Marginl¡-h!l 23,4

C-Band is assumed to generalfy meet Ihis limil w thout difíicu w.
hov-ever unmodulatea C arriar i and piiois mav nal. In general, Ibis
[imit is ruó si stringent lor low elevatiotí anglas and ihould be

alian angle.l
1

1 1 1
|

J. ICOMPUTAT1DN OF TRANSPOtJDER RESOURCE USAGE

1. Total Powei
at the Satell

Fluí Densitv Arriving
te

1

24.8

5,0

4.0

5,0

4.0

5,0

4.0

5,0 5,0

4,0
i

0.4 ! 0.2 1 1.6 1 0.8

20.1

-14.5

-195.8
33,5

17.1

5, 0 üegress

4.0 4,0 1 <JB lllunknown.
aisume 4 dBl

0.4 | 0.2 1 kHzor MHi
1 1

18.1 I 23.1 1 ZU | 17.1 1 HB

-12,2 -10.1

-195.8
33,5

-195,8
33,5

-176.8 -174.4 -172.3

•10,1 I -9.1 1 -6.9 dBW/4VLHí

•195.8
33,5

-195, 8 -195.8 dB
33.5 33,5 dBi/m2

-172,4 ! -171,4 -169,1 dBW/m2MfcHr
1 1

• 152.0 1 -152.0

24.8 22.4

•152.0 1 -152.0 1 -152.0 1 -152,0 1 dBW/m2/4 V.H*
1

20. 3 20,4 19.4 17.1 dB

l i l i

,

t 1
1

a. lEartnslaiion tíansmit 59.21 53.41 50.4 ¡ 49,7 60.8 57.8
[e.i.r.p, per carrier 1 1 !

b. INumber oí assioned carriers 1
c. lActivitv lacl
d. IHumber oí a
e.

or
Ctive carriers

Total üplink a.l.r.p. per
carrief ivpe la -t- di

1
1

1
55, E S5.0 1 dBW (Frori

1 1
0 | 2| 7! i 0 I 7 1 3 1 —

1,0

0.0
59.2

f. JAntenna pattern advantage •- 1.0
g. iPatn loss

l.n
3.0

56.4

2.5

1.0

8.5
58,9

2.5
1 1 -199.3 -199.3 099.3

h. IGain oí 1 rn2 anlenna 1 1 37.0 1 37.0
1. ITotal poiver

arriving at ih
IIu«dens¡ry 1 -102.1 -103.4
B satellite per

carrier type a\m edge.
1

j. IToial oower

IGRAND TOTAL

flu« densilv

1,0 1.0 1.D 1,0

4.B
54.5

2.5

0.0 3,0 8,5
60.B 60.B 64.3

2.5 2,5 2,5

1.0 I —

a.8 dB MOIog
59.8 dBW

(
2.5 dB

-199.3 -199.3 -199.3 -199.3 -199.3 1 dB
37.0 ! 37.0 37,0 37.0 37.0 37.0 1 dBi/m2

-100.9 -105,3 -99,0 -99.0 -95.5 -100.0 1 dBW/m2

1

nE.2]

No.l

•M.7 1 1 dBW/m2 (see noie 81
larriving ai trie satelliTe 1

1 *•
ai bearn edge 1
Total availab e beam edge •73.0

I ¡power flux density resource
j !. ¡Margin (1 - mi

2. ITotalSalelIit

17,7

a e, f.r.p. Util/zed
1

a, la.i.r.p per carriel ai t 8.9
beam edge I

b. (Number oí active carriers
c. ITntal downlink e.l.t.p. ner

carrier 1 a -t- bl

0.0
8,9

1

1

dBW/m2 1

dB
1 1

1 1 1
1 1 1 1 1

:iom B.4|

4.6 1.6 0.9 1 12.0 1 9.0 1 7.0 1 6.2 1 dBW [From E121

3,0
7.6

8,5
10,1

4,8 0.0 3,0 8.5
5.7 12.0 12,0 15,5

t
4.8 dBdOIorj no.l

11.0 dBW
1
1

[ IGRAfJD TOTAL I I 1
1 I I I I I

d. 1 Total saiellite e.i.r.p 1 1 20.3 1 I

1 a-
1
1 1.

uliluea 1
Total available beam edge
e.i.r.p. reíoürce 1
Margín [e • di

30.0

9.7

3. ¡Total saiellrta bandwidtn utilizefl

1 1 1
1 dBW ( See note 91

dBW IFiom B.31

1 da
1

1 1 I
I I I I

a. lAllocaied bandwiaih per carrier 1.9 l.o
b. INumber oí assioned carrieri O.O
c. ITotai bandw din per carrier 0,0

tvpe ( a + bl

1
1

d. 1 Total sateilile

2.0
1,9

n.5 0.2 1 1.9 1 1.0 1 03 I 0.2 MHz
7.0 3.0 0,0 2.0 1 7.0 1 3.0
3.5 0.7 0.0 I 1.9 1 3,5 I 0,7 MHi

1

IGRAND TOTAL
1

1 1
1 1

1 1 1
bandwioitl 12.3

utilized
1 e, ITotal available bandwiam
| iresource
| 1. IMargin [ e • d]

| ~_~ ....

36,0

23,7

[ 1 ! 1 MHi 1
1 1 1

1 MHz IFrom B.21
!
1 MHz
j

1 |
1 • Margin musí ihow inat actual uiage is less trian or eoual :o I I I

itie available íesources ( positivo marain ) . 1 1 1 1

Página 3



ANEXO 6

DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA "PERFIL.EXE"

MANUAL DE USUARIO

El programa PERFIL.EXE fue desarrollado en lenguaje de programación

Microsoft Visual Basic V.3.0 con el objetivo de contar con una ayuda

computacional que realice todos los cálculos y gráficos necesarios para

desarrollar el sistema multiacceso.

En general las funciones del programa en mención son las siguientes:

- Permite definir el sistema, sus estaciones y los enlaces a realizar.

- Dibuja la ubicación geográfica del sistema y establece los enlaces.

- Calcula todos los parámetros correspondientes al perfil de los enlaces.

- Dibuja el perfil topográfico del enlace.

- Permite escoger las antenas, guías de onda, y demás parámetros necesarios

para hacer el balance de enlaces

- Calcula las ganancias y pérdidas del vano y nos da como resultado el nivel de

potencia recibido en las estaciones estudiadas.

El Visual Basic es un lenguaje de programación que funciona bajo Windows y

nos permite utilizar prácticamente todas las herramientas que vemos en

diferentes aplicaciones Windows. Es un lenguaje de programación orientado a

eventos, y sus innovadoras y fáciles herramientas de diseño visual permiten

sacar el máximo provecho del entorno gráfico Windows para crear potentes

aplicaciones con rapidez.

Para iniciar el programa simplemente hay que ejecutar el archivo PERFIL.EXE

desde el administrador de archivos de Windows o desde un icono creado

previamente con el "path" del archivo mencionado.

El programa está dividido en cuatro secciones bastante diferenciadas, a las

cuales se puede acceder por medio de los menús presentados en cada una de

ellas. Aquí denominaremos a cada parte una "pantalla" diferente y las

explicaremos a continuación:
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Pantalla de Presentación (Inicio)

Es la primera pantalla que aparece cuando se carga el programa. No es nada

más que una carátula o presentación del programa en la cual se explica

brevemente las funciones del misrio. Para continuar con la ejecución del

programa se debe escoger la opción SEGUIR con el mouse o simplemente

presionar la tecla ENTER; o escoger TERMINAR para salir del programa. Se

puede acceder luego a esta pantalla escogiendo "Carátula" del menú del

sistema.

Pantalla de Sistema

La Pantalla de Sistema tiene un menú conformado por los siguientes ítems:

(ver gráfico A6.2)

Archivo

Configuración

Perfiles

Balance

Opciones

Imprimir.

Menú Archivo

La primera de ellas, la opción Archivo nos permite realizar trabajos con

archivos, las opciones que podemos utilizar son:

Nuevo.- Borra todas las variables del programa. Sirve para comenzar a

trabajar con un nuevo sistema sin tener que salir del programa y volver a

empezar. Se lo debe utilizar conjuntamente con la opción "nuevo" de Perfiles

que se verá posteriormente.

Abrir.- Carga a la memoria un archivo previamente grabado, nos presenta el

sistema, los perfiles y los enlaces grabados anteriormente. Esta tarea la

realiza por medio de una pantalla de "Abrir" típica de Windows, en la cual

podemos escoger la unidad de disco, el directorio y el nombre del archivo a

abrir. Se presentan en la lista de archivos todos los que tienen la extensión

".per", (ver gráfico A6.1)
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Archivo .Configuración Perfiles Balance Opciones Imprimir

PPTTKRA

Nombfe de archivo:
.per

a-tulcan,per
amp-ihu.per
coca-l.per
coca-2.per
cuenca-7.per
cuenca-S.per
l-agrio3.per
loja-3-l.per

rjj recto ríos:

b:\o lectura

M/jslrar archivo* de tipo: Unidades:

Archivos de sistemas [*,PER]

3

10

11

12

13

14

15

Gráfico A6.1
Opción "Abrir"

Grabar.- Graba el archivo en curso, con la ayuda de una típica pantalla

"Guardar Como" de Windows. Se graban secuencialmente todas las variables

necesarias para definir el sistema. La extensión por defecto para los archivos

grabados por medio de este programa es ".per"

Salir.- Esta opción termina la ejecución del programa. Hay que tener cuidado

y grabar el archivo antes de utilizar esta opción.

Menú Configuración.-

La pantalla sistema permite definir el sistema, las estaciones y los enlaces a

realizar (ver gráfico A6.2). Para esto debemos escoger una de las opciones

mencionadas del menú "Configuración" que nos presenta las siguientes

alternativas:

Sistema.- Permite dar un nombre al sistema que se empieza a definir. Para

que e! nombre sea aceptado por el programa se debe dar un clic con el mouse

en la tecla ACEPTAR que se presenta, o simplemente presionar ENTER.
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Estaciones.- Esta opción permite ingresar una a una- ¡as estaciones del

sistema, con sus coordenadas geográficas y con sus alturas. El formato a usar

para ingresar los datos geográfico es "GG MM SS P" donde GG significa

grados, MM minutos SS segundos y P el punto cardinal correspondiente,

separados por un espacio. Igualmente se debe presionar ENTER o dar un clic

con el mouse en la tecla ACEPTAR para que el programa acepte los datos.

Enlaces.- Permite definir cada uno de los enlaces, utilizando los,números

correspondientes a cada estación. Igualmente se debe presionar ENTER o dar

un clic con el mouse en la tecla ACEPTAR para que el programa acepte los

datos.

Hj SISTEMA l̂ î̂ MJPÎ lOSJElM [ÉílíÜJ
Archivo Configuración Perfiles Balance Opciones Imprimir

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Sistcnii: COCA 1

Estación Longitud Latitud Altura

Coca

Rep. San Vicente

Da^uma

El Dorado

San Pablo

Las Palmas

Puerto Colón

San Carlos

San Sebastián del Coca

76 59 03 D

76 54 32 0

76 52 04 0

76 57 07 0

76 58 54 D

77 02 26 0

77 04 35 G

76 52 58 0

77 00 1 6 D

00 28 08 S

00 28 29 S

00 40 53 S

00 29 59 S

00 21 45 S

00 37 42 S

00 33 23 S

00 22 31 S

00 20 16 S

240

343

290

260

260

290

250

270

270

i

ENLA CES DEL
SISTEMA

1 |2 | |2 |9 |

\ [3 | |2 |10 |

\2 \G 1

2 J8~|

Gráfico A6.2
Pantalla "Sistema"

Ver.- Presenta una nueva pantalla, en la cual se dibuja la distribución

geográfica del sistema. Para regresar a la pantalla Sistema, simplemente

damos un clic en ella o se utiliza el botón para minimizar la pantalla en la

esquina superior derecha de la pantalla.

ANEXO 6 4



Imprimir.- Permite obtener una impresión de la pantalla de sistema. Las

impresiones se las realiza por el método de imprimir por pantallas completas,

es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren. Se utiliza como

ayuda una típica pantalla de "Impresión" de V /indows.

Menú Perfiles.-

Este menú permite pasar a trabajar en la pantalla de perfiles. Una vez

definidas todas las estaciones y los enlaces, se debe utilizar esta opción. Se

puede elegir dos posibilidades:

Perfiles.-Activa la pantalla Perfiles.

Ver.- Activa la pantalla gráfica de perfiles y muestra el gráfico del perfil actual.

Menú Balance.-

Este menú permite pasar a trabajar en la pantalla de balances de enlace, una

vez definidos todas las estaciones y los enlaces y luego de ingresar los datos

de los perfiles, se debe utilizar esta opción.

Balance.-Activa la pantalla Perfiles.

Menú Opciones.-

Permite cambiar ciertos parámetros del programa. Por ejemplo, cambiar el

formato de las coordenadas a ingresar en cada una de las estaciones y otros.

No está desarrollado pero se lo ha mantenido así como inquietud a

desarrollarse en el futuro.

Menú Imprimir.-

Permite imprimir la pantalla "sistema".

Imprimir.- Permite obtener una impresión de la pantalla de sistema. Las

impresiones se las realiza por el método de imprimir por pantallas completas,

es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren. Se utiliza como

ayuda una típica pantalla de "Impresión" de Windows.

Pantalla de Enlaces

Esta pantalla presenta varias herramientas que se deben utilizar para obtener

los resultados correctos de los cálculos de todas las variables que tienen que

ver con los perfiles y la primera zona de Fresnel. (referirse al capítulo III, ítem

3.1.).
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Lo primero que se tiene es un "combo box" (cuadro combinado) en el cual se

cargan todos los enlaces definidos en la pantalla anterior y se tiene la opción

de escoger uno de ellos. El momento que se elige uno de los enlaces, las

alturas de las dos estaciones se cargan automáticamente en los respectivos

cuadros preparados para ello; se calcula y se presentan !a distancia del

enlace, el azimut y el ángulo de elevación (ver gráfico A6.3).

ENLACES
Perfiles .Sistema Balance Opciones

SISTEMA: COCA1

Rep. San Vicente - San Callos distan, = 11412m,

Frecuencia (KHz) 1500

Constante K

azimut = 165,2gr.
a. elev= -,5=

4/3

He Distancia
1

Aftwra
SIHB i

Bisíancía,
2 .

Atorra
Corregida

Atora
Eavo

Despeje- Ka*»'
Iremel

AHSnp
Freínel*

AHInf
FteineK

Margen
r

S5tt,l'',e

111412

14

>l.-t31S2r^-'
,r «iijc-tj B i, ' •j. i_ 'níaJit- 11.

w*:-'

• Ü555"

'.'l .I1l" It j

'!'"„':«.?!';!;?
1328.4L

i13884
"'IfíFt
" í̂iTv

i ' ftiit ,ü

Gráfico A6.3
Pantalla "Enlaces"

También se puede observar en esta pantalla los valores de frecuencia y

constante K, los cuales por defecto son de 1500 Mhz y 4/3 respectivamente,

pero pueden ser cambiados escribiendo directamente en ellos o utilizando las

herramientas "scroll bar" para el efecto. De la misma forma se pueden definir

las alturas de las torres en cada una de las estaciones.

Un elemento muy importante en esta pantalla es la tabla de la parte inferior, en

la cual se ingresan datos y se presentan resultados (máximo se puede utilizar

30 filas). Los datos que se deben ingresar en esta tabla son solamente los de

las columnas 1 y 2, es decir la distancia de la estación A a la estación B y la

ANEXO 6 6



altura sobre el nivel de! mar (en metros) de ese punto. Todos los demás

parámetros son calculados por el programa.

Una vez que se escogen los parámetros mencionados anteriormente y que se

ingresan las distancias y alturas del perfil topográfico ;.e da un clic en el botón

aceptar y todos los parámetros (excepto las columnas 1 y 2) de la tabla serán

calculados. Hay que tener cuidado de que la distancia final coincida con la

calculada por el programa para que los cálculos sean los correctos. Estos
%

datos son: (referirse al capítulo III parte 3.1).

Distancia 2: distancia de B a A

Altura corregida

Altura del rayo

Despeje (cleareance)

Radio de la 1ra zona de Fresnel (metros)

Altura superior de Fresnel

Altura Inferior de Fresnel

Margen de segundad

En el menú de esta pantalla se tiene:

Menú Perfiles.-

Realiza tareas que tienen que ver con la pantalla actual (perfiles)

Nuevo.- Sirve cuando se ha utilizado la opción nuevo en la pantalla sistema.

La opción "Nuevo" carga en el combo box los nuevos enlaces definidos a partir

del nuevo de la pantalla de sistema.

Dibujar- Activa la pantalla "Perfiles" en la cual se dibuja el perfil geográfico

(tomando en cuenta las alturas corregidas) y la primera zona de Fresnel.

Imprimir.- Permite obtener una impresión de la pantalla de sistema. Las

impresiones se las realiza por el método de imprimir por pantallas completas,

es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren. Se utiliza como

ayuda una típica pantalla de "Impresión" de Windows.

Terminar.- Desactiva la pantalla Enlaces y vuelve a activar la pantalla Sistema.

Menú Sistema.-

Permite regresar a la pantalla sistema.

Sistema.- Desactiva la pantalla Enlaces y activa la pantalla Sistema.
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Menú Balance.-

Permite pasar a la pantalla Balance

Balance.- Desactiva la pantalla Enlaces y activa la pantalla Bala ice.

Menú Opciones.-

Permite ciertas tareas que tienen que ver con la configuración de la pantalla.

Así:

Num Filas.- Permite escoger cuantas filas se visualizarán en la tabla de

resultados. Esta opción cambia el tipo de letra dependiendo del número de

filas, de tal forma que los datos sean legibles. Obviamente mientras más

líneas tenga la tabla, menos claros quedarán los datos. Se puede escoger

entre 15, 20 ,25 y 30 líneas.

Pantalla de Balance

Esta pantalla permite ingresar datos y muestra resultados con respecto al

balance de enlaces (referirse al capitulo III. sección 3.1.). Se pueden observar

los siguientes parámetros (ver gráfico A6.4)

Datos del equipo

Datos del trayecto

Datos de antena

Obstrucciones

Otras atenuaciones

Resultados

Cuando se activa esta pantalla, automáticamente se cargan los datos del

trayecto en base a los resultados obtenidos en la pantalla Enlace. Los datos

del equipo por defecto se refieren a los parámetros del equipo A-9800, aunque

es factible variarlos, y por lo tanto se puede trabajar con cualquier otro equipo

existente. De la misma forma los valores de frecuencia, constantes, etc., se

cargan automáticamente de acuerdo a las condiciones de trabajo específico,

pero de igual manera pueden ser cambiados.

Los datos que se deben ingresar (o escoger) son los de antena, es decir el tipo

de antena y el tipo de alimentadores que se va a usar en cada estación. La

longitud del alimentador se carga automáticamente con el valor de la altura de
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la torre definida en la pantalla "Enlace", aunque generalmente se aumenta un

porcentaje de seguridad.

BALANCE
Batanee Sistema Perfiles

Rep. San Vicente - San Carlos

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPSJ

Umbral del receptor
(BERIE-G)ídBm) i'30

Umbral del receptor
(BER 1E-3J [dBml

Atenuación de
derivación

Longitud del
tramo [m)

Coeficiente
climático

Rugosidad
(mi

Antena A

Antena B

[Omnídireccional G=13 d

Doble ji agí G=20 dB

Alimentador
A
Longitud
alim. A [mj

Alimentador
B
Longitud
alim. B [mj

Potencia Tx. (dBm) 30

Distancia (m] Altura [m]

Otras atenuac. (dB] [~Q~

Tolerancia (dBJ [3"

Ganancia Total [dB):

Att. esp. libre (dB):

AtL alimentad. (dB):

Att obstrucción [dB):

Otras atenuac. (dB]; [?

Margen BER 1E-6[dB] \2£

Margen BER 1E-3 [dB] 32

Tiempo X [BER 1E-BJ |1.03E-2

Tiempo % [BER 1E-3) R.59E-3

NIVEL DE RECEPCIÓN -(34 4

Gráfico A6.4
Pantalla "Balances"

En caso de haber obstrucciones, se debe ingresar la distancia del punto A a la

obstrucción y la altura sobre el nivel del mar de la misma. Pueden ingresarse

hasta dos valores de obstrucciones.

Una vez que todos los datos estén listos, se da un clic en el botón ACEPTAR y

se calculan todos los datos del cuadro de resultados, hasta obtener e!

resultado de la potencia recibida.

El menú de la pantalla Balance permite realizar las siguientes tareas:

Menú Balance.-

Permite imprimir la pantalla y salir de la pantalla. Así:

Imprimir.- Permite obtener una impresión de la pantalla de sistema. Las

impresiones se las realiza por el método de imprimir por pantallas completas,

es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren. Se utiliza como

ayuda una típica pantalla de "Impresión" de Windows.
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Salir.- Desactiva la pantalla "Balance" y vuelve a activar la pantalla "Sistema".

Menú Sistema.-

Sistema.- Desactiva la pantalla "Balance" y vuelve a actuar !a pantalla

"Sistema".

Menú Perfiles.-

Perfiles.- Desactiva la pantalla "Balance" y vuelve a activar la pantalla

"Enlaces"

Pantalla de Ubicación Geográfica

Esta pantalla puede ser activada desde la opción "Ver" del menú

"Configuración" de la pantalla de Sistema. Aparece en la parte inferior de la

pantalla, pudiendo ser movida de un lugar a otro y cambiadas sus

dimensiones. Muestra la ubicación geográfica de cada estación mediante una

pequeña circunferencia con su nombre a un lado y los enlaces que se han

definido mediante una linea entre las estaciones enlazadas. El gráfico está

hecho a escala, y en la parte inferior y en el lado derecho del mismo se indican

la latitud y la longitud respectivamente, en pasos de 0.25 grados. Ver gráfico

A6.5.

Esta pantalla permite manejar un menú con la siguientes opciones.

Menú Opciones.-

Permite variar la escala y el tipo de letra con que se escriben los nombres de

las estaciones y ios datos de longitud y latitud. Así:

Manual.- Permite usar la escala manual, y definir los límites del gráfico según

convenga.

Automática.- Utiliza una escala automática, la cual es calculada en base a las

coordenadas extremas existentes en el sistema más un cierto margen de

seguridad.
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.Opciones Imprimir

"tSÍ

¡Sistema: COCA 1

-.25

iS-an Sebastián del Coca

T^an Pablo

ep. San Vicente

an Carlos

351 urna

77

-.75

76,75

Gráfico A6.5
Pantalla "Ubicación Geográfica"

Letra.- Permite variar el tamaño de la letra utilizada en la pantalla, esto con el

fin de presentar mejor la pantalla cuando haya muchas estaciones y estas

puedan sobreponerse entre sí. Hay dos tamaños posibles a escoger: normal y

pequeño.

Menú Imprímír.-

Imprimir.- Permite obtener una impresión de la* pantalla de ubicación

geográfica. Las impresiones se las realiza por el método de imprimir por

pantallas completas, es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren.

Se utiliza como ayuda una típica pantalla de "Impresión" de Windows.

Pantalla de Perfiles

Esta pantalla puede ser activada desde la opción "Ver" del menú "Perfiles" de

la pantalla de "Sistema", o con la opción "Dibujar" del menú "Perfiles" de la

pantalla "Enlaces" . Aparece en la parte inferior de la pantalla, pudiendo ser

movida de un lugar a otro y cambiadas sus dimensiones. Muestra el perfil
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topográfico de cada enlace, tomando en cuenta las alturas corregidas y la

primera zona de Fresnel formada entre los dos puntos, (ver gráfico A6.6)

SISTEMA COCA 1
ENLACE Reo. San Vicente - San Carlos

Gráfico A6.G
Pantalla "Perfiles"

Esta pantalla permite manejar un menú con la siguientes opciones.

Menú Imprímír.-

Imprimir.- Permite obtener una impresión de la pantalla de ubicación

geográfica. Las impresiones se las realiza por el método de imprimir por

pantallas completas, es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren.

Se utiliza como ayuda una típica pantalla de "Impresión" de Windows.

Menú Escala.-

Permite variar la escala y el tipo de letra con que se escriben los nombres de

las estaciones y los datos de longitud y latitud. Así:

Manual- Permite usar la escala Manual, y definir la distancia máxima y la altura

máxima y mínima del gráfico según convenga.
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Automática.- Utiliza una escala automática, la cual es calculada en base a la

distancia del enlace y a la altura máxima y mínima requerida por el gráfico más

un cierto margen de seguridad.
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