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INTRODUCCION

Cada vez gue surge un problema de tipo territorial con el vecino
Pais del Sur, se evidencia lo poco atendida gue esta una zona
tan importante para el pais como es la zona Amazonica. Es alli
cuando nos surge la preocupacién y se toma conciencia del
grave error en el gue se cae al abandonar esta zona tan rica y

productiva de nuestro Ecuador.

Un proceso de crecimiento econdmico va de la mano con la
tecnologia. Es por esto que es de vital importancia dotar de
servicios de telecomunicaciones a todas las zonas rurales del
pais, y especialmente a las de la region Oriental, por estar mas
relegada que las demas, por ser una fuente de recursos para el
pais y por estar en una zona con problemas limitrofes que se

mantienen latentes y que merecen una especial atencion.

En base a estas consideraciones se ha planteado un tema de
Tesis que trate de solucionar el problema mencionado,
disefiando un sistema que proporcione servicio telefénico a las

zonas rurales del Oriente Ecuatoriano.

El primer paso es conocer lo existente, es decir tener una
perspectiva clara de la situacién actual de las telecomunicaciones
en la zona de interés, pues esto es basico para comprender las
necesidades y determinar las soluciones que mejor convengan a

los intereses de la poblacién del sector y de la nacién. Es asi



que el primer capitulo trata de la situacién actual de las
telecomunicaciones en la zona Oriental del Ecuador, en base de
datos proporcionados por EMETEL, los cuales se los analiza vy
compara con otros sectores. Ademas se hace un estudio de la
demanda del sector, en base principalmente a la poblacidon

existente y sus caracteristicas socioecondémicas.

La segunda parte de este ftrabajo trata de recopilar las
caracteristicas principales de los posibles sistemas técnicos gque
pueden servir para solucionar los problemas, en cuanto a
telecomuncaciones se refiere, de la zona en referencia. Es asi
que en el capitulo Il de esta Tesis se revisan los principales
conceptos de lo que son los sistemas multiacceso digital, los
sistemas inalambricos y los sistemas DOMSAT . Si bien es cierto
gue cada uno de estos temas es |o suficientemente amplio como
para desarrollar un trabajo individual, se ha tratado de cubrir de la
manera mas general cada uno de ellos, v mas bien particularizar
un poco en aqguellos aspectos que posteriormente serviran para
el desarrollo de los sistemas de telecomunicaciones a

implementar en la zona Oriental Ecuatoriana.

Luego de saber algunos conceptos de las posibles soluciones
tecnolégicas a implementar, se hace un estudio de las variables
técnicas a utilizar en el proceso de disefio, de todos los métodos
utilizados por el autor en el desarrollo del proyecto. En el
capitulo 1ll se revisan conceptos de la teoria de propagacion,

balance y calidad de enlaces; los cuales serviran para desarrollar



en lo posterior el proyecto. En este mismo capitulo, se
desarrolla el disefio propiamente dicho, basado en la primera
parte del mismo, pero con una visidn de ingenieria y con
conceptos de diseficc que debe tomar en cuenta el ingeniero para
resolver cualquier problema técnico, obteniendo la manera mas
eficiente de llevar el servicio de telecomunicaciones al sector

propuesto.

Para desarrollar los disefios se han utilizado basicamente dos
programas computacionales especificos. 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 sisterma DOMSAT.

El aspecto econdmico juega un papel importante en el disefio de
proyectos de este tipo, es por esto que tiene que ser tomado muy
en cuenta. En el cuarto capitulo se hace un estudio comparativo
de los costos de sistemas que utilizan la solucidon cable y de
sistemas que utilizan la solucién radio. Aqui se detallan los
costos del proyecto, para los diferentes métodos utilizados, y se

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

SITUACION ACTUAL

1.1.- SITUACION 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 totaimente al tantc de cual
es la situacién actual en ese sentide; para asi, pocder optar por las mejores
alternativas de solucion de entre las posibles. Es asi que este trabajc empieza
por recopilar informacion acerca de todo lo que existe en el sector Oriental en lo
referente a Telecomunicaciones, tabular esta informacidn, analizaria y ccmpararla

con ctros sectores del pais.

Definitivamente, el sector oriental del Ecuador es el que menos desarrollo
ha tenido en lo que se refiere a recursos de telecomunicaciones; es zsi que as
muy grande la diferencia del nimero de lineas telefénicas de este secicr con
respecto al resto del pais. En esta seccion se expondran ics datocs mas
impeortantes de los recursos de telecomunicaciones tanto de la region 1 como de
la regién 3 para la zona criental ecuatcriana. Se hara también breves

comparaciones con el total nacicnai.

Una vez conocido el estado actual de las telecomunicacicnes, la demanda
existente, la situacién econdmica de la poblacicn y los recursos técnicos
disponibies, se podra desarrcllar un plan de telecomunicaciones para cubiir esta

demanda con las mejores soluciones posibles.

1.1.1.- Telefonia Local.

£n lo gue se relaciona con la telefonia local, se puede resumir la situacidn
actual de las telecomunicacicnes en ei Oriente en las tablas 1.1 y 1.2, que
recopilan las principales caracteristicas tanto de la regién 1 como de la regicn 3

de EMETEL.



Tena Siemens CPR 100
F. Crellana (Coca) Siemens CPR 100 1600 1200
Archidona Siemens CPR 100 200 100
Baeza Ericsson ARG 1520 20 20
3820 182C
Puyo “TSiemens PR 100 2800 800
Shell Siemens CPR 30 150 250
Mera Siemens CPR 30 100 300
fT’ ! 7 g 3050 1350
Nueva Loja ~ Stemens CPR 100 2400 1200
2400 1200

Tabla 1.1

Telefonia local en el sector del criente que pertenece a [a regién 1.
En estas tablas se muestran el tipo de .central telefénica existente en las
iocalidades que las poseen (generalmente las ciudades o poblacicnes con maycr
demanda); |a capacidad de la central, que como se puede notar, aunque sean dei
mismo tipo, pueden ser diferentes; y finalmente |a capacidad de |a red orimaria de

cada central. Ademas se muestra la capacidad total en ceniral y la capacidad

total en red primaria por provincias.

e

B

Macas

e

Siemenséﬁ'R oo 1000 AR

Limén {Gral. Plaza) Siemens CPR 30 160 200
Sucda Siemens CPR 30 2¢0 200
Gualaguiza Siemens CPR 30 100 300
Méndez Siemens CPR 30 200 200
Palora Siemens CPR 30 100 150

Zamora Siemens CPR 100 600 ago

Yantzaza Ericsson AK| 860 50 100
850 1000

Tabla 1.2

Telefonia local en el sector del oriente que pertenece a la region 2.

2



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

las centrales existentes en el oriente ecuatorianc con las demas regiones del

pais.

375057 9270'

452122 2350 0.52%

827179 11620 1.4%
. Tabla 1.3

Com.paracién de la zona oriental con el resto del Ecuador.
(Capacidad de las centrales)

COMPARACION CAPACIDAD ORIENTE - TOTAL

800000

8000004

700000

Capacidad 500000+
de [as
centrales 400000

REGION 1 REGION2Y 3 NACIONAL
B CAPACIDAD TOTAL
REGIONES
CAP. ORIENTE
Grafico 1.1

Comparacion de la capacidad de las centrales en el Oriente con el total Nacional

Claramente se puede apreciar ei pequefio porcentaje que representa la
capacidad de las centrales ccrrespondientes al sector criental con respectc al
restoc del pais. Representando apenas el 1.4 % del total nacicnal. La capacidad
instalada y utilizada de las centrales en las provincias del Ecuador se muestra en

la tabla 1.4 a continuacién.



CARCHI to880 | 424 39.75
IMBABURA 19545 70731 5362
ESMERALDAS 8250 5832 70.69
PICHINCHA 271802 794339 71.48
COTOPAXI —[8270 6504 78.65
TUNGURAHUA 29350 15476 52.73
CHIMBORAZO 12750 11083 86.93
BOLIVAR 4950 4128 83.39
e 3820 824 21.57

3050 739 24.23
2400 223 9.29
MANABI 52700 25912 4917
LOS RIOS 17150 9461 55.17
GUAYAS 284122 175520 61.78
EL ORO 21200 13209 62.31
LOJA 20750 10984 52.93
CANAR 5000 2691 53.82
1700 808 47.53
650 _ 300 46.15
AZUAY 4810 38607 57.56
GALAPAGOS 700 405 57.86
Tabla 1.4

Capacidad instalada y utilizada de lineas telefonicas por provincias.

Como se puede apreciar, el porcentaje de utilizacién de la capacidad de
las centrales telefdnicas es bajo, especialmente en las provincias orientales del
Ecuador, esto permite utilizar la capacidad restante para los propodsitos de este

tabajo de Tesis de Grado.



1.1.2.- Medios de Transmisién Nacional-

En esta seccion se tomara en cuenta foda la infraestructura que tiene

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

locales.

A continuacién, en |a tabla 1.5, se presenta informacion sobre los enlaces

de radio analdgicos de la regién 1. Estacion terminal Quito, al 31 de diciembre de

1994.

1 Guayaquil ERIC3SON/MS 960
2 “| Guayaquil NEC 860
3 Esmeraldas NEC 860
4 Valle EQUITEL 960

6 Ambato EQUITEL 120
7 Cayambe ERICSSON/M4 60
TOTALES 4980

Tabla 1.5

Entaces de radio analdgicos de la region 1
Estacion terminal QUITO.

Dentro de lo gue es la region 3, tenemoes la denominada RED AMAZONAS,

la cual se resume en la tabla 1.6.

Cuenca - Bueran 860 | SITELTRA
Bueran - Churucu BC | SITELTRA
Churucu - Gualaquiza 24 | SITELTRA
Bueran - Patacocha 960 | SITELTRA
Patacocha - C. Bosco 860 | SITELTRA
C. Bosco - S. Luis de Upano 980 | SITELTRA
S. Luis Upano - Macas 120 SITELTRA
C. Bosco - Plan Grande 24 | NEC

Plan Grande - Méndez cable multipar

Cerro Bosco - Gral. Plaza 12 | NEC /




Plan Grande - Méndez cable multipar

Cerro Bosco - Gral. Plaza 12 | NEC

San Luis Upano- Sucda 120 | SITELTRA
Loja - El Consuelo 120 | ERICSON
E! Consuelo - Zamora 120 | ERICSON
Quito - Calvario 960 | SITELTRA
Calvario - Santa Clara 480

Santa Clara - Galeras 480

Galeras - F Orellana (Coca) 120

Tabla 1.6.

Distribucion de canales de radio red Amazonas

La tabla 1.6. esta

proporcionada por la Subgeréncia Nacicnal de Ingenieria del EMETEL, en la que

se presenta la red troncal analogica en el Ecuador.

Las poblaciones mencionadas en ia tabla 1.2 (telefonia local), se enlazan

representada graficamente en el

al resto del pais tal como se detalia en las tablas 1.7 y 1.8.

grafico 1.2.

Radio 120
Radic 120
Radio 24
Radio 24
Radio 120
Radio &0
Radio &0

240
Radio 120

120

Tabla 1.7.

Enlaces de larga distancia nacicnal R-1
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Cuenca
Cuenca Radio 12
Cuenca Radio 24
Cuenca Radio 12
Radio 24
Radio 60
192
Radio 50
60

Tabla 1.8,
Enlaces de |larga distancia nacional R-3

En la tabla 1.9. se presenta la informacion acerca de las poblacicnes

Orientales servidas con Sistema de radic monocanal en la Regién 1.

Sistema de Radic Monocanal Region 1

Napo Orler;{é Santa Clara Arajuno JRC
Napo Oriente Santa Clara C.J. Arcsemena | PHILIPS
Napo Criente Tena Cotundo PHILIPS
Napo Valle Condijua El Chaco ABC TELIN
Napo Valle Condijua F. Borja ABC TELIN
Napo Criente Santa Clara Missahualli SRA
Napo Oriente Santa Clara Puerto Napo PHILIPS
Napo Valle Condijua Santa Rosa ABC TELIN
Napo Valle Condijua Sardinas ABc' TELIN
Sucumbios barra Troya El Playén TELETTRA
Sucumbios Criente Lago Santa Cecilia ABC TELEINF
Sucumbios Ibarra Troya Santa Barbara | JRC

Tabla 1.9,




En la tabla 1.10 se presenta |la infcrmacion de las pcblaciones orientales

atendidas por multiacceso analdgico en fa Region 1.

Pastaza Oriente - Calvario Canelos NEC
Pastaza Oriente Calvaric Diez de Agcsto | NEC
Pastaza Oriente Calvario Madre Tierra NEC
Pastaza Criente Calvario Pacayacu NEC
Pastaza Oriente Calvario Rio Negro NEC
Pastaza Oriente. Calvario Ric Verde NEC
Pastaza Orienta Calvario Santa Clara NEC
Pastaza Oriente Calvario Sarayacu NEC
Pastaza QOriente Calvario Tarqui NEC
Pastaza Oriente Calvario Tnte. H. Ortiz . | NEC
Pastaza Oriente Calvario Veracruz " INEC
Tabla 1.10.

Poblaciones Atendidas por Multiaccese Analdgico R-1

En la regién 3 no existe multiacceso anaidgico.

En lo que tiene que ver con sistemas DOMSAT, en las tablas 1.11. y 1.12,
se indican las pcblaciones que poseen este servicio, con algunas de sus
caracteristicas mas importantes, tanto para |la estacion maestra de Quito, comc

para Guayaquil, en lo que tiene que ver con el servicio al Criente ecuatoriano.



[MNo. LOCALIDAD DIANIETRO NUMERO
ANTENA CANALES
1 |coCA 7,2 120
2 |LAGO AGRIO 7.2 120
3 |SHUSHUFINDI 7.2 60
4 |TENA 7,2 120
5 |SACHA 6,0 30
5 |PUTUMAYQ 4,5 g
7 |ROCAFUERTE 1,5 16
g [TIPUTINI a3 8
Tabla 1.11.

Poblaciones orientales servidas por DOMSAT, estacién terrena Quito.

No. LOCALIDAD DIANETRO NUMERO

ANTENA CANALES

1 [MACAS 7,2 80/120
2 |AMALUZA €,0 3G
3 |GUALAQUIZA 6,0 30
4 |YANZATZA 68,0 30
5 |28 DE MAYC 4,5 8
6 |EL PANGUI 4,5 16
7 |GUAYZIMI 4,5 g
8 [|LOGRONC 4.5 8
g |MOLLETURD 4,5 3
10 |PAQUISHA 4,5 4
11 [SAN CARLOS 4,5 16
12 |SANTIAGO 4,5 8
153 |TAISHA 4,5 g
14 |VALLADOLID 4,5 4
15 |ZUNMBA 4,5 16

Tabla 1.12

Poblacicnes orientales servidas por DOMSAT, estacién terrena Guayaquil

10



1.2.- PLANES DE EMETEL PARA LA REGION.

Existe un proyecto denominado "PROYECTC RURAL Il ETAPA”".
Mediante este proyecto de transmisidn rural se dara servicio de comunicaciones
mediante sistemas de transmisioén digital de multiacceso, a 550 poblaciones de 16
provincias de ias tres regiones de EMETEL.

La Empresa Estatal de Telecomunicaciones, de acuerdo con |a resolucion
adoptada por la Comisién Ejecutiva, en su sesion del 30 de noviembre de 1994,
convoca al concurso No. CE-84-08/EMETEL, cuyas caracteristicas principales se

resumen a continuacion:

1.2.1.- Objetivo
El objetivo del proyecto es el suministro e instalacion de 61 sistemas de

Multiacceso Digital para dar servicio a 550 poblaciones del sector rural, segdn el

resumen gue se presenta en la tabla 1.13.

Bolivar 1 1 12
Carchi 1 1 &
Chimberazo 5 1 48
Esmeraldas 3 1 35

Pichincha 15 1 157

:Fungﬁréhua

TOTAL REGION 1 31 331
Eloro 2 2 13
Guayas 12 2 96
Manabi 6 2 a8
Los Rios 4 2 24

TOTAL REGION 2 24 . 171

11



Azuay/Cafiar 3 3 31

S S

TOTAL REGION 3 5]

TOTAL 681 550
Tabla 1.13

Proyecto Sisterna Multiacceso Digital (por provincias)

1.2.2.- El alcance

El alcance del mencionado proyecto incluye:

« La provision de ‘sistemas de multiacceso digital, ios equipos de radio,
multiplexores, todos los equipos necesarios para asegurar la interconexion de
los sistemas de multiacceso a la red de transmision existente, rectificadores,
baterias, forres ,antenas, cables y guias de onda, sistemas de tierra y
pararrayos.

» Los trabajos de ingenieria requeridos para comprobar la factibilidad de todos
los enlaces y la determinacion de todos aquellos detalles que son necesarios
para la instalacion de los equipos.

+ La instalacion y pruebas, la puesta en funcionamiento y |a correcta
interconexion 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
construccion de obras civiles de infraestructura (casetas y caminos de acceso),
muebles de uso general, las cabinas de atencion al publico ni los grupos
electrogenos que se requieran.

1.2.3.- Distribucion de poblaciones por reqién y provincia.-

El proyecto contempla 81 sistemas de multiacceso digital, para atender a
550 poblaciones con una capacidad total de 10664 canales distribuidos conforme

a lo indicado en la tabla 1.14.
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31 21 5224
2 24 171 14 4568
3 6 48 7 | 944
LTOTAL 61 550 42 10736 .
Tabla 1.14.

Distribucion de poblaciones del Sistema de Multiacceso Digital por regidn

Las poblaciones a ser servidas se encuentran localizadas en 16 provincias
del pafs segun fa siguiente distribucion:
1.2.3.1.- REGION 1.-
En{aregion 1 se han incluido 10 provincias.
El nombre cel sistema multiacceso corresponde al nombre de la ceniral a la cual
se conectaran los abonados, el digitc que sigue al nombre del sistema
corresponde al ndmero de sistemas gue se conectan a la central correspondiente:

a) Bolivar con un Sistema Multiacceso.
Guaranda 1 12 poblaciones

b) Carchi con un Sistema Multiacceso
Ibarra 5 06 pchlaciones

c) Chimborazo con cinco sistemas multiacceso

Riobamba 1 10 poblaciones
Riobamba 2 07 poblaciones
Riobamba 3 11 poblacicnes
Riobamba 4 14 poblaciones
Riobamba 5 _ 06 pcblaciones

d) Esmeraldas con tres Sistemas Multiacceso

Esmeraldas 1 10 poblaciones
Esmeraldas 2 11 poblaciones
Esmeraldas 3 14 poblacicnes

g) Napo con un Sistema Multiacceso
Baeza 1 13 poblaciones

f} Pastaza con un Sistema Multiacceso
Puyo 1 18 poblaciones

g) Pichincha con quince Sistemas Multiacceso
Cayambe 1 07 poblaciones
Cayambe 2 07 pobiaciones
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Quito 1 08 poblaciones

Quito 2 09 poblacicnes
Quito 3 09 poblaciones
Quito 4 17 poblaciones
lbarra 4 08 poblacicnes
Santo Dominge 1 14 poblaciones
Santo Domingo 2 11 poblaciones
Santo Domingo 3 12 poblacicnes
Santo Dominge 4 11 poblaciones
Sante Domingo 5 10 poblaciones
Santo Demingo 6 11 poblaciones
Santo Domingo 7 11 poblaciones
Quevedoe 3 12 poblaciones

h) Sucumbios con tres sistemas Multiacceso

Lago Agrio 1 08 poblaciones
Lago Agric 2 11 poblaciones
Shushufindi 1 . 06 pchlacicnes

i) Tungurahua con un sistema multiacceseo
Ambato 6 ' 19 poblaciones

Dando un total regional de 31 sistemas muliiacceso para atender a 331

poblaciones con 5224 canales.

1.2.3.2.- REGION 2.-

En la region 2 se ha considerado 4 provincias a saber:
a) El Oro con dos Sistemas Multiacceso

Machala 4 07 poblaciones

Machaia 5 . 06 poblaciones

b) Guayas con doce sistemas multiacceso

Guayaquil 3 08 poblaciones
Guayaquil 4 08 poblaciones
Guayaquil 5 07 peoblacicnes
- Guayaquil 6 09 poblaciones
Guayaquil 7 05 peblaciones
El Triunfo 1 08 poblaciones
Salinas 1 09 peblaciones
Salinas 2 08 poblacicnes
Salinas 3 09 poblaciones
Salinas 4 08 poblaciones
Ayangue 1 09 poblaciones
Playas 1 08 poblaciones
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Playas 1 08 poblaciones

c) Manabi con seis Sistemas Multiacceso

Manta 1 06 poblaciones
Manta 2 05 poblaciones
Manta 3 04 pobiaciones
Manta 4 08 poblaciones
Manta 5 07 poblaciones
Bahia 1 08 poblaciones
d) Los Rios con cuatro Sistemas Multiacceso
Babahoyo 1 06 poblaciones
Babahoyo 2 05 poblaciones
Babahoyo 3 06 poblaciones
Babahoyo 4 . 07 poblaciones

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

poblacicnes con 4568 canales.

1.2.3.3.- REGION 3.-
Por facilidades de disefio las provincias de Azuay y Céﬁar se han considerado en
un solo bleque.

a) Azuay/Canar 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 poblacicnes
Macas 2 07 poblaciones

c) Zamora con un Sistema Multiacceso
Zamora 1 05 poblaciones

Dando un fotal regional de 6 sistemas multiacceso para atender a 48 poblaciones
‘con 944 canales.

En las tablas 1.15. y 1.16. se presenta un. resumen de los sistemas
multiacceso para las regiones 1y 3 de EMETEL, dentro de lo que es el proyecto

“Tercera Etapa de Transmisién Rural Digitai”.
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1 BOLIVAR GUARANDA 1 160 12 2 1

TOTAL BOLIVAR 160 12 2 1
2 CARCHI IBARRA 5 96 6 2 2

TOTAL CARCHI 96 6 2 2
3 CHIMBORAZO 1 |RIOEAMBA 1 232 10 1 0
4 CHIMBORAZO 1 |RIOBAMBA 2 136 7 1 0
5 CHIMBORAZO 1 |RIOBAMBA 3 160 11 0 1
6 CHIMBORAZO 2 |RIOBAMBA 4 160 14 0 0
7 CHIMBORAZO-2 |RIOBAMBA 5 g6 6 0 2

TOTAL CHIMBORAZO 784 48 2 3
8 ESMERALDAS 1 |ESMERALDAS 1 192 10 2 1
9 ESMERALDAS 1 |SANLORENZO 1 | 128 11 0 0
10 |ESMERALDCAS 2 [BORBCN 1 200 14 0 0

TOTAL ESMERALDAS 520 35 2 1

13 [PICHINCHA 1 | CAYAMBE 1 200 |7 0 i
14 | PICHINGHA 1 CAYAMEE 2 168 7 0 ]
15 | PICHINGHA 1 QuUIToO 1 168 8 1 5
16 |PICHINCHAZ _ |QUITO 2 144 3 1 7
17 [PICHINCHAZ _ |QUITO 3 24 3 1 0
18 | PICHINCHAZ __|QUITO 4 240 17 1 5
19 IPICHINCHAZ | IBARRA 4 160 g 7 1
20 |PICHINGHA 3 |SANTODOMINGOT | 208 12 7 3
21 |PICHINCHA 4 |SANTODOMINGOZ 128 11 2 0
22 |PICHINGHA 4 | SANTODOMINGOS | 144 12 0 0
23 |PICHINGHA 5 | SANTO DOMINGG 4 | 160 T 0 1
24 |PICHINCHA 5 |SANTODOMINGOS | 168 10 2 0
55 |PICHINCHA 5 | SANTO DOMINGOS | 176 11 1 0
26 | PICHINCHA G | SANTODOMINGO7 | 168 E 7 7




27

PICHINCHA 6

QUEVEDQO 3

12

TOTAL

PICHINCHA

157

31 TTUNGURAHUA |AMBATO 6 246 19 0 >

TOTAL TUNGURAHUA 216 19 0 2

r TOTAL REGION 1 5224 331 21 24
- Tabla 1.15.

Resumen de Sistemas Multiacceso Region 1

1 |AZUAY/CANAR | CUENCA5 216 15 3 6
2 |AZUAY/CANAR  |CUENCAS6 184 8 0 3
3 | AZUAY/CANAR |CUENCA7 178 8 2 7

TOTAL AZUAY/CANAR 576 31 5 10

TOTAL REGION 3 944 48 7 12
Tabla 1.16.
Resumen de Sistemas Multiacceso Region 3
TOTAL PROYECTO 10736 550 42 45

Total Sistema Multiacceso

En la parte correspondiente a repetidares nuevos, se indican aguelios repetidores que solo
cumplen esta funcién.

En el nimero de pablaciones con equipe terminal se han incluido a los repetidores que,
ademsas, poseen abonados.
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1.2.4.- Poblaciones Beneficiadas por el Proyecto Rural lll Etapa

Las poblaciones beneficiarias del proyecto, en las provincias orientales dei

pais son las siguientes:
PROVINCIA DE NAPO:

Papallacta
Cosanga
Sardinas

Las Palmas

San Francisco de Borja

El Chaco
Santa Rosa

PROVINCIA DE PASTAZA:

Fatima
Madre Tierra

Amazonas

. Indillana

Sangay
Santa Clara

Canelos
Tarqui
Musullacta
Villano

Rio Negro

PROVINCIA DE SUCUMBIOS:

Cabeno

Shyris

Sevilla

General Farfan
Puerto Libre

. —F) Cruce

Pacayacu

Jesus del Gran Poder
Puerto Libre

Jambeli

San Vicente
Aucayacu

Tarapoa

Limoncecha

13

Orituyacu
Linares
G.D. de Pineda

Diez de Agosto
Veracruz

Arajuno

Colonia El Triunfo
Rio Verde

Santa Rosa
Gonzale Pizarro
Dureno

Santa Cecilia
Conambo

La Victoria



PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO:

San Juan Bosco
Patuca
Sevilla de Bosco

Nueva Huamboya

Indanza
Bomboisa
Rio Blanco

Nueva Tarqui

Plan Milagre
S.M. de Cochay
Huambi

Sinai

PROVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

Reserva

Zumbi

Guadalupe

{_os diagramas de transmisién se presentan en el anexc 1.

Ademas de este imporiante proyectc que se acaba de describir, a

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

la regién oriental.

Detallandose solamente la capacidad total de transmisién.

Esto se presenta en la tabla 1.17 mostrada a continuacién.

ENLACE CAPACIDAD CAPACIDAD PROYECTO CAPACIDAD
1-Agosio 85 Proyectada CONTRATO FINAL

Bueran-Patocccha (1+1)*34 MB IV FASE {(1+1)"34 MB
Patacocha-C.Bosco (1+1)*34 MB IV FASE (1+1)34 MB
C. Bosco-P. Gutierrez (1+1)*6 MB RURAL Il (1+1)78 MB
C. Bosco-SMD Macas 1 2 MB TX-RIN 2MB
Upano- Sucla (1+1)*8 M2 RURAL (il (1+1y"8 MB
Upano-Macas (1+1)734 MB Desarrollo R3 {(1+1)*34 MB
Upanc-SMD Macas 2 2 MB TX-RIN 2 MB
Loja-Huachichambo {3+1)°34 MB (2+1)"140 MB | IV FASE (2+1)*140 MB
Huachichambo-Consuelo {1+1)*34 MB IV FASE (1+1)*34 MB
Consuelo-Zamora (1+1)*34 MB IV FASE {1+1)*34 MB

S ——

—

En el grafico 1.3 se puede observar que dentro de [a "Ampliacion Fase 4

Tabla 1.17

Otros Proyectos

de la red Nacional de transmision digital constan los enlaces:

1. [.a Mira - Salvacion - Calvario - Abitagua - Puyo.

El cual se prevé con una capacidad de 34 Mbps
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2. Bueran - Patococha - Cerro Bosco.
El cuai con una capacidad de 34 Mbps llegara hasta Macas.
En el grafico 1.4 . que corresponde también a la ampliacion Fase 4 de |a
red de transmision digital se proyecta el enlace:
3. Loja - Huachichambo - Consuelo - Zamora.
Con una capacidad de 34 Mbps.
Y finalmente en el gréfico 1.5., dentro de lo que es el Plan de Telefonia
Rural [l etapa, se proyecta el enlace:
4, Cruz Loma - Guamani - Condijua hasta Baeza y El Chaco.

Con una capacidad de 8 Mbps.
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1.3.- REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD NACIONAL.

El Ejército Nacional ha hecho llegar ai EMETEL una lista de poblaciones,
localidades y puestos militares a los cuales solicita se abastesca de servicio
telefonico. Por motives justamente de seguridad nacional, estos sitios no deben
ser publicades en un documento accesible a todo el publice; por lc que no se
presentaran en este trabajo. Sin embargo se tomardn en cuenta estas

estaciones para el disefio del proyecto.
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1.4.- ANALISIS SOCIO-ECONOMICO DE LA ZONA

El Objetivo de este andlisis es conocer la situacion social y econdmica en
la que se desenvuelven los moradores del Sector Oriental del Ecuador, tabulande
y si es posible graficando [as diferentes variables socic-econdmicas vy
demograficas gque interesan para el estudio que se esta realizando; de esta
manera se puéde conocer las limitaciones vy las necesidades de la poblacion, y
deducir la conveniencia o no de la instalacién de los equipos planteados como

alternativas de sistemas de telecomunicaciones.

La base para\desarroi[ar el presente analisis es el V Censo de Poblacién y
[V de Vivienda, realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC). Los ndmeros presentados a continuacion corresponden en gran parte a
los datos actualizados a 1985 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 [o tante representan |a realidad de 1590.
Cabe mencicnar gue muchos de los datos que proporciona el INEC en sus
libros no se tomaron en cuenta, puesto gue se considerd gue nc eran

Indispensables para este trabajo.

1.4.1.- Poblacion del Sector Oriental.

Para la regidn Oriental del Ecuador, en la tabla 1.18. se muestran los datos
de poblacidn por provincias, actualizados a 1995; pudiéndose visualizar la

diferencia poblacional entre las diferentes provincias en el grafico 1.8.

e
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Morona Sanfiago 39830 84303 124133

Napo 38647 98587 137234

Pastaza 21533 32606 54139

Eamora Ch. 25763 62616 88379

Sucumbios 32421 85208 117629

Total Oriente 158194 363320 521514
Tabla 1.18.

Poblacién total por provincias (proyeccion a 1985)

POBLACICON DEL ORIENTE ECUATOIANC
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Grafico 1.6.
Poblacion del Griente ecuatoriano por provincias y areas,

St

Se puede notar claramente, que en todas ias provincias

mayoria de la poblacién vive en el secter rural.
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realizar un trabajo de telecomunicacicnes para el sector rural del QOriente
Ecuatoriano. Los datos de poblacion rural y urbana para los cantones de cada
provincia se muestran a continuacion:

Provincia de Morona Santiago.

Cantén Morona

TOTAL 53977
Urbana 18459
Rural 35518

Canton Gualaquiza

TOTAL 15728
Urbano 5230
Rural 10498

Canton Limdn Indanza

TOTAL 10817
Urbano 3347
Rural 7470
Canton Palora
TOTAL 5565
Urbano 3751
Rural 1814
Cantdén Santiago
TOTAL 10876
Urbano 2040
- Rural 8827
Canton Sucua
TOTAL 18387
Urbano 5847
Rural 12540
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Cantén Huamboya
TOTAL

Urbano
Rural

Canton San Juan Bosco

TOTAL
vUrbano

Rural

Provincia de Napo
Cantén Tena .

TOTAL
Urbano

Rural

Cantén Aguarico

TOTAL
Urbano

Rural

Canton Archidona

TOTAL
Urbano

Rural

Cantan El Chaco

TOTAL
Urbano

Rural

Canton La Joya de los Sachas

TOTAL
Urbano

23

43155
470
3845

4477
686
3791

48102
13548
34554

4170
745
3425

16297
4350
11947

5885
2484
3401

20570
3620



Rural 16850

Canton Crellana

TOTAL 27189

Urbano 12200

Rural 14589
Cantdn Quijos

TOTAL 5358

Urbano 1143

Rural 4813
Cantén Loreto

TOTAL 80865

Urbano 557

Rural 8508

Provincia de Pastaza

Cantdén Pastaza

TOTAL 43375

Urbano 20087

Rural 23308
Cantén Mera

TOTAL 5046

Urbano 850

Rural 7086

Cantén Santa Clara

““__' TOTAL 2718
Urbano 518

Rural 2202
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Provincia de Zamora Chinchipe

Cantoén Zamora

TOTAL 36863
Urbano 12207
Rural 24858

Cantén Chinchipe

TOTAL 16358
Urbano 2549
Rural 13809

Canton Mangaritza

TOTAL 7886
Urbano 1946
Rural €040

Cantén Yacuambi

TOTAL 4387
Urbano 691
Rural 3696

Cantdén Yanzatza

TOTAL 18503
Urbanc 8557
Rural 9946

Canton El Pangui

TOTAL 6282
Urbano 1813
Rural 4469
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Provincia de Sucumbios
Cantén Lago Agrio

TOTAL
Urbano

Rural

Cantén Gonzalo Pizarro
TOTAL

Urbano

Rural

Cantoh Putumayo

TOTAL
Urbano

Rural

Canton Shushufindi

TOTAL
Urbano

Rural

Cantén Sucumbios

TOTAL
Urbano
Rural

Canton Cascales

L TOTAL

Urbano

Rural
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5598
1035
5563
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1422
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3191
867
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1082
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1.4.2.- Poblacion Econémicamente Activa

Para analizar |la poblacién econdmicamente activa, se la divide en grandes
grupos que dependen del tipo de trapajo que realizan los individuos,

denominados grupos principales de ocupacién, y que son regulados

internacionalmente segin la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones

(CIUO),

Morona Sant

Urbana 1131 43| 655 | 824| 817 1748| 349| 368 1277 | 803 80| 8310

Rural 818 20| 183| 328| 424 14965| 794 79| {250| 1691 | 134| 20884

Total 1647 63] 822| 1152 | 1341 | 16714 | 1143 | 447 | 2527 | 2584 | 224 28947

Napo

Urbana 1231 36| 82| 1058 | 1097 | 1262 423| 460| 1353| 658| 121| 8387

Rural 854 23| 220| 427| 756| 22235| 758| 214 1562 1661 | 145 28857

Total 2085 50| 002| 1458 | 1855 | 23497 | 1187 | 674 2915| 2319 | 266| 37244

/

Pastaza

Urbana 770 40| sv8| &98| 613 508 | 288| 324| 1075| 550 80| 5435

Rural 512 21| 115 200| 323| 5953| 375| 108| 633| 2121 50| 10411

Totaj 1282 61 633 789 836 6461 &73 432 | 1708 2671 130 | 15848

Zamora

Urbana 704 18] #70 448| 552 867 317 177| 740( 1090 54| 5385

Ruraj 510 21 115] 670| 7Vi5| 10530 ( 2865 35| 1269 1072 84| 17546
| Total 1214 39| 532 111e| 1267 | 11397 | 3182 272| 2009 | 2i162| 138| 23331

Sucumbios

Urbana 585 20| 441 1286 | 798| 1292 437| 586| 1295 625 73| 7408

Rural 752 29| 269! 485| 798| 14288 618| 398 | 1411 1782 76| 20807

Total 1337 49| 710 1772] 1597 | 15590] 1055| 984 | 2706 2417 | 149 28316

Tabla 1.18

Poblacion econémicamente activa, por grupos principales de ocupacién, segtn provincias y areas
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La tabla 1.19 muestra la poblacién econdmicamente activa, dividiéndo a
cada provincia en areas urbanas y rurales. En el anexo 2 se describen ios grupoes

principales de ocupacion.

1.4.3.- Servicio Eléctrico y Telefénico.-

A continuacion se presenta la tabla 1.20. que contiene informacion del
numero de viviendas que cuentan con servicio eléctrico y telefénico en las
provincias amazdnicas, y por supuessto 'as viviendas que no lo poseen. Se
puede observar que es la minoria de viviendas la que tiene el necesario servicic

telefonico, especialmente en el sector rural.

Morona Santiago

Area Urbana 579 4464 4672 371

Area Rural 205 11216 2619 8802

Total 784 15680 7291 9173

Napo

Area Urbana 585 13239 4645 499

Area Rural 129 4549 1896 11499

Total 724 17788 6514 11998

Pastaza '

Area Urbana 485 2943 3277 131

Area Rural 216 4577 1697 3096

Total 681 7520 4974 3227

Zamora Chinchipe

Area Urbana 320 3011 3093 238

Area Rural 163 10164 3710 6590
- Total 456 13175 6803 £828

Sucumbios

Area Urbana 301 4418 4118 8501

Area Rural 67 100486 1537 8576

Total 368 14464 5655 9177

Tabla 1.20

Viviendas particulares ocupadas, por servicic gue disponen, segtin provincias y dreas
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En general, el servicio de electrificacion llega a gran parte de la poblacién,
especialmente en el area 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 aproximade de un

40 % de la poblacion que cuenta con servicio electrico.

En lo que respecta al servicio telefénico, la cobertura llega apenas al 3.9%
de viviendas en la provincia de Napo, 8.3% para la provincia de Pastaza, 4.8%
para Morona Santiago, 3.3% para Zamora Chinchipe, y un 2.5% de las viviendas

en Sucumbios,
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1.5.- DETERMINACION DE LA DEMANDA TELEFONICA.

El estudio de demanda es el paso previc al disefio del sistema de
telecomunicaciones, ya que da las pautas para luego trabajar en lo gue se refiere
a capacidad del equipo, numerc de sistemas a implementar, etc. Ademas este

estudio, permite deducir que poblaciones deben incluirse en el proyecto.

Este estudio se lo puede realizar a diferentes niveles: a nivel total, por
provincias, por cantones y por parrcquias.

Los datos de demanda telefonica que se mostraran en el presente trabajo
han sido encontradas utilizando el método desarrcllade en el estudio de demanda
de los Ingenieros Luis Lasso y Patricio Rodriguez de |la Gerencia Nacional de
Planificacién del EMETEL, los cuales se encuentran en el documento GNPE-95-
01 R1, R2 y R3 de enero de 1995.

Este método utiliza los siguientes criterios para su desarrollo.

Demanda Potencial.- Esta formada por la suma de la demanda potencial
residencial mas la demanda potencial comercial.

Demada potencial residencial.- Se |la calcula en base al nimero de viviendas
urbanas y al ntmero de viviendas rurales. Cada una de ellas multiplicada por un
factor f1 y f2 respectivamente, los cuales dependen, o son funcién de las
posibilidades adquisitivas de cada regidon en estudio; es decir dependen del
ingresc promedio de los hogares en estudio.

Cemanda potencial residencial = viviendas urbanas * 1 + vivienldas rurales *f2
Demanda potencial Comercial.- Se la calcula en base a la pobiacién
aconomicamente activa, tanto del darea urbana como rural, divididos por factores
{3 y f4 respectivamente, los cuales son funcién de la situacién econcémica del

lugar.

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

Esta demanda potencial da la curva mostrada en el grafico 1.7. El problema es
como se puede llegar a satisfacer esta demanda en la actualidad. Existen varias
alternativas, que dependen de las condiciones econtmicas de la empresa que va
a llevar a cabo esta tarea (en este casc EMETEL), de los planes de

telecomunicaciones globaies, de la decision de las autcridades, etc.
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T curva de demanda

Demanda

¥

Tiempo

Grafico 1.7.
Demanda Telefénica y sus posibles formas de solucionaria.

En el grafico 1.7 se observa la curva de demanda y varias posibilidades de llegar
a satisfacerla (AB,C); estas pueden tener un crecimiento gradual ¢ un
crecimiento escalonado; pueden tener un crecimiento rapido o un creciemitc
lentc, vy pueden llegar a satisfacer esta demanda en un tiempo limitado (por
ejemplc en unos 10 o 15 afios) ¢ un crecimiento mas lentc que demore mucho
tiempo en alcanzar a satisfacerla.
Es importante también el reconocer lc que es la poblacién concentrada y la
poblacidn dispersa, para tener una idea mas clara de la situacién de Ia zZona en
estudio y poder toemar decisiones de disefio de los sistemas de
telecomunicaciones de forma adecuada. Se denominara poblacion concentrada a
aquella gue esta ubicada en la cabecera cantonal o cabecera parroquial, sin
~~tomar en cuenta sus alrededores. Y se dendminara’ poblacién disperéa a la
poblacién que no habita en la cabecera cantonal o parroquial de la zona, es decir
que vive en los airededores del grupc principal de poblacién, diseminada en todo
el resto de la zcna.
Segln el documentc GNPE-95-01 para las regiones 1, 2 y 3, la demanda

telefonica potencial para las provincias orientales del Ecuador esta 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 afios 1995 y 2010, tanto para la pabiacion concentrada como para la dispersa.

En base a ia informacion presentada en las tablas de demanda y de
acuerdo al razonamiento hecho anteriormente y con la experiencia adquirida en
el desarrolio de proyectos similares y tomando en cuenta que este proyecto es
una ampliacién de un proyecto anterior de telefonia rural en el cual fueron
tomadas en cuenta las poblacio\nes méas significativas, asi como también
observando que los habitantes de muchas de las poblaciones gue entraran en
este proyecto tienen un nivel de vida que bordea a |a pobreza, y por la dificultad
de llegar a satisfacer la demanda total en forma inmediatg, y para tratar de hacer
de este proyecto aIgEJ muy realista y factible de llevar a cabo, se han escogido las
poblaciones mas importantes a las cuales es factible llegar mediante los

sistemas de acceso que se estudiaran en los siguientes capitulos.
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PROVINCIA DE NAPC

DEMANDA 1995

DEMANDA 2010

RCANT ONE S @ | e ARROQUIAS Wit 5 CONCEN | RADAS i DIS PERS Ane] 367 CONCENTRADAYR| SREDISPERS ARE
Tena 2463 142 3184 220
Ahtanc 111 92 142 124
C. J. Arosemena 119 38 158 5
Chontapunta 10 186 14 250
Pano 55 62 73 83
Pta, Misahualli 202 79 269 106
Pto. Napo 123 81 164 108
Nuevo Rocafuerta 118 19 158 26
Cap. Rivadeneira 4 18 5 21
Sta. M, de Huiririma 6 8 8 11
Tiputini 164 17 218 23
Yasuni 0 5] G 7
Archidona 794 88 1057 119
Avila 8 122 11 163
Cotundo a5 78 126 105
. Loreto 156 11 207 5
' S, Pablo de Ushpayacu 43 87 57 116
Pto. Muraldo 24 49 32 65
El Chaco 549 14 730 19
(.Diaz de Pineda 40 7 54 9
Linares 20 2 27 3
Ovyacachi 59 5 79 7
Santa Rosa 124 14 165 16
Sardinas 411. 10 54 13
JOYARDELOSSACHAS
La Joya de Los Sachas 810 133 1078 178
Enckangui 52 g6 69 128
Pompeya 14 36 19 48
San Carlas 75 44 101 50
San 5 del Coca 110 37 147 43
Pta. F Orellana(Coca) 2410 217 3208 290
Dayuma 0 131 0] 175
QUIJOS S iBii
Basza 253 7 336 9
Cosanga 54 7 72 10
Cuyuja 67 5 23 7
Papallacta 78 7 104 10
San F de Borja 246 18 328 24
San J de Payamino 65 18 86 24
TOTAL 9562 1989 12631 2694
Tabla 1.22
Demanda telefdnica en la provincia de Napo
PROVINCIA DE SUCUMBIOS
DEMANDA 1985 DEMANDA 2010
ACANTONES 9% 8iinds PARROQUIAS e &‘é%CONCENIRTDASS Ay IHSPERSA] 7 CONCENTRADAR | 782 DISPERS AYWg
FAGO AGRICj#s%:
Nueva Loja 4184 308 5863 412
Cuyabeno o 5] 0 8
Durena 883 180 1321 254
General Farfan a7 119 129 159
|Tarapoa 81 77 107 103
GONZALOPIZARRC
|Lumbaqui | 250 26 333 35




E] Reventador 111 26 147 35
Gonzalo Pizamro 59 30 78 41
Puerto Libre 28 7 38 @
PUTUMAYO. sl
to. El Carmen de Putumayo 239 33 317 44
Pzlma Roja 13 57 18 76
Puerto Rodriguez 3 5 4 a8
Santa Elena 4 19 5 28
SHUSHUEINDISES
Shushufindi 1527 151 2028 202
Limencecha 81 862 109 1184
Panacocha 10 5 14 7
San Roque 19 B 26 8
San Pedro de Jos Cafanes 67 45 8¢ 61
Siete de Julio 59 68 78 77
SUCUMBIOS B
Lz Bonita 86 5 114 5]
El Playan de San Francisco 139 20 186 29
La Sofia 5 0 7 1
Rosa Florida 1 2 1
Santa Rarbara 91 11 121 15
CASCALESHE -3
El Dorado de Cascales 215 86 286 88
Sta. Rosa de Sucumbios 13 6 18 g
Sevilla 115 39 154 52
TOTAL 84490 2188 112893 2947
Tabla 1.23
Demanda telefdnica en la pravincia de Sucumbios
PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO
DEMANDA 1935 DEMANDA 2010
= CANTONES=R |- PARROQUIAS i 178 | 7 CONCENT RADAL 5l DISPERS A i T CONCENTRADA % [ DISPERG AT -
MORONAZysinstss.
Macas 2559 34 3356 45
Alshi 62 2 82 2
Chiguaza 27 110 35 145
Gral. Proafio 78 17 100 23
Huasaga 31 52 42 68
Macuma 20 72 26 a5
San Isidro 133 5 200 B
Sevilla Don Bosco 385 152 480 184
Sinai 159 14 210 19
Taisha 266 131 349 173
Zunac 37 0 49 0
Tuutinetsa a8 51 1158 g7
GUALAQUEZ A 25
Gualaquiza 1374 56 1801 74
Amazonas 11 14 15 19
Bermejos 26 7 34 9
Bombsiza 68 91 89 118
Chiguinda 64 14 84 18
El Rosario 35 10 46 13
Nueva Tarqui g1 33 119] 43
5. Miguei de Cuyes 19 4 25 6
LIMONINDANZ 8%
Gral P. Gutierrez (Limdn) 797 31 1048 40
indanza 146 11 192 15
Pan de Azucar 33 22 43 30
San Antonio 1 22 2 29
San Carlos de Limén g 46 11 61
San Juan Bosco 188 52 248 68
5., Miguel de Conchay 30 13 40 18
S. Susana de Chiviaza 43 27 56 35
Yunganza 22 24 28 32




TPalora 768 21 1007 27

Arapicos a7 7 49 10
Cumanda 186 8 21 11
Huamboya 138 41 179 53
Sangay 97 39 128 51
Santiago da Mendez 496 25 650 34
Copal 34 15 44 15
Chupianza 33 12 43 16
Patuca B6 32 114 43
San Luis del Ancho 47 18 61 42
Santiago 143 37 188 49
ayuza 113 31 148 41
Suctia 1411 64 1851 85
Asuncién 27 C 24 35 32
Huambi 265 49 352 64
Logrofio 224 43 284 A7
Yaupi : 24 43 32 56
Sla, Marianita de Jesus 43 14 56 18
TOTAL 10831 1640 14176 2165
Tabla 1.24

Demanda telefénica en la provincia de Morona Santiago

PROVINCIA DE PASTAZA

DEMANDA 1995 DEMANDA 2010

© L CANTONES g | fuid PAR - CONCENTRADAL #DISPERG Aray 1 CONGENTRAD Aur | o5 D) B PE RS ALy

Fuyo © 4554 31 5933 42

Arajuno 70 38 82 a1

Canelos 85 38 115 47

Curaray 65 41 85 55

10 de Agosto 64 35 83 47

Fatima 54 14 70 18

Montalve (Andoas) 186 43 243 58

Pomona 29 3 38 4

Rio Cormientes 0 3 0 5

Rio Tigre 0 20 0] 27

Santa Clara 152 58 198 80

Sarayacu 91 40 118 54

Simén Bolivar 60 63 78 55

Tarqui 47 28 - 61 38

Tnte. Huge Ortiz 18 17 23 23

| Veracruz (Indillana} 148 23 194 31
MERNZ?’LI ik

Mera 223 8 250 2

Madre Tierra 654 19 84 26

Shell 1084 25 1412 34

TOTAL 6988 545 9117 697

Tabla 1,25

Demanda telefénica en la provincia de Pastaza




PROVINCIA DE ZAMORA

Demanda telefénica en [a provincia de Zamora

DEMANDA 1885 DEMANDA 2010
WRCANTONES i | re e EARROGUTAS Heo |G ONCENT RADA G RIEDISP ERSAwmR |8 CONCENTRAD AV a0 SPERS ARH
TAMCRA s
Zamora 2487 21 3288 28
Cumbaratza 270 251 328 303
Guadalupe 94 59 125 77
Imbana 62 25 82 33
Paquisha 134 30 177 38
Sabanilla 20 7 26 g
Timbara 27 17 37 22
Zumbi 489 100 645 131
Zumba 549 100 778 130
Chito 44 18 57 25
El Chorro 72 1 101 2
£l Porvenir del Carmen 60 29 78 38
La Chonta 53 8 70 11
Palanda 231 49 3ch 64
Pucapamba 18 1 24 2
San Francisco del Verge! 92 12 121 16
Valladolid 163 19 216 25
NANGARITZAERY
Guayzimi 351 113 464 148
28 de Mayo 136 48 180 3
La Paz 22 29 3G 38
Tutulapi 18 12 24 16
Yantzaza 1220 181 1612 238
Chicana 406 17 536 22
El Pangui 1470 111 1842 145
Las Encuentros 769 48 1016 62
9257 1307 12262 1685
Tabla 1.25




CAPITULO II
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS TECNICAS

El importante rol de los sistemas de radio en las comunicaciones rurales
ha llegado a clarificarse cuando se estudia el medio ambiente (topografia,
vegetacion, etc.) de los sectores mencicnados, que en general es muy variado y
dificil . La UIT' usa el término rural para designar un drea en la cual estan
esparcidos pequefios grupos de potenciales usuarios de telecomunicaciones vy
que tienen una o mas de las siguientes caracteristicas:

- carencia de disponibilidad de fuentes de energia
- carencia de alternativas técnicas

- topografia adversa

~ bajo nivel de actividades econdmicas

- clima severoc

Las areas rurales generalmente estan lejos de las centraies telefonicas, v
los posibies suscriptores estan separados por largas distancias, a menudc sobre
terreno dificil de transitar, por lo que la solucion ideal son los sistemas de
comunicacion par radio.

Los sistemas de transmision de voz v datos por radio no solamente son
aplicables a zonas rurales, sino también a areas suburbanas gue necesitan estos
servicios, a las grandes ciudades en donde la capacidad de las comunicacicnes
tradicionales se esta saturando, a empresas que requieren de su propio sistema
de telecomunicacicnes, etc. De ahi el desarrallo de este tipd de comunicaciones,
y su interés para el progreso de nuestro pais. A continuacion se resumen tres de
los sistemas de este tipo mas utilizados en el mundo:

- Sistemas Multiacceso,
- Sistemas Inalambricos, v
- Sistemas DOMSAT.

T Unian Intarmagional de Telecomunicaciones



2.1.- SISTEMAS MULTIACCESO

El sistema multiacceso digital se basa en las comunicaciones por radio
punto-a-multipunto, empleando Multiplexacidn por division de tiempo (TDM) en ef
enlace que va desde la estacidn base a los terminales v Acceso multiple por
division de tiempa (TDMA) en el enlace en sentido inverso, es decir desde los
terminales hacia la base. Las frecuencias utilizadas para este propdsito estan
entre 1.4 Ghz y 2.7 Ghz.

Estos sistemas son usados generalmente para la transmision de voz y
datos desde una estacion central a pequenos grupos de abonados de areas
rurales o suburbane;é (ver grafico 2.1.). Mediante los sistemas multiacceso se
puede  ofrecer practicamente los mismos servicios gque con los métodos
tradicionales aplicados a redes urbanas digitales, es decir:

- alta calidad de voz

- alta velocidad para |os facsimiles

- transmision de datos y compatibiiidad con ISDN.

Gréafica. 2.1,
Red tipica Punto-Multipunto
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Ei sistema establece enlaces bidireccionales enfre una estacion central
(estacién base) y un conjunto de unidades terminales de abonado, distribuidas
deniro de un area. Cada una de estas unidades terminales da servicio a
abonades telefénicos y de datos (gque pueden ser hasta 60, 80 o 120 segun el

diserio del fabricante), se realiza una concentracién con el fin de compartir el total

.de canaies disponibles en el sistema. La estacién cental del sistema se enlaza

por medio de senales de radio con todas las unidades terminales y realiza la

conexién a la central de conmutacion.

Estos sistemas generaimente usan la tecnica de modulacion QPSK previo
al envic de la informacion a través de la sefial de microondas. Esta técnica nos
permite obtener una alta calidad de deteccidn, alta eficiencia en el uso del ancho
de banda vy permite el uso de un amplificador de potencia saturado para
maximizar la eficiencia en RF. Ademas se usa demcdulacion coherente con
adquisicién rapida para dar la mas aila calidad de deteccidon y minimo
deslizamiento en el tiempo de sincronizacién. Las caracteristicas de radio
frecuencia son robustas, tanto como se puede esperar de un sistema transmisar
de radio con modulacion QPSK digital, usando un espacio de canal de 2 a 4 Mhz.

dependiendo de la velocidad binaria a la gue transmite el equipo.

2.1.1.- Confiquracion tipica de la red.

En general un sistema multiacceso esta compuesto de tres tipos de
estaciones (ver grafico 2.2.)
- Estacion base y su interface con la central
- Estacion Repetidora

- Estacion Terminal

l.a estacidon 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 area de hasta 45 Km. de radio para suscriptores esparcidos en areas
rurales. Los terminales no solamentie pueden ser telefonos resisdenciales o

teléfonos monederos, si no también varios terminales de datos incluyendo telex v
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otros, de acuerdo a las necesidades que se vayan presentando. El maximo
numero de lineas telefdnicas que pueden ser conectacdas a un terminal depende
del equipo, existiendo equipos con capacidades desde 16 a 128 abonados. La
condicidn es que el total de ndmero de lineas en el sistema no exceda las 256,

512 o 1024 dependiendo también del fabricante.

el " ESTACIONES
‘ %E TERMINALES

s A

ESTACIONES

; ﬁ ‘D TERMINALES

Grafico 2.2.
Configuracion tipica de la red

La estacidn base se encarga de |la concentracion, 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 loc hace por medio de conexicnes a 2 hilcs, 4 hiios, 6 hilos, etc; o por una sola
conexién a 2 Mbps®, dependiendo de las caracteristicas de la central local.
"Generalmente, la estacién base es la encargada del control y supervisién generai
del sistema.

Una sefal de microcondas permite comunicar |la estacion base con las

estaciones terrminales o de requerirse, con ias estaciones repetidoras.

2 Recomendacion G.703 CCITT
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La estacion terminal es a la que se conecta el abonado, cuyo nimero
puede ser variable, generalmente en modulos de 8 abonados. Esta estacion
recibe la sefal de voz o de datos del usuario, y lo envia por medio de un enlace
radioeiéctrico a una estacion repetidora o a la estacidn base. En sentido
contrario, la estacién terminal recibe la sefial de un repetidor o de la estacion
base v la reparte a los correspondientes abonados. Tanto la estacién base como
la repetidora necesitan el uso de baterias para tener independencia de fuentes de
poder convencionales (se puede usar energia solar) , y debe soportar las
inclemencias del ambiente en donde se va a instalar. El puerto de datos (por
donde ingresa la sefial del abonado) debe estar disefiado de tal forma que

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

hasta 64 kb/s.

El repetidor recibe la sefal "downward” transmitida desde la estacién base
o un repetidor antericr, regenera esta sefial y la envia a la estacién terminal ¢ a
otra estacidn repetidora. La sefal "upward” es transmitida hacia la estacién base
en direccion inversa a la anterior. El empleo de multiples repetidoras vy
transmision digital permite virtualmente una ilimitada area de expansién del

servicio sin degradacion de la sefal y sin pérdida notoria de su-calidad.

2.1.2.- Técnicas TDM/TDMA

Los suscriptores conectados a la estacidn terminal son recogidos y
enviados a una centrai local en ia estacidn base usando técnicas TDMA (time
division muitipie access - acceso multiple por divisién de tiempo) y TDM (time
division multiplex - multiplexacion por division de tiempo) como se muestra en los
graficos 2.3. v 2.4, Esta es la encargada de direccionar correctamente las

" comunicaciones, v lo hace de la forma como se explica a continuacién.
Las seffales teiefonicas que van desde la central local son concentradas vy

convertidas a sefales digitales y transmitidas hacia las repetidoras y terminales

por medio de una antena omnidireccional utilizande técnica TDM. Un espacio de
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tiempo de un total de 30 (o 60, dependiendo del equipo) es automéaticamente

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

De ko Canirdl
Local
=3 4
T, Wl Mo 4
5 g
q I— }:ﬁ % L
off Ho 8 E . 8. ¥ ]
Grafico 2.3.

Téecnica TDM (downward)

Para |z transmisidn desde los terminales y repetidoras hacia la central
local, cada repetidora o terminal transmite la sefnal digital en un espacio de
tiempo asignado, sin solaparse una ccn otra, estos llegan a la central local desde
la estacion base, la cual los concentra y Ios envia hacia el destinc

correspondiente.

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

__ydownward). Este proceso se puede ver en el grafico 2.4.
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Grafico 2.4,
Técnica TDMA (upward)
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2.2.- SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL Y TELEFCNIA INALAMBRICA

2.21.- Introduccidn.

Actualmente la telefonia inalambrica se encuentra en la segunda etapa,
principaimente por ser la fuente de altas expectativas en mercados como el de
America Latina. _

En 1984, la poblacidn latinoamericana de telefonia celular crecié en un 78
%2, Este afo, en Argentina y Chile se elaboran las regulaciones para una nueva
ola de redes inaldmbricas que proporcionaran servicios de comunicaciones
personales (PCS). A su vez, los primeros satelites comerciales de arbita baja
(LEOs), fueron lanzados en abril por Orbital Comunications Corp. de Dulles,
Virginia, marcando a—;si el comienzo del mercado para una nueva generacion de

servicios inalambricos distribuidos universalmente via satélite.

Pero tal vez mayores entusiasmos generen. las nuevas tecnologias
inalambricas fijas,. las cuales prometen proporcionar servicios telefonicos basicos
a un costo mas bajo que las lineas c:onvencionalés de cobre; llegando a ser los
servicios inalambricos mas eficientes a nivel de costos en areas gue carecen ds
infraestructura de cobre. Por esta razdn varios analistas en Telecomunicaciones
opinan que los sistemas inaldmbricos estan destinados a convertirse en la forma

primaria de proporcicnar telefonia fija en los paises en desarrollo.

A finales del afio 2000 habra de 4C0 a 80C millones de abonados utilizando
servicios inaldambricos en el mundo entero®, es decir 15 veces mas que el nimero
actual, seglun alguncs analistas; y la mayoria de los usuarios de tecnclogia

inalambrica del mundo lo haran en redes fijas.

" “En América Latina, entre el 25 % y el 75 % de la ampliacion de planta
externa podria ser inalambrica 4, tendencias que son apoyadas por influentes

organismos internacionales como el Banco Mundiai vy WordTel, la nueva

® Tamado de “Comunications Week Latinoamerica”. [l trimestre 1995.
* Segtin A. Rredriguez. Direcior de operaciones latinoamericanas del grupo de infraestructura
celular de Motorola,
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organizacion privada multilateral de financiamiento que |la Unidn Internacional de

Telecomunicaciones esta creando.

Las redes inalamkbricas fijas proporcionan servicio en un area de 50 Km de
radio gue cubre desde la estacion de radio hasta las antenas colocadas en la
oficina o casa del abonado. Sin embargo, para el usuario éstas operan igual que
la red telefénica regular. |

Las reducciones en los precios para redes fijas inalambricas aumentaran
en la medida que los equipos evclucicnen. La mayoria de los productos
existentes scn productos moéviles que han sido reconfigurados, y que son mas
caros que el fijc po‘Fque deben pasar [lamadas de célula a celula y compensar
obstrucciones fisicas. El costo para usuarios de redes inalambricas fijas también
estd siendo reducidc por técnicas como la reutilizacion de frecuencias.
Prcductos especificos para servicio inalambrice fijo recien empiezan a aparecer

en el mercado.

2.2.2.- Comunicaciones moviles

Existen muchas tecnologias y métodcs de comunicacicnes moviles
disponibles en la actualidad, los cuales ofrecen a los usuarios un gran conjunto
de productos y servicios.  Alguncs son complementarics, ofros estan en
competicion con cada producte y servicic existente. El rapidc desarrollc del
celular en el mundo toca a los teléfonos inalambricos domésticos, [os cuales son
apreciadcs usuarios en lc que respecta a |la telefonfa movil. A pesar de la buena
disposicion de las compafiias con respecto a los productes moviles, en algunos
cascs el altc costo asociadc a su implementacién vale mas que los beneficics.
Con la adecuada educacion de [cs petenciales usuarios, las aplicaciones moviles
-pueden beneficiar en gran forma sus negoecios y ayudar a estimular su desarrolio.

lLas principales formas de cemunicaciones maviles disponibles son:

- busca perscnas (paging)
- telefonia celular
- telefonia inalambrica

- sistemas de radic moviles privados
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- datos por celular
- acceso publico a datos mdviles
La segunda generacion. de productos de comunicaciones mdviles incluye

GSM, PCNs y DECT. ®

2.2.3.- Telefonia Celuiar.

El sistema celular permite hacer o recibir llamadas en diferenies
localizaciones dentro del area seleccionada de convergencia. Durante el
desarrollo de la llamada el usuario puede permanecer estaticc o en movimiento.
El sistema de telefonia celular esta basado en urn ndmero de celdas (o areas);
cada una de las cuales tiene una estacién base con transmisores/receptores déﬁ
radio (transceivers). Cada celda utiliza un cierio numero de canales de radio y es
posible disefiar el sistema de tal forma gue la siguiente celda (la mas cercana) no
tenga el mismo conjunto de canales. £l tamafio de la celda esta determinado por

el nimerc de usuarios tipicos en el area.

Naclonal Infermadclional

Grafico 2.5.
Red de telefonia celular

° GSM: Global Systemn for Mobile Communications
PCN: Personal Communications Network
DECT: Digital European Cordless Telecaommunicaticons.
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Cada celda tiene una estacién base, la cual estd conectada por enlaces
dirigidos hacia una central telefonica dedicada, denominada Conmutador Central
Movil {(Movile Switching Centers MSCs). Ver grafico 2.5.

Los MSCs mantienen un registro de la localizacidn de los teléfonos
portatiles (handsets), la ruta de llamada entre teléfonos moéviles y la localizacién
de la red de telefonia nacionai, la portadora de la llamada de salida, y dirige el
encaminamiento entre las ceidas. Los teléfonos celulares permiten llamadas
hacia y desde teléfonos nacionales e internacionales. Cuando una ilamada es
hecha desde un teléfono celular, un canal de radio es automaticamente destinado
para el uso exclusivo del usuaric que llamé. Desde dos celdas no adyacentes se
puede usar el mismg canal de radio, la transmision se cambia de canal cuando un
usuario se cruza de una a otra celda, esto se Io realiza mediante un proceso
conocido como "hand-off”; el sistema celular permanentemente esta monitoriando
la intensidad de la sefal del teléfono celular del usuario hacia |la estacién base, y
cuando esta cae por debajo de un determinado parametro, la llamada es
transferida a un canal de la siguiente celda. El antiguo canal queda nugvamente
disponible para el 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: el movil (mobile o carphone); el
transportable {(transportable) y el portati (handportable). EIl teléfono movil
ubicado dentro de un auto tiene su fuente de poder en |la bateria del automoévil. El
teléfono transportable es similar ai mobile phone, pero es disefiado como una
unidaﬂ integral con un paguete de baterias para uso fuera del vehiculo. El tercer
tipo de teléfono, el portatil, es mas pegquefio que el transportable y su fuente de

poder son igualmente [as baterias.

Hay algunos tipos de sistemas analogos de telefonia celular incluidos los
siguientes: TACS (Reino Unido e lrlanda), NMT450 yv NMT900 (Escandinavia,
Beneiux, Espafia v Austria), C450 (Alemania}, RadioCom 2000 (Francia), AMPS,

52



etc. Estos son algunos sistemas basicamente incompatibles entre si, que no dan
las facilidades reales para atravesar de un pais a otro con el mismoc sistema de
telecomunicaciones. E! GSM, es un sistema digital celular europeo, con el cual se

espera superar esta incompatibilidad.

Actualmente hay alrededor de 16 millones de usuarios de telefonia celular
analogica en el mundo, con alrededor de 6 millones en Europa. Muchos analistas
creen que para 1996 habra 53 millones de suscriptores de servicio de telefonia

celular en el mundo, 77 % del cual sera analogico, con 14 millones en Europa, de!

cual el 54% sera analdgico®,

~

ARGENTINA 357000 . 1.06%
BOLIVIA 4056 0.06%
BRASIL 400000 0.26%
CHILE 116350 0.84%
COLOMBIA 845393 0.24%
COSTA RICA 10650 0.33%
REP. DOMINICANA 21238 0.27%
ECUADOR 22700 0.21%
EL SALVADOR 4865 0.09%
GUATEMALA 9785 0.10%
MEXICO 546000 0.60%
PARAGUAY 7660 0.17%
PERU 58875 0.26%
URUGUAY 9300 0.31%
VENEZUELA 290651 1.40%
Tabla 2.1,

Suscriptores de telefunia celtlar en Latincamérica.

® Tomado de “An Overview of Mobile Communicatios”. febrero 1893, Datapro
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La poblacién Latinoamericana de telefonia celular crecid en un 78 % en
1994, elevandose de 1.025 millones que habia a finales de 19393 a 1.825 millones
a fines de 1984. La tabla 2.1. muesta el resumen de la poblacidn latinoamericana

de telefonia celular’.

2.2.4.- Telefonia Inalambrica.

La telefonia inalambrica permite &l usuario hacer llamadas desde un
teléfono portatil conectado por sefales de radio a una estacién base fija, la cual

es conectada a la red de telefonia publica o a una PBX.

La telefonia iﬁ\alémbrica esta disefiada para gente que se mueve al rededor
de una éarea limitada relativamente pequefia (diferente mercado que el de la
telefonia celular) . Existen diferentes técnicas estandar de telefonia inaldmbrica ,
entre las cuales tenemos: CT1, CT2, CT73, y DECT.

En el grafico 2.6. podemos apreciar las diferentes técnicas mencionadas

anteriormente de acuerdo a su fecha de introduccion.

_—
PCN
cra bECT
GSM >
CT2 N
Celular analdgico
CTOo/CTH >
'S ] 1 >
1980 1990 ! 2000 ' Afo

Grafica 2.6.
Escala de tiempos de introduccién

" Fuente: Global Mdbile. Estimado para fines de 1594,
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2.2.4.1.- Estandar CT1.-

CT1 o CT0 como se la conoce en algunos paises representa la primera
tecnologia inaldambrica. Estos teléfonos son tipicamente analdgicos con dos
canales de radio. A pesar de no ser sélidos y seguros, con una pobre calidad de
interés en las

(CT1) fue

audio y un corto rango, los telefonos CT1 generaron

‘comunicaciones este estandar

inalambricas. Posteriormente
reempiazado por el nuevo CT2.-
2.2.4.2.- Estandar CT2.- .

CT2, un estandar digital de la telefonia mdévil reemplazé a CT1. Como el
concepto de mercadeo se desarrolla tan rapido como el de la tecnologia, el
incremento del! rango de aplicaciones advirtieron el crecido numero de
vendedores de teléfonos llamados por el estandar CT2. luego surgid el sistema
CT2/CAl, en base al sistema "Common Air Interface™ (CAl) desarrollado en el
Reino Unido, y que la ETSI® éoepté como un estandar en 1992.

El CTZ esta basado en el sistema de acceso mdultiple por division de
frecuencia (FDMA) el cual provee la capacidad de dividir el ancho de banda en
canales de frecuencia y tiene un maximo rango de unos pocos cientos de metros
de alcance. Se ha determinado un ancho de handa de 4 Mhz (864.1-8688.1 Mhz)

con 40 canales de 100 Khz cada uno.

Frecuencia 200 Mhz | 16/47 Mhz | 860 MHz | 1.88 Ghz | 900 MHz | 1.8 Ghz
400 Mhz 26/41 Mhz
900 MHz 900 MHz
Tecnolcgia Anaidgica |Analégica | Digital Digital Digital Digital
Tx. datos Limitada No Si Si Si Si
Confidencialidad No No Si Si Si Si
Rango maximo 35 Km, 200m 200m Z00m 35 Km. 8 Km.
Maximo canales de usuario
por operador 69 8/15/40 40 120 722 (1) |72*2 (1)
Tabla 2.2.

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

® ETSIi; European Telecomunications Standars Institute
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En la tabla 2.2 se hace una resumen de las principales caracteristicas
técnicas de aigunos métodos y tecnicas estandares de comunicaciones moviles.
2.2.4.3.- Estandar CT3 y DECT.

El estandar DECT® originalmente trat de resolver el probiema de proveer
telefonia inalambrica en alta densidad, y ambientes de alto trafico.

CT3, una tecnologia desarrollada por Ericsson como consecuencia de un
acuerdo final con el estandar DECT, es disefiado especificamente para

aplicaciones de WPBX (Wireless PBX).

CT3 vy DECT_ permiten al usuario hacer y recibir llamadas dentro de un
rango desde [a estéicién base. Multiples estaciones base son usadas para
manejar la capacidad deseada. Ambas tecnologias permiten al usuario moverse
entre estaciones base sin caidas de llamadas vy sin degradacidon de la calidad de
la lamada. Para asegurar |la privacidad de la llamada el enlace digital de radio es

encriptado.

DECT fue el nombre dado al estdndar Europeo aceptado por la European
Conference of Postal and Telegraph Authorities (CEPT) en 19838. Este se
derivd de un sistema prototipo presentado a CEPT por Ericsson en cenjunto con
Swedish PTT, Televerket. Finalmente, en julio de 1392 las especificaciones de la
DECT fueron adoptadas por la ETS] como un estandar europeo. -

En la tabia 2.3. se hace una breve comparacién entre los estandares CT3 y
CECT.

Los dos estandares (CT3 y DECT) usan acceso TDMA/TED (multi carrier
time division multiple access) para las comunicaciones de radio entre el poriatii y
la est;c:ién base, pero difiere la frecuencia a la que estos operan (ver tabia 2.3).
Una modificacion del estandar DETC ratificado en abril ae 1992 por la ETS],
permite la tecnologia para implementar un doble siot de tlempo de 64 Kbps,

haciendolo transparente a la red digital de servicios integrados {ISDN).

° DECT: Digital European Cordless Telecomunications
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Frecuencia de operacién 862-866 MHz 1880-1900 MHz
longitud trama 16 mS 10 mS
Numero de canales duplex |8 12
por trama
Nimerc de espacios de|16 24
tiempo por frama
velocidad de datos total 640 Kbps 1152 Kbps
Anchc de banda del canal|1 MHz 1.728 MHz
de radio
Numero de canales de radio |4 10
Velocidad de datos vocales |32 Kbps 32 Kbps
Total de canales por celda |32 120

Tabla 2.3.

Comparacion entre CT3 y DECT

2.2.5.- GSM (Global System for Mobile Communications)

GSM es un sistema digital de radio. Un reguerimiento principal para el
GSM fue que debia proveer un sistema comin 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 arreglos especiales con
lcs operadaores locales. Otro requerimiento fue que la eficiencia en el uso del
espectro debia ser considerablemente mejor que el de un sistema celular
analdgico. - La estructura de la red fija usada por GSM es similar a la de los
sistemas celujares analégicos. La senalizacion del sistema No. 7 del CCITT es
usada como |la base para la sefalizacidon en el interior de la red fija.

Las ventajas del GSM sobre un sistema celular analdgico son el
mejoramiento de la capacidad, optimizacién en el usc de frecuencias y calidad de
audio digital. Los servicios suplementarios disponibies en GSM incluyen
multiconferencia, identificacion del usuario (linea) que llama, la fransmisidon

simultanea de datos, grupos de usuarios cercanos y otros.
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GSM ofrece transmision completamente digitalizada tanto para transmision
de voz como para transmisién de datos codificadcs. El espectro radioeléctrico
requerido per el GSM es creado por la division de frecuencias en la tanda 890 -
915 Mhz (transmisor movil) y 935 - 960 Mhz (base transmisora) usando técnicas
FDMA vy TDMA. Para comunicaciones de datos GSM puede conectarse con
redes plblicas ISDN u otras redes de datos. Los servicios de datos pueden usar
caracteristicas (servicios) internos del equipc movil, o puede requerir de

equipamiento externo como por ejemplo maquinas de fax u otros.

Las estacione:s moviles dentro de la red GSM no reguieren transmitir y
recigir simuiténeamehte, los tiempos de fransmision y recepcidn son separados
por cambio de tiempo (time shift) de tres siots. Las portadoras de radio frecuencia
estan separadas 200 Khz, Con cada portadora generalmente se fransmiten datos
en 8 espacios (slots) de tiempo. Cada sistema mdvil contiene un ‘suscriber
identity module” (SIM) o médulo identificador del suscriptor el cual provee la
informacion usada en la autenticacion de {a procedencia de la portadora saiiente'
entre el mc’)vii'y la red.

Desde hace algunos afios muchos paises han introducido los servicios
GSM. incluyendo paises qué estan fuera de Europa, como por gjemplo, Honk
Kong, Singapur, Emiratos Arabes Unidos, etc. Un Consejo directivo de ia EC'® ha
apariado las bandas de servicio GSM a partir de 800 Mhz y ha redactado las
recomendaciones pertinentes.

La licencia para operar el sistema GSM requiere la localizacién de las
frecuencias designadas para el uso dei sistema celular digital. En algunos
paiseé, el gobierno ha dividido la banda de frecuencias de tal forma de acomoedar
a mas de un operador. Las razones para la introduccion de los sistemas GSM

pueden ser divididas en tres categorias, a saber:

"% European Comunity
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- Para aquellos sistemas analégicos que estan sufriende de congestién

- Para aquellos que tienen espacio en el sistema analdgico, pero necesitan
requerimientos GSM.

- Y para aguellos que estan utilizandc o van a utilizar sistemas analdgicos, pero
que en un futuro GSM sera necesario para proveer capacidad extra y defenderse
de la competencia.

Finalmente, en la tabla 2.4. se hace una comparacion entre los estandares

de telefonia inalambrica mencionados en este capitule.

54 S g
Nivel de red -lLlamada Llamadas |Lamadas |Llamadas |Llamadas |Uamadas
en - dos|endosvias [enunavia |enunavia |endosvias |endosvias
vias. Activacion | Activacidon | Servicios Servicios
-envio de manual en|manual en|suplementa |suplementa
llamadas recepcicn | recepcién | rios rios
de. de Servicios Mensajes
llamadas llamadas v |de datos corios
handover
Nivel Terminal manos BIS Directorio | Voz y datos | manos Optimizacio
libres memorias | alfanuméric | Caracteristi | libres n de
directorio o} cas PBX directorio hanheld
alfanumeéric teléfono de | Conexion alfanuméric | uso de
0 bolsillo |SDN 0 sléfono de
OTMF VOZ bolsillo
facil uso marcacion
mensajeria
Tiempo de | 1982/1885 |1970s 1889/1990 | 1992/1993 |[1992/1993 |1853/1904
introduccion

Tabla 2.4.
Comparacion de Estandares/Servicio/Caracteristicas
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2.3.- SISTEMAS DOMSAT.

Las limitaciones de los medios fisicos actuales en cuanto a la tasa de
transmision de bits (comUnmente 9600 bps) juntc a la baja disponibilidad de
circuitos, el largo tiempo de reparacion de circuitos interrumpidos vy la lentitud en
la expansidén de nuevas lineas, imponen |la busqueda de medios alternatives nara

la comunicacidon de datos.

En un futuro cercanc parte de estos problemas seran solucicnados por la
implantacion de redes de fibra dptica. Lo que vemos en este escenario, €s que el
satélite por un buen tiempo representara la solucién natural para los problemas
en redes de comuniéaciones digitales de baja densidad de frafico y gran area de
cobertura. Por sus caracteristicas de flexibilidad, de interconexion entre variocs
puntos de una red, facilidades de expansién y reconfiguracidn de trafico,
facilidades de instalacion operacién y mantenimiento, acceso directo del usuario a
un canal de alta velocidad, costos cada vez menores de ics terminales de las
estaciones terrenas, acceso multiple por varios terminales al mismo tiempo, etc..
el satélite es el candidato ideal para proyectar redes de comunicacion a areas
marginales y de dificil acceso, especiaimente en sitios de dificil cobertura de los

sistemas comunes como son las regicnes rurales.

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

Los dos principales componentes de un sistema de comunicacicnes por

satélite (ver gréfico 2.7.) son:

El segmento espacial que consiste en el satélite propiamente dicho vy las
facilidades en tierra que efectian operacicnes de telemedida, telemando,

seguimiente, y el apoyo logistico para los satélites.

El segmento terreno, es el término con el cual se denomina a [a parte de
un sistema de telecomunicaciones por satélite, que esta constituido por las
estaciones terrenas, que transmiten a los satélites y reciben de estos las sefales

de trafico de toda clase y que constituyen la interfaz con las redes terrenales.
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El objetivo de la red de comunicaciones via satélite es el establecimiento, a
través del satélite, de enlaces radiceléctricos entre pares de estaciones terrenas.
Cada unc de estos enlaces se denomina enlace por satélite o enlace satelital y
asta constituido por un enlace de ascensc (estacidn terrena - satélite)
denominade “up - link” ¥ un enlace de descenso (satélite -estacidon terrena)

denominado “down - link”.

Grafico 2.7.
Entace satelital



2.3.1.1.- Segmento espacial.-
Generalmente el segmento espacial comprende un satéiite en explotacicn
permanente y un satelite ae reserva en una posicidn orbital cercana. Los

satélites de comunicaciones constan de la plataforma y la carga dtil.

la funcidn de la plataforma es la de proveer los servicios para gue
funcione el eguipo de comunicaciones y mantener el mismo en la orbita

preestablecida.

la carga util del satélite corresponde a todos los transpondedores vy

™

antenas empieados en las comunicaciones.

Un transpondedor se encarga de uno de |os canales de RF situado dentro
del ancho de banda en el gue trabaja el satélite, recibe la sefial de la estacién
terrena por el enlace ascendente (uplink) y la convierte a la frecuencia dei enlace
descendente (downlink) antes de retransmitiria, es decir es un convertidor-

repetidor. Las principales funcicnes de un transpondedar en un satélite son:

- Aceptiar bajos niveles de sefial de recepcion y amplificarlos con un margen .
aceptablemente bajc de ruido.

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

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

transmisora.

Existen dos tipos de transpondedores, los transparentes o sin
proces_amiento a borde, gue solamente se limitan a amplificar la senal recibida,
cambiar su frecuencia a la del enlace de bajada y retransmitirla; y los
tfranspondedores con procesamiento a bordo, que demodulan la sefial recibida, |a
procesan Vv la vueiven a modular para e! enlace de bajada, o simplemante la

regeneran o la conmutan en RF.

62



Las antenas son los elementcs cuyas caracteristicas estdn mas
especificamente relacionades con la funcidon que debe cumplir el satélite, y se
ven afectadas por la disponibilidad de frecuencias, el aumento de capacidades de
transmision vy ia congestién de las orbitas de los satélites. El ancho de banda
ocupado por las senales transmitidas en el mismo haz es generalmente de .500

Mhz, ya sea en |a banda C o K.

Las limitaciones en cuanto a frecuencias disponibles y ia congestion de la
Orbita geoestacionaria, se traducen en la necesidad creciente de reutilizar tas
frecuencias por medio de la discriminacion de polarizacion; puede utilizarse
polarizacion lineal 0 circular, tambien se puede reutilizar la misma frecuencia
cuando las zonas de servicio estdn separadas y se cubren con haces bien
aisiados. Las zonas de cobertura de la antena estan determinadas por el [8bulo
de radiacidn de la antena del satélite que define el tipo de haz, que puede ser:
haz global, haz hemisférico, haz zonal o haz puntual; cuantoc més estrecha es la
cabertura mas alto el p.i.r.e (potencia isotropica radiada equivalente), valor que
suele 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 rasges, una estacion terrena esta
formado por las antenas, amplificadores de bajo ruido, Amplificador de potencia,
conversores de subida, conversores de descenso, modem y el sistema que

maneja la informacion.

Las antenas son el equipo que faman la interface entre |la estacion terrena
y el segmento espacial. San responsables por la irradiacion de las sefiales
electromagnéticas hasta el satélite, proporcionandoles la ganancia necesaria
para que sean recicidas satisfactoriamente {(en el camino de fransmision) y
también recibir las sefales provenientes del satélite proporcionandoles -la

ganancia necasaria en el camino de recepcidn. Las antenas de comunicaciones
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por satélite generaimente son clasificadas en funcidn de la geometria utilizada
para la focalizacién de las sefales electromagnéticas, las principales son:

- Cassegrain

- Gregoriana

- Focal - Point

- Off - Set

Las principales caracteristicas de las antenas son:
- Ganancia
- Diagramas de radiacidn

- Températura de ruido

Los Amplificadores de bajo ruido LNA (low noise amplifier) son los
equipos responsables por la amplificacion de las sefiales recibidas del satélite a
través de la antena, preporcionando la ganancia necesaria para que la sefal
deseada sea separada del ruido. Como los niveles de estas sefiales son
ncrmalmente muy bajos, es necesaric que ademas de amplificar se produzca el

menor ruida posible para que no desaparezca la sefial deseada.

Los amplificadores de bajo ruido son instalados directamente en los
pérticos de recepcion de los alimentadores de las antenas, de manera que la
senal recibida sea luego amplificada y tenga el minimo de ruido incorporade a la

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

Los amplificadores de bajo ruido pueden ser divididos en tres tipos, en
funcién de la banda de frecuencia de salida, estos son:
- LNA Low Noise Amplifier
- LNB Low Noise Block
- LNC Low Noise Ceonverter

La diferencia es que el LNA envia la sefial de salida en la misma
frecuencia que la recibida. Eil LNB realiza una conversion 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 tipicamente una ganancia de 50 a 60 dB de manera que
permitan que las sefiales recibidas sean correctamente demoduladas. La
caracteristica basica de los mismos es la temperatura de ruido, la cual se expresa
en grados Kelvin y varia de 16°K a 250K, dependiendo de la aplicacion a la cual

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

Desde el punto de vista de las aplicaciones, se observa que el LNA es
generalmente utilizado en sistemas profesionales en los cuales hay mayores
exigencias en el des:empeﬁo del sistema, mientras el LNB y LNC ﬁsua!mente son
utilizados en aplicaciones domésticas (recepciéh de video) o en el caso de una
estacion de bajo costo en dende se admite un desempefio no tan exigente.

Los amplificadores de potencia son los equipos respcnsabies de la
amplificacion de las sefales que seran f{ransmitidas para ei satélite,
propercicnandcles la ganancia necesaria. Es la interface necesaria entre [a
seccidon de ccnversidon de frecuencia UP-CONVERTER cen la antena.  Son
generalmente instalados en la sala de equipos (INDOOR) e interconectados con
el alimentader de antena a traves de guia de conda o cable coaxiai. La actual
tendencia a la reduccidn de costos de las estaciones terrenas de pequefio

tamano, ha llevado a la utilizacién de amplificadores integrados con el conversor

de subida y que-scn instalados en el exterior cerca de la antena (CUTDOOR).

Los amplificadores de poteﬁcia pueden ser divididos en tres grupos:
- Amplificadores de estado solido (GaAs FET)
- Amplificadores TWT (véalvula de ondas progresivas)

- Amplificadores KLYSTRON

Las principales caracteristicas de un amplificador de potencia son:
- Potencia de salida
- Ganancia

- Respuesta de frecuencia
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- Back - off
- Intermodulacion

El back-off expresado en dB, representa el decremento que debe ser
aplicado a la sefial de salida de tal forma que se minimicen los efectos de no
linealidad.

Los conversores de subida (ver grafico 2.8.) son los equipos
responsables de trasladar en frecuencia, las sefales de Fl| provenientes del
mcdufador (70 Mhz) para la banda de frecuencia de transmision del satélite (8
Ghz).

Son generaimente instalados INDOOR e interconectados al modulader
(datcs, voz o TV), ;1 través de cables coaxiales. Siguiendo la tendencia gque
actualmente tienen las estaciones de bajo costo, se utiliza el conversor de subida

integrado al amplificador de potencia (transceiver) e instalado QOUTDOOR préximo

a la antena.

Podemcs clasificar [os conversores de subida en dos tipos, a saber:
- Conversores de subida sintetizados

- Conversores de subida a cristal

Normalmente la conversion de frecuencia es realizada en dos etapas
distintas, utilizando por lo tantc dos osciladcres locales. Antes de pasar por la
primera etapa, la sefial recibida del modulador es ampilificada por un amplificader
de FI que tiene la funcién de hacer que la sefal tenga una amglitud constante a ic

largo de la banda.

66



| Gie b Ghe
Nl !
B - — X BB
i Mhz} A -4
Amp F | AP
0 9
Osc Osc
Grafico 2.8.

Diagrama tipicc de un conversor de subida

L.a sefnal pasa entonces por el primer mezciador resultande una nueva Fl
en torne de 1 Ghz, Despues de esic la sefal es filtrada para entrar en el segundo
mezclador resultando en una sefal de banda de 6 Ghz.

El primer osciladoer es fijo mientras que el segundc es el responsable por la

definician de la frecuencia de transmisién.

Una caracteristica importante de resaltar en los converscres de subida,
especialmente cuandc son utilizadas portaderas digitales, es el ruide de fase
(phase noise) introeducido por el esquema de conversién de frecuencia debido a la

existencia de bandas laterales en las portadoras de {os osciladores locales.
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l os Conversores de descenso,cuyc diagrama tipico se puede cbservar
en el grafico 2.9. son los equipos responsables de trasladar en frecuencia las
sefales de RF recibidas del amplificador de bajo ruide en la banda de recepcién

del satélite (4 Ghz), a la 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 cabies coaxiales.
En las estaciones de bajo costo, las cuales estan siendo cada vez mas utilizadas
en el mercado, se observa la utilizacion del conversor de descenso OUTDOOR
integrado al amplificador de bajo ruido, préximo a la antena.

Podemos clasificar los conversores de descenso tambien en dos tipos:

- conversores de descenso sintetizados
- conversores de descenso a cristal

Normalmente la conversién de frecuencia se realiza en dos etapas
distintas, utilizandose para ello dos csciladores locales.

El Modem es el equipo de interface del usuario con la estacién terrena.
Este es el responsable por recibir los datos provenientes del usuario a través de
técnicas de modulacion y codificacion apropiadas, y. de enviarics para el
converscr de subida en-el camino de transmision. Este, que es también quien
recibe la sefal del conversor de descensc y a través de un proceso de

demodulacién y decodificacion envia los datos al usuario.
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Grafico 2.9,

Diagrama tipico de un conversor de bajada

Los modems utilizados en comunicaciones via satélite usan generalmente
la técnica de modulacion en fase (PSK) del tipo binaric (BPSK - binary phase shift
keying), y cuaternario (QPSK - Quadrature phase shift keying). La tasa de
transmision de datos utilizada varia 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 transmision fija o tasa de transmision de
datos variable.

Utilizan cédigos correctores de error (FEC - foward error correction) con el
objetiv'o de cbtener un mejor desempefic en el enlace satelital, permitiendo de
esta forma la operacion con tasas de error del ordén de 107° para valores bajos de
la relacién Eb/No' {(aprox. 6 dB). los cbdigos correctores de error mas utilizados
son & de VITERBI v el SECUENCIAL en las tasas de %4, %4y /.

L.as frecuencias de entrada/salida, F!, del modem normalmente son
sefeccionadas en la banda de 70 Mhz mas menos 18 Mhz. Opcionaimente se
utiliza la banda de 140 Mhz mas menos 18 Mhz. l.as interfaces de datos mas
usadas son la RS-232, V-35 y V36 y G-703, que son elegidas tomandose en
consideracién la tasa de transmision, la int=rface de dates del usuario y ia

distancia entre &l modem y el terminal del usuario.

! Energia de bit/ densidad de ruido



RS&-232 hasta 19.2 Kbns
V-35y V-36 hasta 2048 Kbps
G-703 sobre 2048 Khips

3.2.- neralidade os servicios digi S télite.
2.3.2.- Ge lid s de los servicios digitales por satélite

Las ventajas de las comunicaciones digitales via satélite son varias, entre
ellas podemos mencionar: \

- La posibilidad de cbtener un alto factor de ganancia mediante ia codificacion de
baja velocidad LRE (low rate encoding)

- La interpolacién de senal vocal DS! (digital speech interpolation)

- Aplicaciones al serificio de acceso multiple por divisién de tiempo TDMA (time
division multiplexion access)

- Uso de Portaceras de velocidad intermedia IDR (Intermediate data rate)

Los servicios digitzles de INTELSAT son las portadoras de velocidad
intermedia IDR vy los servicios empresariales satelitales 1BS (INTELSAT business
Service) y los servicios INTELNET (redes VSAT- Very small aperture terminal).
Estos servicios reguieren antenas de menoer tamario; permitiran |a integracién a la
Red Digital de Servicics integrados (ISDN - RDSI) y en muchos casos el acceso
del propio usuario al saiélite.

La tabla 2.5. muestra las diferentes antenas normalizadas por INTELSAT

para las estaciones terrenas.

GRANDES
A 15-18 B/4 TF-TV-IDR-IBS
L B 10-13 6/d TF-TV-IDR-IBS
C 12-14 14/11 TF-TV-IDR-IBS
INTERMEDIAS'
F3 9-10 6/4 TF-TV-IDR-IBS
E3 8-10 14/11 TF-TV-IDR-IBS
F2 7-8 6/4 TF-TV-IDR-IBS
] E2 5-7 14/11 TF-TV-IDR-IBS
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PEQUENAS

F1 4.5-5 6/4 TV-IDR-IBS

= 3.5 14/11 TV-IDR-IBS

D1 4.5-5.5 6/4 TV-IDR-1BS

VSAT
G 0.6-2.4 6/4 INTELNET
1.2-11 14/11 INTELNET
DOMESTICAS |
‘ Z 0.6-3.2 6/4 DOMESTICO
] 0.6-3.2 14/11 DOMESTICO
Tabla 2.5.

Antenas Estandar INTELSAT

Los servicios digitales por satélite de INTELSAT son los IDR e IBS para la
red pUblica y redes privadas respectivamente. En los documentos IESS-308 e
IESS-30S (INTELSAT Eart Station Standar) se entrega las caracteristicas gue

deben cumplir los circuitos con portadoras digitales.

.Los circuitos IDR operan con los estandares de antenas A, B, C, E2, E3,
F2, F3. Se recomienda el usc de velocidades normalizadas por el 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 isofropica (pire - eirp: Equivalent Isotropically 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 mas la potencia de
transmisidén, debe ser mantenida’ en el orden de mas menos 0.5 dB en la

direccién del satélite en condiciones de claridad respecto del valor nominal

establecido por INTELSAT.
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2.2.3.- Métodos de Acreso Miitinie.

Es impoitante examinar con detalle el empleo de la tecnologiz de accesc
multiple , que es reconocidamente e camino critico y principal en el disefio de un
sistema sateiital.

Considerando que cada saiélite utilizado para comunicaciones posee
varios transpondedores, lo que facilita una multiplicidad de canalizaciones, es a
través de las técnicas de acceso multiple que dos o mas pertadoras compartiran
un mismo transpondedor.

Bajc el punto de vista de los usuarios del sistema, toda técnica de acceso
multiple puede ser entendida a traves del binomio tiempo - frecuencia.
2.3.2.1.- FDMA

Frecuency Divisicn Mulliple Access - Accesc Mdltiple por divisidn de
frecuencia.

En este método, varias portadoras ocupan bandas de frecuencia distintas
de un transpondedor simultanéamente, esto es para todo instante de tiempo (©),
siempre existiran varias portadoras compartiendo ei misme franspondedor del
satélite. Grafico 2.10.
2.3.3.2.- TDMA

Time Division Multiple Access - Acceso multile por division de tiempo

En este metodo varias portadoras también compartiran el mismo
transpondedor del satélite, pero en periodos de tiempo distintes, como se muestra
en el grafico 2.11.

Durante el periodo de tiempe ", solamente la portadora “P” estaraz ocupando
toda la banda de frecuencias del transpondedor del satélite, y asi sucesivamente,
hasta la ltima portadora de la red, gue también estara ocupando toda ia banda

de frecuencias del transpondedor durante el periodo de tiempo “tn".

=~
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Grafico 2.10
Técnica FDMA

Tanspondedor

Grafico 2.11.
Técnica TDMA
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2.3.3.3. CDMA

Code Division Multiple Access.- Acceso Mdltiple por Division de Caédigo.

A diferencia de las anteriores, en este método el compartimientc de un
mismo transpondedor dei satélite por varias poriadoras, es realizado tanto en
panda de frecuencia como en el periodo de tiempo (f) de ocupacion, esto es,
podran existir mas de una portadora ocupando una misma banda de fecuencias
del transpondedor simultaneamente. La utilizacion simultanea de la misma banda
de frecuencias del transpondedor por diversas portadoras, solo es posible con la
adopcion de cadigos especificos utilizados por cada portadora de la red, los
cuales so6lo seran reconocidas por las estaciones de recepcién a gue cada

portadora se destina. Grafico 2.12.

Tanspondedor

Grafico 2.12.
Técnica COMA



CAPITULO IiI
DISENO DEL SISTEMA

3.1.- ESTUDIO DE PROPAGACION EN LA ZONA,

3.1.1.- Seleccidn de Sitios para estaciones v repetidoras.

lL.as estaciones base, generalmente se las coloca junto a la cenfral
telefénica mas cercana al sistema en desarrollo, siempre y cuando e':sta tenga la
capacidad requerida por el sistema; con el objeto de dar facilidad a la conexion
entre el eduipo a instalar y la central telefonica.

La seleccion de los sitios para ubicar las repetidoras se realiza, con ayuda
de ios mapas cartog'réﬁcos" elaborados por el IGM; generalmenie es unc de jos
lugares mas aitos de la zana, desde donde se pueda cubrir con eniaces
radioeléctricos a todas o a la mayoria de las poblaciones a ser servidas en esa
region. Es un aspecto importante el acceso al sitio elegido, es decir ia facifidad
de llegar mediante carreteras ¢ caminos cercanos. Si bien es cieric que &l papel
de la energia elécirica es muy importante, y se lo ha tomadc en cuenta, es
también cieric que al tratarse de un sector rural, en muchos casos no se logra
tener esta facilidad y hay que utilizar otros recursos alternatives, como por
eiemplo los paneles solares. Se debe tratar de utilizar en lo posible repetidoras
ya existentes, lo que ahorra tiempo de ejecucion y disminuve los costos del
proyecto.

En caso de no existir linea de vista entre las dos estaciones a enlazar, se disefia
un sistema con repetidoras, optimizando su ndmero, de tal forma que no causen
un incremento impartante en el costo del broyecto.

En base a lo expuesto, a continuacién se detalla los lugares escogidos para
estaciones base vy repetidoras en los sistemas de telecomunicaciones a instalar.
PROVINCIA DE NAPO:

l.as estaciones base para los sistemas multiacceso de esta 'provincia se las
ubicara en las ciudades de:

- Coca (1 sistema)

- Tena (1 sistema)

- Shushufindi (Ampliacion de un sistema existente)



Las repetidoras se colocarédn en las estaciones indicadas en la tabla 3.1,

Repetidoras en la Provincia de Napo.

PROVINCIA DE SUCUMBIOS

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

uUbicara en las ciudzdes de:

- Lago Agrio

(1 sistema)

- Tulcdn (Ampliacidn de un sistema existente)

REPETIDORA LGNGITUD LATITUD | ALTURA({m; OBSERVACIONES
GALERAS 77 31 37 Qeste | 00 49 37 Sur 1695 | Rep. existente
SANTA CLARA 77 52 26 Oeste |01 17 19 Sur 1090 | Rep. existente
SAN VICENTE 7954 32 Ceste | 00 28 29 Sur 343 | Rep. nuava
SAN JOSE 77 47 45 Oeste |00 56 09 Sur 954 | Rep. nuueva
SAN ANTONIO 76 39 22 Oeste |00 17 34 Sur 280 | Rep. existente
Tabla 3.1.

Las repetidoras se colocaran en las estaciones indicadas en s tabla 3.2.

REPETIDORA LONGITUD LATITUD ALTURA(m)| OBSERVACIONES
TROYA 77 42 00 Ceste 100 45 00 Norte 3512 | Rep. existente
ESPERANZA 77 37 06 Oeste |00 41 15 Norte 3200 | Rep. exisiente
PALESTINA 77 40 16 Ceste |00 39 26 Norte 328% | Rep. nueva
LUMBAQUI 7719 11 Ceste |00 00 41 Norte 1084 | Rep. exisiente
UNION ORIENTAL 76 53 01 Oeste |00 01 03 Sur 280 | Rep. exisiente
EL ENO 76 52 37 Qeste |00 03 47 Sur 295 | Rep. exisiente
Sn PEDRC COFANES |76 5102 Ceste |00 08 06 Sur 280 | Rep. existente

Tabla 3.2.

Repetidoras en la Provincia de Sucumbios.

PROVINCIA DE PASTAZA:

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

Ubicara en la ciudad de:

- Puyo (1 sistema)

REPETIDORA LONGITUD LATITUD |ALTURA(m) OBSERVACIONES
CALVARIO 77 54 27 Qeste | 01 31 05 Sur 1142 | Rep. existente
Tabla 3.3.

Repetidoras en la Provincia de Pastaza.

76




Las repetideras se colocaran en las estaciones indicadas en la tabia 3.3.
PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO:

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

ubicara en la ciudad de:

- Macas (2 sistemas)

- Cuenca (1 sistema)

Las repetidoras se colocaran en las estaciones indicadas en la tabla 3.4,

L REPETIDORA LONGITUD LATITUD |ALTURA(m) OBSERVACIONES
cuTucuy 7806 15 Ceste |02 44 04 Sur 2200 | Rep. nueva
LUZ DE AMERICA 78 05 16 Ceste |02 0521 Sur 2200 | Rep. nueva
SAN LUIS UPANO 7923 38 Oeste |04 14 04 Sur 3087 | Rep. existenie
BUERAN 78 55 67 Ceste |02 34 00 Sur 945 | Rep. existente
PATOCOCHA 78 38 27 Qeste |03 0200 Sur 4300 | Rep. ex.istente
CHURUCU 78 38 55 Qeste |03 14 35 Sur 2850 | Rep. nueva
LBERMEJOS 7842 18 Qeaste |03 18 21 Sur 1655 | Rep. nueva con abonados
Takla 3.4.

Repefidoras en la Provincia de Morona Santiago.

PROVINCIA DE ZAMORA.

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

ubicara en la ciudad de:

- Loja (2 sistemas)

Las repetidoras se colocaran en las estaciones indicadas en la {abla 3.5.

REPETIDORA LONGITUD | LATITUD | ALTURA OBSERVACIONES
CONSUELO 7903190 |0400025 |3134 Rep. nuava
LAS PALMAS 7853330 [035936S |2225 Rep. nueva
(E]LAMBO 7923380 (0414045 3097 Rep. nueva
)TOLEDO 7906320 |042407S |3485 Rep. nueva
} HUACHICHAMBO 7914320 |04 01413 [1655 Rep. nueva
ITUNDAL 7903030 |045321S [1855 Rep. nueva
Tabla 3.5.

Repetidoras en la Provincia de Zamora.
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3.1.2.- Perfiles

El principal medio de transmisién que se va a utilizar en el sistema en
estudio es la atmodsfera, puesto que el disefic se basa en enlaces radioeléctricos,
los cuales como es conocido, se rigen por las leyes de las ondas radiantes. Es
por esta situacion que antes de empezar con el disefio del sistema, es necesario
hacer un breve estudio {edrico dei comportamiento de ias ondas radiceléctricas,
especialmente aguellos factores que son muy importantes a la frecuencia a la que
se va a trabajar; y dar una explicacion del método utilizado para la determinacién

de los principales parametros de los radicenlaces.

3.1.21.- Coeﬁcientr; de correccion del radio terrestre: Radio Ficticio de la
Tierra

Uno de los elemento mas importantes que afectan a la prepagacion de las
microondas en la atmdsfera es la variabilidad dei indice de refraccion "n™ con la
altura. Esto se da puestoc que "n” depende de la presidn, temperatura y humedad
del aire, los cuales, a su vez varian con la altura. Para frecuencias de hasta 30
Ghz. el indice de refraccion radioelectrica, segln la recomendacion 453-2 del
CCIR es:

n=1+lj;6{P+481o%J,10* ()

donde: P = presién atmosférica total (mb)

e = presién parcial debida al vapor de agua (mb)
T = temperatura absoluta (K)

Como n difiere ligeramente de |la unidad, normaimente se utiliza e} término

“refractividad” el cua! se define como:

o ab
N=(n-1DI10 -

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

forma su gradiente:

_ an

= (3)
dh

G
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es constante con |z aitura h, pero es variable con &l tiempo, es decir, G varia
considerablemente con las condiciones meteorolégicas. Generalmente se
obtiene la distribucidén de probabilidades de G experimentalmente con diferentes
climas.

Si consideramos un gradiente de refractividcad constante, se puede
demostrar que el eje radioel&ctrico describe un arco de circunferencia de radio ",
relacionado con el indice de refraccion 'n” por la expresion:

1 an

=—— )

r dh

~

En el grafico 3.1. se puede ver la geometria de un trayecto radiceléctrico . La
curvatura de la tierra esta representada por un arco de circunferencia de radio Ro,
mientras la trayectoria del eje radioeléctrico es un arco de circunferencia de radic
r. Sean h1y nh2 las alfuras de antena sobre la linea de referencia T" R™ y H(x} la
distancia vertical desde TR a T'R” se tiene q.ue:

_(d-x)hl+xR2

H) :

&

La elevacion del eje sobre la {ierra puede expresarse como:

E{x)=H(x)+B,(x)— B, (x) )

Grafico 3.1
Modele Geométrico para la curvatura del gje radiceléctrico
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donde Bg v Bg son la "flecha del rayo” y la "flecha de la tierra” en el punto
considerado. Estas ultimas se calculan faciimente teniendo en cuenta gue en
vanos de longitud ordinaria, ios arcos TR y T'R™ se pueden aproximar por arcos

de parabola:

1
Bplx)= ;;x(d -Xx) (7)

Bg (x)=

o x({d—x) (8)

ks conveniente en problemas de trazado de rayos, efectuar una transformacién
geomeétrica del grafico 3.1 de tal forma que, o bien el gje radiceléctrico directo se
propaga scbre una "tierra equivalente” de radio efective Kro; o alternativamente,
gjes de radio efectivo kRo se propagan sobre una tierra plana.  En cualquiera de
los dos casos, el valor de k, llamado “factor del radio efectivo de la tierra™ es tal
gue la elevacion del gje radioeléctrico E(x) sobre [a tierra tiene la misma relacidn
funcionai con la distancia x gue en el grafico original.

En el grafico 3.2. se puede ver el modelo de tierra equivalente. En donde la
elevacion del eje radioeléctrico en un punto de absisa x es:

£(x)=H(x)— B(x) )

Hix) {x)

tierra equivalente

KRo

Grafico 3.2
Perfil sobre tierra equivalente
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donde B(x) es la flecha de la tierra equivalente o “correccidon de la altura

equivalente”, y esta dada por:

B(x) = x(d —x) (1c)

2kRo
igualando 6 y 9 se obtiene:

B(x)y=B,(x)~ B, (x) _ (107)
y haciendo uso de (7), (8) vy (10)

1 1 1
= (11
K, R r

o

con lo que se deﬂnekimplicitamente a K como una funcionde Ro y r.

Se puede actuar de manera similar para el modelo de tierrra plana. Partiendo de
el grafico 3.1. es suficiente cambiar el papel del eje radioeléctrico con el de la
tierra vy viceversa. Se obliene como se ve en el grafico 3.3 una tierra clana,
mientras que el trayecto del eje radioeléctrico viene con la misma curvatura, pero
con sentido contrario que la tierra equivalente de el grafico 3.2.

Observando las figuras 3.2 y 3.3 vy la ecuacidon 10 es obvio que la elevacion del
eje radicelectrico sobre la tierra depende del valor de K. Por otra parte, K
depende dei radio r (ecuacion 11) y por lo tanto del gradiente del indice de
refraccion, como se deduce de la ecuacion 4.

Se puede formular una reiacion sencilla entre K y el gradiente G de fa forma
siguiente.

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

T G=106@ (12)
dh '
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KRo

h : E{x) hz
i tierra plana
d BE(x}
+ X >4 d-x >
Gréfice 3.3
Perfil sobre tierra plana
y de |la ecuacion 4:

1 - -
~=-107%G (13)

-

Sustituyendo 13 en 11 y tomandec 6370 km. como radio de Iz tierra, se obtiene:
157

157+ G

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

(14)

en ei grafico 3.4.
6

3

Factork O

-6 —
-300 ~200 157 -100 0 100
G (gradiente de refractividad)

Grafico 3.4.
K en funcién del gradiente G
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La variacion del coeficiente K se puede ver claramente en el graiico 3.5, &l

cua!l muestra un vanc radioeléctrico con diferentes valores del coeficiente K.

Sean d1y d2 las distancias horizontales desde el obstaculo hasta los terminales,
la flecha del eje B, estd dado por {ver ec. 10):
dldl’,

k=413

k=0

di d2

Grafico. 3.5.
Variaciones de la curvatura del eje radiceléctrico en funcién de k

Bajc condiciones de atmosfera estandar el eje radioeléctrico esta etiquetado con
K = 4/3 (Rec. 338-5 del CCIR). Cuando K se hace pegueno (ccmo consecuencia
de un incremento de! gradiente) la curvatura del eje aumenta y el despeje sobre el
cbstaculo 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 region en particular se podrian determinar,
teoricamente, los valores mas probabtles de los cceficientes de cerreccion del

radio terrrestre a través de estadisticas del gradiente del indice de refraccion; en
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la practica se utilizan reglas empiricas, resultado de la experiencia adquirida, gue
recomiendan el margen minimo de seguridad sobre obstaculos, para que se
cumplan las condiciones de propagacion en el espacio libre, asi:

- Para la "atmdésfera fundamental de referencia”, gue responde a una
estructura media entre las diversas sifuaciones meteorolégicas gue se pueden
encontrar, se considera gue el valor medio dg "K", para el 50 % del tiempo, es de
4/3 y, en estas condiciones, debera liberarse el 100% de! radio de la 1ra zona de
fresnel.

- Para atmdsferas subrefractivas, y en clima templado centinental, el valor
minimo efectivo de K, gue sera excedido aproximadamente durante el 99.9% del
tiempo, es funcién de la longitud del trayectc (Rec. 338-5 CCIR). Para este valor
minimo debera liberarse, al menos, el 60 % del radio de la 1ra zona de Fresnel.
Estos deben ser los valores del coeficiente de correccion del radio terrestre a

tener en cuenta en el caiculo de las condiciones de visibilidad de cada trayecto.

3.1.2.1.1.- Valor minimo del Factor de correccién del radio Terrestre {¥{ min)
Como ya se anotd anteriormente, el valor del gradiente G no toma valores
iguales en todos los puntos del camino de propagacion. El problema es como
trazar los perfiles del eie radioeléctrico cuandc la atmdésfera tiene un gradiente
variable a lo largo del trayecto, vy principalmente, como asegurar la viabilidad del
enlace para el rayo mas bajo esperado en el mismo.
A veces este método de calculo del Kmin no es posible llevarlo a cabo ai no
conocerse la distribucion del gradiente del indice de refraccion en una localidad

determinada.

3.1.2.2.- Zonas de Fresne!

Las ondas electromagnéticas al propagarse enire dos puntos A y B,
configuran una éﬁpsoide cuya seccion transversal aumenta a medida que se aleja
de los puntcs indicados. De acuerdo con la teoria de difraccidon de Fresnel, el
frente de onda queda dividido en “zonas™ mediante la siguiente construccién: Al
rededor del punto O (ver graficc 3.6) , gue es el punto de interseccion de AB coa

el fente de onda, dibujaremos una serie de circunferencias cuyos radios son
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sucesivamenie rq, ry, .... ,I,, (s los ve como elipses) tales que los frayectos entre
Ay B que coniengan un punio de la circunferencia de radio r, sean n landa/2

superiores a la distancia d entre |os terminales (ver grafico 3.7).

De acuerdo con esta construccion se procede a calcular, para un punto
cualquiera distante d1 vy d2 de los exiremos, los radios de las diferentes zonas en

que queda dividido el frente de onda. Ver grafico 3.7.

i+3landal2
d +landa

\i‘%dﬂandafz

8

)
SN
=\

\@

1\

] Grafico. 3.6
Zonas de Fresne!

M

d+n*landa/2

g dz —

Grafico. 3.7.
Corte longitudinal de |la zona de Fresnel
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—1 v,
AM =dt +r =d (1+2
| " 1 dg

I

L2

j[M

BM =d} +r}=d 1+ )

2

— Vo9 1 r .4 s 1
AM =d, 1+{)" =d | 1+={(-)" a que - <<
.f (dl 1[ 2(dl)] ya g i

-5 Fy <2 I A h
MB=d, 1+(-2)" =d,| 1 +-—-(—)° va gque -t <<
! 21/ (dg) [ 2(a,z)J ya g 7

sumando;

T+ MB=d, 12 led, 1o 20y =g I
mEEA TN 21T T

I 2 -

De donde se deduce:

we 1nt ortl 1, d +d,
) [“*‘_}z’h “aa,

2 2|4, 4, dd,
o= .lnk iy (16)
d
En donde
v, Radio de la enésima regién del elipscide de Fresnel
n No. del elipsoide en estudic

AM Distancia del puntc en estudic al terminal A.

MB Distancia del punto en estudic al terminal B.

d Longitud total del trayecto o vano en estudio.

X Longitud de onda.

dy —__distancia del punto A a la proyeccion de puntc M en la recta gue
une Ay B

d, distancia del punto B a la proyeccion de punto M en la recta que

une Ay B

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

concentra el doble de |z energia totai (2 Ey), se tiene que:

R = [dd,n an
\Vd, +d,

Esio es muy importante puesto que los sistemas radioléctricos deberan disefiarse
en general, procurando que ios posibles obstéculos del trayecto AB  no
intercepten la primera zona de Fresne!l. De lo conftrario, las atenuaciones por
sombra o difraccidn electromagnética, si son elevadas, traerian consigo la

inviabilidad del enlace.

3.1.2.2.1.- Margen d.\e Seguridad.-

Para saber si en un determinado trayecto radioeléctrico existe o no
atenuacion per difraccion o por sombra se calcula el llamado "margen de
seguridad”, (ver grafico 3.8) el cual viene definido sobre un obstaculo por la
siguiente expresion:

mS; = C—-x,R, (18)
donde:

mS;  margen de seguridad en el punto i

C es el despeje (cleareance)

Xi % del radio de la primera zona de Fresnei en el punto i

Re Radio de la primera zona de Fresnel
De aqui se puede deducir que si el margén de seguridad mSi es positivo o cero
se esta en siuacion de espacio libre. Por el contrario, si mSi es negativo se
producira atenuacién por difraccion o por sombra. Obviamente, el objetivo es que
ningln radioenlace tenga margenes de seguridad negativos, para lo cual se debe
utilizar 155 antenas de alturas adecuadas. Y en caso de haber un margen
negativo, deberan ser calculadas las pérdidas para saber si el enlace
radioeléctrico es factible de realizar. Tampoco se necesitan margenes de
seguridad demasiado positivos, que conlleven a elevados costos de antenas, por
lo que se debera variar las alturas de las antenas hasta obtener un compromiso
adecuado entre aitura de antena y margen de seguridad.

—
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negativo

Grafico 3.8
Margen de seguridad Msi

3.1.2.3.- Realizacion de los Perfiles.-

El objetivo del caiculo de las condicicnes de visibilidad es el de comprobar
la viabilidad de un determinado trayecto radioeléctrico. Luego de haber expuesto
los parametros mas imporiantes a tener en cuenta en dicho célculo, se debe
encontar una metodologia para procesar la anterior infomacién y hacerla
operativa para los fines propuestos.

Para el efecto se ha desarrollade un programa en lenguaje Visual Basic, el cual
facilita el procedimiento de céalculo de los parametros necesarios para dibujar el
perfil radioeléctrico. Este programa esta detalladamente explicado en el Anexo 6.
En terminos generales el procedimiento que se realizara es el siguiente:

- Se ingresa en el computador |z lista de las diferentes repetidoras y pobiacidnes
que formag_garte de cada uno de los sistemas propuestos. Cada cual con sus
datos geograficos, es decir longitud, latitud y zltura sobre el nivel del mar.

- Se definen los enlaces que se van a rezlizar en ei sistema. La distancia del
enlace, el azimut y el angulo de elevacién de una estacion respecto a otra seran
calculados automaticamente.

- Para cada uno de los enlaces radioeléctricos, se deben ingresar los siguientes

datos:

88



Frecuencia

Factor de correccion del radio terresire k

Ailturas de las torres

Distancias y alturas del perfil topografico entre las astaciones.
Con estos datos, el programa calcula la correccion a la altura de la tierra, la altura
corregida del perfil lopogréfico, la altura de! rayo radioeléctrico, el radio de Ia
primera zona de Fresnel, la altura superior e inferior de la zona de Fresnel, &
despejamiento existente y el margen de seguridad.
- En base a los datos calculades, ahora se dibuja el perfil topografico de la zona
{tomando como base las alturas corregidas), el rayc radioeléctrico y la primera
zona de Fresnel entre los puntos A y B en el mismo plano normal a la recta que
las une.

Una vez que se ha realizado el perfil del enlace, se procede a analizar
ciertos datos, de tai forma de verificar la viabilidad del enlace. Asi se procede a
encontrar las alturas optimas de las antenas en A y B teniendo ean cuenta que &l
despejamiento sobre el obsticulo en estudio sea tal que para k = 4/3
(recomendacion 256 del UIT-R para zonas fropicales) quede iibre el 100% de!
radic de! primer elipscide de Fresnel y para el K minimo quede libre al menos el
60% de! radio d=l primer elipsoide de Fresnel, como ya se ha indicado.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, se han elaborado los
perfiles correspondientes al sistema de telecomunicaciones motivo de este

frabajo, los cuales se muestran en el anexo 3.
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3.1.3.- Balance de Enlaces

Para determinar si la sefial emitida por una estacion sera recibida correctamente,
es decir lo suficientemente clara para poder entenderia y descifrarla por parte de
la estacion receptora se debe desarroilar un estudio que establezca el nivel de
sefal recibida, y que analice si ésta es suficiente o no para gue el enlace se
efectlie correctamente, es decir cumpliendo los objetivos de calidad
recomendados por el CCIR.

3.1.3.1- Calculo de Potencia.

En la determinacion de la potencia recibida van a influir varios parametros,

que son:

- Potencia transmitida

- Didmetro, tipo y ganancia de Ias antenas utilizadas

- Longitud del trayecto radiceléctrico
- Frecuencia de propagacion

- Atenuacidn en los filtros (pranching)

- Desvanecimiento de |a sefial

- Ofras atenuaciones.

Para realizar el calcuio de potencia se tomaran en cuenta los siguientes
conceptos:

3.1.3.1.1.- Nivel de Recepcion o Petencia Recibida. Prx.

Es la diferencia entre [a potencia transmitida Ptx y la suma de la atenuacién del
tramo Aty las perdidas en los filtros (branching) o,

F,=F —dr -0y, (19)

La Ptx es una caracteristica propia del equipc.
3.1.3.1.2.- Atenuacidn del tramo.-

Se deﬂngcomo la diferencia entre la ganancia total del travecto (GT) vy las

pérdidas que tienen lugar en el mismo o, (sin tomar en cuenta las pérdidas en
los filtros (branching) o ;.

Ap = Gp—dly (20)
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3.1.3.1.3.- La ganacia total del trayecte G+
Es la ganancia de las antenas: transmisora y receptora; son las Unicas ganancias
del trayectoc.
3.1.3.1.4.- Pérdidas del trayecto
En las pérdidas del trayecto, o, tomamos en cuenta:
- pérdidas en espacio libre o
- pérdidas en los alimentadores (feeders) o
- otras atenuaciones o,
por o que:
Cp =0+ 0 +Cg, (21)
3.1.3.1.5.- Atenuacién en espacio libre.
En la practica, para sistemas radioeléctricos que operan en frecuencia de
microondas se eligen trayectos en los que tiene lugar la propagacién en espacio
libre. Siendo asi, lz principal atenuacion o perdida en este tipo de enlaces es la

pérdida ¢ atenuacion en espacio libre, dada por la expresion:

o, =20log 4?; (dB) (22)
donde:
L distancia entre los puntos Ay B
A longitud de onda

Pero si la propagacion se produce a frecuencias inferiores, estos sistemas
pueden realizarse entre puntos parcialmente o incluso totalmente obstruidos, en
donde, a la atenuacion por espacio libre se le deberé afiadir las atenuaciones por
scmbra o por difraccidn.

3.1.3.1.8.- Pérdidas por difraccién en obstaculos.

Este fenén;sno se preduce como ya se anctd, cuando el elipscide de Fresnel es
interceptado por un obstaculo, es decir cuando el margen de seguridad mSi se
hace negativo.

La atenuacion por sombra o difraccion varia segun el tipo de obstéaculo, y puede
variar desde un valor minimo en el casc de un obstaculo Unico en forma de arista

aguda hasta un valor maximo en el caso de una tierra esférica lisa. Aungueg los
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obstaculos reales tisnen formas muy variadas y diferentes, se han desarrollado
modelos deterministicos para el calculo de las pérdidas producidas por éstos.
i} Obstaculo en forma de filo de cuchilio.

En este caso, extremadamente idealizado (ver Grafico 3.9), todos los
parametros geométricos se agrupan en un Unico factor adimensional V, que

puede tomar distintas formas equivalentes segun los parametros elegidos, asi:

V—h _?L(i.i“_l_)
B PR TR (22)

2F
V= 19 (23)

s

Grafico. 3.9.
Obstaculo en filo de cuchillo
donde

e angulo de difraccion {en radianes)
dt,d2 distancia desde el obstaculo hasia los extremos del trayecto
h — - altura de la cima de la arista sobre la recta que une los dos

extremos del trayecto. Si la cima queda por debajo de esa linea, h es negativa
(difraccidn inferior). Si la cima queda por encima de esta linea h es positiva

(difraccion superior).Basandonos en el gréfico 3.10, h se calcula mediante la

formula:
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hd, +h,d 1
b=t -d . “sz” (didy)~hy (24)
d
Grafico 3.10.
Chstaculo en filo de cuchille (2)
dende

h1,h2 alturas de las antenas sobre el nivel del mar
h3 altura del obstaculo sobre el nivel del mar
d1 distancia del extremo del trayecto "A” al obstaculo
d2 distancia del extremo del frayecto “B” al obstaculo
d distancia total def trayecio
A longitud de onda

El grafico 3.11. indica la pérdida por difraccidn, en dB, causada por la arista en
funcidén dge V.

Para V > -I-ia curva se puede aproximar por la siguiente expresion:

A, = 64+20log( ¥, +1+7) (25)
Donde )

Ay Atenuacion por difraccion.
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Grafico. 3.11.

Difracciéon en una arista en filo de cuchillo.
ii) Obstaculo en forma redondeada.

Para 0 > 0 (incidencia rasante y despejamiento negativo) (ver el grafico 3.12), la
atenuacion por difraccién Ad, en dB, viene dada por la siguiente expresion:

Ay 5 AW+ G(p) + E(x) (26)
A(v) se representa en el grafico 3.13 en funcion del parametro V que toma el valor

de;

(da+ ROy @b+ kD
V =28en(2))2 oy 2 (@)
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en donde R es el radio de curvatura efective del accidente del terreno situado
entre los horizontes y que viene dado por el producto del radio geométrico y €l
facior de correccion del radio terrestre k.

La atenuacién G(p) por ia incidencia en la superficie redondeada viene dada por:

G(p) =T7192p—2.018p* +3.63p°> —0.754p" (28)

Grafico 3.12
Geometria del obstaculo en forma redondeada

en donde p toma el valor

_ dﬂ ~+ Cl’b [(ﬂ) 3 i -
P=N Gads | n 7 R 29)

Por ultimo, la atenuacidon por propagacion a lo largo de la superficie entre las

horizontales viene dada por:

G(p) x/p p<x<0
E(x} = 12.5x O<x<4
17.1x-6.2 -20 log x X >4

- IR
’ x=G"-‘3ﬂ (30)
A

Para difraccion interior, la cual es manifestada por O < 0, la atenuacidon se calcula
interpolando entre las atenuaciones calculadas supconiendo el obstaculo de arista

y esferfico,

(0]
[@)]



iii) Obstaculo en forma de esfera.

Difraccion en Difraccién en una esfera
una arista y de superficie unifome

T T

/

\ +0.3

\ 0.5

-1.0

-1.5

i Atenuaciéon (dB} con refacidn al espacio libre
Esp. Libre
Grafico 3.13

Difraccion en una arista y en una esfera de superficie uniforme con despeje negativo

La atenuacion se determina utilizando la curva de la Grafico 3.13. En ella se
representa la atenuacion en funcidon del cociente entre el despejamiento v el radio

de la primera zona de Fresnel, el cual vieme dado por la expresion:

d,d,
oy K -
Vd +d,

d1l distancia desde el terminal "A” al punto considerado

d2 distancia desde el terminal “B” al punto considerado
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n longitud de onda.

El despejamiento se define como la distancia entre el gje radioelectrico y el punto

considerado.

3.1.3.1.7.-Pérdidas en alimentadores (Feeders). Los "feeders” san las guias de
onda o cables coaxiales que conectan el equipo con la antena, presentan una
atenuacién caracteristica por unidad de longitud. Esta pérdida se deiine por Ia
expresion:

of = LF*aC (32}
donde:
LF = longitud del feeder o alimentader (tfransmisién y recepcion)
«C = atenuacion del feeder por unidad de iongitud
3.1.3.1.8.- Pérdidas en filtros (branching} . Son las pérdida-sﬂ producidas por los
diferentes filtros de radiofrecuencia y circuladores que recorre la senal desde que
parte del transmisor hasta el receptor; ésta pérdida depende del equipo utilizado.
3.1.3.1.9.-Desvanecimientos (fading) : En el caso de propagacion en "atmdsfera
normal”, el campo recibido es estable con un valor medio inferior en algunos
decibelios al que se recibiria en espacio libre. Un tiempo perturbado con viento,
lluvia y temperatura baja favorece este tipo de desvanecimiento.
Un fendmeno observado en ics trayectos r;I;tivamente poco despejados de
obstaculos es la aparicidon de desvanecimientos profundos (15 a 30 dB por debajo
del nivel del espacio iibre) con duracién de una o varias horas. Es el denominado

“fading lento™.

Desvanecimientos muy profundos (30 a 45 dB) de duracidn breve (de algunos
segundos a_varios minutos) superpuestos a un nivel del espacio libre o inferior a
este nivel, se producen frecuentemente. Este denominado “fading rapido” se
produce generalmente durante la noche o en las primeras horas del amanecer y
sobre todo en verano.

El mecanismo de estos dos tipos de desvanecimientos tiene un origen totalmente
aleatorio y es practicamente imposible determinar en cada casc el origen del

fendmeno.
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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 radioeléctrico por la presencia de una “capa de inversion”
elevada, lo que origina una reflexion parcial del haz; b) a la formacion de un
conducto; ¢) a una situacion de atmadsfera subnormal; d) por la atenuacién sufrida
a causa de fenomenos de absorcion por liuvia, niebla, etcétera.

2.- El segundo tipo de desvanecimiento tiene como origen el fendmeno de
"multipath”™. La onda transmitida por el emisor hacia el receptor se propaga a
través de diferentes trayectos. La sefial recibida es por lo tanto {a resultanie de
las diferentes componentes de! campo, correspondientes a estos multiples
trayectos. E! desfasaje entre las componentes dej campo es mas importante
cuanto mas pequena es la longitud de onda. Estos desvanecimientos presentan
ademdas un caracter selectivo, es decir que afectan a una determinada zona del
espectro de |la banda base, tanto mayor cuanto mayores sean las diferencias en
la longitud de los trayecios.

Algunos procesos de trayectos maltiples son:

- Reflexion sobre el suelo, sobre todo en el caso de vanos sobre tierra llana,
desértica y especialmente sobre el mar.

- Reflexién sobre una capa de inversion elevada.

- Formacion de diferentes conducios, "modos” de propagacion, tanto mas
numerosos cuanto mas pequeia sea la longitud de onda utilizada. Cada uno de
los modos corresponde a un angulo de radiacion diferente, de aqui la presencia
de distintos desfasajes.

3.- El tercer tipo de desvanecimiento es debido a la presencia en la antena
receptora, ademas de las componentes principales del campo, un"cierto numero
de componentes de amplitudes mucho mas pequefias. Estas compohentes cuyo
origen es muy variado (reflexiones sobre irreqgularidades del terreno, di%usiones
debidas a turbulencias atmosféricas, etc) tienen un efecto despreciable sobre la
amplitud del campo recibido, pero este efecto puede ser considerabie en el caso
de producirse algin desvaneciemiento de cierta importancia (10 a 20 dB) de los

indicados en los tipos 1 vy 2.
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Estas componentes podrian ser el origen de desvanecimientos profundos (30 a
50 dB) y de duracién breve (fading rapido). Se ha podido comprobar que las
fluctuaciones del campo siguen, en este caso, la ley de distribucién de Rayleighz,
lo cue justifica la hipétesis de una resultante de componentes elementales
bastante numerosos, con desfasajes entre ellos totaimente aleatorios. Este tipo
de fading es igualmente muy selectivo, con variaciones del nivel recibido de 20
dB, para margenes de frecuencia dej orden de +- 10 Mhz.
3.1.3.1.10.- Otras atenuaciones: se considerard en otras atenuaciones aquellas
introducidas por repetidores pasivos (cuando el trazado del sistema asi lo
requiera y lo permita), atenuaciones consideradas comoc de tolerancia vy
atenuadores de radiofrecuencia.
3.1.3.2.- Requisitos de calidad.

La calidad de la transmision debe estar de acuerdo con los valores
recomendados por la UIT-R en el informe 380.3 anexo Il para redes rurales.
La proporcidn de bits errdneos no debera exceder de:
1.107 durante mas del 0.05% de cualguier mes (con un tiempo de integracion de
1 segundo)
1.10"° durante mas del 1.15% de cualguier mes (con un tiemp de integracion de 1
segundo)
Segun el CCIR (rec. 594-1 y 557-1) se distingue claramente entre los objetivos
de calidad (proporcion de bits erréneos, BER) y disponibilidad de un sistema
radioeléctrico digital.
Fundamentaimente, 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 fendmenos:
- La sefial dTg;ital esta interrumpida (pérdida de alineamiento o temporizacion) y/o
- La proporcién de bits erroneos en cada segundo es peor que 107
En caso contrarib, el sistema se considera "disponible” y se puede hablar de su

“calidad” (rec. 930 CCIR).

2 Expresion de la forma 1 - exp (x)
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L.a probabilidad de |z tasa de error BER, en un radio enlace digital causada solo
por ruido térmico viene dada por:

Pp (F>M) = Po 10™7° 3
La cual, cuantifica la llamada probabilidad de fading plano. Aparecen My Fo.
donde:

M es el margen de fading

Po = 0.3 ¢ (f4){D/50)° (34)
con: f=frecuencia transmitida (Ghz)

L = longitud del vano (Km)

) 4 sobre agua o zona costera

¢ = factor ambiental ; 1 clima vy terreno medias

Ya clima seco y zona montafosa

c puede desglosarse como:

c=a.b (35)
donde:

a factor de rugosidad.

b factor de clima

b = 2 para regiones de clima maritimo templado, mediterraneo, costero o de gran
humedad y temperaiura elevada,
b= 1 para regiones de clima continental templado o regiones interiores de latitud
media con terreno medianamente onduiado.
b = V4 para regiones montafiosas elevadas de clima seco.

a = (R/15)"3  (38)
donde R es 1a rugosidad del terreno en metros

Vaiores tipicos que relacionan el factor de rugosidad son:

a=4 ' R=5m
a="1 R=15m
a= % R=45m

® Estudio de Telettra
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El valor M es el margen de Fading, definido como:
M=P, -T (37)

donde

Prx  potencia recibida a la entrada del receptor

T umbral del equipc (potencia minima) para una tasa de error
determinada. Esta es unza caracteristica propia del equipo que se va a utilizar.
La tasa de error BER causada por la interferencia intersimbclo debida a la
distorsidon ({llamadc fading selectivo) de acuerdo con el "métodc de las curvas de
signaturas™ , presentado por el CCIR en el informe 784, recomendacion 534-1, se

expresa como;

P(BER=107")=n*43% KAKB(ET&Y (@8
T,
donde:
n=1-EXP(-022"7) 39)
D
0, = 0.7(=)" (nS) (40)
30

Ts = No niveles de modulacion/ velocidad de transmision

Para cbtener Ka y Kb se debe disponer de la firma {curva propia de!
aparato gue representa ciertas caracteristicas).
La evaluacion de la calidad de un radio enlace digital se hace separadamenie vy
de forma independiente para el ruido térmice (fading olanc) y para la distorsién
(fading selectivo). Aungue es bastante conservador, se ha decidido caracterizar

la calidad total de un radicenlace digital sumando ambas probabilidades.
Py = P, (F 2 M)+ P (BER210™") (1)
Como nos podemos dar cuenta, el fading selectivo no esta afectadc por el

margen de fading, M y Pp (F>M) decrece rapidamente a medida gque aumenta M.

* £studio de Telettra
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Por tanto, si M es grande la calidad del radic enlace estara limitada por el fading -

selectivo, mientras que si M es bajo, estara limitado por el ruido térmico.

3.1.3.3.- Desarrollo de los balances de enlaces.-

Luegc de haber trazado los perfiies topogréficos y realizade los calculos
necesarics de las condicicnes de visibilidad de los enlaces susceptibles de ser
desarroliados, se debe determinar el nivel de campc o potencia de senal recibida.

Se debe tomar en cuenta, que en general por las caracteristicas del
equipo, la potencia recibida por este no deberd exceder de un nivel denominado
“maximo nivel permisible a la entada del receptor, nivel o techo de saturacién dei
equipc”, para ‘evitar la saturacion del equipo receptor y un
sobredimensicnamiento del sistema que como es claro lo encareceria. Por otra
parte el nivel de potencia recibida no puede ser infericr a un valor determinado,
de tal forma que la calidad del trayecto radiceléctricc esté fuera de los limites
considerados come normales (objetives de la UIT-R sobre calidad de un sistema
radioeléctrico).

Por lo tanto el nivel de potencia recibido debera optimizarse, v debera
llevarnos a cbtener |a mejor relacidn costo-calidad de servicio.

En base de la intrcducciodn tedrica de este capitulo, el balance de cada uno
de los enlaces radioeléciricos presentados en la seccion anterior se lo detalla en
el anexo 3.
Dentro del estudio del balance de enlaces también se incluyen los estudios de
calidad del enlace, de acuerdo a lo indicado en la introduccion tedrica, y los
resultados se presentan junto a éste en el anexc 3.
Estos resultades fuercn obtenides utilizande el programa PERFIL.EXE
desarroliado en lenguaje Visual Basic, como ayuda computacional para el
desarrollc de este trabajo, y que se detalla en el anexo 6.
Los objetivos de calidad segun el UIT-R son:

Pcrcentaje BER = 1E-03 6.05 E-03

Porcentaje BER = 1E-06 4,483 E-02

102



3.1.3.4.- Enlaces satelitales
La calidad de! enlace total esta determinado por la relacion portadora/ruido (C/N),
para la cual se tiene la siguiente relacién:

C/Nr = ClTyop + k- 10 log(AB,.) dB (42)
Donde:

C/Ny; relacion pertadeora/ruide total del enlace

C/Ty ruido térmico total (dBW/K)

k constante de Boltizman (-228.6 dBW/Hz/K)

AB,. anche de banda ocupadc (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 CiTi s& ve afectado
por los siguientes factores:
- El ruido térmico del enlace ascendente (C/T,)
- El ruido de intermoduiacion de la estacion terrena, debido al amplificador de alta
potencia (HPA) (C/T e
- El ruido de intermodulacien del transpondedor (C/Tjys)
- El ruide térmico del enlace descendente (C/Ty)
- La interferencia cocanal {C/T,.) .
Los subindices u (up) y d (down) se refieren al enlace ascendente y descendente
respectivamente, el subindice et significa estacion terrena y el subindice s
. (satélite) se refiere al transpondedor,
La relacion sefial a ruido C/Ty,; se define como la suma geometrica de todos los
ruidos térmicos a lo largo del enlace, esto es:

1 1 1 1 1 I
CiT, CIT, CIT,. 'CIT, CIT, CIT.

fi!

{43)

Enlace ascendente
Cerresponde a los parametros de transmision de la estacion terrena, incluyende
las pérdidas del enlace ascendente. lLa ecuacién 44 permite calcular e valor de
C/T,.

C/T,=pireg - Lp, - G/Tg +V, - M, (44)
Donde:

pires : potencia isctropica irradiada de la antena de la estacién terrena (dBW)
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Lp, : pérdidas en espacio libre en el trayecto ascendente
G/T, :figura de mérito del transpondedor (dB/K)
Vg .ventaja de la antena (generalmente 1 dB)
My : margen para lluvia y apuntamiento (generalmente 1 dB})
El pire se puede calcular mediante la relacion 45:
piregy = 10 10gPppa - Gy - Ly (45)
Donde:

Puea : potencia en watlios del HPA

Gy  :ganancia en transmsion de la antena (dBi)
Lp . pérdidas en el alimentador
Las pérdidas por esbacio libre se pueden calcular mediante la formula:
Ao =32.5 + 20 log (f.d) (46)
Donde
Ac : atenuacion en dB
f : frecuencia en Mhz
d : distancia en Km.

Eniace descendente:
El valor del ruido termico del enlace descendente C/T; se puede obtener
mediante la expresion:
ClTg = piregs -Lpg + G/My - M (dBW/K) (47)
piress : pire del enlace descendente mas una ventaja de 2.5 dBW, considerando
[a mas pequena de las estacicnes terrenas.
Loy : pérdidas del enlace descendente
G/T, . figura de merito de la estacian terrena (dB/K)
M »margen de apuntamiento (generalmente 1 dB)
El pire del enlace descendente es: 7
pireg = pireg - Lpy, + My + G4 - F4 + V, + Boff + pire,
donde: .

pireg . pire de la estacion terrena

Lp, : péerdidas por espacio libre del enlace ascendente
My, »margen por lluvia y apuntamiento (1dB)
Gy : ganancia de una antena de 1m? (dBi/m?)
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Fq . densidad de flujo de saturacion del transpondedor al borde del haz
(dBW/m?)

V, . ventaja del enlace ascendente

Boff : "backoff" dei satélite: diferencia del nivel de salida respecio al de entrada
pire, : pire del satélite (dBW)

el valor de G/T se puede calcular mediante la reiacion 48

G/Ty = G,, - 10 log T, (48)
donde:
G, :ganancia en recepcién de la estacion terrena
T, : temperatura del satélite (K)

Interferencia por intermodulacion:

Se prodcue intermodulacion cuando se transmiten dos o mas senales por un
dispositivo nc lineal. En un enlace por satélite se debe tener en cuenta los
efectos de la intermodulaciéon siempre que se use un amplificador ¢ un
convertidor de f{recuencias para ftrabajar con portadoras miltiples. Los
amplificadores de alta potencia HPA de la estacion terrena y el transpondedor del
satélite normalmente funcionan en la modalidad de portadoras multiples.
Interferencia cocanal

A fin de aumentar la capacidad de transmision, muchos satélites reutilizan
frecuencias por medic de haces separados en el espacio y polarizaciones
ortcgonales. Este produce interferencia en la portadora deseada proveniente de
las portadoras cocanales en la polarizacidén ortogonal y en otros haces,

Los valores de C/Tg, C/Tg v C/T.. se pueden obtener con el usc del programa
SSOG 600, el cual se utilizara para desarrcllar el disefio de los enlaces
satelitales. El enlace satelital se lc calcula variande los valores de |as antenas vy
del pire de las estaciones terrenas hasta lograr los valores de C/Ny,, mas cercanos

a 9.7 dB.
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3.2.- DISENO DE SISTEMAS MULTIACCESO.-

Este tipo de sistema es uno de los més utilizado en esta clase de proyecios
(telefonia rural), dendo buenos resultados en anteriores proyectos de 'la misma
naturaleza, y ademas siendo el méas accesible economicamente.

Es por esta razon gue la mayoria de poblaciones gue tendran servicio
telefénico en base a este estudio, sera a través de |os sistemas multiacceso.

Una vez realizadc el analisis de demanda, y ccnociendo cuales de las
poblaciones rurales ya tienen servicio telefonico, se sabe exactamente cuales
poblaciones deben formar parte del actual proyecto. Es asi como el siguiente
paso es formar los sistemas gque sean necesarios para satisfacer los
requerimientos de telecomunicaciones de la zona.

3.2.1.- Criterios de Disefo.

Para formar los sistemas de multiacceso necesarios, debemos tomar en cuenta
varios parametros, a saber:

- Escoger un centro de conexion, es decir una ciudad o localidad cercana
que posea central telefénica a la cual enlazar los nuevos nimeros, ciaro que ésta
debe tener la capacidad requerida por el sistema. [Este centro de conexién debe
ser el mas cercano a las poblaciones del sistema, o en su defecte el que ofrezca
las condiciones mas favorables en cuanto a medics de transmisicn existentes.

- Agrupar las poblaciones a ser servidas por el proyecto de tal forma gque
se optimice el ndmero de repetidoras utiiizadas, y se aproveche al maximo la
cobertura de cada una de ellas. Aqui se debe tomar en cuenta también la
capacidad del eguipo, para no rebasar sus limites.

- Dotar a cada estacion terminal del nimero de abonados necesarios,
tomando como base el estudio de demanda tedrico descrite en el primer capitulo,
pero sin olvidar otros criterios tambien descritos en el mismo capitulo.

- Elaborar los perfiles en base a la informacion cartografica disponibie,
desarrollar las tablas de calculo de acuerdo a los parametros observados en la
seccion 3.1.2. y hacer las variaciones necesarias al disefic original, hasta lograr
los ‘éistemas més eficientes posibles. En este punto se define la altura a la que
deben ir las antenas para obtener una primera zona de Fresnel libre de

ocbstrucciones.
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- Analizar los balances de enlace y establecer si es 0 no posible realizar &l
enlace. En esta etapa del disefio se escogen las antenas, las guias de onda, etc.
Las antenas se las escoge de un grupc de antenas tipicas utilizadas en los
sistemas multiacceso, ias cuzles brindan buenos resultados a las frecuencias de
trabajo del presente estudio. Estas antenas son las tipo"‘yagui" de diferente
ganancia y las parabdlicas tipo “grilla” de diferente diametro {y por supuestc
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 caracteristica de
radiacion {lébulo de radiacion) cubre zonas mas amplias gue las otras antenas, vy

sirven muy bien en las repetidoras. Se escoge la antena de acuerdo a la

necesidad de ganancia para obtener buenos resultados? El objetivo es obtener™

una potencia recibida entre 60 y 70 dBm, parametro con el cual el equipo
funciona correctamente y se obtienen mérgenes de fading suficientes para
satisfacer los requisistos de calidad.

En lo que respecta a guias de onda, se ha decidido utilizar cable coaxial de ¥
pulgada de diametro si la altura de antena (y por lo tanto la longitud del cable) no
supera los 12 m; y si la longitud es mayor, utilizar cable 7/8 de pulgada de
diametro. Las perdidas 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 versidn mejorada de los sistemas de la misma empresa (SMD 30/1.5) que
estan siende instalados con buenos resultados en el Ecuador. Las caracteristicas
técnicas vy una breve descripcidn funcional de este y otros equipos se puede
encontrar en el capitulo IV seccion 4.1.

3.2.2.- Anilisis de Trafico.

Como ya se ha expuesto anteriormente (cap Il), se cuenta cocn 30 canales para
cursar todo el trafico de cada uno de los sistemas. Se hace a continuacion un
calculo de las posibles llamadas pico en la hora cargada que el sistema puede
ofrecer a sus ususarios. E| calculo se o hace utilizando la tabla "Capacidad de
carga de las troncales basadas en la formula B de Erlang, accesibilidad

completa”, para tres diferentes grados de servicio, esto es: 1% 2% vy 5% de
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pérdidas. Ademas 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 Trafico Tiempo medio No. llamadas
disponibles (Ertangs) de llamada (seg) en hora cargada
- 30 20,34 180 447
30 20,34 150 488
30 20,34 120 610
- 30 20,34 ~ G0 814
30 20,34 60 1220
Tabla 3.6
Analisis de trafico con pérdida 1%
Canales Trafico Tiempo medio No. liamadas
disponibles (Erlangs) - . dellamada (seq) - | ‘en hora cargada
30 21,93 180 439
30 21,93 150 526
30 21,93 120 ©58
30 27,93 90 877
30 21,93 &0 1316
Tabla 3.7,
Analisis de trafico con pérdida 2%
Canales Trafico- Tiempo medio No. ltamadas -
disponibles (Ertangs} de llamada (seg} en hora cargada
30 24,5 180 4386
30 24,8 150 595
30 24,8 120 744
30 248 80 Goz2
30 248 60 1488

Tabla 3.8

Andlisis de trafico con pérdida 5%

Hay que tomar en cuenta la facilidad que ofrece el sistema muliiacceso A-
9800, el cual no ocupa ninguno de los canales cuando ocurren llamadas locales
(dentro de la misma RST o RSN), lo cual ahorra canzles para las llamadas fuera
de su estacion terminal. Tambien hay que tomar en cuenta que por o menos en
un principio, los sistemas no estan utilizando toda su capacidad {(en cuanto a

nimero de abonados se refiere), por lo que la capacidad de irafico se ia
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debe referenciar para el nimero de abonados establecido en un principio par
cada sistema. Si bien es cierto que el nimero de abonados puede seguir

creciendo, mientras la capacidad de trafico permanecera constante.

3.2.3.- Descripcion de los sistemas

En base de lo expuesto anteriormente, se han desarrollado los siguientes
sistemas multiacceso, detallandose ademas su distribucion en base a tablas,
graficos y diagramas de blogues.

FPROVINCIA DE MAPO

En esta provincia se ha previsto la creacion de tres sistemas y la ampliacion de
uno ya existente (en el Proyecto de Telelefonia Rural Digital Ili Etapa), de
acuerdo a la siguiente descripcion.

Sistema Coca 1.-

Este sistema da servicio a un total de 136 abonadoes, |os cuales son tomados de
la Central de la ciudad de Coca donde se encuentra ubicada la Estacidn
Bandabase de Central (XBS) y la Estacion de Operacion y Mantenimiento (OMS).
Agui ademas se colocara la Estacion Radio Ceniral (RSC), la cuzl se enlazz a
una Estacién Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidcra San Vicente, desde la
cuai se distribuye la sefal radioeléctrica a las siete poblaciones que cubre ei
sistema, en cada una de las cuales hay una Estacion Radio Terminal (RST).

Las poblacicnes mencicnadas se indican en la tabla 3.9 y se puede ver su

distribucién geografica en el grafico 3.14.

UIBLES G XA FIRLAE i [ TG
ayuma (1) 818N vicents
Dorado 5]5an Vicene
San Pablo 8i5an Vicente
Las Palmas &san Vicente
Fic. Colon g]San Vicente
san Larlos () 32]5en Vicente
San s. gel Loca {F) B4 Ban Vicente
DJ AL | 1db|
Tabla 3.9.

Poblaciones del Sistema Coca 1
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Grafico 3.14.

Ubicacicén Geogréfica Poblacicnes dal Sistema Coca 1

En la ciudad del Coca se ha previstc instalar una antena tipo yagui de 17 dB de
ganancia a unz altura de 12 metros.

La repetidora San Vicente es una estacidn nueva, por lo gue es necesario
construir una terre de por lo menos 40 metros, aitura prevista para instalar una
antena omnidireccional que pueda cubrir a todas las pcbiaciones 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
detalies se pueden observar en el diagrama de transmisién del sistema Coca 1
{pag. 111). El equipo al ser de intemperie nc necesita de caseia o similar para su
instalacion, pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de la torre. La
distancia de la repetidora a la mas proxima via de acceso es de 1.2 km.

En el sistema existen 5 pobiaciones que tienen un numero de abonados menor o
igual a 18 , por lo que se utilizaran £ Estaciones Radio Terminal (RST) con
capacidad maxima de 18 abonados, las restantes 2 poblaciones utilizarén RST's
de capacidad mé&xima de 80 abonados. 3 de las poblacicnes necesitan de torres
altas para lograr una primera zona de Fresnel sin obstrucciones, lo gue supone
un gasto e\evadc; en cada una de eilas en este sentido, pero las 4 restantes no
necesitan torres altas, comc se puede apraciar en el anexo 3. En el diagrama de
transmision de este sistema (pag. 111) se puede apreciar el deialle de cada
estacion, justificadc mediante los calculos de propagacion asi como los balances

de enlace detallados en el anexc 3.
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Sistema Coca 2.

Este sistema da servicio a un total de 160 abonados, los cuales son tomados de
la Central de la ciudad de Coca donde se encuentra ubicada la Estacidn
Bandabase de Central (XBS) v la Estacién de Operacion y Mantenimiento
(OMS). Aqui ademas se colocara la Estacidn Radio Central (RSC), la cual se
enfaza a una Estacién Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Galeras,
desde la cual se distribuye la sefal radioeiectrica a las ocho poblaciones que
cubre el sistema, en cada una de las cuales hay una Esiacion Radio Terminal
(RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la {abla 3.10 y se puede ver su

distribucién geografica en e! grafico 3.15.

=,

2QBEACIONT " APAGILAY REF RORA ‘ ONEXION
P\vua (I—’) o |aeras Loca
Avila Vigja S|Galeras Coca
Chentapunia (F) g|Galeras Coca

oreto (P) b4 |Galeras Coca
Progreso 8| Galeras Loca
Flo, Murialao (P} 16|Galeras L-oca
San J. Payamino (F) 40[Gzleras Coca
Huaticocha &l 5aleras Coca
rl UIlAL [ l'oU'

Tabla 3.10.

Poblaciones del Sistema Coca 2
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‘775 77 05 77 -1
Grafico 3.15.
Ubicacion Geografica Poblaciones del Sistema Coca 2

En la ciudad del Coca se ha previsto instalar una aniena 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 estacion existente, por lo que no es necesario
construir una torre; aqui se instalara 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 detailes se pueden
observar en el diagrama de transmision del sistema Coca 2 (pag. 113}, E!
equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para su instalacion,
pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de |a torre, sin embargo, se
podria instalar en el interior de la caseta existente, debiendo unicamente
considerar que haya suficiente ventilacion.

En el sistema existen 6 pobtaciones que tienen un numero de abonados menor
o igual a 16, por lo gue se ulilizaran 6 Estaciones Radio Terminal (RST) con
capacidad maxima de 16 abonados, las restantes 2 poblaciones utilizaran
RST’s de capacidad maxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones
necesitan de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin
cbstrucciones, por lo que en cada una se ha cclocado simpiemente un poste
metalico tubular de 5 metros de altura, como se puede apreciar en el anexo 3.
En ef diagrama de transmisién de este sistema (pag. 113) se puede apreciar el
detalle de cada estacion, jusiificado mediante los célculos de propagacion asi
como |los balances de enlace detallados en el 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 Estacian
Bandabase de Central (XBS) y la Estacidon de Operacion y Mantenimiento
(OMS). Aqui ademas se colocara la Estacion Radio Central (RSC), la cual se
enlaza a una Estacion Radio Nodal (RSN) ubicada en |a repetidora San José,
desde la cual se distribuye la sefal radioeléctrica a siete de las poblaciones que
cubre el sistema, en cada una de las cuales hay una Estacion Radio Terminal
(RST). Desdé la repetidora San Jose se llega también a la repetidora Santa

Cilara, desde la cual se cubre las siete restanies poblaciones del sistema.
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G RAED ERENIREF ORA i CIN N
BE |oan Jose Tena

R L
Auyuna g15an Jose lena
Pano {F) 3Z[5an Jose Tena
Rucullacta B[San Jose l'ena
san. P. de Ushpayzacu (P) 3Z[wan Jose lena
Santa Ines BiSan Jose ena
Ahuanc {+) 80| 5ta Clara lenza
C. J. Arosemena (P) ~ 80[Sta Clara Tena
£l Capricno (Fastaza) g|Sta Clara [ena
Foroloyactl BlGan Toce ena
a. Misahuaiil (F} — 30|5ta Clara lena
Fte. Napo (F) BU{sta Clara ena
San Jorge (Fastaza) g|sta Clara Tena
En Jose (Pastaza) Sta Clara lena
[TUTAL [ Ezy
Tabla 3.11.

Pchlaciones del Sistemsa Tena 1

Las poblaciocnes mencionadas se indican en la tabla 3.11 y se puede ver su

distribucion geografica en el grafico 3.11.

Siztema: TENA 1

i

Cotaade

i ---“_—gnrom ac
hfgll:mf ¥

4 _
—— -*‘l‘ﬁ;" '21'_-?_ 33 José_éil 1. de U:‘lp:pc:
— - (]

Grafico 3.16.(1)
Ubicacion Geografica Pablaciones del Sistema Tena 1 -Parte 1-
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Gréfico 3.16.(2)
Ubicacion Geogréafica Poblacicnes del 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 estacion 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 las poblaciones mencionadas en la
tabla 3.11. y a la repetidora Santa Clara. Hacia la ciudad del Coca apunta una
antena tipc yagui de 11 dB de ganancia a una altura de 5 metros, para cubrir el
enlace RSC - RSN. La repetidora Santa Clara utiliza una antena tipo grilla de
1.5 metros para conectarse con la repetidora San José, y llega a las
poblaciones mediante una antena omnidireccional. Estos detalles se pueden
observar en el diagrama de transmision del sistema Tena 1 (pag. 117). El
equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para su instalacion,
pudiendo ser instaiado en una de las caras laterales de la torre.

El sistema abarca 6 poblaciones que tienen un nimero de abonados menor o
igual a 16 , por lo que se utilizaran 7 Estaciones Radio Terminal (RST} con
capacidad maxima de 16 abonados, las restantes 7 poblaciones utilizaran
RST's de capacidad maxima de 80 abonados. 2 de las poblaciones necesitan
de torres aitas 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 transmision de este sistema (pag. 117) se puede apreciar e!

detalle de cada
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estacion, justificado mediante los calculos de propagacion asi como los
balances de enlace detzallados en el anexo 3.

Ampliacion Sistema Snushufindi.-

El Sistema Shushufindi esta incluide en el Froyecto de Telefonia Rural Digital [}
" Etapa, y esté 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 la ubicacion de la parroquia Pompeya, se ha conciuido que |la manera
m&as conveniente de llegar a ella con servicio telefénico es a iravés de éste
sistema existente, el cual toma sus abonados de la ciudad de Shushufindi;
actualmente en el sistema existen 96 abonadocs, siendo la cap'acidad del
sistema SMD 30/1.5 de hasta 256 abonados, es posible incluir en &l a la
paroquia de Pompeya. Es asi como las poblaciones a incluir en el sistema
Shushufindi 1 se muestran en la tabla 3.12, vy su ubicacidn geogréfica se puede

ver en el grafico 3.17.

SOBEER -] S A GRFAGIE u‘,!ﬁ;'{ FETID er:w":-ﬁ : LN 3§\ ] ey
ompaya (F) g[=an Antonio |Snusnunngl
Ruu—\l_ bl
Tabla 3.12.

Poblaciones de la Ampliacién de! Sistema Shushufindi

Opciones  |mprimir :

B
8 ]ir _ Sistema: AMP. SHUSHUFINDI
“§TE
| . -, :
i /rEthushufmdl 4
/ -, 253

chep. San Antonio

L?:‘ompeya
-5

‘YR 7S ‘7R 5

. Grafico 3.17.
Ubicacién Geografica Poblaciones de la Ampliacion Sistema Shushufind!
Se utiliza una de Ias repetidoras de! sistema existente Shushufindi 1, la

denominada repetidora San Antonio, desde la cual, con una aniena exisiente se
cubre a las poblaciones mencionadas en la tabla 3.12 (ver diagrama de

transmision en la pagina 119).
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El Unico equipamiento que se deberd instalar es el correspondiente a las

poblaciones nuevas, debiendo éste ser compatible con el ahora existente.

PROVINCIA DE SUCUMBIOS

En esta provincia se ha previsto la creacion de un sistema totalmente nueve y la
ampliacién de un sistema existente, de acuerdo a la siguiente descripcion.
Sistema Lago Agrio 3.-

Este sistema da servicio a un total de 232 abonados, los cuales son tomados de
la Central de la ciudad de Lago Agric donde se encuentra ubicada la Estacidn
Bandabase de Cenftral (XBS) y la Estacion de Operacién y Manienimiente
(OMS). Agui ademas se colecara la Estacién Radio Central (RSC), la cuai se
enlaza a dos Eétaciones Radio Necdal (RSN) ubicadas en la repetidoras
Lumbagui y Unidén Qriental. Desde la repetidora Lumbaqui se distribuye la seAal
radioceléctrica a cuatro poblaciones del sistema, en cada una de las cuales hay
una Estacion Radio Terminal (RST). La repetidora Unidn Oriental se enlaza en
serie con dos repetidoras més, lo que hace posible cubrir todas las poblaciones
mencionadas en la tabla 3.13; estas son: la repetidora £l Eno y la repetideora
San Pedro de Cofanes, la cual, con una aniena secterial de 90 grados cubre a
las tres poblaciones restantes del sistema. La distribucion geografica de este

sistema se puede ver en el grafico 3.18.

T Reventaaor (v B4|Lumbaqul . |Lado Agrio
Lumbaqui {P) 80 Lumbaquil Lagc Agrio
RKecinto amazonas g|Lumbaqui Lzgo Agrio
San Jose de Aguarico 8{Lumbagui Lago Aaro
Enokanki (Napo) (F) 32[3an Pedro Cotanes |Lago Agro
Siete de Juiio (F) 32| 5an Pedro Coranes [Lago Agrio
Union Manablita &15an Pedro Cofanes |[Lago Agrio
[TOTAL | Z37]

Tabla 3.13.

Poblaciones del Sistema Lago Agrio 3
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Grafico 3.18,
Ubicacian Geografica Pablaciones 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 Lumbaqui y Unién Oriental.
La repetidora Lumbaqui, en donde se instalara una RSN es una estacién
existente, por lo que no es necesario construir una torre; instalara una antena
omnidireccional que pueda cubrir a cuatro de las poblaciones mencionadas en
la tabla 3.13. Hacia la ciudad de Lago Agric apunta una antena tipo grilla de 2
metros de diametro y 25 dB de ganancia a una altura de 5 metros, para cubrir el
enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden observar en el diagrama de
transmision del sistema Lago Agrio 3 (pag. 122). En la repetidora Unidon Orienta!
se utilizara una antena tipo yagui de 17 dB de ganancia para cubrir el segundo
enlace RSC - RSN.
Los enlaces enire las repetidoras Union Oriental, El Eno y San Peadro de
Cofanes se realizan mediante antenas tipo yagui, las cuales se colocan a
alturas considerabies como se puede notar en el anexo 3; en cada estacién
repetidora sé‘instalaré una Estacién Radio Nodal (RSN). El equipo al ser de
intemperie no necesita de caseta o similar para su instalacion, pudiendo ser
instalado en una de las caras laterales de la torre.
En el sistema existen 3 poblaciones que tienen un numero de abonados menor
o igual a 16 , por lo que se utilizaran 3 Estaciones Radio Terminal (RST) con
capacidad maxima de 16 abonados, las restantes 5 poblaciones utilizaran
RST's
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de capacidad maxima de 80 abonados. 3 de las poblaciones (las que cuelgan
de San Pedro de Cofanes) necesitan de forres altas para fograr una primera
zona de Fresnel sin obstrucciones, lo gue supone un gastb 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, a excepcidn de la pcblacidon San Jose de
Aguarico. En el diagrama de transmision de este sistema (pag. 122) se puede
apreciar el detalle de cada estacion, justificado mediante los calculos de
propagacion asi como los balances de enlace detallados en el anexo 3.
Ampliacion Sistema Tulcan.-

Existe un sistema multiacceso digital denominado Tulcan, el cual se puede
aprovechar para llegar a dos poblaciones del norte de la provincia de
Sucumbios. Para esto se requerira de tres repetidoras, de las cuales dos son
existentes y equipadas con lo necesario para llegar a las poblaciones con
abonados: |la repetidora Troya y la repetidora La Esperanza; v una nueva
denominada repetidora Palestina. Actualmente existen 96 abonados en el
sistema v se piensa aumentar 56 para las dos pcoblaciones nuevas a instalar,
dando un total de 152 abonados, lo que esta dentro de la capacidad del sistema
SMD 30/1.5 instalado. La estacién base se encuenira en la ciudad de Tulcan.
La tabla 3.14. indica las nuevas poblaciones a unir al sistema, y su ubicacion

geografica se puede ver en el grafico 3.18.

POBEACIC EAPAGIDATY REPETIDORAT ] G-CONEXIONTe
Flayon de 5an Francisco (P) 3Z|Falestna Tuican
Santa Barbara (P) 24|Esperanza Tuican
l
[TOTAL | 5]
Tabla 3.14.

Pablaciones de la Ampliacion al Sistema Tulcan
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Grafico 3.18.
Ublcacion Geografica Peblaciones de la Ampliacion Sistema Tulcan

En el diagrama de transmisién del sistema Ampliacion Tulcan (pag. 125) se
puede ver el detalle de cada estacidn, justificado mediante los céiculos de
propagacion asi como los balances de enlace detallados en el anexo 3.
PROVINCIA DE MORQNA SANTIAGO

En la provincia de Morona-Santiago se ha previsto formar tres sistemas, de
acuerdo a ia descripcion que se da a continuacion.

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 Estacién
Bandabase de Central (XBS) y la Estacion de OCperacion y Manienimiento
(OMS). Agqui ademas se colocarég {a Estacion Radio Central (RSC), la cual se
enlaza a una Estacion Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Cutuct,
desde la cual se distribuye |la sefal radiocléctrica a las trece poblaciones que
cubre el sistema, en cada una de las cuales hay una Estacion Radio Terminal
(RST). ~.

Las poblaciones mencicnadas se indican en la tabla 3.15 y se puede ver su

distribucién geografica en el grafico 3.20.
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fo e s e e (0 REH HORA ONEXTON
ASUNCION (F) TR Wacas ‘
Chupianza (&) To|Cutucu iVlzcas
Copal (P) Te]Cuiuct Macas
General Proado (F) | 40| Cutuct jMacas
Huasaga (F) | 16| Cutcu |Macas
Pan de Azucar (F) | 16]Cutucu Macas
San Carlos de Limen (P) g]Cultucu Macas
San [siaro (F) B0 Cutucy Macas

an Luis del Ancho (F) 16|Cutucd Macas
Sta. Mariantia de Jesus (1) Te]Cutucu Macas
Sta. Susana de Chiviaza (F) Z41Cutucy tacas
Tayuza (P) 80]Cutuct Viacas
Yunganza (F) 15| Cutucy acas
l TOTAL ' dbdl -

Tabla 3.15.

Foblaciones del Sistea Macas 3
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Ubicacion Geografica Poblacicnes del Sistema Macas 3
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En la ciudad de Macas se ha previsto instalar una antena tipe yagui de 20 dB de
ganancia (doble yagui) a una aftura de 5 metros que permite enlazar a la
repetidora Cutucu.

La repetidora Cutucl es una estacion nueva, por lo que es necesario construir
una forre de por lo menos 10 metros (pequefia para unz repetidora), altura
mayor gue la prevista para instalar una antena cmnidireccicnal que pueda cubrir
a todas ias poblaciones mencicnadas en la tabla 3.15. Hacia la ciudad del Coca
apunta una antena tipc yagui de 20 dB de ganancia (doble yagui) 2 una altura
de 8 metros, para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden
observar en el diagrama de transmision del sistema Macas 3 (pag. 128). El
equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para su instalacion,
pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de la torre,

En el sistema existeri 9 poblacicnes gue tienen un nimero de abonados menor
o igual a 16 , por lo que se utilizaran 9 Estaciones Radio Terminal (RST) con
capacidad maxima de 16 abcnados, las restantes 4 poblaciones utilizaran
RST's de capacidad maxima de 80 abonadcs. Ninguna de las poblaciones
necesitar de forres de gran aitura para iograr una primera zona de Fresnel sin
obstrucciones, se instaiara en cada una de ellas un poste metélico tubular de &
metros de altura, lo gque supcne una inversion pequefia en este sentido, como
se puede apreciar en el anexoc 3. En el diagrama de transmisiéon de este
sistema (pag. 128) se puede apreciar el detalle de cada estacidn, justificado
mediante los calcuics de propagacién asi 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 Estacion
Bandabase de Central (XBS) y la Estacién de Operacion y Mantenimienio
(OMS). Agui ademas se colocara la Estacion Radio Central (RSC), la cual se
enlaza a una Estacic‘m Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Cutuct, de
aquf la sefial radiceléctrica va por medic de una antena tipo grid de 1.5 m de
diametro v 25 dB de ganancia colocada a una altura de 8 metros hacia la
repetidora Luz de América, que usa una antena tipo yagui de 20 dB de ganancia
(doble yagui). Desde Luz de América se distribuye la sefial radioeléctrica a las
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cinco poblacicnes que cubre el sistema, en cada una de las cuales hay una

Estacion Radio Terminal (RST).

REPETIDORAS

" e et B PN PN R | ) A LYRLE .:.‘-';‘« e Tl gt
AlSDI {i—’ 40|Luz ae Amerca  |M
Arapicos (F) 16]Luz de America Macas
Cumanda (F) 8[Luz de America fiacas
Macuma (P) ~ B|Luz de America Macas
Sangay (P) b&|Luz de America [Macas
l [TOUTAL ‘ Tdol

Tabla 3.16.

Poblaciones del Sistema Macas 4
l.as poblaciones mencionadas se indican en |a tabla 3.16 y se puede ver su

distribucién geografica en el grafico 3.21.
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Grafico 3.21.

Ubicacion Geogréfica Poblaciones del Sistema Macas 4

En la ciudad de Macas se ha crevisto instalar una antena tipo yagui de 20 dB de
ganancia (doble yagui) a una aliura de 5 metros que permite enlazar a ia
repetidora Cutuct.

Las caracteristicas de la repetidora Cutucl ya se dieron en |la descripcion del
sistema Macas 3. La repetidora Luz de América es una estacién nueva, por lo
que es necesario construir una torre de por lo menos 10 metres {pequefa para
una repetidora), altura mayor que la prevista para instalar una antena
omnidireccional que pueda cubrir a todas las potlaciones mencionadas en la
tabla 3.16. Hacia la repetidora Cutucl zpunta una antena tipo yagui de 2C dB

de ganancia {doble 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 transmisién del
sistema Macas 4 (pag. 130). El equipo &l ser de intemperie no necesita de
caseta o similar para su instalacidn, pudiendo ser instalado en una de las caras
laterales de |a torre.

En el sistema exisien 3 poblaciones que tienen un nimero de abonados menor
o igual a 16, por lo que se utilizaran 3 Estaciones Radio Terminal (RST) con
capacidad méaxima de 16 abonados, las restantes 2 poblaciones utilizaran
RST's de capacidad méaxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones
necesitan de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin
obstrucciones, se instalard en cada una de ellas un poste metalico tubular de 5
metros de altura, lo gue supone una inversion pequefia en este sentido, como
se puede apreciaf en el anexc 3. En el diagrama de transmision de este
sistama (pag. 130) se puede apreciar el detalle de cada estacion, justificado
mediante los calculos de propagacién asi como los balances de enlace
detallados en el anexo 3.

Sistema Cuenca 8.-

Este sistema da servicio a un total de 208 abonados, los cuales son tomadoes de
la Central de la ciudad de Cuenca donde se encuenira ubicada ia Estacion
Bandabase de Central (XBS) y la Estacion de Operacion y Mantenimiento
(OMS). La Estacion Radio Central (RSC) se colocara en la repetidora
Patococha; la sefial de 2mbps se traslada desde Cuenca a Patocccha por
medio de un eniace existente de 34 mbps, para lo gue debe ocuparse uno de
los. tributarios de 2 Mbps de los mux 2/34 ubicados tanto en Cuenca como en
Patococha. Desde Patococha la sefial se enlaza a una Estacion Radio Nodal
(RSN) ubicada en la repetidora Churucu, desde fa cual se disiribuye la sefial
radioeléctrica a cuatro poblaciones del sistema, en cada una de las cuales hay
una Estacién Radio Terminal (RST), excepto en la poblacidn Bermejos, que
sirve de repetidora {con abonados) a la poblacion de Chiguinda.

Las poblacicnes mencionadas se indican en la tabla 3.17 v se puede ver su

distribucion geografica en el gréfico 3.22.
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AMaZoNEs (F) ; cu Macas
Bermejos () 40[Churucu [Macas
Chiguinda () 1o |Bermelos Vlacas
El Rosario (F) 80[Churucu Macas
San Miguel de Cuyes (P) 8[Churucu |Macas
[TOTAL | .cuaj

Tabla 3.17.

Poblaciones del Sistema Cuencs 8
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. Grafico 3.22,
Ubicacidén Geografica Poblaciones del Sistema Cuenca 8

En la repetidcra Patccocha se ha previsto instalar una antena tipc yagui de 17
dB de ganancia a una altura de 40 metros que permite enlazar hacia la
repetidora Churucu.

La repetidora Churucu es una estacion nueva, por lo gue es necesario construir
una torre de por lo menos 20 metros, altura prevista para instalar una antena
sectorial de 120 grados gque pueda cubrir a todas las poblacicnes mencicnadas
en la tabla 3.17. Desde Churucu hacia la repetidora Patococha apunta una
antena tipo yagui de 20 dB de ganancia (dobie yagui) a una altura de 20 metros,
para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos detalles se pueden cbservar en el
diagrama de trénsmisién del sistema Cuenca 8 {pag. 133). El equipo al ser de
intemperie no necesita de caseta o similar para su instalacion, pudiendo ser
instalado en una de las caras Iaterales de ia torre.

En el sistema existen 2 poblaciones que tienen un nimero de abonados menor

o igual a 16 |, por lo que se utilizaran 2 Estacicnes Radio Terminal {(RST) con
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capacidad maxima de 16 zhonados, las restantes 3 poblaciones utilizaran
RST’'s de capacidad maxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones
necesitan de torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin
obstrucciones, se instalara en cada una de ellas un poste metalico tubular de 5
metros de ailtura, lo gue supone una inversion pequefia en este sentido, como
se puede apreciar en el anexo 3. En el diagrama de transmision de este
sistema (pag. 133) se puede apreciar el detalle de cada estacion, justificado
mediante los calculos de propagacion asi como los balances de enlace

detallados en el anexo 3.

Sistema Puyo 2.-

Este sistema da servicio a un toial de 104 abonados, los cuales son iomados de
la Central de la ciudad de Puyo donde se encuenira ubicada la cstacidon
Bandabase de Central (XBS) y la Estacion de Operacién y Mzantenimiento
(OMS). Aqui ademas se colocara {a Estacion Radio Central (RSC), la cual se
enlaza a una Esiacion Radio Nodal (RSN) ubicada en la repetidora Calvario,
desde la cual se distribuye la sefial radioeléctrica a las ocho poblaciones gue
cubre el sisiema, en cada una de las cuales hay una Estacion Radio Terminal
(RST).

Las poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.18 vy se puade ver su

distribucion geografica en el grafico 3.23.

EIMERCICIN P
1o ae Agosto (Marona)
Cabeceras de Bobonaza B[Calvario Fuyo
Lz Florda 8|Calvario Fuyc
Las Palmas g|Calvaro Puyo
Fomona (P) 16[Calvarto Fuyc
Plierto Santana g[Calvario Fuyo
Elmon Bolvar (F} 4C|Calvario Fuyo
| Inte. H, Oz 8| Calvario Fuyo
| ITAL ‘ IUQ]

Tablz 3.18.

Poblacicnes del Sistema Puyo 2
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Ublcacion Geogréafica Poblaciones del Sisterna 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 estacion 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 las poblacicnes mencionadas en ia
tabla 3.18. Hacia {a ciudad del Puyo apunta una antena tipo yagui de 11 dB de
ganancia a una altura de 20 meiros, para cubrir el enlace RSC - RSN. Estos
detallés se pueden observar en el diagrama de transmision del sistema Puyo 2
(pag. 136). El equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para
su instalacion, pudiendo ser instalade en una de las caras laterales de fa torre.
En el sistema existen 7 poblaciones que tienen un ndmero de abonados menor
o igual a 16 , por lo que se utilizaran 7 Eétaciones Radio Terminal (R3T) con
capacidad maxima de 16 abonados, la restante poblacione utilizard una RST de
capacidad méaxima de 80 abonados. La mayoria de las poblaciones necesitan
de f{orres de gjran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin
obstrucciones, [o que supone un gasto elevado en este sentido, como se puede
apreciar en el anexo 3. En el diagrama de transmision de este sistema (pag.
136) se puede apreciar el detalle de cada estacidn, justificado mediante los
caiculos de propagacion asi como los balances de enlace detallados en el

anexo 3.

135



-t

1E

PUYO

i)

(i
&2

104 ABONADOS

REP
CALVARIO
\F ‘Zy
S
e l7d 1L o

leyenda

ANTENA CHMIDIRECCIONAL
G SECTORIAL

ANTEHA YAG

ANTENA PARABOLICA
TPQ GRILLA

EQUIPO EXISTENTE

EQUIPC A INSTALARSE

OO0 P4

. BMLACE EXISIENTE

B8 = Esfackin Bandabase de Ceiil

OMS = Esdockn de Oparmckin y Manlenimienio
RSC = Eskockin Rodo Cortal

RSN = Eskocion Rodio Nodd

RST = Estockin Radke Temnincd

A st | 16DEAGCSIOR
1im
——{lRor | CAECERASDEBORCHWOAG
P~
360 ] o
a
ke
\ &” g |[RST | LSS
T lRST | PORONA (g
1t
% RT | HERKD SENUANA |
SR | INEHUGO ORI
é’ Z’—Nm RST | SHONBOIMAR 4]
FAGULIAD D INGENIERIA ELECTRICTA | 14MWAO-19% Fog. U
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE UN PLAN EMERGENTE DE GONZALO NIAS AIZAGA

TELECOMUNICACIONES PARA 1A AMAZONIA ECUATORIANA

DMAGRARIA DE TRANSMESON

SISTEMA MULTACCESO DIGITAL

PROVINCIA : PASTAZA
SISTEMA 1 PUYO 2




Sistema Loja 3.-

Este sistema da servicio a un total de 344 abenados, los cuales son tomados de
la Central de la ciudad de Lcja, donde se encuentra ubicada la Estacion
Bandabase de Cenitral (XBS) y la Estacion de Operacion y Mantenimientc
(OMS). La Estacion Radio Central (RSC) se ubicara en la repetidora
Huachichambo, y la sefial llegara 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 los
multiplex instalados tantc en lLoja comc en Huachichambo. Huachichambo
enlaza mediante una antena sectorial de 180 grados a dos Estaciones Radio
Nodal (RSN's) ubicadas en las repetidoras Consuslo y Colambo. Desde Ia
repetidora Consuelo, por medio de una antena sectorial de 180 grados se cubre
a 2 de las poblacio\nes del sistema y a otra repetidora denominada Las Paimas,
la cual a su vez mediante una aniena sectorial de 180 grados cubre a otras
cuatro poblaciones del sistema. La repetidora Colambo se enlaza medianie
antenas yagui con la repetidora Toledo, la cual utilizando una antena sectorial
de S0 grados cubre a tres poblaciones mas del sistema y a otra repetidora
denominada Tundal, ia cual finalmente, mediante una antena sectorial de 180
grados llega a las cuatro Ultimas poblaciones dei sistema. En cada una de las
poblaciones hay una Estacion Radio Terminal (RST).

L.as poblaciones mencionadas se indican en la tabla 3.19 v se puede ver su

distribucién geografica en los graficos 3.24.y 3.25.

Poblaciones del Sistema Loja 3
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Todas las repetidoras uiilizadas en este sistema, son repetidoras existentes, por
lo que no es necesarioc construir torres, menos aln, siendo las alturas
necesarias para colocar las antenas relativamente bajas. Desde la repetidora
Consuelo hacia |a repetidora Huachichambo apunia 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 didmetro con una ganacia de 25 dB a una altura de 5 metros. Esios
detalles se pueden observar en el diagrama de trarismision del sistema Macas 3
{pag. 139). El equipo al ser de intemperie no necesita de caseta o similar para
su instalacion, pudiendo ser instalado en una de las caras laterales de ia torre.
En el sistema existen 12 poblaciones que tienen un nimero de abonados menor
o igual a 16 , por lo que se utilizaran 12 Estaciones Radio Terminal (RST) con
capacidad maxima de 16 abonados, la poblacién restante utilizara una RST de
capacidad méxima de 80 abonados. Ninguna de las poblaciones necesitan de
torres de gran altura para lograr una primera zona de Fresnel sin obstrucciones,
se instalard en cada una de ellas un poste metdlico tubular de 5 metros de
altura, excepto en F’ucapamba, en la cual la altura necesaria es de 1 m, lo gue
supone una inversion pegquefia en este sentido, como se puede apreciar en &l
anexo 3. En el diagrama de transmision de este sistema (pag. 139) se puede
apreciar el detalle de cada estacién, justificado mediante los calculos de
propagacion asi como los batances de enlace detallados en el anexc 3.

3.2.4.- Planificacion de irecuencias.-

Para que los sistemas muitiacceso puedan dar servicio a zonas geograficas
extensas con uno o mas sistemas y con uso de repetidores en cada uno de
ellos es necesario establecer un plan ordenado de reutilizacion 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
reutilizacion”, es decir la préxima celula gue utilice la misma frecuencia estara
mas alejada de la primera que en el plan de 7 células. Segun fa distribucion de
13 células {escogida en este caso), lag diferencia entre dos frecuencias
adyacentes es de 2 Mhz, y la diferencia entre la frecuencia de transmision vy
recepcion {f1 y f1° por gjemplo) es de 29.5 Mhz, como se puede observar en el
grafico 3.26. La diferencia entre la dltima frecuencia (f13) y la primera de
recepcion (f17) es de 5.5 Mhz.

E) plan de frecuencias debe garaniizar que no haya interferencia entre dos
estaciones. Los eguipos utilizados en e! sistema multiacceso trabajan con 30
canales de 64 Kbhps, es decir a una velocidad de 2Mbps, y su caracieristico
ancho de banda utilizado es de 2 Mhz {(referirse a las caracteristicas de los
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equipos en el capitulo IV seccion 4.1), lo que hay gue tomar en cuenta al
momento de decidir la separacidn en frecuencia de una celda vecina.

Al no existir atin un plan definido de frecuencias para el proyecto “|ll Etapa de
transmisién Rural Digital" del cual se habla en el primer capitulo, no se puede
definir un plan para e! presente proyecto, pues hay que tomar en cuenta

necesariamente las frecuencias ya utilizadas por los sistemas anteriores.

2 mMH: I, 5MMz
1021 2 1 T oot 13
I O O O O O
’ n.s MY 1
i d
Figura 3.26

Dsistribucidn de frecuencias en 13 celdas.

141



3.3.- DISENO DE SISTEMAS INALAMBRICOS.-
&l disefio de sistemas inaldambricos en esie trabajo se lo hard de manera que
pueda servir como un “proyecto piloio” en esta tecnologia, es decir, no se
pretende satisfacer la demanda telefonica del sector que ocupa a este trabajo
mediante sisiemas inalambricos, sino mas bien expiorar el campo de este nuevo
servicio y analizar las virtudes y debilidades del sistema, y decidir la conveniencia
¢ no de su usc en el desarrollo de las telecomunicaciones rurales.
Existen algunas parroquias orientales en el Ecuador, en [as cuales la gran
mayoria de la poblacidn esta dispersa dentro dei territorio que corresponde a tai
jurisdiccion; esto se lo puede confirmar observando el estudio de demanda del
capitulo 1, en el cual se ha dividido a ia poblacién en dispersa y concentrada.
Una de las maneras mas eficaces de salisfacer la demanda a la poblacidn
dispersa es utilizando los sistemas inalambricos, pues comc ya se ha
mencionado, la solucion del cable no es la apropiada en esias circunstancias por
las condiciones del medio y por los costos mayores que implicaria. ks asi que se
ha tomado como alternativa técnica, la provision de servicio telefonico inalambrico
a las poblaciones que fienen |a mayoria de su poblacidn dispersea.
Los sistemas que se han escogido para instalar servicio inalédmbrico son Coca 1y
Coca 2, pues en ellos hay poblaciones cuya mayoria de habitantes se encuentran
dispersos. Estas poblaciones se describen en |a tabla 3.20:
POBLACION A 6. Abonados

i £y L%
64
64
80

Tabla 3.20
Poblaciones a las que se dara servicio inalambrico

Se aprovecharz la facilidad que da el sistema multiacceso digital A-9800 para
trabajar con abhonados inalambricos, y simplemente se hara una ampliacion de los

sisternas detallados en el disefio de sistemas muliiacceso.
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El sistema multiacceso A-3800 posee un subsistema inaiambrico WS (Wireless
System), el cuzl ccnecta a los abonados con la estacion de radio mediante
tecnologia DECT (Digital Furopean Cordless Telecomunications) para servicio
fiio. La estacion radio {(puede ser una RST, RSN o RSC} puede equipase con unc
o dos transceptores de radio WBT (Wireless Base Terminal), segun ei trafico que
generen los abonados inaldmbricos. Se puede direccicnar hasta la estacién de
radic un méaximo de 128 sbonados inalédmbricos. En ef empiazamientc del
abonado se instala un terminal de Abonado Inaldmbrico WST (Wireless Station
Terminal), que ofrece la conexion a una linea individual para equipo telefénico
convencicnal, ocupando un determinado tipo de antena dependiendo. de! radic de
cobertura en la celda. Et WST esta aiojadc en un contenedor olastico de interior,
pudiendo también proporcionarse para su usc en teléfonos monederos o©
comunitarios. Se alimenta con una tension alterna desde 70 a 240 voltios,
usandc baterfas de respaldo que conmutan automaticamenie al fallar la energia
primaria.

Los valores de cobertura tipicos en la zona rural alcanzan de 4 a 5 Km. de radio,
pudiendose formar “celdas” para cubrir areas mayores. El subsistema
inaldmbrico usa una codificacion vocal ADPCM® & 32 Kbps, v es controlado por
una tarjeta RCW alojada en el interior de ia estacion radio. La Unidad
Transceptora Base inalambrica (Wireless Base Transceiver Unit) WBT es un
contenedor de intemperie que contiene un Unico transceptor radic DECT que
puede usar cualquiera de las 10 frecuencias definidas en los intervalos de tiempco
adyacentes. La WRBT trabaja con 12 circuitos radio, combinacion 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 verticalmente polarizadas vy
separadas a una distancia de 10 a 20 cm., con el fin de proporcionar diversidad
de espacio como una caracteristica estandar, lo que facilita uha mayar inmunidad
frente a interferencias y desvanecimientos que pueden iener lugar en un entorno

gque se pueda clasificar como “complicade’. La estacion WBT puede ser

® Adaptive Diferencial Pulse Code Modulation
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remotizada de la estacion radio hasia un maximo de 1200 metros, y se alimenta a
través de la"RCW.

El transceptor radio del DECT utiliza una modulacion GFSK {Guassian Frecuency
Shift Keying). El subsistema inalambrico trabaja en las frecuencia de 1880 a
1800 Mhz, v utiliza hasta 10 portadoras con un ancho de banda de 1.728 Mhz.
La velocidad total transmitida es de 1.152 Nibps. El transceptor hace uso de un
TDM/TDMA duplex por divisién de tiempo (24 intervalos de tiempo: 12
ascendentes y 12 descendentes, en la misma frecuencia), con multi portadera {10
asignaciones de RF}. Los canales de iréfico se forman mediante combinaciones
de portadoras de radio frecuencia e intervalos de tiempo. Esto significa que una
estacion WBT o WST puede usar hasta un maximo de 12 canales de trafico
seleccionadcs de 120 canales disponibles internamente. La asignacién de
frecuencia y del intervalo de fiempo de un canal determinado se realiza de forma
dindmica por medio de un mecanismo de Asignacién Dinamica de Canai
{(Dynamic Channel Allocation: DCA). El mecanismo DCA esta siempre
comandadc por el transceptor de la WST, el cual realiza el analisis de la calidad
del enlace, atendiendo las sefales de entrada de la unidad WBT mas proxima,
cuando decide que un cambio de frecuencia y/o intervalo de tiempo es necesario,
la WST toma la decision y realiza todas las operaciones necesarias con la WBT.
Este cambic es imperceptible al usuario durante una conversacidon normal
{seamless handover).

Cuando los requerimientos de trafico son elevados, es posible equipar hasta dos
estaciones WBT que permiten a los abonados inalambricos direccionados,
acceso a los 24 circuitos de tréfico, que para la capacidad méaxima de abonados
(128) significa 100 mErlangs por abonado {con un grado de servicio del 0.1%)}. El
numero de canzaies de trafico y la capacidad de trafico para el subsistema

inalambrico se resume en la tabla 3.21.
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Tabla 3.21
Canales y Trafico del Subsistema Inai@mbrico

Estas capacidades de trafico se han calculado para un grado de servicio del 0.1
%. Una de las ventajas del A-9800 es que la misma estacion radio puede atender
a abonados cableados & inalambricos, y dado que para el sistema multiacceso A-
9800 se ha tomado un gradc de servicio de 1 %, el grado de servicio de las
estaciones WBT es despreciable comparado con la concentracion de todo el
sistema en conjunto, Esto habhilita ios mismos parémetiros de calidad tanto a los

4

-abonados por hiio como a los inaiambricos.

El estudio de cohertura del sistema se lo hace en base a la técnica Carey, en la
cual se utilizan los siguientes conceptos:
Altura del centro de radiacion de |la antena.- Es la altura sobre el nivel del mar

(ha). Ver gréfico 3.27.
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Grafico 3.27

Parametros Técnica Carey
En el gréafico 3.27 se puede observar que:

na=ht-+n2
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Donde

h1 = altura del terreno sobre el nivei del mar

h2 = altura de |a torre
La altura de la antena scbre el terreno medio (hatm) esta definida por:

hatm = ha - hm
donde

hm es |la altura media del terrenc entre S'y 16 Km.
La potencia radiadza efectiva (ERP) es la poiencia efectivamente radiada en el aire
descontando pérdidas de transmision y tomando en cuenia la gananciz de
antena. Asi:

ERP =Pt-Lt+ Ga
Conde

Pt potencia del transmisor

Lt pérdidas de transmision

Ga ganancia de la antena
En las pérdidas de transmision se deben considerar las pérdidas del filtre v
duplexor, las pérdidas en acopladores, etc.
Se define un maximo ERP permitido , y sus valores son:

En zona urbana 100 W

En zona rural 500 W
Si la altura del centro de radiacién de la antena scbrepasa en 152 metros al
promedio de ias 8 radiales (de las cuales se habla més adelanie) se debe reducir
la potencia segun ta curva del grafico 3.28
La Técnica Carey es un modelo matematico que especifica la pérdida por
propagacion en funcién de la distancia vy la altura de la antena sobre el terreno
medio. F(50,50) indica que se excedera la sefial reguerida en el 50 % del area -
geografica de cobertura durante el 50 % del tiempo de medicion. El método para

calcular la coberiura de una celda con iécnica Carey se indica a continuacion:
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Grafico 3,28
Curva de reduccion de la potencia irradiada efectiva (ERP)

- Se dibujan generalmente 8 radiales de 16 Km. desde el punto escogido para la
estacion base.
- Se toman lecturas de altura del terreno cada kildmetro en cada radial.
- Se calcula para cada radial la altura promedio del terreno (hp) entre 3y 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 estacion base, para lo cual
se calcula la diferencia entre las alturas del centro de radiacion (ha) y promedio
(hp)

> hd =ha - hp
Si hd es mayor que 152 m se procede a determinar la reduccidén de la potencia
segun la curva respectiva (grafico 3.28), y se determina la ERP maxima permitida.
- Se calcula la ERP considerando la potencia del transmisor y las ganancias de
las antenas.
Se varian los parametros 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 gue se crea conveniente,
utilizando la formula Cargy para cada radial;

L=110.7 -19.1 log hatm + 55 log D
Esta es la formula F(50,50) donde

L = pérdida de propagacion

D = distancia en Km.
Finalmente se dibujan los niveles de cobertura, y se hace un esguema de
cobertura de la radio base.
Con esta metodoiogia y usando una hoja de calculo para obtener los resultados,
se han obtenido las tablas presentadas en el anexo 4, y en base a ellas se
presentan en las péginas 149, 150 y 151 los diagramas de coberiura de las tres

localidades escogidas para el proyecto.
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3.4.- DISENC DE SISTEMAS DOMSAT.-

Se utllizara sistemas satelitales DOMSAT para aguelias poblaciones que
por su |lejania o por su dificil acceso, estén fuera del alcance de los sistemas
" multiacceso o de los sistemas de telefonia inaldmbrica.

Los sistemas DOMSAT pueden liegar, como sabemos, a cualquier sitio de
la tierra con cobertura satelital, por lo que no requiere estudic de perfiles, sin
embargo si se necesitan estudios de balance de enlaces, y ofras consideraciones
mencionadas en este numeral.

Por ser una soluciéon mas costosa, se tratara de utilizarla lo menos posible
y solamerite en el caso de ser indispensable.,

El sistema DOMSAT del Ecuador, basado en los servicios DR (Intermediate Data
Rate) de INTELSAT fiene una configuracion tipo estrella, con dos nodos
centrales: unc en Quito y otro en Guayaquil, a los cuales se enlazan las
poblaciones mencionadas en las tablas 3.23 y 3.24 respectivamente, utilizando un
satélite geo-estacicnario INTELSAT VI, del cual EMETEL arrienda un
transpondedor de 72 Mhz, de haz hemisfarico, cuyas caracteristicas aparecen en

la tabla 3.22 ° a continuacion.

ANCHO DE BANDA DISPONIBLE 72 MHz
LOCALIZACION 310 GRADOS LONG. ESTE
FRECUENCIA ENLACE ASCENDENTE 8 Ghz
FRECUENCIA ENLACE DESCENDENTE 4 Ghz
PIRE DISPONIBLE ENLACE DESCENDENTE 33.0 dBwW
DENSIDAD DE FLUJO DE SATURACION -73.0dBW/m*
SENSIBILIDAD DEL EQUIPO RECERPTOR -8.5 dB/K
Tabla 3.22

Caracteristicas del satélite

s importante para el disefo del sistema saber cuales son los recursos del
satélite, por lo que se presenta en las tabla 3.23 y 3.24 las poblaciones que
cuentan con servicio DOMSAT actualmente, y sus principales caracteristicas

técnicas, las cuales son explicadas mas adeiante.

® Documento IESS (Intelsat Earth Station Standar)
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T e T T

S
TRANSPORTABLE 4,5 64 4 45,33 0,0512 0,0675
CCCA 7.2 2048 140 2730,67 1.6384 1.9125
LAGO AGRIC 7.2 2048 120 2730,67 1,6384 1,9125
SHUSHUFINDI 12 1024 60 1365,33 0.8182 0.8675
TENA 7.2 2048 120 2730,67 1.6384 1.93125
SACHA 6,0 512 30 682,67 0,40886 02,4850
ALLURIQUIN 4,5 256 168 341,33 00,2048 0,2475
BORBON 4.5 256 16 341,32 C.2048 0,2475
CASCALES 4,5 128 8 170,67 C,1024 0.1350
LA BONITA 4,5 128 8 170,67 C,1024 ,1350
LAS NAVES 4,5 128 8 170,67 G,1024 . 1350
MALDONADO 4.5 258 16 341.33 0,2048 ©,2475
MONTALVO 4,5 128 8 170,67 0,1024 0,1350
PUTUMAYQ 4,5 128 8 170,67 90,1024 0.1350
ROCAFUERTE 4,5 256 16 341,33 0,2048 0,2475
SAN J, DEL TAMEQ 4.5 128 ] 170.67 0,1024 0,1350
TIPUTINL 4,5 128 8 170,67 C,1024 ,1350
PALLATANGA 4,5 256 18 341,33 0,2048 0,2475

Tabla 3,23
Estaciones servidas por DOMSAT, Estacién terminal Quito

.
ey
NUEVO RQCAFURTE 6,0 512 30 §82,67 0,4098 0,4860
CURARAY 4.5 128 B 170,67 0,1024 0,1350
OYACACHI 4,5 256 16 341,33 0,204B 0,2475
SARAYACU 4,8 128 g 170,67 0,1024 0,1350
STA MARIA HUIRRIMA 4,5 64 4 85,32 0,0812 0,0675
CAP. RIVADENEIRA 4.5 64 4 85,33 0,0512 0,0675
PANACOCHA 45 128 8 170,67 06,1024 6,1350
SAN ROQUE 4,8 128 8 170,67 0,1024 0,1350
LOS ENCUENTROS 4,5 128 8 170,87 0,1024 0,1350
MENDEZ 8,0 512 30 682,67 0,4096 0,4950
TUUTENITSA 4,5 128 8 170,67 0,1024 0,1350
CHIGUAZA 4,5 j28 8 170,67 0,1024 0,1350

Tabla 3.24
Eatacionea servidas par DOMSAT, Estacién terminal Gurayaquil

153



La antena de la estacion maestra de Quito es normalizada tipo “A" de 18.3 metros
de didmetro. La de Guayaquil es normealizeda de 15 metros de diametro.
Mientras las antenas de las estaciones remotas son estéandar medianas vy
pequenas, descritas en el capitulo |l seccion 2.3.2.

Las nuevas poblaciones en las gue se instaiaran sistemas satelitales son las que

constan en |la tabla 3.25.

LOCALIDAD PROVINCIA ESTACION . 'NUMERO ~ =~
. MAESTRA CANALES
NUEVO ROCAFURTE NAPO QulTo 30
CURARAY PASTAZA auiTo 8
OY ACACH! NAPC QuUITO 16
SARAYACU PASTAZA QuUITO B
STA MARIA HUIRRIMA, NAPO QuITo 4
CAP. RIVADENEIRA NAFO QulTo 4
PANACOCHA SUCUMEBIOS QUITO 8
SAN ROQUE SUCUMBIOS QUITO 8
LOS ENCUENMTROS ZAMORA GUAYAQUIL 8
MENDEZ MORCMA GuAYAQUIL 30
TUUTENITSA FMORONA GUAYAQUIL 8
CHIGUAZA PMORONA GUAYAQUIL
Tabla 3.25

Estacicnes DOMSAT a instalarse,

Para disefiar un sistema de telecomunicaciones via satélite hay que tomar en
cuenta el balance de los enlaces, tanto ascendente como descendente. El factor
que se debe tomar como criterio de disefio es la relacién portadora a ruido C/N
que para los modems estandar de INTELSAT es de 9.7. Con este valor de C/N
se cumplen todos los parametros exigidos en el médulo IESS 708, por gjemple
se fiene una tasa de error menor que 10°* para la mayoria de los enlaces
satelitales (condiciones atmosféricas normales) y permite inclusive margenes de
desvanecimiento por lluvia de hasta 3 dB antes que |la sefial se degrade a una
tasa de error de 107, y un margen maximo de 10 dB, que se daria en caso de
luvias muy intehsas, io cual provocaria una tasa de error limite de 107, Este
Uftimo caso se da en lugares donde se alcanzan valores de densidades de lluvia
de mas de 30 ™/,.a. situacidn que no se da comunmente en el Oriente

ecuatoriano.
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Teniendo corno objetiva de disenc el alcanzar una relacion portadora / ruido de
9.7, se calcula el enlace ascendente, y s& obtiene el diametro de las anienas a
utilizar en cada una de las estaciones.

E!l progra SSOGB00 de INTELSAT permite, una vez definido cierto vailor de
diametro de antena variar el p.i.r.e. utilizado en cada estacion de tal forma de
lograr alcanzar el valor de C/N de 8.7 como se analizé anteriormente.

El programa de INTELSAT nos pide como dato la velocidad de transmision, el
ntimero de canales, el ancho de banda asignado y el ancho de banda ocupado de

cada estacion, datos que se muestran en la tabla 3.286.

LOCALIDAD V‘E"}ZOCIQAD 1. HUMERO VELOCIDAD vgéw‘ . Bw
\lHFDHMAClON" . CANALE‘S‘ TREANSMISION QCUPADOQ ASIGNADOD
Kbp3) . iKbpst (m‘h} tMHz]
NBCRCCR RIE 512 Ky 65267 GACES 040
QLRERAY A8 3] TA67 0,124 0,10
OrrCoCH =5 16 H1,3 0XA8 0245
SRAYKL 128 3 TAOB7 0,104 (UNICSY)
STANFRLAH FANA (2] 4 &3 012 c6/5
OP.AVEERA o4 4 533 OBTZ 0067
PANACCERA 143 B 12067 0,104 O1&0
SINROLE | 18 8 TA067 014 O01Z0
LCBBNILENTRCE 1B 8 10867 O 104 OTED
NENEZ 51z 3 o067 0406 04D
TUTBNTSA 145 B T/AC67 G104 0130
GHAVA [J%3] & TAE/ O 1AL O01F0

Tabla 3.286.
Datos Técnicos de |las Estaciones Nuevas

Estos datos se han calculado tomando en cuenta que se utilizara codificacion
ADPCM con canales a 16 Kbps. La velocidad de transmision se Ia caicula en
base a la velocidad de informacion, de la siguiente manera:

Vy = Vi ! FEC
Se ha tomado para este caso un factor corrector de errores de % (se obtiene
menor velocidad de tx que con FEC = % ). Se deja un margen de 96 Khz de
“overhead” para sefializacion de alarmas.
El ancho de banda ocupado se encuenfra mediante {a relacion:
ABocupado = Vix * 0.6

Esto se debe al tipo de modulacion ocupado QPSK (comun en los satélites)
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E! ancho de banda asignado se czlcula con |z relacion:

ABasignado = Vtx *0.7

Este debe sar multiplo de 22.5 Khz, valor minimo de separacion de ios canales en
INTELSAT.

Ei ancho de banda fotal disponible en el transpondedor arrendadoc por el EMETEL
es de 72 Mhz.

El pire disponible es de 33 dBW, dejando 3 dbW de margen de seguridad,
tenemos a disposicién 30 dBW (1000 W) para utilizar.

Ingresando estos datos al computador (en el programa SS0OG800), se varia el
valor del pire de.transmisién hasta obtener el C/N de 9.7. Es necesario correr el
programa por dos ocasiones para cada una de las estaciones maestras, pues se
tienen B diferentes velocidades de transmisidn, y el programa solamente maneja
hasta 4 en una sola corrida. El programa permite hacer un balance completo,
tanto para el enlace de subida como para el enlace de bajada y muestra los
resultados del anélisis integrado de todas las estaciones.

Los datos obtenidos, una vez corrido el programa hasta obtener las condiciones
esperadas se pueden ver en el anexo 5. Del cual se irdn sacando las debidas
conclusiones acerca del disefio del sistema DOMSAT.

Otro de los objeiivos de disefio es que la relacion de utilizacion del pire y del
ancho de banda def satélite sean semejantes, pues no seria un buen disefio si se
ocupa una gran cantidad de pire y minima cantidad de ancho de banda o
visceversa. El utilizar racionalmente los recursos de pire y ancho de banda del
satelite permitird seguir incrementando estaciones terrenas o la capacidad de las
existentes sin mayores cambios en el futuro. La relacién de uso del pire debe sar
lineal, por esc se debe dar en Wattios y no en dB.

En este sentido es muy razonable €l hecho de utilizar antenas de mayor diametro
{aunque el costo inicial sea elevado), las cuales resuitan en un ahorro de pire con
o que se aprovécha de mejor manera los recursos del satélite. Ademas, el valor
del pire utilizado y la ganancia de la antena en cada estacion estan directamente
relacionados con el ampiificador que se debera utilizar, es asi ccmo, con un pire
demasiado alic y una antena pequena (de ganancia bajz), se debera utilizar un

amplificador de potencia de mavor ganancia, [o que significa un mayor costc 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 exisien en el mercaco
intarnacional como amplificadores de estado solide SSHPA (Solide State High
Power Amplifier); potencias mayores requiereh de amplificadores de tubo, los
cuales se multinlican en precio, y su mantenimiento es mucho mas complicado y
costoso.
La relacién entre el pire vy la potencia de! amplificador esta definida por:

pire = 10 log Pypa T Gy
de donde se puede obtener el valor del HPA necesario para cada estacién
terrena, una vez conocida la ganancia de la antena (Gy) utlizada y el pire
utilizado en dicha estacion.
Luego de haber hecho las corridas necesarias del programa SSOGE00 de
INTELSAT (anexo 5), se obtienen los resultados mostrados en la tabla 3.28. De
la cual se desprende el tipo de estacion que necesitard cada una de las
estaciones. Los HPA de Quito y Guayaguil son de 700 W, es decir tienen la
potencia necesaria para satisfacer las necesidades del disefio.
El balance entre €l pire y el ancho de banda utilizado se calcula en la takla 3.27. vy
como se puede notar, los porcentajes de utilizacidn del pire y del ancho de banda,
si bien no son exactamente iguales tienen una relacidn aceptable, el porcentaje
de pire es mas bajo que el de ancho de banda, lo cual nos permitira en el futuro
ampliar las velocidades de transmision con las mismas antenas, simplemente

variando &l HPA de ser necesario.

Corrida Programa FIRE PIRE AB
- {dBW) (W) {NiHzZ)
QUITO A 20,8 1280 18,4
Qunmo 2 ) 155 35,5 3.4
GUAYAQUIL 1 20,3 107,2 12,3
GUAYAQUIL Z 16,5 44,7 3,9
TOTAL UTILIZADD 370,3 38,0
I |
tOTAL UISFPONIELE [ S04 TulY,b| £2,0
| |
FORCENTAJE UTILIZADD ‘ | ST1,0% 32,8"/0]
Tabla 3.27.

Célcule del pire y AB utilizades, y su relacion parcentusl con el total dispanible.
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Los equipos miultiplex de las estaciones terrenas, nos permiten conectar
directamente abonados a eila, esto se lo hara en las poblaciones que cuentan
con ocho y cuatro canales, en las que se utilizaran dichos numeros para las
instituciones (escuela, tenecia politica, medico, etc) vy los restantes para teléfonos
pUblicos con operadora. ’

En las estaciones con 16 y 32 canales, se instalard una central telefénica que
permita conectar hasta 300 abonados. La capacidad de la planta externa inicial
sera la del estudioc de demanda presentado en el capitulo 1, tomandc en
consideracion todos los parametros mencionados en el mismo andlisis de

demanda. !



ESTACIONES ENLAZADAS A LA ESTACION MAESTRA QUITO

POBLACION DIAMETRO NUMERO DE | PIRE UTILIZADO | POTENCIA NECESARIA | POTENCIA NECESARIA | POTENCIA ASIGNADA
ANTENA (m) CANALES {(dBW) HPA (dBW) HPA (W) HPA (W)
NUEVC ROCAFUERTE 6 30 55,8 6,2 4.2 10
CURARAY 4.5 8 52,0 49 3,1 5
OYACACHI 4,5 16 55,0 7.9 6,2 10
SARAYACU 45 8 52,0 4,9 31 5
STA M. HUIRRIMA 4,5 4 49,0 1,8 1,5 5
CAP. RIVADENEIRA 4,5 4 49,0 1,8 1,5 &
PANACOCHA 4.5 8 52,0 4,9 3,1 5
SAN ROQUE 4.5 8 52,0 4,9 3,1 5

ESTACIONES ENLAZADAS A LA ESTACION MAESTRA GUAYAQUIL

POBLACION DIAMETRO NUMERO DE PIRE UTILIZADO | POTENCIA NECESARIA POTENC[A)NEuCESARlA POTENCIA ASIGNADA
’ ANTENA (m) CANALES {dBW) HPA (dBW) HPA (W} ” HPA (W)
LOS ENCUENTROS 4,5 8 52,0 4,9 3,1 5
MENDEZ 6 30 55,8 6,2 4,2 10
TUUTENITSA 45 8 52,0 4.9 3.1 5
CHIGUAZA 4.5 8 52,0 49 31 5
Tabla 3.28

Resultados del sisefio sistema DOMSAT




3.5.- REQUERIMIEMTOS DE EQUIPO

El resimen de equipo multizcceso necesario por sistemas se describe a

continuacion:
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METALLE DE EQUIPAMIENTO POR ESTACION

PROVINCIA: NARC

SISTEMA © AMP. SHUSHUFIND!
POBLACION
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Q
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CIALLE U BEUUIFAMIZNITG FUR ESTALION
SISTEMA : MACAS
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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 el disefio. Estas
varian entre si en el diametro de la antena y la potencia del amplificador de
potencia. Los tres tipos de estaciones son:

Estacion tipo 1: con una antena de 4.5 metros y un HPA de 5 W

Estacion tipo 2:  con una antena de 4.5 metros y un HF’A de 10 W

Estacion tipo 3: con una antena de 6.1 metros y un HPA de 10 W

Los detalles de equipamiento de cada estacion se los puede ver en el capitulo IV,
donde se describen los costos de estas estaciones.

El sistema inalambrico requiere de tres estaciones base inalambricas (WBT), una
para cada celda. Para cadaz abonado se requiere una estacidn terminal
inalambrica (WST), es decir un total 200 WST’s. Los detalles de composicion de
cada estacion inalambrica se pueden ver detalladamenie en los costos del

equipo, seccion 4.2,
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CAPITULO IV
ANALISIS €CONOMICO

4.1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

4.1.1.- Comnparacion entre la solucion cable v 1a sclucidn radio.

El analisis presentado a continuacién se basa en un estudic rezlizado por
Telletira, en el cual se compara los costos enire la solucion utilizando cable vy la
sotucion utilizando radio para un sistema de Telecomunicaciones.

El tipico sistema que utiiiza la solucion de cable se muesira en la figura 4.1.

:
><—><— ———

|
C. Conmuiacicn | EDIO T SASCH

i
- |
A |
|
L6 |
LN
A
l
A
L=FE [L1 + L2+ ..., + L)
CABLE CONCENTRACION

Grafice 4.1.
Tipico sistema solucion cable.
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Se pueden visualizar los siguientes elementos, gue influyen en el costo del
sistema:

- Interfaz a 2 Mbps.- para incorporar a la central de conmutacion

- Equipo terminal de linea a 2 Mbps.- se considera un sistema tipico con 5
regeneradores.

- Cable. la suma de todos los cables. L= L1+ L2 +...+Ln

- Tendido de postes.- para soportar el cable

- Equipo de transmision de radio.- desde la central de conmutacion hasta el lugar
de distribucién del cable.

- Terreno y edificio.

- Equipo de energia.'

El tipico sistema que utiliza la solucidon de multiacceso se muestra en |z figura 4.2,

!?
E-Cmmfid” MEDIO TRANSMISON ~~ (~ Y

XBS J— | RSC [ X‘ %

RET

R— |

RST ]

Grafico 4.2,
Tipico sistema solucidn con tecnologia 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.

- Instalacion 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 nimeros de abonados y
diferentes tipos de cable, se puede representar graficamente los resultados
obtenidos. En los graficos 4.3. y 4.4, aparecen las curvas de costo de ambas
soluciones con los puntos de corte.

Para un cierto numero de localidades y un numero potencial de abonados en
ellas, se determina, en funcidn del tipo de cable mas adecuado para enlazarlas
con el equipo de radio, la distancia a partir de la cual es preferible (menos

costosa) la solucidn del multiacceso.

SOLUCION MULTIACESO vs CABLE

COSTDS
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/ i . 64 ABONACOCALIDAD
- 1 L - _ 1
. gl . L) ¥ T
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SOLUCION MULTIACESO vs CTABLE

COS08
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Grafico 4.4.

Comparacion da costes entre solucion via cahle vy solucion multiacceso,
512 ahonados, N localidades

Finalmente en el grafico 4.5. se presenta el coste por abonado segln un sistema

tipico ' de multiacceso digital.

COSTE ABONADO

(oo

255 ABOMADQS
512 ABONADOS

& 1 @ e @ o Abonados | locaided

Grafico 4.5.
Costo tipico por abenado en sistemas multizcceso.

! Estudic de Telettra.
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4.1.2.- Posiples Sistemas Multiacceso Digital.-

En este apartado se hara unz breve descripcion de los sistemas multizcceso
digital actualmente existentes en ei mercado internacional.
Sistema SR 500.-

Este sistema de la compafiia SR TELECOM utiliza 60 canales de radio en la
banda de frecuencias de 1.3 a 2.7 Ghz para disiribuir servicios de telefonia y
datos a abonados que pueden estar a mas de 720 km de distancia,

Las principales carcateristicas técnicas del sistema SR 500 se describen a

continuacion:

Velocidad de transmision: 4 Mbps
Técnica de acceso: : TDM/IDAMA?
Intervalos

- Transmisidn voz/datcs 50 x 64 Kbps

Numero maximo de:

- Estaciones de radio 511
- Repetidoras en cascada 8
- Abonados por sistema 4085
- Abonados por estacidn 2,10,32 0 258
- Canales de fraficc: 60 x 64 Kbps

Equipo radio
- Modulacion; QPS&K modificada
- Ancho de banda RF 3.5 Mhz (Rec 701 CCIR)
- Potencia de transmsion 20, 30 0 35dBm
- Umbral Rx (BER 10-3) -87 dBm
- Saturacion Rx (BER 10-3) -45 dBm

Servicios
Canal 64 Kbps
Servicios de fonia
-Codificacion fonia PCM (Rec. G.711 CCITT Lay Ao Ley U)
Servicios troncales
- Analdgicos ; 4Hilos + E/M
- Digitales 64Kbps (CCITT G.703)
Servicios de datos
-Baja velocidad sincrona 2400/4800/19200/bits/s

UIT-T v.28

¢ Demand Asisgned Multiple Access
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- Velocidad Media sincrona 48/56/64 Kbps

UIT-T V.35
- Baja velocidad asincrona 1200/2400/4800/9600/19200 b/s
UIT-Tv.28
Servicios Telex
- Canales Multiplexados en intervalos de sefalizacion
- Maximo No. de abonados 20 lineas, usando 1 canal DAMA
- Velocidad 50, 300 baudios

Sistema DRMASS.-

El Digital Radio Multiple Acces Suscriber System (DRMASS) es un sistema punto
- multipunto que utiliza 60 canales de 64 Kbps para dar servicio de telefonia hasta
a 1024 abonados. Ultiliza las técnicas de acceso TDM y TDMA, tal como se ha
explicado en el capftulo Il. El sistema trabaja en una banda de frecuencia de 1.5
a 2.6 Ghz, y puede llegar a cubrir una area de hasta 540 km. de radio desde ia
estacion central por medio de multiples 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 codificacion PCM a 64 Kbps, y utiliza el método de
modulacion 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 lineas)

Las principales caracteristicas técnicas de este sistema se describen a

continuacion:

Velocidad de transmisidn: 2 Mbps
Técnica de acceso: TDM/TDMA

Numero maximo de:

- Estaciones de radio 255

- Repetidoras en cascada 1

- Abonadaos por sistema 1024

- Abonados por estacion 64

- Canales de trafico: 60 x 64 Kbhps
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Equipo radio

- Modulacion: QPSK
- Anche de banda RF 3.5/4 Mhz
- Potencia de transmisioén 31dBm
- Umbral Rx (BER 10-3) -92 dBm
Servicios
Canal 64 Kbps
Servicios de fonia
-Codificacion fonia 64 Khps PCM (CODEC)
Servicios de datos
-Baja velocidad sincrona 1200/2400/4800/19200/bits/s
UIT-T v.28
- Velecidad Media sincrona 48/56/64 Kbps
UIT-T V.35
- Baja velacidad asincrona 300/600/1200/2400/4800/9600/19200 b/s
UIT-T V.28
Servicios Telex
- Maximo No. de abonados 40
- Velocidad 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 maxima de 256 abonados, pudiendo haber hasta
16 o 64 en cada estacion terminal. Las principales caracteristicas técnicas de

estos sistemas se indican a coentinuacion:

Velocidad de transmision: 2 Mbps
Técnica de acceso: TDM/TDMA
Intervalos

- Sedalizacién del sistema 2 x 64 Kbps
- Transmisién voz/datos 30 x 64 Kbps
Numero maximo de:

- Estaciones de radio 64

- Repetidoras en cascada 8

- Abonados por sistema 256

- Abonados por estacion 16 0 64

- Canales de trafico; 30 x 64 Kbps
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Equipo radio

- Modulacion: 4 QAM
- Ancho de banda RF 2 Mhz
- Potencia de transmision 27 dBm
- Umbral Rx (BER 10-3) -94 dBm
- Saturacion Rx (BER 10-3) -40 dBm
- Pérdida diplexor (Tx + Rx) 3.2d8B
Servicios
Canal 64 Kbps
Servicios de fonia
-Codificacion fonfa PCM (UIT-T G.711)
Servicios troncales
- Analdgicos 4H+EM (UIT-T G. 712)
- Digitales 64 Kbps (UIT-T G.703)
Servicios de datos
-Baja velocidad sincrona 1200/2400/4800/19200/bits/s
UIT-T V.28
- Velocidad Media sincrona 48/56/64 Khps
UIT-T V.35
- Baja velocidad asincrona 300/600/1200/2400/4800/9600/19200 b/s
UIT-T V.28
Servicios Telex
- Canales Multiplexados en intervalos de sefializacion
- Maximo No. de abonados 64
- Velocidad 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 transmisidn de 2 Mbps o 4 Mbps (2x2), trabaja en la banda de frecuencias de
1427 a 1535 Mhz con una separacion de frecuencias de 40 a 70 Mhz, o de 2300
a 2500 Mhz con una separacién de 50 a 94 Mhz; sin embargo podrian trabajar en
otras bandas a peticion del cliente.

Los datos mas importantes del sistema A 9800 son:

Velocidad de transmisién: 2 Mbps 4 Mbps
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Técnica de acceso:

TDM/TDMA FDD

Intervalos

- Sefalizacion del sistema 2 x 64 Kbps
- Transmision voz/datos 30 x 64 Kbps
Numero maximo de:

- Estaciones de radio 64

- Repetidoras en cascada 8

- Abonados por sistema 1024

- Abonados por estacion

- Canales de trafico:

- Modulacian:

- Ancho de banda RF

- Potencia de transmision

- Umbral Rx (BER 10-3)

- Saturacion Rx (BER 10-3)
- Pérdida diplexor (Tx + Rx)

- Banda de RF asignada

- Portadores de RF

- Técnica de acceso

- Técnica de asignacion de canal

- Modulacion

- Potencia transmitida

- Umbral de recepcién {BER 10 -3)

- Caodificacion fonla

Canal

Servicios de fonia
-Codificacion fonia
Servicios troncales
- Analdgicos

- Digitales
Servicios de datos

-Baja velocidad sincrona

- Velocidad Media sincrona

cableados; 16 u 80
inalambricos: 128

30 x 64 Kbps
60 x 32 Kbps

Equipo radio
4 QAM
2 Mhz
30 dBm
-96 dBm
-40 dBm
2+2dB

TDM/TDMA FDD

4%64 Kbps
60 x 64 Kbps

128
8
2048

cableados: 16 u 80
inalambricos: 128

60 x 64 Kbps
120 x 32 Kbps

4 QAM
4 Mhz
30 dBm
-93 dBm
-40 dBm
2+2dB

Subsistema Inalambrico

1800 - 1900 Mhz

10

Multiportadora - TDOM/TDMA TDD

Asignacion dinamica de canal

0.5 GFSK
24 dBm
-86 dBm

ADPCM 32 Kbps

Servicios

32 Kbps

64 Kbps

ADPCM (UIT-T G.726) PCM (UIT-T G.711)
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48/56/64 Kbps



UIT-T V.35 ~

- Baja velocidad asincrona 300/600/1200/2400/4800/9600/15200 b/s
UIT-T V.28

Servicios Telex

- Canales Multiplexados en intervalos de sefializacion

- Méaximo No. de abonados 64

- Velocidad 50 baudios

-Interfaz R-20 / Doble polaridad

El sisterna funciona como una red de distribucidon punto - multipunto, en la que los
canales se distribuyen de un punto central a vérias estaciones distantes que
utilizan bandas de frecuencias de microcondas. En estas estaciones terminales se
concentran los grupos de abonados dispersos en una amplia zona. Los
abonados tienen acceso a la central telefénica local compartiendo los
radiocanales del sistema A-9800, por lo tantoc es un sistema provisto de
concentracion.

El A-9800 soporta los siguientes servicios adicionales:

- Servicio telefonico transparente a la marcacién decadica o DTMF (Dual Tone
Multi Frecuency). Ademdas es capaz de transmitir sefiales de computo a 12 o 16
Khz hacia el abonado desde la central de conmutacién, lo cual permite la
instalacion de teléfonos monederos, indicadores de tarifacion o medidores
domésticos.

- Soporta datos en banda vocal y servicios de fax.

- Interfaces digitales para troncal a 64 Kbps y analégicos con sefializacién a 6
hilos.

Interfaz hombre - maquina para la configuracién , prueba, supervision vy analisis
del sisterna mediante software especial.

A continuacidon se da una breve descripcién de las funciones de cada uno de los
componentes de este sistema muitiacceso.

Estacion Bandabase de Central (XBS).-

Es la estacion de interior situada en la central. Controla la red A-9800 y equipa
las interfaces con la central local. Para el servicio telefénico, la interfaz con la

central local podra ser la del tipo convencional a 2 hilos o la especial a 2 Mbps
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con concentracion. En la XBS se podran instalar un maximo de 1024 abonados
telefénicos en el sistema a 2 Mbps y el doble en el de 2x2 Mbps.

Estacion de Operacion y Mantenimiento (OMS).-

La OMS es la interfaz hombre maquina del sistema A-9800. Se utiliza para la
configuracion, prueba y supervision del estado del sistema, asi como para
visualizacién y analisis de alarmas. A diferencia de otras soluciones, este sistema
sofisticado utiliza una microcomputadora personal con monitor a color de alta
resolucién y software especial para establecer una interfaz de control de red muy
coémoda. La OMS se conecta a la XBS (remotamente si es necesario), y con la
instalacion multired, una OMS puede gestionar varias redes A-9800,

Estacion Radio Central (RSC).-

La RSC transmite continuamente hacia las estaciones remotas, canales en TDM y
recibe de ellas informacién discontinua en la forma de rafagas mediante TDMA.
La RSC podra instalarse cerca de la XBS, aunque también puede situarse a
distancia de la misma. Al interfaz entre XBS y RSC cumple la recomendacién
G.703 de la UIT-T, permitiendo la conexién de medios convencionales de
transmision (cable de alta capacidad, radio eniace, etc.).

Estacion Radio Terminal (RST).-

La RST esta ubicada lejos de |la central y cerca de los abonados. Se conecta a la
estacion radio central mediante radio TDM-TDMA vy, concretamente, permite el
acceso a todas las interfaces de abonado.

Estacion Radio Nodal (RSN).-

La RSN funciona como estacién repetidora. Es similar a la RST, con la diferencia
de que equipa un transceptor mas. Se debera utilizar la RSN cuando el trayecto
de la sefal de radio entre la RSC y la RST esta obstruido o cuando la distancia
es muy grande. Entre la RSC y una RST podran conectarse hasta 8 RSN en
cascada a fin de obtener [a maxima cobertura del sistema A-9800. Los abonados
podran conectarse tanto a la RST como a la RSN. Esta conexion puede
efectuarse por cable (hasta 16 u 80 abonados telefénicos, segun el tamafio de la

estacion) o por radio con el subsistema inalambrico.
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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 si, existiendo variaciones mas gue todo en cuanto
al nimero 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 individual de cada estacién 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 cémo
éste se haya configurado, El nimero de abonados a instalar en cada estacién
terminal en todos los sistemas es modular, o que permite ajustar la estacion a las
necesidades propias del disefio. Algunos de los parametros 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 parametros, 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 area 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. Ademas las caracteristicas 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 decisidn es la presencia del

subsistema inalambrico asociado al equipo A-9800, el cual permite desarrollar el
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sistema inalambrico propuesto en un principio de manera mucho mas facil, sin
abundar en costos y sin necesidad de realizar un nuevo proyecto.

En relacion 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 geograficos obtenidos de la cartografia corresponden a la
realidad y resolver otros imprevistos en cuanto a la geogratia, de tal manera que
los enlaces se comporten como en el estudio técnico. Este estudio previo al
desarrollo del proyecto, denominado “replantec”, da la posibilidad de hacer las
modificaciones que sean necesarias al proyecto original, de tal manera que el
proyecto final sea lo mas eficiente posible, y cubra las demandas y los objetivos
planteados.

En cuanto al aspecto econdmico, se ha demostrado que el sistema mas
conveniente para este tipo de proyectos es justamente el desarrollado en este
trabajo (sistemas multiacceso digitales), por lo que su uso es el mas
recomendable. Se han realizado proyectos anteriores de este tipo por medio de
préstamos de pais a pais, los cuales financian la mayoria de los costos, por lo

que se recomienda seguir el mismo procedimiento para el proyecto actual.
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4.2.- COSTOS DE EQUIPAMIENTO.

El aspecto econdmico de una red de telecomunicaciones en el area rural
involucra dos aspectos muy importantes: el de la rentabilidad estrictamente
financiera del proyecto y por otro lado el de la proyeccion social del mismo. Cada
uno de los cuales merece un analisis detallado.

La puesta en marcha de un sistema de telecomunicaciones conlleva unos
primeros costes de instalacion y equipamiento, y unos gastos de mantenimiento y
supervision posteriores que garanticen su buen funcionamiento. Y se espera, por
otra parte unos ingresos en funcidon del cobro de la conexién del servicio y del
consumo posterior de éste. Generalmente se piensa que la puesta en marcha de
una red de comunicaciones en una area rural es de por si muy poco rentable, y
hasta cierto punto ruinoso economicamente hablando, sin embargo mediante una
planificacién adecuada se pueden lograr indices de retorno razonables. La
férmula para lograr esto reside en hacer una seleccidn adecuada de las
inversiones y gastos que garanlticen en un principio los ingresos por linea mas
rentables, para posteriormente ir ampliando a lineas de rentabilidad inferior. Es
muy importante la politica de tarifas aplicables en el sector.

El segundo aspecto: el interés social det proyecto, cuya cuantificacion es mucho
mas complicada, puede justificar plenamente el desarrollo del proyecto.
Aplicaciones en educacién, salud, integracion, acceso a mercados, control vy
administracion mas eficaz de parte de los gobiernos nacionales © 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 fa ejecucién del

proyecto de interés nacional.

El coste medio de una linea telefénica rural suele ser varias veces mayor al de
una linea urbana. La inversién por linea es funcién de [a tecnologia empleada, de
la distancia al area rural y del nimero de lineas a instalar en dicha area. El
grafico 4 muestra los costos de inversidn medios tipicos de lineas para un

sistema de radio de abonados TDMA®

3 ALCATEL “"Comunicacicnes Eléctricas’ 1er trimestre de 1995, Financiacion de las
Telecomunicaciones en dreas de baja densidad,
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Gréfico. 4.4,
Costes de Sistemas de radic TDMA en funcion de la capacidad de |a estacion

Como se puede ver, el coste medio por linea, en el mejor caso se acerca a 1500
dolares. Si solo son necesarias unas pocas lineas, el sistema puede superar |os

10000 ddlares.

4.2.1.- COSTOS DEL SISTEMA MULTIACCESO DIGITAL.

El sistema muiltiacceso digital es uno de los mas convenientes econdmica vy
técnicamente hablando para sistemas de telecomunicaciones rurales. Los costos
a continuacién detallados se basan en los equipos ALCATEL 9800, una versidn
superior a los sistemas SMD 30/1.5 de la misma empresa, l0os cuales se estan
implementando en el pais y ganaron un concurso de ofertas para la
implementacion de sus sistemas en todo el Ecuador. '

En el detalle de costos por sistema dado a continuacion se ha desglosado cada
uno de los componentes del equipo, de tal forma que ademas de ofrecer un
detalle adicional al mostrado en el capitulo [l en el item 3.4. los precios del
equipamiento calculado son lo mas 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 financiamiento que se suele dar en estos casos,
en los cuales un préstamo internacional (en délares) no cubre todo el costo del

proyecto, y el EMETEL tiene que financiarse localmente otros recursos.
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Al final del célculo de los costos de [os sistemas, se hace un detalie de los cosios
de [a infraestructura, es decir de las torres, postes y demas requerimientos
necesarios para que el proyecto se lleve a cabo.

PROVINCIA DE NAPO.

Sistema Coca 1.

Los costos de equipamianto de! sisterna Coca 1 se detallan en la tabla 4.1.

DETALLE BE COST0S URITARIGS ¥ 0t ALES FUR SIS TEWA PROVIFICIA T TIAFD
SIOTEMA ¢ CCCAT
ITEM TESCRIPCICN CANT. EIENES HACICHNALES BERESIMPCRIELCS |
PAGAGEROS EN SUCRES PAGADEROS BN DOLARES |
FRECIO(® | PRECIOR] | PRECIOG) PRECIO{S)
UNRARID | TOTAL UHITARK) TGTAL
1. B ALTON BANDABASE UE CEMNT e
EN ESTACION CENTRAL EGUIPG BASICO 1 18.038 BOE
12 TNTERFAZ DE LNER Lt ABONADDS 17 155 25703
1.31 SIS TEMATE CPERACILN Y TMANTENMIENTD 1 Se2] Sgal
) FATERIAL DE INSTALACION ESTACICT CENTRAL 1 B3 [

] COCUMENTACION 1 el 02
181 BOLSA DE UTILES INSTALACICN ¥ MANT 1 1.353 1.299
155 FCOER Y25 ] 1 a7 r.ry
2 ESTACTOH RADIO CERTRAL l l
21 EQUIPD BASICC RADICEASE 1 11457 11.497
222 CABLE COAXIAL 172 CON ABRAZEDERAS (Tm) 13 ] 3
2370 AHTENATIRECTVA 1,5 GHEZ 17 d8 i as i)
2376 ACCERORIGS BAGADATARLE 172 1 | 5] & |
24 NATERALES DE INSTALACION RALD BASE 1 | ] 25
Z7.19 |:Ur'UH|=: FLAC, ANTERA UG, (FARCLOERIG) 1 5 [
kN |ESTH30N RACO FICDAL
LA K| ECUFD FADIG ReEFENCOR INTERPERIE, 1+0 57 ABONADOS 1 16305 1435

31 CAELE COAXIAL 778 CON ABRAZADERAS {(1my [ 16 FEV=E)

3415 EACC::,DWOS BAJADATCABLE 178 2 10 ] 0

251 TARTEMIALES DE N5 1ALACION REFETDCR 57 M AR, 1 137 31

3BIY SOPCRTE FIJAC. ARTENA UG, (PARNELOE MO Z i3 )

3B7 FASTILAIGIDG CON TENSCRES 0 A7 1 431%L

Y ESTACTON RADIC TERMIMAL

EXNi EQUPO BASICO RADID TerhiNAL a 1Z148 .7
INTERPERIE FASTA 16 ABONADOS -

412 EQUIFO BASICO RADID TRRVINAL Z 7214 52,538
IMTERPERIE HASTA 80 ABONADOS

¥ |1I‘JTERFA.ZDE UNEA Dt ABONADGS 17 1.473 PERES)

X |L'Aul.u: COAXIEL TR CO AERAZELERAS (1) 116 18 1855
33Z |CA:::L|: COAXIAL 372 CONABRAZADERAS (Tm) Z [ I 162
EXcE:] ATEMA DIRECTIWA 1,3 & 118 1 m_
33,10 AFTEMNA DIRECTIVA 15 GHZ 17 aB 1 X6 | 5
4311 ANTERNA DIRECTVATS GRZ 0 cB 2 744 1.458

Em*—[mmucmo 1.5m. Z5¢B. Z 513 1.86
43213 AfrentA Grio Zam 2d e 1 1.310 1.310
4373 ACCESORIOS BAJADA TABLE 1id 3 0 | ]
4.4.16 ACCESCHRIO: BAJADA CABLE 172 4 [] 352
451 FATERIALES TFE 1J\J'STALACIDN TERMINAL 7 252 1064
819 SCPOROE FIIAC. AFTENA UG (PANELLGEMO) 4 13 ¥ l

[ I T
Tabla 4.1.

Costos sistema Coca 1
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Sistema Coca 2.

Los cestos de equipamiento del sistema Coca 2 se detallan en |a tabla 4.2,

Costos sistema Coca 2

CETALLE CECORTUE LNTAROS Y TOTA ESFCRSSTEVA FROMNDA ; NFO |
S5 Qa2
)= CEXFHPOCN CaNT, ERNESNOCHLES BRES INFORTAOCS
PAGOHCS NGRS | PAGNEREENDOASS
FECOI§ | FRECOS | FREDO[S | FREDO(S
UNTAERO TGAL | WNTERO ToTAL
1 | ESTAGCN BANIXBASE CE CRNIRAL | !
11 ESTEOCNCBNIRAL ELIFOBASCD 1 1808 tecs)
12 INTERRAZ CE LINGA CE ARCNACCS D 198 T
131 SSTEVACECFEROCNY WHNTENMENIO 1 a@t | s
15 | TE A CEINSTELECCNESTECICN CENTREL 1 | as]
16 DOCLVENTAON | 1 | aw
181 BCLSACEUTILES INSTALAOCN Y MENT 1 158 120
1.86 MBS 1 42 &2
2 | ESTAQCNRADOCENTFAL | [ |
21 ELIFOBASOORECICBASE 1 14 | mer
221 CFALECOAALTB QN AERAZACERAS (3 = % | =8
2312 FNTBNAGRD15m B8 1 s | o3
2315 | ES B RARDACRLETB 1 l 10| 10
24 | MATERAL ES CEINSTALACONRADIOBATE 1 | P 79
3820 SOCRIEAEC ANEMAGRD (1 2A3M0) 1 % L
3 ESTAQCNRACONIDA,
311 | ELIFORECOFEFEIDCRINTEFERE 10 S/ ARCRRLCS | 1 ML UAE
311 |cea ECoMA TR CTN AERAZIOERAS (i) R | 1 704
132 |CeB EOmset 12 QONARRIZALTRAS ) 13 6 7
434 | ANTEMA ST 10 1368 1 1778 1778
3an | ANTBA DFECTVA 5 G220 (B 1 | 79 79
1415 |FOETCs PAROACHELE TS 1 | | M0 410
2416 |rocERcs AR CRRE 12 1 I =B 8
ast METERA ESLEINSTALLGCNREEIIR S NAR 1 | 181 151
aam SCRCRIEARG ANTENALIG (FAAELOAMO) 2 1B 5
A |ESTAGG~JR¢DOTE~‘4’MN&. | |
411 ELIFOBASCORAIOTERMNL 6 2143 72608
INTEFFEREHASTA 16 AECNACE
412 ELIFOBASCOREDIOTERMNA, 2 724 M54
INTEFEREHASTAS) AECNCS
42 INTEFFAZ CELINEACEAECNACCS 2 1479 25D
432 CERLEQOAL V2 OONAERAZACERAS (1) 4 6 2
4370 ANTEMALIFC VA5 GE 17 B 1 a5 a6
4311 ANENADFESTVA TS GHE DB 3 79 2357
432 ATEMAGRD15m 25 3 a3 27D
4313 ABAGID20mBE 1 1310 1310
44146 AHOEECRCBEARDAGARLE 12 8 &8 o4
451 hATERA ES CEINSTALEGINTERMNAL, 8 | = | 2016
4819 SRORIEREC ATEALG (FAEL0MO 4 13| 2 | |
[ToTaL [ [ 458] [ 231237
Tebla 4.2.




Sistema Ampliacion Shushufindi.
Los costos de equipamiento de! sistema Ampliacién Shushufindi se detallan en iz
tabla 4.3 mostrada a confinuacion. Estan basados en los precios de los sistemas

SMD 30/1.52 de ALCATEL, pues los sistemas originales utilizan estos equipos.

SSIRVAAVALIAGON S LSRN FROANCIA NAFO |
TEVI| CESCRFGON CANT. PUNT PTCFAL
TOAL | UsUs) UL
1 | ESTACONCENTRAL | \ | %
12 (NE%TAZEE LINEACEARCNADCS ( 1 %{ %
2 | RADKOBASECE ML TIACCESD | | | g
2 | RAGOREFENDCRIEMATIACCESD | ‘ | 1.3
331 |CPELECONALTB CONASRZACERAT) | 3 2 72
3471 |ANENACRECIVA TS G 11 ¢ | 1 23 2
34,15 | ADCESCRCBBAVCACAE E778 | 1 157] 15
34.18 | VSCRIE ROTBNCARARAANTENA | 1 3 2
4 | ESTACONTESMINAL CE AECNACCS | 0 | goere
41 |EQLROBASOORADOTEVINLINTEVFERE | 1 1311 11311
42 |INIEFAZLELNRALEAECNOCS | 1 112 112
431 |CAREQOAXAL 7R CONAERAZALERAS ) | 4 2| &5
442 |ANIBNACFECIVA1S G 17 B | 1 1| 5
448 |AOCECRCBBAVDACEELE 12 | 1 15 12
45 |WATERAESENSTA ACONTERVREL | 1 25 2
481 |SSTEVACEENTRGATIOACH3V 004/ 254 | 1 2857| 2887
TOAL : \ | Q2R
| | | |

Tablz 4.3.
Costos sistema Ampliacion Shushufindi
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Sistema Tena 1.

Los costos de equipamiento del sistema Tena 1 se detallan en la tabla 4.4.

Costos sistema Tena 1

182

CETA L EECOBTE WINTFRCS Y TORLES FORSSTEVA FROMNIA : NEFD
SSTER : T
= [EFRCO G RS NCOVUS ERNESMRRIOE
POEGRNLTS | POOREINIURS
FEOg | FEog | Feooy | Feoa
WTRO | TR | WBRO | TR
1 IR RO TE e
X SRR LoD 1 Ealess) Eics)
[z INTEFEZ CELINEAL BB & EK:) &a17
T3 S ALE R NY NNV ENTO 1 Eety o
15 NI BN R AN S RN CENIREL 7 | B 22)
16 T ENCEN 1 | ool K1)
181 B 1ALEUNESINS LA NYIENT 1 = | i
186 MBS 1 & 0
2 ST NRACIOCENIRAL | |
21 RSO e 7 & | 14w
7222 [CFE R RO R LB Ba (i) 0 5 | ]
2310 ATEACFECIA GG EN B 7 b 75
236 P RCSEAPOAFEE V2 i | | B 3
24 INIERA S LEINS FACCNFALOERE 1 | = =
2778 |SORRIERFEC ANEALG (FFOE 09V0 | 1 B | 3 |
3 ESTCCNRCON DL
33 ELFOR ORI RN S E H0 S B B Z %ab 280
231 A B B N T AL s (1) @ B 154
a3 CREC R 720 NP P (i) T | 6 | 7
333 AEEON 15GZ 38 Z | 2B
330 AR BRI AIGG NS 1 5 | 13
345 A RSP ETB Z 0 70
346 RS T B FACPEE 2 | 2 & %
351 IVATERA ES B S A NP IR VS | 7 I B Ko7
B0 |STURERFC AVEALIG (Fa.0evG) 3 B 3 |
A |ESTACCNRE O AN | | |
411 EUFCRASCORCIOTERANL 7 218 5065
INFEFEREH SR BAENTCS
412 EFCEASODRIOOTERNL 7 7274 W8
INTEFERERSTRAENDCS
a NEZ L EINRLE AT B & 4@ | @&t
331 CHEQ AL RO N EZr e ra i) 5 - 6 | 18
3 [CREQRIA 2O AT EA s 1) 3 | 6 | I
339 [ANTBRCRLMALSGEZ TS | 4 [ B =
3310 FNBERCNAISGET B | 7 a5 T
332 FNERGD M BE 2 3 185
3303 ATERGD20mEBSE 7 1310 30
FELC AT E RSB FOACAETS 3 0 <)
4495 PO B AP E 2 ] 1 B | 53]
257 [NAIE A ES ER B FACON BV 7 = | 355
450 THREARC ANENALG (AL OeV0) i B |
280 TROERFC ANBAGD (12A3NG) 3 © Pl
e, | o e
Tabla 4.4,




PROVINCIA DE SUCUMEIOS
Sistema Lagoc Agrio 3.

L.os costos de equipamiento dei sistema Lago Agrio 3 se detallan en |a tabla 4.5,

TETALE CECOSITE LNTARCS Y TOTALES FCR SSTEVA FGVNDA : SOECS
STEM : LADAROI
ITEm CECHFCCN CaT, ESES NGOVALES BENES WRCRTZOS
PAGNECSENSTES | FeGTFRBRIDOAS
FREOO(S | AE20e | POl | FEDOm
LNTERO ToTAL LMTARO TOTAL
T TN EA PR TE G
na ESTAOCNCaNPAL ELIPOBASD) 1 BB TR0
12 NIEFFAZ L UNEALE FELNECCR = 15 | 3A
137 SSIOVALE GO Y NERTENMBNTO 7| 67| 5621
15 AT APL LSRN ES RN CENTRAL 7 | =)
16 ZeeH 1 an Iz
181 BCLoA LE UNLES NSTAEGONY R 1 1E | 138
186 WMLEWNZDS A 1 w2 | &
Z ESTAXFLC TN | ] [
Z1 FOBRSDRAERE i AT | N
227 A AR i CUNAE A PG (1) % | -
222 OB, V2 OONFERAZE RS () i ] 5 | 5
234 ANIEA LA T 13 0 7 | 128 | 1273
PRYS P A EAFCACAEET? 1 ® | B
23 AT RS CE NG LA TN RO A 1 = | 7=
2719 | SCECRIER G ANIEALG (B 0aMG) 7 3 13 ]
K3 ESTACCNRESC AL ;
aia HLFOPORT BN RINERFORE RS/ AENDS 4 348 5760
331 CFAECORL 778 (LN AZE RS (i) 210 & Rz
332 R E A Ve NP RS (1) i 5 | 7]
aa3 FNTE AV 151308 | T [ I gz
EKES ANBATLIAL T 38 1] | 5B | 1278
[338 ANERIFRTIVATSCH T 2 18| >
330 AN RLFLINVAT S L 17 B z 5 | 472
3377 ATEAOFECIVATSGEOE 1 78| 78
3313 TSR RO20m B 1 EEE 130
a5 FO B EAE A R E 778 5 | [ 1| &0
34716 B EAATALE 12 2 @ | 15
351 NPTERA B L NS ALACONF IR ST NS z 757 &
3819 FRRIERFC ANIENALG (PANELOAMO 7 3 g
RE¥Y) FLRC ANTEAGRD {1,2A 3M0) ] T | B 1
£\ | STACCNFATIC TETARAL [ | 1
411 BELIFOBASCORTIOTERMNL 3 12148 B
INTEFFEREHASTA 16 AECNCTS
412 ELIFOBASCDRACOTEMNAL 4 17.274 0B
NTEFFERE HASTABABCNACCS
42 MIE-FAZLELNEACE AN R B ] 149 | 28
431 TP B LN B LE 25 {T) 5 [ B’ | 154
43z CFE E A V2 OO AERAZE RS () 8 6 | B
439 AT RATECIVA TS G E 1108 1 = 83
2370 ANTE AR IVATS G TS 5 ] a6 | 100
[33T AN R OFREC VA 15 GHE D 7 ] | 749
4415 A B PR T8 4 [ [ M0 | A0
EYRTS PO b EAFCACRE B2 3 [ B ¢t
451 [VRTERPES LB IR GO N 7 | = | 15
4870 [ TFCRIERPC ANTEALG [PARE 080 7 13 S ] \
IO | ] ) o
Tabla 4.5,

Costos sisterna Lago Agrio 3
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Sistema Ampliacién Tulcan
Los costos de equipamiento del sistema Ampliacion Tulcan se detalian en la tabla
4.6. Estan basados en los precios de los sistemas SMD 30/1.52 de ALCATEL,

pues los sistemas originales utilizan estos equipos.

SSTEVAAVAIACCNTULCEN FROVNCLA: SOUVECS
eV L NFCGN CZNT, PUNT B IOIAL
TOTAL|  LEYLSS) LESLSS)
T | EST AL G G AL | ] |' RYge
1L |1Nil:‘r<f-/~\¢Lt LNALEAE M Lo | /] S| sl
Z7] RSN e sSe) | | |
RA [ R ORE= il Le vl ) | | | 21
T B RO RN S Ve o653 fléss
I3T [CA O T COONASRAZECERAR) 17 2] 57
T30 [CRE BT OONASRR A A 6 g =
34T [ANBBRORECTVATSGE T E 223 7
3470 [ANTBNALIFECINVATBE G 7 1 51 A1
3475 | AP RCEPAFCACRE E7R 7 57 157
3496 |ACCES R CAEETR 1 15 15
35 [NARERAESCERSACONFEEILLR T Ess) =
4] EoT AN e VINAL LE AL LS | | | =
47 | B O ORI IEHVINAL INIEVF e 7 o1 7z
47 [INTEFAZTETNEATE AR 7 177 774
4372 [CAH ECRAL T2 CONAREZA AT 29 g 2051
ZAT |ANIBNROFRECTNATEGY T cH q 23 7
442 | ANMNAORECTVA TS 47l 1 51 251
448 (MBS RCRBAJECACAHETR z 15 ool
45 [VATERAESTERSTAACCNTERANAL ] x5 50
46T [SSTEVACEBNEEA TIOVARCEEVmO4A /54 H z 2087 5774
TOTAL 67,205

Tatla 4.5.
Costos sistema Ampliacion Tulcén
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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 UNITARIOS Y TOTALES POR SISTEMA

PROVINCIA : MORONA SANTIAGO

SISTEMA  : MACAS3

Costos sistema Macas 3

185

ITEM DESCRIPCION CANT, BIENES NACIONALES BENES IMPORTADOS
PAGADERCS EN SUCRES | PAGADEROS EN DOLARES
PRECIO($) | PRECIO($) PRECIO (%) PRECIO ($)
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1. ESTAUON BANCABASE De CENTRAL
1.1 ESTACION CENTRAL FUIFO BASICO T 18038 18038
1.2 INTERFAZ DF TINEA T ABONADCS 44 1.353 58.79%
131 SISTEVA DE CPERACICN Y MANTENIMENTO T 3627 5621
15 MATERIAL DETNSTALACION ESTACTON CENTRAL T J=tste] [see]
1.6 DOCUNENTACTON T 7 02
181 BOUSA DE UTILES INSTALACION Y MANT 1 1.358 1350
1.856 MODEM VZDis T 447 447
2z ESTACION RADID CENTRAL
21 ECQUIPO BASICO RADIOBASE T T1.457 11457
227 CABRLE COAXIARLTIZ CON ABRAZADERAS {Tmy [¢] 3] Jo'3]
Z30T  [ANTENATIRECTVA 1S GHZ A dB i 74y 749
2316 [ACCESORICS BAJADA CABLE 172 1 2] B
24 MATERIALES DE [INSTALACTON RADIC BASE ! 229 ]
2715 [SOPORTE FIJAC, ANTENALIG, (PANEL DS MT) k! 13 13
3 ESTACION RADIC RCOAL
337 ECORRADIO REPETIDOH INTERPERIE, T+0 5 7 ABONAD T 14.405 14.405
332 CABLE COAIAL T2 CON ABRAZADERAS {Tm) 18 [¢] 308
333 ANTENA OWNIT.Y GHZ 13 dB, T 1.069 1.0689
3317 [ANTENADIRECTIVA TS GHZZ0dB 1 749 LU
3416 |ACCESORIGS BAJADA CABLE T Z B 176
RN MATERIALES CE INSTALACION REPETIOOR STN AB. i 157 15T
3835 [SOPCRTEFIJAC, ANTENA UG, (PAREL GIMO) 2 13 i
EN ESTACION FAIND TERIWNAL
4,1.1 EQUIPO BASICO RADIO TERMNAL 9 12,148 103,332
INTERPERIE HASTA 16 ABONADOS
41.2 EQUIPO BASICO RADIO TERMNAL 4 17,274 69,096
INTERPERIE HASTA B0 ABONADOS
47 INTERFAZ DE TINEA DE ABONADCS 44 1479 65.0/6
432 CABLE COAXTAL 172 CON ABRAZADERAS (Tim) 78 [ 468
4370 |ANTENADIRECTIVA 1,5 GRZ 17 dB i Paus) 206
43717 |ANTERADIRECTIVA 1. GRZZ0 48 3 FL 22T
4372 [ANTENAGRID 1.5l 25 dB. 4 913 3657
4373 |ANTENATHIDZOmZEdB 4 1310 5240
4374 [ANTENAGRID3Um 3T dE 1 3401 3,407
4476 [ACCESORICS BAJADA CABLE 172 13 B8 1144
457 MATERIALES D= TNSTALACTON TERMRNAL 13 pisv) 3270
4879 [SOPORTE FTIJAC. ANTENA LG, (PANELDIMO) 4 13 5z
4822 |[SOPCRTEFJAC, ANTENAGRID, (1. ZA3M0) g 76 684
| L AL 775[ ‘ﬁw
Tabla 4.7,



Sistema Maces 4.

Los costos de 2quipamiento del sistema Macas 4 se detallan en la tabla 4.8.

[DETATEDEUOSTOS U ITARIOS 7 TOTAES POR SSTEVA

PROVINCIA T NOROA SANTIAGD

SISTEVA - 1 MACAGS S

TTEM DESCRIPFOON CANT. HENES NACYONALES BENES IWPORTADOS
PAGADERCS ENSUCRES ™~ | PAGADERCDS ENDOUARES
PRECOTS] T PRECIOTY] | PRECIO(S) [ PRECIOTE)
ONTARO TOTAC ONTARO TOTAC
T ES TALON BANDABASE DE CENTRAL |
13 ESTACTONCENTRAL RO BASICOD 1 18038 16.038
) INTERFAZ O UNEA DE ABONACCS (3] T34 2T
133 SSTEVA DE CRERACICN Y WANTENMIENTD T 52T 5B
15 MATERAL TR TRSTALACTON ES TACFON CENTRAL 1
15 DOCOVENTAOCN i Iz A
781 BCLSA DR UTITES TNSTALATON Y MANT i 1.54H 1.5
1886 MO V2hs T 327 .yl
Z ESTACION RADFO CENTRAL
21 EIIFO BASCO RAOCAS: 1 11.457 11857
Z27 CARE CORNAL T2 TN ABRAZRCERAS i) B 31 X
73T [ANTENRDORECIIVA T G 0 B 7 749 749
7316 |[ACCESCRICB BATARDACAELE T T B 3's}
Z4 MARTERALES DE INGTALACUNRADOBASE 1 L] ZX
Z79 T [SCPCRIE FIIAC ANTENR TG, [PAREL B MDY i 3 3
T ESTACON RADYO NODAL
313 EOUPO RAOO REFPENDCR INTERPERE, T+ 57 ABONAD Z LY 28810
332 CARLE CORXTAL T2 N ABRAZACERES (my 5 B 216
333 ANTEWON T3 136 i i) 108
331 ANTENA ORECTIVA TS CGHZ D dB 2 45 T4E
3.2 ANTENAERD TS E T 913 G13
34,76 ACES RCE BAJACACAEE 172 4 3] jeisvd
351 MATERIALES D TRETALAC ONREFFETITCR S TNAS. p) 51 Iz
JETT |[SOPCRIEFIJAC, ANTENR UG, (PARELTIMT) 3 13 B
350 [SOFORTERJAC ANTERRGRD. (1.ZATM0) i 78 7B
4 ESTACION RADIC TERVINAL
413 EXIFO BRSICO RAOU TERVRAL P 1Z148 28,780
INTERPERIE HASTA 16 ABCNADOS
[:% Wi ECOIFO BASICO RAOO TERVINAL 2 17214 H.548
INTERFERIE HASTA BD ABONADOS
7 TNTERFAZ DE URNEA TE ABCRADS 6 1.479 pAYS S
3.7 CABRLE CCATTAL 7B CON ABRAZAUERAS (Tm) k[ -
437 CARE CORXTAL T2 CON ABRAZAERAS [T s B 14T
431 ANTERNALTRECTVA TS . OB 1 149 749
4312 ANTENATRUO TS M S5 d. Z 13 15N
3373 [ANTENRCRIDZ0m 2B B T T30 1310
4475 AESCROS BAJADACAELE T2 4 Jat3] 352
351 WARTERIALES DE NG TALACTON TERMRNEL g vl 108
IB10  |[SORRIEFWJAC, ANTENA DG (PANELISMT) i 13 13
3B [SOPORIEFJAC, ANTENEGHID, (TLZATIMO) 3 75 paics

|IUIF‘L

'ltid.H'Il

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,

TETAOETE OGS INTARTE Y TOTA S R S GIEE, PROVIROA : MR AR
SESTEM  ERCAE
ITEM ESCHRPON [ CANT. ATESIAOCNALES || OENES IMPORTAIGS. |
FPAGAIERG ENSUTES | PAGATICS ENIDCLARES |
PRECO () FRECO®) | Predog) FEIO R
NTARC TOTAC N, TOTAL
1. Eo 1203 CN BANDARATE T CENTIRAL
11 ESTAGON CENTRAL ECUPO BASCD 1 18038 18038
1.2 INTERFAZCE [INEA T ABCNADDS X5 1 B34
1.31 SETEVATE CPERAOCN Y ARTENMERNTD 1 R X3
15 WATERAL TE INSTALAGCN ES TACICN CENTRAL 1 B35 B85
1.6 DOCUNVENTACCN 1 143 v
1.81 B SATEUNES INSTALAGON Y MANT 1 1.8 1.38
1.86 MIOEMVZAs 1 442 442
2 ESTAOONRALIO CENTRAL
21 ECUPO BRSO RALICBATE 1 11.487 11497
227 CABLE COARAL 778 TON ABRAZAITRAS (1m) 33 16 528
2310 ANTENA OIRECTIVA 1,5 G2 17 B 1 X6 206
2315 AOTESCRCE BAIADA CABLEE 778 1 110 110
74 MATERALES TE INSTALAGCN RADO BASE 1 [ p73) 239
27,19 SCRORTE HAC ANTENA UG (PANEL 09 MO 1 13 13
3 ESTAOICON RALIO NODAL
317 ECOPO RADG REPETIDOR INTERPERE, 1+0 57 A80NAD0S 1 14.405 14.405
331 CABLE COAAL 778 CUN ABRAZADERAS (1m) & 16 1056
334 ANTERA SECTORAL 180 138 1 1.2718 1278
3310 ANTENA DRECTIVA1,5 GHZ 17 B 1 x5 25
3415 ACCESCRICS BATATA CABLE 718 F 110 70
351 MATERALES D= INSTALAGON REPETIDCR S/ N AR 1 151 151
3819 SCPORIE FUAC. ANTEMNA UG (PARELOS MO 2 13 3]
4 ESTAOON RALTO TERMINAL
4,11 FEQURO BASKIO RAOIO TERMNAL 2 12148 24.295
INTERPERIE HASTA, 16 ABONADCS
412 EGQUFO BASCO RALID TERVINAL 3 17.274 5182
INTERPERE HASTA 80 ABCNADCS
42 INTER-AZ CE UNEA TE ABCRADOS % 1479 8454
334 CABLE COAAL V7B OON ABRAZATERAS (1m) 9) % 528
a3z CARLE COAMAL 172 TN ABRAZAIERAS [1m) a5 [3 210
339 ANTERA DFECTVA LS G 1T 2z 183 53]
3310 ANTERADRECTVA LG 17 B 3 25 L
3311 ANTERADRECTVA TS GZ DB 1 748 748
4415 ACCESCHOS BAJADA CABLE 7/8 1 10 110
4436 ACCESCRCOE BAIRDACARLE 12 5 88 440
451 MATERALES T INGTALATICN TERMINAL 5 F=7 1280
4819 SOPORTE FLIAC. ANTENALIG. (PANEL GO MO) 6 12 78
[TOC ] | Lill 21074
Tabla 4.9.

Costos sistema Cuenca 8
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PRQOVINCIA DE ZAMORA CHINCHIPE

Sistema Loja 3.

Los costos de equipamiento del sistema Loja 3 se detallan en la tabla 4.10.

AT PR UaINIACS Y JUTA SR RESBVA !FRL\UA LRGN
[SSTEVR T I3
e ] T [T | SN TS IWORATS
| TGN TS [ eI e A
FEOCE | ARG | FREOR | 08
INTARD T3AL INTAD [ TAAL
T [ESpEerion:siznzusyizin | ] | |
(K [T RO a0 | T | | BB | &m®
12 |INBFZEINRALE A NS a1 [ em | 2=
137 [SSTVA RO NY MATENVENO 1 58T | &
15 |NNEIVLDE§I\SECIAJO¢ESEFOO\KE\]R¥_ 1 g a5
% [T 7 | | @
181 [ IS E NS S AT AT ; T | [ & | 1
186 PAIBEAZDS 1 T ] [ 22 | Fizs)
2 !Ermmm | [ I
71 TELFCES RO 7 i e | T
777 COECR A AT T | | 5 | &
734 [ANEBRSTRA_ M BE ] 1] | [ 2B | 128
2316 (P RCRBAACHEY? 1 & 53]
24 |[MRERA SR KN CESE q 25 e
778 [STCRERYC ATORIG AR 1 % B |
3 ]bﬂmm I |
31 {ELFORCORFE UNNETERE PO NS | 5] [ &b | 265
332 | EC A V2 (LN Lo ) @ | 5 ] Fxy)
334 AT B OB Z g | 128 | 512
33D RO ABGETS 7] 5 | i)
[T | ADAREALGEDE i 7 | | 7w | 148
3[U [ANOAGDEMAE 7] ] | 98 | 93
336 ANDACRD20MBE | T [ 130 | 130
346 | ACESROOBVERCHEER iy T ® | @
357 M B N A AN RS NS 5 GG
380 | SRONEREC ANERIG [BL0oVG | 8 | ¢ ™ |
380 |SICRIERFC ATEAGRD [12A3N0) | 7 B ] & 1
3 TR0 VL | | | |
a1 TR O ORI TN 67 o PSyrS
INEFEREHSA BAATNIS ’
412 E1FOESEOROOTEMNL 1 w24 1727
NEFHRERSEDANIS |
42 |INETAEONAEAATS A | g ] 5@
332 AR C NEE B [ B 5 | &3
IO | AIREFREMAGG LB | 5 A | im
BN AR MATGTDOE | 3 & | =
33T AIBAGRDIGME®E | 3] EE e
3B |ATERGLZ0mBE | T [ 130 30
4B A RHVACEET B | | & T
451 | WATERAESTEINSAAOCNTERANAL | S | = 3726
L SONERRC ATEALG (FRE0ehG) | ) B | |
WD |SRORERFC ANBARD (125300 | Z © | 34 | |
[TCHC ] ] &7 ; T
Tabla 4.10.

Costos sistema Loja 3
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PROVINCIA DE PASTAZA

Sistema Puyo 2

Los costos de equipamiel -to del sistema Puyo 2 se detallan en la tabla 4.11.

OETALLE DE CUSTUS UNITARIUS Y TUTALES PUR SISTEMA

FRUVINUIA T PASTALA

SISTEMA  PUYC 2

TTEM DESCRIPCION CANT, BIENES NACTONALES ‘ BIENES TMPORTADOS
AGADERDOS EN SUCRE PAGADERDOS EN DOTARE
PRECTO {3) [PRECTO (3)] PRECIT (3} | PRECIO (3]
UNTTARTO TOTAL UNITARTO TOTAL
1. ES TACTON BEARDABASE DETENTRAL
i ESTACION CENTRALECQUIPD BASICT i 18.038 16.G38
1.2 INTERFAZ DELINEA DE ABONADOS 13 1.358 17,857
1.3.7 SISTEMA DE OFERACTON Y MANTENIMIENTO 1 56727 5,627
75  MATERIAL DE INSTATACION ESTACION CENTRAL T 00 957
75 |DOCUMENTACION T 07 302
151 [BOLSA DE UTILES INSTALATION ¥ MANT T T.353 T.399
1.8.6 [MODEM VZIDis 1 4427 442
Z. ESTACION RADIO CENTRAL
73 EGUIFO BASICU RADIOBASE i 11357 TTA57
222 CABLE CUAXTAL T2 CON ABRAZADERAS [Tm} 11 [ <]
2.3,10 [ANTENA DIRECTIVA 1,5 GHZ 17 dB 1 208 206
Z4 MATERIALES DE INSTALATION RADIO BASE 1 229 229
.7.18 |[SOPORTE FIJAC, ANTENA LIG. {FANEL,0,5 M.O} ] 13 i3
3. ESTACION RADIO NODAL
311 ETQUIPD RADIO REPETIODOR INTERPERIE, 1+0 S 7TABONAD 1 14.40% 13305
3.3 CABLE COAXIAL 7/8 CON ABRAZADERAS (Tm) [t 16 1.056
3,3.3 |ANTENA OMNI 1.5 GHZ 13 dB. 1 1.06% 1.068
3.3.5 |ANTENADIRECTIVA 1,5 GHZ 1T dB 1 163 183
3.4.15F |ACCESURIOS BAJADA CABLE 778 Z TG 220
3.5.7 MATERTALES OE INSTALACION REPETIOCR 57N AB. 7 151 181
3.8.79 [SUPORTE FIJAT, ANTENA LIG, {PARNELD,5 M0} jrd 13 258
4, ESTACION RADIO TERMINAL
417 EQUIFT BASICU RATTO TERMINAL 7 12,748 B5. 036
INTERPERIE HASTA 16 ABONADCS
412 EQUIFPO BASICUT RADIU TERMINAL T 17.274 17,274
INTERPERIE HASTA 80 ABONADOS
4.7 INTERFAZ DE LINEA DE ABUNADUS 13 1.479 19,227
4.3.71 CABLE COAXTAL 778 CON ABRAZADERAS {Tm) 237 16 3,712
4.3.2 CABLE CUAXIAL 172 TON ABRAZADERAS (Tm) 12 [ 7z
4,370 [ANTENA DIRECTIVA 1,5 GHZ 17 dB 2z 206 412
3. 11 JANTENA DIRECTIVA 1.5 GHZ 20 dB 1 748 748
4372 TANTENA GRID 1.5 m, 25 dB. Z K] 1.826
L3173 JANTENA GRID 2.0 m Z8dB 3 1.370 3,530
44,75 [ACCESORIOS BAJADA CABLE 778 [+ 110 6G0
44776 [ACCESORIOS BAJAUA CABLE 172 2 B8 176
457 MATERTALES DE TNSTALACICON TERMINAL 8 iyl 2,016
4.8, 15 |SOPORTE FIJAT. ANTENA TIG. {FANELG,S M.0} 3 T3 35
4,820 |SUPORTE FIJAC,ANTERA GRID, {T,Z AT M.0j 5 I3 RE[0]
‘ POTAL | 45:5' T 208353l
Tabla 4.11.

Costos sistema Puyo 2
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Costos de Instalacion, pruebas y servicios.

Los costos de instalacidon, 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.

ITEM PRECIO UNT.(3)] PFREGO INT.(3)| CANTIDAD [ PREQIO TCT. (B PRECIO TOT.{F)
Pagad. Sures | Pagad. Ddlares Pagad. Sucres | Pagad, Ddlares
Instalacion y puesta a purto XBS 883 2685 9 7.992 23.985
Instalacion y puesta a punto RSC 891 2073 10 6.910 20.720
Irstalacion y puesta a puto RSN 676 2027 21 14.196 42 557
Instalacion y puesta a punfo RST 676 2027 80 54.080 162160
Instalacién y puesta a puto LAB 676 2.027 3 2028 6.081
| TOTAL 85,206 255623 |
Tabla 4.12,

Costos de instalacion y puesta a punto Sistemas Multiacceso

Costos de torres, postes y mastiles.-

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,

detallandose la cantidad para cada sistema. Estos costos incluyen la instalacién

de la torre.
A STSTEMASE W < Db g | BRRECIOS
o
™ o —
'g ST © E ic')i
— ™ %’ % % g o™, T(' o 0
8§ 3388838 8ealb] 8 8
O O a0 == Ca als o o
Poste Metalico Tubular 5 Mts. 3|18 (11| 313442 |12] 60 480] 28.800
Mastil Ligero con Tensoras 10 Mts. | 1 111 11 4 577 2,308
Mastil Ligerc con Tenscres 15 Mts. 1 1 2 1,178 2.356
Mastil Ligerc con Tenscres 20 Mts. 3 3 1.835 5.505
Mastil Ligero con Tensores 25 Mts. | 1 1 2 2,222 4.444
Mastil Ligerc con Tenscres 30 Mts. 2|1 3 2.806 8.418
Mastil Ligero con Tensores 35 Mts, 0 3.950 0
Mastil Ligerc con Tensores 40 Mts, | 3 2 4 10 4.517] 45.170
Mastil Ligero con Tensores 50 Mts. 1 1 2 B.251 12,502
Mastil Ligero con Tensores 60 Mts. ] 7.480 0
[TOTAL 109.503|
Tabla 4.13.

Costos de postes, torres y mastiles.
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Resumen de costos.-

El resumen de costos de los sistemas multiacceso se muesira en la tabla 4.14.

FROVINCGIA © SlotEMA - COSTUL () CUS10.(§)
” , -Pagad.Sucres | Pagad. Délares
NAFU CULA 314 PAVIGE Y
COCA 2 458 231.237
TENA 1 423 469.415
AMP, SHUSHUF{NDI 19.282
SUCUMBIUS L. AGRIO 3 21 3U1.424/¢
AMP, TULCAN 67.306
MORKUNA MALAS 3 e S 844
SANTIAGO MACAS 4 369 182.091
CUENCA 8 117 210.784
FPAS TAZA FUYOU 2 408 2U8,53U
ZANVIOKA LUJA S o/ 311,752
CHINCHIPE
SUB TG TAL .60/ £.0/U.20Y
NS TACAUITUN 59,200 250,043
FUSTES, TURRKES ¥ WIAD TTLED TU9.0Us U
| IOTAL 113,370 2,820,192 W
GRAN TOTAL 2.939.162
Tabla 4.14,

Costos del Sistema Multiacceso
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4.2.2.- Costos del Sistema inalambrico.-

En el coste del sistema inaldmbrico no se tomara en cuenta los equipos de radio
de multiaceso necesarios para llegar hasta la esiacion base inalambrica, puesto
que estos costos estan incluidos en los del sistema multiacceso. En la tabla 4.19
se resumen los costos del sistema inalambrico. Los servicios inveolucran la

.instalacion, pruebas y puesta a punto de los equipos.

. ITEM CANTIDAD POR [CANTIDAD | PRECIO PRECIO
. ..POBLACION TOTAL | UNITARIO | TOTAL
- ' {dofares) | (dofares)
c
H
o
N
T
D A
A A P
Y v u
U | N
M L T
A A A
Unidad centroladora WBT 1 1 1 3 1872 5616
Estacidn base DECT 1 1 1 3 2230 66390
Caonvertidor RPAT AC-DC 12V 1 1 1 3 931 2793
Materfal instalacion WBT 1 1 1 3 41 123
Estacion Abonado DECT 64 654 80 203 474 98592
Kit sistema radiante 64 654 64 192 79 157168
Material instalacion WST 1 i 1 3 41 123
TOTAL 129105
| SERVICIOS 25000]
| GRAN TOTAL 1541 05]
Tabla 4.19

Costos del] Sistema Inaiambrico
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4.2.3.- Costos del Sistema DOMSAT

Los costos del sistema DOMSAT se han calculado solamente para las estaciones
nuevas, es decir para aguellas que se incorporaran a la red satelital mediante el
disefio desarrollado en este trabajo. Para esto se ha definido tres tipos de
estaciones que se ha disefiado:
Estacion tipo 1: utiliza una antena de 4.5 metros y un HPA de 5 wattios
Las poblaciones que contaran con una estacion de estas caracteristicas son:
Curaray
Sarayacu
Sta. M. Huirrima
Cap. Rivadeneira
Pafiacocha
San Roque
Los Encuentros
Tuutinetsa
Chiguaza
Estacion tipo 2: utiliza una antena de 4.5 metros y un HPA de 10 wattios
La poblacidn que contaran con una estacion de estas caracteristicas es:
Qyacachi
Estacion tipo 3: utiliza una antena de 6.1 metros y un HPA de 10 wattios
Las poblaciones que contaran una estacién de estas caracteristicas son:
Méndez
Nuevo Rocaiuerte
El detalle de costos de cada tipo de estacion se presenia en ias tablas 4.15. a la

4.17.
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4.2.3.1.- Costos estacion tipo 1.

DETALLE DE PRECIOS DIAM = 4.5 METROS
ESTACION TIPC HPA = 5 WATTICS
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | VALOR
UNITARIO| TCTAL
1 |SUBSISTEMA DE ANTENA 1 30681 30681
Antena 4,5 m banda C
Alimentador WB de 4 puertos Tx/Rx
Sistema de movimiento manual
2 |EQUIPO RADIO 1 16115 16115
Amplificadcr estado solido & W i
Amplificador bajo ruidc 45 K 2
Filtro de reflexion de tx 1
Convertidores RF/FI FI/RF
3 |LINEAS DE TX RF E INTERFAZ 1 3112 3112
Cableado de RF
Estructuras y accesorios
4 |MODEMS IDR 1 9488 9488
Modem digiial con velocidad de datos
variable 64 Kbps - 2048 Mbps
Panel de distribucion v buffer
5 |GABINETE MODEM 1 5831 50881
& |EQUIPO BANDA BASE 1 10458 10456
Mnulitplex TDM (4 canales)
Canceladores de eco
Circuito de servicios de ingenieria
7 |MATERIAL PARA INTEGRACION 1 1867 1867
8 [SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL 1 3455 3455
10 [SUBSISTEMA CONTRA INCENDIOS 1 249 249
11 |SUBSISTEMA DE ENREGIA 1 30155 30155
Motogenerador
Baterias
Accesorios
12 |[DOCUMENTACION 1 427 427
13 |INGENIERIA, GERENCIA DEL PROYECTO 1 5060 5060
14 [INTEGRACIONY PRUEBAS EN FABRICA 1 3074 3074
|SUBTOTAL FOB 120124|
|TRANSPORTE INTERNACIONAL 4896|
|SUBTOTAL CIF 125020|
FIS SERVICIOS 19224
Instalacion y pruebas
Mantenimiento
Entrenamiento
Ofros servicios
[TOTAL 144244]

Tabla 4.15.

Costos estacién tipo 1
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4.2.3.2.- Costos estacion tipo 2.

DETALLE DE PRECICS DIAM = 4.5 METROS.
ESTACIONTIPO 2 HPA = 10 WATTIOS
ITEM CESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | VALOR
UNITARIC| TOGTAL
1 [SUBSISTEMA DE ANTENA 1 30681 30881
Antena 4.5 m banda C
Alimentador WB de 4 puerfos Tx/Rx
Sistema de movimiento manual
2 |EQUIPC RADIC 1 17573 17579
Amplificador estado solido 10 W 1
Amplificador bajo ruido 45 K 2
Filtro de reflexion de tx 1
Convertidoras RF/FI FI/RF
3 |LINEAS DE TX RF E INTERFAZ i 3112 3112
Cableado de RF
Estructuras y accesorios
4 |MODEMS IDR 1 9488 5488
Modem digitzal con velocidad de datos
variable 64 Kbps - 2048 Mbps
Panel de distribucion y buffer
5 |GABINETE MODEM 1 5991 5991
6 |EQUIPC BANDA BASE 1 B2214| 62214
Mulitplex TDM (4 canales)
Equipc de senalizacion
Canceladores de eco
Circuito de servicios de ingenieria
7 |MATERIAL PARA INTEGRACION 1 1867 1867
8 |SISTEMA DE MONITOREQ Y CONTROL 1 3455 3455
10 |SUBSISTEMA CONTRA INCENDIOS 1 249 249
11 |SUBSISTEMA DE ENREGIA 1 30155 30155
Mcetogenerador
Baterias
Accesorios
12 |DOCUMENTACION 1 421 421
13 [INGENIERIA, GERENCIA DEL PROYECTO 1 5060 5080
14 [INTEGRACIONY PRUEBAS EN FABRICA 1 3074 3074
|SUBTOTAL FOB ‘1?3346|
|TRANSPORTE INTERNACIONAL 4896[
|8UBTOTAL CIF ‘1782421
| 158 |SERVICIOS 19224
[nstalacion y prughas
Mantenimiento
Entrenamienic
Otros servicios
[TOTAL ‘19?486|

Tabla 4.186.

Costas estacion tipo 2
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4,2.3.3.- Costos estacion tipo 3.

DETALLE DE PRECIOS DIAM = 6,1 METROS
ESTACIONTIFO 3 HPA = 10 WATTIOS
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | VALOR
UNITARIO | TOTAL
1 |SUBSISTEMA DE ANTENA 1 52956 52856
Antena 6.1 m banda C '
Alimentador WB de 4 puertos Tx/Rx
Sistema de movimiento manual
2 |EQUIPO RADIO 1 17579 17579
Amplificador estado sdlido 10 W 1
Ampiificador bajo ruido 45 K 2
Filtro de reflexion de tx 1
Convertidores RF/FI FI/RF
3 |LINEAS DE TX RF E INTERFAZ 1 3112 3112
Cableado de RF
Estructuras y accesorios
4 MODEMS IDR 1 9488 9488
Modem digital con velocidad de datos
variable 64 Kbps - 2048 Mbps
Panel de distribucion y buffer
5 |GABINETE MODEM 1 5991 5391
6 |EQUIPO BANDA BASE 1 L 62214 62214
Muiitptex TIM {30 canales)
Equipo de sefializacion
Canceladores de eco
Circuitc de servicics de ingenieria
7 [MATERIAL PARA INTEGRACICN 1 1857 1867
8 |SISTEMA DE MONITOREC ¥ CONTROL 1 3455 3455
10 |SUBSISTEMA CONTRA INCENDIOS 1 249 249
11 [SUBSISTEMA DE ENREGIA 1 30155 30155
Motogenerador
Baterias
Accesorios
12 | DOCUMENTACION 1 4271 421
13 |INGENIERIA, GERENCIA DEL PROYECTO 1 50860 50860
14 [INTEGRACION Y PRUEBAS EN FABRICA 1 3074 3074
EUBTOTAL FOB 19562“1|
ITRANSPORTE INTERMNACIONAL 4895i
EJBTOT/—\L CIF 200517]
| 15 |SERVICIOS 19224
Instalacion y pruebas
Mantenimiento
Entrenamiento
Otros servicios ]
21 974’1!

lTO TAL

Tabla 4.17.

Costos estacion 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 continuacion.

2 AR OBIACIONs:.¢ . [ TIROJESTACION= 1 - -.COSTOZ s
[CURARAY 1 144744
SARAYACU 1 144244
STA M. HUIRRIMA 1 144244
P. RIVADENEIRA 1 144244
PANACOCHA 1 144244
SAN RGQUE T 144244
ACACHI 2 197466
ENDEZ 3 219741
NUEVDO ROCAFUERTE 3 219741
TOTAL 1502412

Tabla 4.18
Costos del Sistema DOMSAT

El arriendo del transponedor de 72 Mhz de ancho de banda y 33 dBW de pire,
cuesta hasta el afio 2010 aproximadamente 8°300.000 ddlares. Para aproximar
el porcentaje de satélite que utilizan las nuevas estaciones nos basaremos en el
numero de canales que ellas usan con respecto al total; se transmiten en el
sistema DOMSAT un total de 800 canales, de los cuales 140 son de [as nuevas
estaciones. Esto representa un porcentaje de 17.5 %. Se considera ademas que
se utiliza aproximadamente la mitad de la capacidad del satélite (62% del 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 seria
el 8.75 % del costo total. Es decir.

Costo arriendo transpondedor para estaciones nuevas = 726.250 USD
El costo de una central telefonica de 300 lineas es de 114.000 USD,
necesitandose tres de ellas para |las poblaciones que tienen mayor demanda del
sistema DOMSAT, el costo seria:

Costo centrales telefénicas = 342.000 USD
Obteniendose finalmete un costo total del sistema DOMSAT de:

Costo sistema DOMSAT = 2'570.662
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4.3.- ANALISIS DE TARIFAS.-

El analisis de las tarifas se lo hara en base a lcs costos del sistema v a los
ingrescs gue este generara en el futurc. Para el presente caso se ha previsto
una vida Ctil del sistema de teleccmunicaciones de 10 afios, vy se ha considerado
basicamente el sistema multiacceso digital, por ser el que cubre la mayor parte de

poblacicnes.

Para fa operacidén y mantenimiento del sistema multiacceso digital se ha previsto
la necesidad de contratar el siguiente personal:

3 Ingenieros en Electrénica y Telecomunicaciones

3 Tecndlogos en Electronica y Telecomunicaciones

3 Secretarias.

Los gastcs en remuneraciones se detalian en la tabla 4.18

A

INGENERDS 3 10000 00 144000 54000
TECNOLOGOS ] 500 180000 7200 HX00
SECRETARIA 3 300 10800 43200 151200
TOTAL 7200

Tabla 4.19

Remuneraciones personal operacién y mantenimiento

La proyeccién de costos de remuneraciones para los 10 afos de vida atil del
sistema se detallan en la tabla 4.20., se ha tomadc en cuenta un incremento
progresivo del 20 % anual, y gastos de viaticos del 30% del sueido. Ademés se
hace una relacion con el numero de lineas telefdnicas disponibles cada afio, de

tal forma de obtener el salario por cada linea.
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e - -
o o et = oy argm

P ) . [

0 20720 27.2180 0
1 108.864 32659,2 1000 1415
2 120,637 28.181,0 2033 81,5
3 156,764 470292 2500 a5
4 188,117 BE435,1 2000 81,5
5 225740 67.722,1 3599 21,5
6 Z70.883 81.2665 4319 81,5
7 325,066 975198 5183 21,5
g8 390079 117.023,8 5220 815
8 488095 1404288 7464 81,6

10| 561.714 1635142 8957 81,5

Tabia 4.20.

Remuneraciones personal operacion y mantenimiento

Ademas de las remuneraciones se consideran otros gastos de operacién, estos
son:

- Vehiculos

- Alquiler de oficina

- Muebles

- Equipos de prueba (herramientas)
En la tabla 4.21 se describen los costos de los ftems nombrados para los 3
grupos de trabajo que se han formado. Con el cbjetivo de tener un costc anual
de operacién, se ha calculado el valor presente de cada item, tomando en cuenta
un periodo de vida Util de 5 afios para cada uno. Ademas se ha multiplicado el

valor mensual de arriendo de oficina por 12 para obtener también el costo anual.

199



®)
VEHICULOS ( 10200 XXAZ7
OFICIMA 300 7X00
NUEBLES 15000 314 50
EQUIPO DE PRUEBA JN0 76528 50
GASTOS DE OPERACICH ANUAL 47769

Tablz 4.21,

Gastos de operacidn y mantenimiente,

Dividiendo el valor total de operacion anual para el nimero de lineas cada aiio,
se puede obtener el valor de operacion por linea para cada afo.

El sistema serd impiementado completamente en el lapso de 2 afos, segln el
cronograma de trabajo presentado al finai del capitulo. Al finalizar el primer ano
se deberd tener operativas por lo menocs 1000 lineas telefénicas (inclusive
comercializadas), y al finalizar el sequndo afo del proyecto se podra contar con
todas las lineas planificadas en el proyecto. Ademas se ha previsto un gasto
extra de 2 millones de ddlares para incrementar las lineas progresivamente a una
tasa de 20 % anual. hasta obtener un total de 8957 lineas en el Ultimo ano

{menor a la capacidad maxima permitida por el sistema).

El 50% del costo del proyecto (tanto equipamiento como instalacion) se ha
previsto invertir en el primer ano de trabajo, y el restante 50 % en el segundoe afio.
Para que el proyecto sea rentable debe haber una tasa de retorno de por lo
menos el 20 %, es asi gue los calculos hechos a continuacion tienen como
objetivo el encontrar esta tasa de retorno, en base a la variacion del ingreso
anuales por concepto de ocupacién de las lineas telefénicas y del valor de la
suscripcién.

La tabla 4.22 muestra los resultados del estudio, ef método de céalculo se describe

a continuacién.
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Lo¢

CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORND PARA EL SISTEMA MULTIACCESO
PARAWETROS DE REFERENCIA INSTALACION VIDA UTIL DEL SISTEMA EN AROS

0 1 2 a 4 5 8 7 8 g 10
INVERSION TOTAL 2598433,0 2000000,0
INVERSION ANUAL EN % 50,0 50,0 1.1 11,1 10,3 11,1 11,1 11,3 11,1 1,1 11,1
RUMERD DE LINEAS TELEFONICAS 0 1000 2083 2500 aoo0 3599 4319 5183 6220 7464 8957
CDSTO DE INSTALACION DE EQUIPOS 340729,00
COSTO DE OPERACION POR LINEA 0,00 44,24 21,24 17,70 14,75 12,29 10,24 8.53 7,11 5,93 4,94
SALARIOS POR LINEA 0,00 141,50 81,5 81,5 B1.5 81,5 B1,5 81,5 81,5 81,5 81,5
PRECIO POR LINEA TELEEQNICA 0,0 80,0 104,0 135,2 175,8 228,5 297,0 386,71 502,0 652,6 §48,4
DEPRECIACION LINEAL 0,1 0.1 0.1 o, 0.1 a,1 0,1 a1 .1 i

FLUJD DE CAJA
INVERSION EN EL SISTEMA 1465581,00 14B8561,00 222222,22 292222,22 222922,22 | 222222,22 222222,22 222222,22 222222,22 222222,23 222272,22
INGRESDS 0,00 215000,00 3562837,00 394186,92 594684,84 | 903412,23 | 1380167,75 2118075,28 3262213,76 5036873.05 7799873,45
COsTOS 0,00 185736,90 214061,40 247954,30 266897,78 |  337589,96 396260,57 4GB6B5,30 551150,98 852533,80 774193,18
UTILIDAD 6,00 29263,10 148835,60 146232,62 305887,06 | 565822,27 983207,18 18514089,88 2711062,78 4388139,25 7025880,27
{-] DEPRECIACION 0,00 293916,20 793916,20 293918,20 203816,20 | 293916,20 293518,20 293816,20 293216,20 293918,20 2393916,20
FLLLIO NETD <1465581,00 ~1146401,70 220529,58 217926,60 377681,03 637516,25 | 1055601,15 1723103,95 2782758,76 4457833,23 7007374,25
TASA INTERNA DE RETCRNO
DEL PROYECTO | % | 29,81
Tabla 4.21

Célculo tasa interna de retorno




- En base a la inversidn total, el costo de instalacién y los porcentajes en que
estos recursos se van a utilizar, se calcula la inversién anual en el proyecto.
- Con los datos de gastos de remuneraciones y operacion y mantenimiento
obtenidos, se calcula los costos de operacion y mantenimientc anual del proyecto.

Costos = No, lineas * (costo operacidn por linea + salario por linea)
- Se fija un precio por uso de linea telefdnica anual y un costo de suscripcion por
servicio, conociendo el ndmerco de ifneas nuevas por afo, vy el nimero de lineas
totales por afio, se caicuia los ingresos obtenidos dicho periode.

Ing = No. lineas * Precic per linea + No, lineas nuevas * Precio inscripcion linea,
Se han hecho los calculos para un precic de inscripcién de 135 délares, valor
aproximado al costo actual de una linea doméstica comdn.
- Se calcula las utilidades anuales. restando los costos de los ingresos.

Utilidad = Ingreso - costos
- Se calcula la depreciacion del equipo, a partir del primer afio de funcionamiento.
Se usa un método lineal {10% anual).
-Se calcula el flujo neto, que es la suma de la utilidad y la depreciacién menos la
inversion, anuales. De este flujo neto se calcula la tasa interna de retorno (TIR),
que es |la verdadera rentabilidad del proyecto.

Flujo neto = utilidades -+ depreciacion - invarsion
El precic por linea telefénica 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 inversién con pagos e'ingresos que ocurren en periodos regulares; se la
calcula en este caso utilizando una herramienta de la hoja de calculo 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 % minimo

establecido anteriormente.
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Una vez obtenide el valor esperado de la tasa interna de retorno, debemos
calcular en base al costoc anual de una linea telefénica, cual debe ser el ingreso
mensual que ésta debe generar para lograr estos propdsitos. Esto se puede

observar en la tabia 4.22.

0| 1HBD| 1”78 2848 XHGE| /4| T0,90| &258 48D

g6/ TZ/| 46| 1890 A4/ RI1B| 48| H}ZB| VO

ob2) 0= 049 Qa3 Ge3 107 1,33 181 25

ace amn Q15 g19 Q25 Qxz Q42 = an

Tabla 4.22
Costos de utilizacion de lineas por afios

Como se puede notar el valor de la llamada aumenta cada afio. Estcs costes
obtenidos son el resultadc de un métcdo de calculo, que no necesariamente
correspende a la realidad nacional. Estc quiere decir que nc necesariamente se
deben fijar las tarifas aqui mencionadas, ya que se deben tcmar en cuenta ctros
factores como el social y de servicic a la comunidad. También hay que tomar en
cuenta que si bien es ciertc que 10 afics es un tiempo prudente de vida (til de un
sistema de t{elecomunicacicnes, en nuestrc pais, generaimenie suele
sobrepasarse este tiempo, tiempo en el cual los gastos de inversion (segln el
presente andlisis) estarian totalmente recuperadocs y se podria hablar de
ganancias netas. Todos estos factores deben converger para tomar la decisién
de establecer tarifas adecuadas al medio y a la capacidad econdémica de lcs

habitantes del sector.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La situacién de la zona Oriental Ecuatoriana es pobre en cuanto a recursos de
telecomunicaciones se refiere. Por lo que es indispensable mejorar el servicio

telefénico en esta region.

Las areas rurales pueden ser atendidas con varias tecnologias que van acorde
con las caracteristicas del sector. Estos métodos en la actualidad son modernos
y cuentan con los ultimos avances tecnolégicos, lo que significa que [a calidad de

servicio es similar al de las areas 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
analisis de costos y en base también a la practica, en la cual se comprueba la
ventaja que los sistemas de radio tienen sobre los sistemas cableados, cuando se
trata de un medio geografico hostil y con baja densidad de abonados.

El disefio de un sisterna de telecomunicaciones depende de muchos factores,
entre ellos el criterio del disefiador. Por lo tanto, pueden existir tantas soluciones

diferentes como disefios planteados.

El sistermas multiacceso es muy flexible: facil de instalar, tiene caracteristicas que
le permiten operar en intemperie, etc., de tal manera que puede entrar en
funcionamiento en un fiempo mucho mas corto que un sistema cableado. Es asi
que el sistema multiacceso puede servir inclusive como solucién parcial de
telecomunicaciones hasta que los medios de transmision definitivos sean
instalados; una vez ocurrido esto, el equipo multiacceso se lo puede utilizar en

otra ubicacion.

Los sistemas inalambricos son relativamente nuevos, y en nuestro medio aln

resultan muy caros, especialmente para zonas como la que cubre este trabajo, en



las cuales los moradores no tienen gran capacidad adquisitiva y que al contrario
su situacion econdmica bordea la pobreza. Esta tecnologia, que segun analistas
llegara a cubrir gran parte de la demanda de servicios de telefonia fiia, deberia
empezar a aplicarse en zonas que cuenten con mas recursos economicos, como

por ejempio sectores hoteleros, de turismo, etc.

Los sistemas DOMSAT nos permiten integrar por medio de las
telecomunicaciones a poblaciones que de otra forma, y mas que todo por sus
situacion geografica quedarian al margen de estos servicias, o su implementacion

~

seria excesivamente cara.

Los recursos del p.i.r.e y ancho de banda del satélite se los debe manejar de tal
forma gue el satélite sea utilizado dptimamente. Para ahorrar p.i.r.e. se puede
crecer en ganancia de antenas, y para aprovechar de mejor manera el ancho de

banda se puede utilizar muitiplicadores de canal.

Al ser el presente-trabajo muy amplio, en lo referente tanto a las tecnologias
ocupadas (sistemas multiacceso, sistemas DOMSAT vy sistemas inaldmbricos),
como al area geografica estudiada (todo el Oriente Ecuatoriang), no se han
podido mencionar muchos tdpicos que son muy importantes en un plan de
telefonia. Es asi, que no se ha analizado a cerca de la planta externa,
interconexion con las centrales telefonicas, planes de conmutacién, numeracidn,

efc.

El invertir en telefonia rural, no es "el desastre” economicamente hablando, como
se pensaba hasta no hace mucho tiempo, y se ha visto que ia inversidn
econdmica se puede recaobrar utilizando tarifas semejantes a las urbanas. Un
punto importante es que con la implementacion de telecomunicaciones en
sectores rurales, y que na lo tenian anteriormente, se obtienen muchas ventajas
indirectas (integracion, educacion, explotacién racional de recursos, etc.) las

cuales pueden por si solas justificar la inversion.



Los planes de tarifacién deben tomar en cuenta no solamente ia parte financiera
del proyecto, si no también el interés social y el servicio a los sectores marginales

de nuestro pais.

El trabajo de Tesis de Grado es una iniciacion en la vida profesional de los futuros
ingenieros, por medio del cual se aprende no solamente acerca de los temas
especificos tratados en él, sino que se aprende a investigar, a recopilar datos, a
relacionarse con el medio y ofras actividades que son muy importantes en el
desarrollo profesional, tanto como ingenieros, asi como personés. Es asi que
considero que la Tesis de Grado debe existir, pero se la debe regular en cuanto a

la amplitud y alcance que debe tener.

El progreso de un sector viene como consecuencia de los recursos con los que
éste cuenta para avanzar, siendo las telecomunicaciones uno de los mas
importantes recursos de desarrollo, se recomienda al EMETEL, viabilizar este
proyecto, pues el sector Oriental Ecuaterizno, necesita integrase al resto del pais

y desarroliar el gran potencial que posee.

El sistema DOMSAT ecuatoriano puede crecer mas en pire que en ancho de
banda, por lo que se recomienda utilizar antenas relativamente pequefias para

manejar velocidades de informacion 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 amplie esos conceptos y que complemente el disefio actual

{planes de numeracion, conmutacién, etc.).

En la situacion actual del EMETEL como empresa, se deberia previo a la venta
de sus acciones reglamentar claramente la funcién social del EMETEL S.A., ¥
comprometer contractuaimente a los nuevos accionistas a trabajar en el sector

rurai dei pais.



BIBLIOGRAFIA

ALCATEL. COMUNICACIONES ELECTRICAS. Primer Trimestre de 1995.
ALCATEL. TELECOMUNICATIONS FOR LOW-DENSITY AREAS.

ALCATEL. TOTAL MOBILITY. GSM/DCS Digita! Ceilular Systems.

CCITT. Libro Azul. Malbourne Suiza. 19838

COMMUNICATIONS WEEK  Latinoamérica. Revista. CPM vy
Communications  Week Internacional. Afc 2, Numero 2, Segundo
Trimestre  de 1995.°

COMUNICACIONES SATELITALES. Ing. Carlos Egas. EPN.

DATAPRO. AN OVERVIEWW OF MOBILE COMMUNICATIONS. Mc Graw
Hill. Febrero de 1993,

EMETEL (Empresa Estatal de Telecomunicaciones), ACTUALIZACION DE
LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES A DICIEMBRE DE
1993, Quito, Julio de 1994,

EMETEL, BASES DEL CONCURSO No. CE-84-08/EMETEL. Provision de
Sistemas de transmision de Multiacceso Digital para Servicio Rural.
Quito, 1995.

EMETEL, DOCUMENTO GNPE-95-01 R1, R2, R3. Gerencia Nacional de
Planificacion. Ing. Luis Lasso, Ing. Patricio Rodriguez. Enero 1995

ENLACE ANDINO, Noviembre de 1994 No. 12. Telecomunicaciones
Rurales.

ENLACE ANDINQO, Abril de 1985 No. 13. Telecomunicaciones Inalambricas.

ERICSON. AXE Small Exchange. Small Aplications in urban and rural
areas.

FRANCE TELECOM. MAIN PRINCIPLES OF THE GSM STANDAR. Mayo
de 1595.

INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), V CENSO DE
POBLACION Y IV DE VIVIENDA, 1990,



INEC, PROYECCIONES DE POBLACION TOTAL POR ANOS
CALENDARIO SEGUN PROVINCIAS. Periodo 1930-2000.

INTELSAT. MANUAL DE TARIFAS. Septiembre de 1994,
INTELSAT, IESS 410. Intelsat Earth Station Standards. Rev. 13, 1889

INTELSAT. Normas de las Estaciones Terrenas de INTELSAT (IESS).
Documento IESS 101(Rev. 30). 21 de Julio de 1995

ITALTEL. ASM-30. Subscriber Multiplex for Indoor Aplications.

NEC. What is DRMASS? (Digital Radio Multiple Access Subscriber System).
Abril de 1994,

RFS RADIO FRECUENCY SYSETMS Inc. Microwave antenna. Data
Reference Guide. 1991,

SERVICIOS IDR, iBS E INTELNET DE INTELSAT. Ing. Carlos Egas. EPN.
Febrero de 1995,

SISTEMAS DE TRANSMISION PARA EL MEDIO RURAL. Telettra. Esparia
1990



BT

| uav 9l
. SYWIvd Sv1 91 » S3DNHD SIWL

» » VYG3INId3Q A "D 8i

VSOH YLINYS Gl
SYNIQUVS 9l
. S3HYNIT 91
OOvHI T3 bZ

Y10VT1IvVdYd 9l

| v uswvug

B

‘did

Uy

Sl

+ VUNOH VIVS

» VYONVS0D

» NOVANLIYO
YIrgoa 30 O2SIONYUd NVS

uay gl

VALLOY "dau
« YINAND

olpawial| “day a|q)sod 103 asnAles v

s

odwiea ap euajuabu) el ua asieqoiduiod y

9el
| vzseg
vee
tZ
gL 88
91
A

« VNCIANOD
VEOOI13d43Y

vz3ava

OdVN 124 VIONIAOHJ

NOISIWSNVULL 30 vWVYHOVIQ



. ugy at
YHIOJNOWIT 9l OINOLNY NVS FA%
L 1punysngs
uqy gl aG
v NIOVAVIVYd 9l VHIAVINIYD ¥ e
IANINHSNHS
YIMOLDIA VI 9%
v YOdvYuvlL gl
uqy - 91
> SINVIOD
3ZNYD 19 91 OHQ3d NVS oy ve
« ON313 ugy gl
OIWYNOD 91 IV.LNIINO _
NOINN 4
I
NIVAYINY 91 koL /
7 ouiy obeq ,'\
, JHA oLlHInd 8 9/t /\ L
v TVITIDID VINVS 9L
v 3LNZJIANYS 9]
v NVIHVYS TvyaINID 91
. ON3"WNa 91
0lEDY QDY
S EEWYr 9l ~
V1UIAZS 8
v OYHVZId 0IVZNOD 9|
YA oLy3INd 9t inovawn | oGy obu)
SIUAHS 91 2T "3y 0Z L
» VSOY VINVS 0Ot
- H300d NVYED 730 SNS3Ar 91

ONIaYD " 91

W

SOMgN3INS VIONIAOY

NOISIWSNYY.L 30 YWVYHDYIA



PeILIZL

sauolze|qod sel Sy dQl anb enb) e odwes ap epawabur e) us asieqordwos v,

IVNIS al
INTHYL YAINN [AS
YACHWYNH YAINN gL T SVOVIN, » ONvdNn SINT 's
[FWYNH gl BLL 804 ¢ SVIYW
OONVTE Ol ot vH0AQll3d3ay
02508 3a VTIUIAIS 91
AVYH30D 30 "IN'S 91
el
SVYIVIN
vSI08WGH 1’45
vonivd 9L 1 SYDVINA » 02508 0UH3D
OHOVYTIN NVd 8 ozl
YZNVONI gl vHOQILl3d3d : | SYOVYWW
02508 NYOr NVYS gl

CSVILNVYS YNOUOW 3Q VIONIAOH

NOISINSNYHI 30 YINYHOVIQ



teILIEL

VYYD VINVS 9l

» .« JAHIA OI”H 91
.- QUOIN O 91

< AVONVS

. OdNNHL 13 VINOIOD
« o ONYTIIA

< YNVTUHANI

<« « ONNrvdy
Y 1OVIINSNW
« SYNOZVINY
ZNYDVHIA

+  INDYVL
vdy3lL 3davin
01505V 33 Z731d
« SOTINYD
VIWILY4d

opautany *day] ajgisotl Uos asiaBs v,

odwen ap epaai e un asieqolduion v

L]

| vuvio's
“d3y 91
YNHYLIEY
e ze
ql T 1 0Ang
sl | vz
gL :
at |
ar |
ar |
91 9/l
aL
at |
. —
"
8
b
F

JLNILSIXT

OANd TYYLNID

a3y

OIMVYATVYD
YHOQA[13d3ay

YZV1SYd 30 VIONIAOU

NOISIWSNYY.L 30 YWVYHOVId

N

SN




be/LIC

IdNTIvovnD  Ze
1gNNZ 8y

ugy gt
ZIYIANYN
v« YZLNINONYd YyOdllidad

96

L}

Uy ol
VZLvdvawns
YUOQAlL3daY

souoae|qod se| gy L @nb jeni (e oduten ap eususBul B) Us 25I12qOIAINOD Vv

VAU3S3Y B

z1t

YANOQ3Y YWOT
YHoalL3d3y

1

1 vaQINvT, ¢

ozl S\

VYHOIWVZ

YUOWYZ 30 VIONIAOHd

NOISIWSNYHL 30 VINYHOVYId



Seqgun la clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones ClIUO.
Gran Grupo 0/1:
Profesionales, Técnicos y Trabajadorres asimilados
Gran Grupo 2:
Directores y Funcionarios publicos superiores
Gran Grupo 3:
Personal administrativo y trabajadores asimilados
Gran Grupo 4.
Comerciantes y vendedores
Gran Grupo 5:
Trabajadores de |os servicios
Gran Grupo 6:
Trabajadores agricolas y forestales, pescadores y cazadores
Gran Grupo 7/8/9:

Obreros no agricolas, conductores de maquinas y vehiculos de
transporte, trabajadores asimilados.

Gran Grupo 00:
Trabajadores que no pueden ser clasificados segun [a ocupacion

Cada gran grupo se subdivide en varios grupos mas especificos, los cuales
no los detallamos en este anexo.



B . coca 1
Sistema: EMNILACES DEL

SISTEMA

Estacion Longitud Latitud Adltura |1 {2 ‘ l? ‘L|
1 |Coca |[7659030 | [o028085 | [240 | EREREER
2 [Rep. San Vicente | [765432 0| [o028295 | [343
3 [Dayuma | 7652040 |[o0 40535 |[290 |
4 [El Dorado |[7657 070 | [oo29595 | [260 |
5 [san Pable | [7658540 ] [0021455 | [260
6 [Las Palmas | 7702260 | (0037425 | [200 | 2 |8 |
7 |Puerto Coién |[7704350 |[003323s | [250 |
8 ISan Carlos |[785258 0] (0022315 | [270 |
g

[San Sebastian del Coca | [7700160 | (0020165 |[270 ]

Sistema: COCA 1
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SISTEMA: COCA1L
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Rep. San Vicente - Dayuma

Frecuencia 1500

Antena A ‘Umnidireccional G=13d |

Longitud del Antena B {Parab_ 1.5m G=25dB |

tramo [m]

Coeficiente E

climatico

Rugosidad 30
m) 05

Velocidad Binaria ‘———

(BPS) 2048
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alim. A (m) 44
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SISTEMA: COCAL

Altura 1
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a. eley=-_4%
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Rep. San Vicente - San Pablo

Frecuencia

1500 B
l:zu“ 8 2

Velocidad Binaria

(BPS]

Umbral del receptor
(BER TE-6) [dBm] |90
Umbral del receptar {_9g

[BER 1E-3) [dBm)

Atenuacion de
derivacion

g

Longitud del 14846 Antena B |Yagi G=17 dB
Langitud [vag
Alimentador . N

Coeficiente  [15 £4 | A 7/8 att: 5.5d8/100m | (2
climatico Longitud : £

tad = | alim. A (m) i
Rugosida 30
o [0

B

Potencia Tx. [dBm) |30

Altura [m]

v= ] obs [

Otras atenuac, (dB) (g ;
R

Tolerancia (dB)

Frecuencia

-
o1

Yelocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
{BER 1E-6) (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBm}

-96

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre (dB]:
Att. almentad, [dB]:

At ohstruccion [dB): D
Otras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEFCION

Alimentador [775- atr; 9,2d8/100m

Longitud
alim. B (m])

Margen BER 1E-6 (dB)

Margen BER 1E-3 {dB)

Tiempo % (BER 1E-6)

Tiempo % [BER 1E-3)

-69.4

Antena A U:Imnidireccional G=13d ‘
Longitud de! -5525 Ant B H - 3
tramo [m] rena Yagi G=11 dB ‘
T Al tad .
Cocliciente  [15 b Ao [7/8 ot £.5dB/100m |
climatico - ¥ L.ongitud E2
[ alim. A [m]) -44 pa
Rugoszidad En) i
e 30 5

B

Altura (m]

v= ] obst. [ ]

Otras atenuac. (dB) [
3

Tolerancia (dB)

Ganancia Total [dB]:I24

Att. eszp. libre {dB): |1710.8
Att. alimentad, [dEl]:

Att obstruccion (dB]; D
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Longitud
alim. B (m)

Alimentador ﬁiZ‘ att: 9.2dB/1 UUE‘

-

Margen BER 1E-6 {dB}
Margen BER 1E-3 (dB) |28.2

% (BER 1E-6)
Tiempo % [BER 1E-3)

-66.8

Tiempo




SISTEMA: COCAL

Altura 1

‘FTD_ San Vicenle - Las Palmas

E
diztan, = 22457m. Tarre 1 40

Frecuencia (KHz) |'| 500 ;

Constante K

400

360

320

280

240

ann

azimut = -40.7ar.

. eley=-12 p—
a. elev= -1 Alura 2 (280

SISTEMA COCA 1
NLACE Rep. San Vicente - Las Palmas
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24



SISTEMA: COCAL

{Flep. San Vicente - Puerto Coldn @ distan. = 20684m.
B azimut = -64 1gr.

Frecuencia [KHz)

1500

Canstante K 4/3

a, elev=-2%

Altura1 (343

Tone 1 E

Altura 2 [250

Torre 2 IE:‘—‘«

Ho sy
i

[l

HE

400

360

320

280

240

SISTEMA COCA 1
ENTACE Rep. San Vicente - Puerto Coldon

\\

0 2200 4400 65600

§800 11000

13200

15400

17600

13800 22




Rep. San Vicente - Puerto Colon

Frecuencia

Velocidad Binaria

(BPS] 2048

1500 F=
Umbral del receptor
(BER 1E-6) (dBm)  [-S0
Umbral del receptor
(BER TE-3) (dBm])

-36

W]

Atenuacidn de
derivacion

Longitud del 20684
Longitud ¢
Coeficiente
climatico

Rugosidad
(m)

Antena A |Omnidireccional

Antena B |Parab. 1.5m  G=25 dB |

Alimentador 7,6t 5.548/100m |

A 2
Longitud o]
alim_ A (m) 44

Almentador ‘7/3- att: 5.5dB/100m

B
Longitud
Lo

Potencia Tx. (dBm] |30

RAENE S Iy

D aia [] Altura {m]

Otras atenuac. [dB) 4
3

Tolerancia (dB)

Frecuencia

Ts00 B
2048

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BEA 1E-6) (dBm)

Umbral del receptor
[BER 1E-3) {dBm)]

96
Atenuacidn de 4 oo
derivacian l:

Ganancia Total [dB]Z
Att. esp. libre {dB):

Maigen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Att. alimentad. (dB):

Att obstruccion (dB):

Tiempo % (BER 1E-6)
Tiempo X (BER 1E-3) [1.22E-3

Otras atenuac. [dB]):

NIVEL DE REC

EPCION  [70.

. San Vicente - Las Palmas

Longitud del
tramo [m]

= Alimentador -, .
Coeficiente E A |',r,3 att: 5,5d8/100m —l i
climatico . B Longitud
alim. A [m) -44
Rugosidad
(m) Alimentador

Potencia Tx. (dBm]) |30 'f

(BRu Nt
Distancia (m) Altura [m)

Raso

Otras atenuac, (dB) |4 -
3

Tolerancia (dB)

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre {dB):
Att. alimentad. (dB): (48 |

Att obstruccion (dB): ICI
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Antena A \Dmnidireccional G=13 d

Antena 8 |Parab. 2.0 m G=28 dB | [&]

B
Longitud
alim. B (m)

17/8" att: 5.5dB/100m |

Margen BER 1E-6 [dB]
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6)
Tiempo % (BER 1E-3) [7.82E-4

~67.8




SISTEMLA: COCA ] Altura 1 [343

Eep. San Yicente - San Carloz . ’;fg distan. = 117472m. Torre 1 |40 i

azimut = 165 2gr,
5%

2%

a. eley=

Frecuencia (KHz] |1500 :
Constante K 4/3 :

i
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400

360
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240

200
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SISTENMA: COCAL Altura 1

(Hep. San Vicente - San Sebastian del Cn-E’;{j distan. = 18535m. Tomre 1
azimut = 34 _9qr.
a. eley= -3
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Rep. San Vicente - Sap Sebastian del Coca

Antena A ‘Emnidireccional G=13d ‘

Longitud dei |13535 ! Antena B [Dohle yagi G=20 dB |

Velocidad Binaria

Frecuencia @ i
—

(BPS] 2048 Fl | tamo (m)
- Alimentado ;
Umbral del receptor Coeficiente A ' [?/B att: 5.5dB8/100m {
[BER 1E-6] [dBm}  [-90 climatico Longitud
. alim. A [m)
Umbral del receptor [.gg Rugosidad
(BER 1E-3) (dBm) (m)

glimentadﬂf ‘1/2' att: 9.2d8/1 {]Um—‘

Longitud
alim. 8 [m)

Atenuacibn de A Ses

deriyacion

Patencia Tx. [dBm] |30

5 — Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 (dB)
iy It .
Distancia [m] Altura {m) Att. esp. libre (dB): Margen BER 1E-3 [dB)

:| Rago [ | At alimentad CE
Tiempo % (BER 1E-6) [2.36E-3

:l Obst. : Att obstruccion [dB]:D
Tiempo % (BER 1E-3) [5.93E-4

Otras atenuac. [dB]:

NIVEL DE RECEPCION -68.3

Otras atenuac, (dB]) |

Tolerancia (dB) 3

Rep. San Vicente - San Carlos

Frecuencia 1500

Velocidad Binaria
(BPS) 2008 55

Uabral del seceplor
(BER 1E-6) (dBm] |90

Antena A ‘Dmnidireccional G=13d

Longitud dei Antena B ’Doble_vagi G=20 d8B ‘

tramo  [m]

Cgefjc_i&nte 1.5 &

climatico

Rugosidad 30
(m) ETN

Alimentador
A
Longitud

alim, A (m)

alimentador 14,5+ au: 9.2d8/100m | &

Longitud
alim. B {m]

[7/8 att: 5.5dB/100m |

Umbral del receptor |.9¢
[(BER 1E-3) (dBm]

Atenuacion de 4

derivacién

Potencia Tx. {dBm] |30
21 | Ganancia Total (dBX:[33 | Margen BER 1E-6 (dB) [25.6 |
TG

Divtancie (m) Altura (m) | Att- esp. libre (dB): Margen BER 1£-3 {dB)

S Rayo l_—_! Att, alimentad, [dB]:
Att ob n L Tiempo 2% (BER 1E-6] |2.24E-4
Obst. tt obstruccion |dB):
v= [ Joobst [ ] 1 mpoz@ER 16-3 [BOES

3 t t . [dB]:
Otras atenuac. (dB] |[p 2 Otras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB] NIVEL DE RECEPC'ON _64-4




-

s . cOCca 2
Sistema: ErIl4 CES DEL

SISTEMEA
Estacian Longitud ~ Latitud  Altura

1 [Coca | (7653030 [0028085 | [240 |
2 [Rep. Galeras | [7731270] [00 49375 | [1695

3 [Avila | 7721570 0043315 {360 |

4 [Avila Viejo | (7726020 | [0038025 | [760 |

5 [Chontapunta ||[7721 020 0053555 | [300 ]

6 [Loreto |[7718340] [00 41265 [a00 ]| 7 s |

7 [Progreso _ | [7718300] (0637 425 |[4B0 |

8 [Puerto Murialdo ||7713500 | (0050205 | [300 ]

8 [SanJosé Payamine | (7717310 0023105 | (300 |

10 [Hualicacha |7728450 | (0044365 | [p20 |

Siztema: COCA 1

. . oca
an Jozé Papamino ‘e

e

75

%’uerto Murialdo

hontapunta

775 7725 e



SISTEMA: COCA

9

=~

{Coca - Bep. Galeras

Frecuencia (KHz)

digtan. = 72176m.

azimut = -56,6gr.

a. elev=1]1*%

3 g
ANeIeE
,
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5 '?f.' a2
e
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Altura1 [1695

SISTEMA: COCAZ
diztan. = 21146m. Torre 1

aZ;mUt = 122.29r-
a, elev=-3.7% Altura 2 360

‘Hep. Galeras - Avila
Frecuencia (KHz] |1500 e
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Frecuencia

[1500 E=
Velocidad Binaria 3
(BPS) :2048 %

Umbral del receptor

(BER 1€-6} (dBm] [0

Umbral del receptor |_.qg

(BER 1E-3) (dBm)
4

Atenuacion de
derivacion

Rep. Galeras - Avila

Longitud del
tramo [m])

Coeficiente A
climitico Lengitud
alim. A (m)

Rugosidad

s ETI-

Potencia Tx. (dBm] |30

Frecuencia

Velocidad Binaria

(BPS) 2048

I: 5 '_'5

Umbral del receptor
(BER 1E-B) (dBm)  [-90
Umbral del receptor
[BER 1E-3} (dBm)

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Total [dB]:

Att. esp. libre (dB]: 1122.5
Att. alimentad. (dB): - |

Att obstruccion [dB): D
Otras atenuac. (dB):

NIVEL DE RECEPCION

Coca - Rep. Galeras

Longitud del  [7217g Antena B }Doble yagi G=20 dB ’
tramo [m
Ali tad .
Coeficiente aematent[7g att: 5.5d8/100m |
climatico Longitud -
alim, A [m 33 =
Rugosidad (] _
{m) Alimentador . .
A 7/8' att: 5.5dB/100m |
L.ongitud *
alim. B (m) ==

Potencia Tx. [dBm]) |30

Db U tInns
Distancia (m) Altura (m)

V= I—_—_—l Obst. |:l

Otras atenuac. [dB) IU_‘_ %
-

Tolerancia [dB])

Ganancia Total [dB]:
Alt. esp, libre (dB]: [133.1
Att. alimentad. (0B} [25 |

Att obstruccion [dB]:D
Otras atenuac. [(dB):

NIVEL DE RECEPCION

Antena B (doble yagi

Alimentador 778"

glimentador (1,7 4t 9.248/100m |

Longitud
alim. B [m]

Antena A [Parah. 1.5 m G=25 dB |

att; 5.5dB/100m |

Margen BER 1E-6 (dBj
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6)

Twempo X [BER 1E-3)

-69.1

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo X% (BER 1E-6) [1.21E-1
Tiempo % (BER 1E-3] |3.05E-2

-67.7




SISTEMA: COCA?Z2

Altura1 1695

|Hep. Galerasz - Avila Yiejo

Frecuencia (KHz]

Constante K

distan, = 23788m. Taomre 1 40 2
} B

azimut = 154 2gr.
a. eley= -2_3"

Altura 2 |760
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SISTEMA: COCAZ Altura1 [1695

T

Rep. Galeras - Chontapunta distan. = 21133m. Tore1 |40
azimut = 247 Bgr.
3 ia (KH ley= -3.8°
recuencia [KHz) a. eley:=-3.8 Altura 2 300
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Rep. Galeras - Chontapunta

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

2048
Umbral del receptor

{BER 1E-6) (dBm) [-90

Umbral del receptor |_48

(BER 1E-3) (dBm])
-

Atenuacion de
derivacion

Longitud de!
tramo [m]

Potencia Tx. [dBm] (30

Ganancia Total (dB):[33 |

Distancia [m] Altura (m]

Att. esp. libre [dB):
Att. alimentad. (dB:[3- |

Att obstruccién (dB): D

Otras atenuac. (dB] |p

Tolerancia [dB)

Ea—

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

timbral del receptor
(BER 1E-B) (dBm)

Umbral del receptor
[BER 1E-3) {dBm]

Atenuacion de
derivacion

Otras atenuac. |dB]:

Rep. Galeras - Avila Viejo

Potencia Tx. (dBm]) |30

Distancia Altura [m)

va [ ] obst [ ]

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre {dB); [123.5
At alimentad. (08):3- |

Att obstruccion [dB): D

Otras atenuac. (dB) 0 2

Tolerancia [dB]

Otras atenuac. [d8):

Antena A [Sectorial 180 G+13 dB | i8]

Antena B ‘doble yagi

Alimentador p - g
Coeficiente A 778" att: 5.5d8/100m | T&2
climatico Longitud Ty

. alim, A [m)

Rugosid: d
m) ‘;‘""'e"tad"’ 172 at 9.2dB/100m |

Longitud

i [ .

NIVEL DE RECEPCION

Antena A [gectorial 180 G=13 dB | [

NIVEL DE RECEPCION

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6)
Tiempo X [BER 1E-3) [1.13E-3

-69.4

Longitud del  [7>37g8 Antena B |D i = £
o oble yagi G=20 dB |
Al d . =
Cocficiente i mentedor [958  an 5,508/100m |
climatico LLongitud 3
R alim. A (m -44 e
Rugoszidad 30 ik m
(pm) = plimentador [1)57 ot 9.24B/100m | [¥]
Longitud A+
alim. B (m) ) -

Margen BER 1E-6 [(dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo X% [BER 1E-6]) |8.28E-3
Tiempo X% (BER 1E-3] |2.08E-3

-105




SISTEMA: COCAZ2 Altura 1 [1695

digtan, = 28495m. Torre 1 |40 2

azimut = 122qr.

Frecuencia (KHz] a. elev=-2.6* Altura 2 |4
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Constante K
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SISTEMA: COCA2 Altura 1

P%ep. Galeras - Progreso [@ [distan. = 32785m. | Tome 1

7 ‘azimut= 132.2gr. |

Altura 2 |480

A,
i

Frecuencia (KHz) [1s500 = o, elev=-2.1*

B

Tarre 2
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Rep. Galeras - Loreto

Frecuencia

Antena A [Sectorial 180 G=13 dB | [[#]
Antena B ‘Parab. 1.5m G=25dB |

i"me"tador |Alimentad0r A j

Longitud del
tramo [m]

Yelocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor Coeficiente

[BER 1E-G] [dBm) climatico Longitud R
. sim. A o]

Umbral del receptor Rugosidad

{BER 1E-3] [dBm] (m] Alimentador ‘.”2. att: 9.2dB/100m ‘

B

Longitud 72

Atenuacion de
derivacidn

Potencia Tx. (dBm] |30

21| Ganancia Total (dBX38 | Margen BER 1E-6 (dB)
e - :
i Altura (m) | At esp. libre (dBY; Margen BER 1€-3 (dB)

, At alimentad. (dB):[B.____ |
[ ] Rayo [ ] 3 Tiempo % (BER 1E-6)
Vo[ oeet [ [|Anohstuectnldip T ] L ER1ES)
empo - o=

7y e

Otras atenuac. (dB] [p s | O o° enuec. BF

Tolerancia [dB) NIVEL DE RECEPCION  [g7

Rep. Galeras - Pfog:res»o

Frecuencia 1500
Velocidad Rinaria *
(BPS) 2048 %

Antena A {Seclorial'lﬂ[l G=13 dB ‘

Longitud del Antena B ‘Parab. 1.5m G=25dp ‘

tramo [m]

Alimentador " =

Umbral del receptor — Coeficiente A [7/8" atc 5.5d8/100m |

(BER 1E-8) [dBm] |- climatico Longitud

. alim, A [m] 2

Umbral dei receptor [_gg o Rugosidad
{BER 1E-3j (dBm] ¥ (m)

Slimentader [7)8" 3. 5.548/100m | 5]

Longitud g
alim. B (m] G .

Atenuacion de 4

derivacion

ey

Potencia Tx. {dBm] |30 BREpws
i Ganancia Total [dB]: Mar
TGRS

Distancia (m) Altura (m} | At esp. libre (dB): Margen BER 1E-3 (dB)

R Att. alimentad. (dB):[28 |
[ 1 Rae [ ] Tiempo X (BER 1E-6] [1.22E-2
Vs Alt obstruccion (dB):
L] obse [ ]| Attobstuccion [dB):jp T Tiempo % (BER 1E-3) [3.06E-3

Otras atenuac. (dB) E Otrasz atenuac. [dB]:
Tolerancia (dB) 3 NMIYEL DE RECEPCION _68.




!ﬁep. Galeras - Puerto Murialdo diztan. = 32926m. Torre 1
azimut = 267_.6ar.

F ia [KH : =-2,4%
recuencia (KHz)  [1500 a. elev=-2.4 Altura 2 300

Constante K Tatre 2
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SISTEMA: COCA?2

Altura T [1B695

‘Hep. Galeras - San José Payamino

@ Idixtan. = 45953m, Tame 1
azimut = 145 4qr.

a. eley=1.7* Albura 2

Torre 2
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Rep. Galeras - San José Payamino

Frecuencia
Velocidad Binaria Longitud del  |45953
[(BPS] tramo (m)
. 77 Alimentador
Umbral del receptor Coeficiente 1.5 B9 A
(BER 1E-6] (dBm) |90 climatico ] | Longitud
) ey | alim. A (m)
Umbral del receptor [_gg Hugosidad )
[BER 1E-3) {dBm) (m] Almentador
= B
Atenuacidn de 4 e Longitud
derivacidn l: & alim. B [m}
Potencia Tx. [dBm) |30
Ganancia Total [dBI:
i - 1292
Dlstan ia [m) Altura (m] Alt. esp. libre (dB):

v= [T ] obs. [ ]

Otras atenuac. {dB}

Tolerancia [dB)

Frecuencia

Velocidad Binaria

(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm])

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm)

Atenuacién de
derivacion

Att. abmentad. {dB):

Att obstruccion [dBj: D
Otras atenuac. (dB):

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo % (BER 1E-6)

Antena B (Parab.2.0m G=28 dB | .

(7/8" alt: 5.5dB/100m | [i€]

1/2' att 9.2dB/100m | [F&:

Tiempo

Margen BER 1£-6 (dB) m
Margen BER TE-3 [dB)

% (BER 1E-3)

-68.2

Longitud del
tramo  [m)

Coeficiente

Almentador
A

wlimatico Longitud
. alim. A [(m)
Rugosidad
(m)
Longrtud
alim. B (m]

Altura [m)

Dlstan(:la [m}

V=[] Obs, ::[

Owas atenuac. [dB] |p

Tolerancia (dB)

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre [dB):
Att. alimentad. (d8):[3- |

Att obstruccién [dB]:D
Otras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo

7/8" att: 5.5dBJ1ﬂUm——_] i

Tiempo

.l

A'"“e"‘ad‘” 172 att: 9.2dB7100m .

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

% (BER 1E-6} [1.32E-2
% (BER 1E-3) [3.32E-3



SISTEMA: COCA 2 Altura 1

distan. = 10716m. Torre 1 :
azimut = 150.3gr. | |
a. eley=-5.9%

|Rep. Galeras - Huaticocha

Frecuencia (KHz) 1500 :

Constante K

Koma s
ChRe :
Riavns i

’I'
7

A AR

2008 ' SISTEMA COCA 2
ENTACE Rep. Galeras - Huaticocha

1BD(L

160

140

1200

100

480

800

600

0 1700 2200 3300 4400 5500 6600 7700 8800 9900 11000



Rep. Galeras - Huaticocha

Frecuencia

Antena A [Gectorial 180 G=13 dB |
Longitud del  [1071g Antena B [Yagi G=17 dB | &

tramo  [m]
Alimentador g 5.5dB A1 00
L attz | -

Coeficiente 15

climatico - i Longitud . 3

. dnd G alim. A (m) 44 :I
ugoszida -

(m) 35

Alimentador . - ! ;
A (172 atr: 3.2dB/1000 | [

Longitud

alim_ B [m} E::I

Velocidad Binarnia
(BPS)

Umbral del receptor
(BRER 1E-6) [dBm]

Umbhral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuaciin de
derivacion

Potencia Tx. {dBm] (30

_ % | Ganancia Total (@830 ] Margen BER 1E-6 (dB)
SR Ao (m) | At esp. libre (dB): [116.6 Margen BER 1E-3 (dB)

: Rayo :I Att, almentad. [dB]:
Att ob i6n (dB) Tiempo % [RER 1E-6] ([3.01E-4

] Obst, tt obztruccion 1o j
) Tiempo % [{BER 1E-3) [7-57E-5

Otras atenuac. (dB):

NIYEL DE RECEFCION -66.5

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB)

E— ffé




s . TEIMA 1
Sistemas: EMNLACES DEL

SISTEMA
Estacion Longitud Latitud Altura ﬁ [2 l LZ [BT
1 [Tena | (77485601 0053235 | [520 | Z[] [0
2 [Rep. San José | [7747450 | [o056 095 | [954 |
3 “Rep. Santa Clara ‘ |?7 52260 | {[]1 1719 SJ EOQU J
4 [Muyuna |[7751 030 [pos8275 | [520 | 7]
2z 6]
5 [Pano | 7751550 |[o1 01555 | [s60 |
6 [SanP. de Ushpayacu | [7746060 | [0055505 | [s00 | PN
7 [Cotundo [ [7747390][oo50275 | [680 |
8 [Porotoyacu |[7745360] 0053015 [ [760 |
9 [Rucullacta | [7747 420 [0053335 ] [s00
10 |Sta. Ines |[7748470 0057105 | [520 |
r or
Sistema: TENA 1
75
otundo
ucullac %’Drotoyacu
ep. San José San P. de Ushpayacu
q!iuyuna /ES
ena ._1
—
-1.25

Y ep. Santa Clara

‘7775



SISTEMA: TENA L Altura 1

distan. = 6363m.
azimut = 159 _8ar.
a. elev= 3,8°

Tome 1

|Tena - Rep. San José F"

Frecuencia (KHz] |1500

Constante K 473

& AR 5 R A AL
e i
Gl Y

fgtiolljaliaiad

ERUEIRRIT]

SISTEMA TENA 1

1108 ENTLACE Tena-Rep. San Jose
930
-7
880 -
T
770 -

660 ////

550 |~ /

N 0n 1400 371 AN EXiTalal AL FaTaYal FEaTaT: Fayaralal Py =



SISTEMA: TEA 1 Altra ]

distan. = 40105m. Torre ]
azimut = -12.5gr.
a. eley= 12

|VH ep. S5an José - Rep. Santa Clara [

Frecuencta [KHz] |1500 o

Constante K 4/3

—

=

o]

s8]
ﬂ
£

AT 22
SEEL I : Taray i
Doy ;//ﬁ?ﬁ;:g; s S i o SN

o %

,
%
i L

1308 SISTEMA TENA 1
ENTACE Rep. San Jose -Reyp. Santa Clara
T']?ﬁ
—
/
7044
—
910
780 /'w
{
850 ;
//
520
0 4400 8800 13200 17600 22000 26400 30800 35200 39600




Reyp. San José - Reyp. Santa Clara

1500
2048

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
{BER 1E-E] (dBm]

Umbrat del receptor
(BER 1E-3) (dBm]

Atenuacidn de
derivacion

Antena A Emn?direccional G=13d ‘

Antena B [Parab. 2.0m G=28 dB8 | [£

Longitud del 40105 |
tramo {m :
Alimentador
Coeficiente A
climatico Longitud
alim. A {m]
Rugosidad
() Alimentador
B
Longitud
alim. B (m]

[778" att: 5.5dB/100m |

[1/2° att: 9.2dB/100m |

Di |stam:|a [m ..,,

Altura (m]

v- [ obst [

Otras atenuac. {dB] 0 :‘

Tolerancta {dB]

Frecuencia

Velocidad Binana
[BPSj

Umbral del receptor
{(BER 1E£-6] (dBm]
[BER 1E-3] {dBm]

Atenuacion de
derivacidn

Ganancia Total [dB):[41 |
Att. esp. libre (dB]: [128. |
Att. alimentad. (dB):[3. |
Att obstruccion {dB]: D
Otraz aienuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo

Tena - Rep. San José

Margen BER 1E-6 {dB) |23
Margen BER 1E-3 (dB)

% [BER 1E-6}
(BER 1E-3) |4.45E-3 |

Tiempo %

-87.

Antena A | Yagi

G=11 dB

Antena B [Yagi

G=11 dB

Longitud del  [g3gg
ddel [easy |

tramo
o Alimentador
Coeficiente A
climatica Longitud
i alim. A [m}
Rugasidad
[mj Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Distancla [mJ

ve [ ] obse [

Altura [m]

Utras atenuac. (dB] 0

Tolerancia (dB)

1/2° att: 9.2dB4100m

il

\1;2'

att: 9.2dB/100m |

)

Ganancia Total (dB):[22

Att. esp. libre [dB); 112, |
Att. alimentad. (dB]:[1-8

Margen BER 1E-G (dB} [21.4
Margen BER 1E-3 [dB} [27.4

Tiempo % (BER 1E-5 -1_03E-4
Att obstruccion [dB):[g
Tiempo X% [BER 1E-3] (2.58E-5 | -

Otras atenuac. [dB): |7

NIVEL DE RECEPCION

-58.6



SISTEMVA: TENA 1 Altura 1 [954

distan. = 7447 m.
azimut = -55 2gr,
a. eley=-3.3*

Torre 1 40

[Hep. San José - Muyuna L

Frecuencia (KHz] (1500 s
Constante K

-
e e 2 T e

S hsms AN A
G s s i

A

St

SISTEMA TENA 1
1100 ENLACE Rep. San José - Muyuna

990
830
770
650

550

n 0 80D 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 a8



SISTEMA: TENA 1 Altura 1
[Rep. San José - Pang ] [ditan. = 13162m. Tone 1 [40 =
T azimut = -35.9gr. w '?%‘"?’?%"' i

Frecuencia (KHz} |1500 ;--;- a, eley=-1.82

Constante K %

ApFrras s b i % Ly 3 & £ % - .‘r/.~: £ - 2 ;.-
’l’é;s‘;s/ ik u:.f/.V ,?D-_m it Ragoiag X B 'f; Tesnel s e ﬁ

SISTEMA TENA 1
1104 ENTACE Rep. San Jose - Pano

950 ™

880

770

660

550

440 0 1400 2800 4200 3600 7000 8400 3800 11200 12600 14




Frecuencia

Yelocidad Binaria

Rep. San José - Pano

Antena A ’Dmnidireccional G=13d ’I

Langitud del

Aniena B |Yagi

G=17 dB_ | [

(BPS] tramo (m]
o Alimentador
Umbral del receptor Coeficiente A
(BER 1E-G) (dBmj climatico Longitud
X = alim. A [m])
Umbral del receptor Rugosidad 30 P
{BER TE-3] (dBm] (m] I:Ei Alimentador
B
Atenuacion de Longitud
derivacion alim, B8 (m]

Potencia Tx. ([dBm] |30

Dstan(:la [m] -

Altura [m]

e LY w—

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. hibre {dB): [118.4
Att. alimentad. [dBT:

Att obstruccidn (dB]: D

Otras atenuac. [dB] |p i
3

Tolerancia {dB)

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbyal del receptor
(BER 1E-6) (dBm) [0 ¢

Umbral dei receptor
(BER 1E-3) (dBm]

-96

Atenuacion de
derivacion

1500 ?i
|

2048

Otras atenuac. (dBJ: [7

NIYEL-DE RECEPCION

Rep. San José - Muyuna

Tiempo

7/8 att: 5.5dB/100m | [®

142 att: 3.2dB/100m | [

D Er

Margen BER 1E-6 [dB]) [21_7
Margen BER 1E-3 (dB)

% (BER 1E-8)

Tiempo X (BER 1E-3) [212E-4

-68.3

Antena A | Omnidireccional G=13 d ‘

Longitud del

Antena B }Yagi

G=17 dB \

tramo [m]

c Alimentador
oeficiente 1.5 = A
climatico l: ) Longitud

‘d d PR a[im. A [ITI]
Rugosida a0
(mi i:f-: & Alimentador

B
tongitud
alim. 8 [m]

Potencia Tx. [dBm]) |30

Ganancia Total (dB]:|30

Altura [m]

D lstanma [m]

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB]

'_—L

0 B

Att, e=zp. libre (dB}: [113.4
Att. alimentad. {dB); 4-B i;

Att obstruccion {dB]: 0 |
Otras atenuac. [dB]: |7 !

NIYEL DE RECEPCION

|7/8' att: 5.5d8/100m | |}

:

7/8' att: 5.5d8/100m |

Tiempo

Tiempo % BER

Margen BER 1E-6 [dB) 248 |
Margen BER 1E-3 (dB] (30.8

% [BER 1E-86]

[7.48E-5 |
1E-3)

-85.2




SISTEMA: TETTA L

(Hep. San Joxé - San P, de Ushpayacu

Frecuencia [KHz)

%] |distan. = 3107m. |
2 —
azimut = 100.8gr.

a. eley=-7.1%

PR

£
i
i

w54 ;}"/5’

Altura 1

Tarre 1

Altura 2

Tarre 2

40

500

T
O

Ty

1161

330

660

550

SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. San Jose - San P. de Ushpayacu

\«,,
880
170

0 300

640

300

1200 1500 1800

2100

2400

2700

3000

Pty

25

33



SISTEMA: TENA 1

’Eep- San José - Cotundo

Frecuencia (KHz} [1500 =<

Constante K

Altura 1
distan. = 10546m. Tomre 1
azimut = 178.89gr.
a. elev= .67 Altura 2 [580

Tore 2 |5

T s

s

10

1100

990

880

770

660

550

0 1100 2200

3300

SISTEMA TENA 1
ENTACE Rep. San Jose - Cotundo :

4400 55060 6500 770 8800 9800 1100



Rew. San José - Cotundo

Antena A 'Dmniﬂ'ireccional G=13d

Longimdd]er Antena B |Yagi G=17 dB |

trama {m

Frecuencia

VYelocidad Binaria
[BPS]

Alimentador I?:’B'

Umbral del receptor C}gef’if:_iente A att; 5.5dB/100m

(BER 1E-8) (dBm] camatco Longitud
. alim, A {m} i.u_ 2

Umbral del receptor Rugosidad

(BER 1E-3] (dBm) {mj Alimentador {”2' att 9.2dB7100m 1

B

L ongitud
o G-

Atenuacidon de
derivacion

Ganancia Total idB]:E Marqen BER 1E-6 {dB) [23.6 | m
D|stanc:a[m] " Altura [m] Att. esp. libre (dB): I& Margen BER 1E-3 (dB) 23.6 !

R Att. alimentad. [dB): [3- I

[ ] Rayo A Tiempo % (BER 1E-6) [Z.81E-2 |
Att obstruccion (GBl:fg

v= [ ] obst | | | Att obstruccion [dB):[p Tiempo % (BER 1E-3] [7-05E-5 |

Otras atenuac. [dB]

T—E' 3| Otras atenuac, {dB): |7
NIVEL DE RECEPCION -bb6.4

Tolerancia [dB)

Antena A | Omnidireccional =13 d |
Longitud de! 3107 Antena B |Yagi 6=11dB |

trtamo [m]

Frecuencia 1500 :

Yelocidad Binaria
(BPS] 2048

Alimentador ; —

Umbral def receptor %] | Coeficiente [15 " (778 att 55BN 00m | [

(BER 1E-6] [dBm] 180 & slimatico ' 21 | Longitud

: ) =] | alim. A (m) 44 :

Umbrai del receptor |.gg l[:‘U]gOSldad l:
L m Y

(BER 1E-3] ([dBm] ‘——¢

Alimentador (1,5 au: 9.2d8/100m | [

L - L] :
st B {m} =

Atenuacidn de i 4
derivacion

Potencia Tx. (dBm] |30

Ganancia Total [dB):|24 | Margen BER 1E-6 {dB] |28.2 ]

Dnstancna [m] Altura (m] Att. esp. libre (dB): [105.8 Margen BER 1E-3 (dB) |34.2 |

Att. alimentad. [dB]: 3.
[ ] Raye | | Tiempo % (BER 1E-6] [2.49E-6
v

= ]| Att obstruccién {dB]:
[ ] obst 1— o] Tiempo % [BER 1E-3)

Jtras atenuac. {dB) Otras atenuac. {dB]: [7

Tolerancia [dB) NIVEL. DE RECEPCION -p1.8




SISTEDMIA: TETIA ] Altura1 (954

distan. = 4625m. Torre 1 |D
azimut = 178.8ar.
a. eley= -4.3*

(Fl ep. San José - Bucullacta

L

n
4 3
Sl

.

Frecuencia {KHz)

Altura 2 |600

Tore 2 |0 P

g ':"""'fﬁ':’",?’ﬁ% 5 P o B LIy T ¥ Ao s B T AT
gﬁ&w e 4 i % : i 2k
2 oI e e o hesdes ?fﬁ?’?’r’?@ﬁ
e ArT: i G Rresneli

“Xhliix:ﬂn
Sl

SISTEMA TENA 1 ‘

110( ENLACE Rep. San Jose - Rucullacta

990

880

770

660 N

\
550
-949 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5




SISTEMA: TENA L Altura 1 [982

{Hep. San Jos€ - Porotoyacu distan, = 7029m. Torre b |0

azimut = 145,5qr.
Frecuencia {KHz2] 1500 -

a. eley=-1.5%
Constante K 473

Altura 2 760

Tarre 2 |0 2

})‘:;a'.'.—:«/(::.ncf;% ;fg-ﬂg/'/féﬂﬁf?/f’
3 et s
s

i
i1

SISTEMA TENA 1
1100 ENLACE Rep. SanJosé - Porotoyaca '
980
—~—
880
770 o
/«ﬂ_
//
660
550
i} 700 1400 2100 2800 3500 4200 4300 2600 6300 7000




Rep. San José - Rucullacta

Frecuencia Antena A mmnidireccional G=13d
Velocidad Binaria Longitud del  |4525 Antena B |Yagi G=11 dB &
Veloc Longitud del [4525 | Yay B
Alimentador : "
Umbrai del receptor l—lg Coeficiente A ‘7/3 att: 5.5d8/100m |
R ; 800 R climatico ngitud T
{BER 1E-6) {dBm] Long
i alim. A [m) 44 :
Umbral del receptor |.gg Rugosidad ‘
[BER 1E-3) (dBm] (m] Alimentador ‘.”2. att 9.2d8/100m ‘
i B e
Atenuacion de i Longitud
derivacion |: alim. B [m] 6 =
— &
Potencia Tx. [dBm] |30 % :
22 Ganancia Total (dB):[24 ] Margen BER 1E-6 (dB)

Altura (m} Att. esp. libre {dB): [103.3 I Margen BER 1E-3 (dB) (30.8 i

S Rayo : Att. alimentad. [dB]: ) i _
] Tiempo % (BER 1E-6] [1.BE-5 |
V= Obsi. Att chstruccion {dB):[g
[ ] obst [ ] LE— Tiempa % (BER 1E-3)

] | Ot t . (dB):
Otras atenuac. (dB] g s ras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB)  [3 fo NIVEL DE RECEPCION [ 5.2

Frecuencia Antena A ‘Dmnidireccional G=13d |
Velocidad Binaria Longitud del 7029 Antena B [Yaai G-11d8 |
{BPS] tramo [m] ——— —— Yag |
Alimentador : N
Umbral del receptor Coeficiente A FHB att: 5.5dB/100m ‘
(BER 1E-6) {dBm] climatico Longitud
-, alim. A [m] _44
Umbral del receptor 1.9 | Rugosidad
(BER 1E-3) (dBm] (m} limentador (17 s 5 2487100m ] [
s B - sl
Atenuacion de 4 Longitud
derivacton I: alim. B {m] 5 | =
RESHELADGS
Ganancia Total [dB]: Wargen BER 1E-6 {dB] [21.1 i

R A 2 b AR

Potencia Tx. [dBm]} |30 E
; S Att. esp. libre (dB): [112.8 Margen BER 1E-3 (dB)
Att. aiimentad. {dB]: [3- |

Tiempo % (BER 1E-6)

[20]

att obstruccion {dB]:[g 1
’ Tiempo % [BER 1£-3] [3.71E-G
Otras atenuac. [dB}: |7 i

NIVEL DE RECEPCION |8 O

Otras atenuac. {dB} |p 7.

Tolerancia (dB] |3




SISTEMA: TEINA 1

Altura 1 EA—_

ﬁep. San Jozé - 5ta. lnes

Frecuencia [KHz)

Constante K

distan. = 2682m. Torre1 |D

azimut = -45 5gr.

1500

2- elev=-9.12

Altura 2 |920

Tonme 2 |0

: ;ﬁ;ﬁ'ﬂm;ﬁ n55% =

Y03 Soc el st ber s R,
i é%ﬁ%faw ’éf;éz”{

110

330

880

770

660

550

440

0 200 400 600

800

SISTEMA TENA 1

ENLACE Rep. San Jos@ - Sta. Tnes

1000 71200 71400 71600 1800 2000 2200 2400 2800 280C



Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-B) (dBm]

Umbral del secepior
(BER 1E-3) (dBm]

Atenuacion de
deriwvacion

Rep. San José - Sta. Ines

[m]

Antena A [Qmnidireccional G=13d | [

Longitud de!  [2g82 Antena B [Yagi G=11d8B |
tramo {m] _ -
Alimentador " =
Coeficiente A |7#8" att: 5.50B7100m
climatico Longitud
o alim. A (m)
Rugosidad

'é‘”“’e“‘ad‘“ [172 at: 9.2dB/100m |

Longitud
alim. B [m]j

Att. esp. libre {dB): [104.5
Att. alimentad. [dB): 3 I

Att obsituccion {dB3: |p

Otras atenuac. (dB]

Talerancia (dB}

Otras atenuac. {dB]:

Ganancia Total [dB]:

NIVEL DE RECEPCION

2N

Margen BER 1E-6 [dB] 29.5 |
Margen BER 1E-3 (dB} 35.5

Tiemoo % {BER 1E-6) [1.19E-6 |
Tiempo % {BER 1E-3] [2.98E-7

-60.5




s . TEXWA 1
Sistema: EMNLACES DEL

SISTENMA
£l

Estacion Longitud Latitud Altura

1 [Rep. San José _|[7747450]|[0056 095 | [954 ]
|
|
|

"]

|
it

2 Iﬁp. Santa Clara |77 52260 | (0117195 | |1080 ]
3 [Ahuana 17732370 | (01 032055
4 ICarloz J. Arosemena 7751130 | (0109485 |[430

& [El Capricho |[z752070] [0 11108

8 |Puertp Misahualli |77 40000 | |0 01575 | |400 |
9 [Pta Napao (7747310 ;1 02215 | [440

11 [San Jorge 7755450 | (0113 08§ | [520
12 [San José | [7755130] [01 20325 | [1060

EH
—t —d
EiE

>

|

Sizstema: TENA 1

ep. San José

to Napo uerto Misahualli
huano
)

os J. Arosemena

& / bprich

1

.25

79 '77.75 ‘775



SISTEMA: TEINA 1 Altura1 [1090

distan. = 44866m. Towe1 [50 &

azimut = 125,2gr.

a, eley=-9"

{Rep. Santa Clara - Ahuano

Frecuencia [KHz)

Altura 2 350

Constante K Torre 2 |50 :

1300 SISTEMA TENA 1
ENTACE Rep. Santa Clara - Ahuano

117
104
910
780
650
248

520

390

0 4500 9800 14700 19600 24500 25400 34300 39200 44700



SISTEMA: TENA 1 Altura1 [1030

distan. = 14086m. Tarre 1
azimut = 170.8gr.
a. eley= -2.6* |

’Eep. Santa Clara - Carlog J. Arosemena

Frecuencia [KHz} |1500

Altura 2 (480

oo AR ONOPOCT PR TR YN
e et i A s
e ) Loeremdart

1304 SISTEMA TENA 1 ‘
ENLACE Rep. Santa Clara - Carlos J. Arosemena

117

1048

910

780

650

520

0 1500 3000 4500 6000 7500 agog 10900 12000 13500 15




Rep. Santa Clara - Carlos J. Arosemena

Frecuencia

VYelocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3} (dBm)

Atenuacion de
derivacion

Antena A ‘Dmnidireccional G=13d

Longitud del
tramo [m}

. Alimentador
Coeficiente A
climatico Longitud
. alim. A [m]
Rugosidad
(m) Alimentador
B
Longitud
alim. B [m]

Altura [m)

Ganancia Total [dB):[30
Att. esp. libre (dB):
All. alimentad, (dB):[3- |

Antena B LYagi

G=17d8 | [B

7/8' att: 5.5dB/1 oom | [

s

[1/2" att: 3.2dB/100m |

|-

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo X {BER 1E-6) [1.19E-3

Ve Obst. Alt obstruccién (dB):
_Joobst [ ] o] Tiempo % (BER 1E-3)

*

Otras atenuac. [dB) :{J # | Otras atenuac. [dB):

Tolerancia (dB) [3 : NIVEL DE RECEPCION

-68.9

Rep. Santa Claxa - Ahuano

Antena A ‘Dmnidireccional G=13d |

Frecuencla

500 =
2048 5

Longitud del

Yelocidad Binaria
tramo [m])

(BPS)

Antena B ‘Parab. 20m G=23d8 |

= E

Alimentador 17/ it 5.5d8/100m |

Coeficiente

Umbral del receptor nefic A :
(BER 1E-6) [dBm) -90 climatico Longitud
_ =1 | alim. A (m) 4 | =

Umbral del receptor |.9g Rugosidad 30 soe:
[m] l: g

(BER 1E-3) (dBm] Alimentador [7!8' it 5.5d8710Gm

= B
Atenuacidn de 4 Longitud G
derivacion :i - alim_ B [m)
Potencia Tx. [dBm]) : :
Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 (dB)

A vmh.{ﬁi
Distancia [m])
V= Obst. [973.2

Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo X [BER 1E-6) |5.56E-2

Tiempo % (BER 1£-3)

Alt, esp. libre [dB]:
Att. alimentad. [dB):[48 |

Att obstruccién [dB):

Altura (m)

Dtras atenuac. (dB):
NIVEL DE RECEPCION

Duas atenuac. {[dB] [p :

. 705 |

Tolerancia (dB)




SISTEMA: TENA 1 Allura 1 [1090

distan. =11392m. Torme 1
azimut = 177qgr.
a. eley= -3

[Hep_ Santa Clara - El Capricho

Frecuencia (KHz2)  |1500 e
Constante K
o :ﬁ’l’."’ .'.‘:5'.”.”.’.;’

A e 2 Py e R i % A e a2
)

IR a0 cNenn
rda BE :

Altura 2 520

Torre 2 |5

e

1384 SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Santa Clara - El Capricho :

17

104

810

780

650

520

d 1200 2400 3600 4800 6000 7200 8400 9600 10800 120




SISTEMA: TENA 1

(Flep. Santa Clara - Puerto Hisahualli

digtan. = 36568m.

azimut = 1471gr.

Frecuencia [(KHz)

Constante K

a. eley=-11*

Altura 1

Torre 1

Altura 2

Torre 2

A0

A00

I

A N O A D oy e S
e AT
o 7 7

1308

1170

1041

910

780

B50-

520

380

SISTEMA TENA 1
ENTACE Rep. Santa Clara - Puerto Misahualll

0 4000 8000

12000

16000 20000

24000

28000

32000

36000



Rep. Santa Clara - Puerto Misahualli

Frecuencia

Velocidad Binaria
{(BPS)

Umbral del receptor

(BER 1£-6) (dBm) [-30 |
Umbral del receptor |_gg 0
(BER 1E-3) (dBm) l:

(.

Atenuacion de
derivacion

Longitud dei

Antena B |Parab.1.5m G=25 dB—| )

trama [m]
Alimentador
A

Longitud
alim. A [m)

Coeficiente
climitico

Rugosidad 30 2
(m) l: ;

Alimentador
B

Longitud
alim. B [m]

Potencia Tx. (dBm] (30

Tolerancia (dB)

Frecuencia

Velocidad Binaria
[(BPS) 204B

Umbral del receptor ¥
(BER 1E-6) (dBm) |-90 2

2048
Umbral del receptor

90
96

(BER 1E-3) (dBm)

4

Atenuacion de
derivacion

o

Ganancia Tolal [dB]:
Att. esp. libre (dB): |[127.2
Att. alimentad. (dB):

[7/8 at: 5.5dB/100m | [¢]

|7/8 alt: 5.5dB/100m |

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 [dB)

Tiempo % [BER 1E-6)

Att obstruccion [dB]:D
Otras atenuac. (dB}:

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo 2% [BER 1E-3)

-69.6

Antena A |Dmnidireccional l3=13d—| g

Longitud del

Antena B }Yagi

G=17 dB |

tramo ([m)
Alimentador
A

Longitud
alim, A [m]

Coeficiente
climatico

Rugosidad
(m)

Alimentador
B

Longitud
alim. B [m]

30

Altura [m})

Owas atenuac. [dB] |q :

Tolerancia (dB]}

E

Ganancia Total (d8):30 |
Att. egp. libre [(dB):
Att. alimentad. (dB):[3-_ |

Alt obstruccidn (dB]: D
Dtras atenuac. [(dB):

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo ¥ (BER 1E-B)

Tiempo % (BER 1E-3)

7/8' _att: 5.5d8/100m | [F¥]

[1/2_att: 9.2dB/100m | [1¥]

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER TE-3 [dB)

-67.1




SISTEMA: TEIVA 1 Atura1 050 ]

Tmmu. Santa Clara - Pto Hapo E distan, = 29143m. . Tore 1
azimut = 151 _Bgr. SR
Frecuencia [KHz) 1500 m a. elev=-1_3* Altora 2 440 2 \.W.%\hm%
Constante K 4/3 ﬁ

:33&
o &mﬁw
i >... I %\“
3 c.n\.« S

reioh

1304 SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Santa Clara - Pto Napo

1179

104

910

780

650

520

3300 3200 6400 3600 12800 16000 13200 22400 25600 28800




SISTEMA: TENA 1 Altural 090

- 3
FXEp. Santa Clara- San José Lﬂg] distan, = 7859m. Tarre 1 e
T azimut = -40,8gr. £

Frecuencia {KHz) 1500 a. elev=-2* Altera 2 080

Canstante K Torre 2

T v o 2] T 3 P o . P RN T
Altara snm i ards e | AT DEspge’:- AlBSp - [ATHEY | Mdrger /
R e i a R e el osnol | Frashel. |Fresusl. saa;m‘fa‘iaf

1300 SISTEMA TENA 1 ‘
ENLACE Rep. Santa Clara - San José
1170
I
1040
310
780
i) 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 6000
cen




Frecuencia

VYelocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receplor

(BER 1E-B) (dBm)  [-30

Umbral del receplor |.gg
(BER 1E-3) (dBm]

Atenuacion de

1500 p

Rep. Santa Clara - San José

T

Anlena A ‘Umnidireccional G=13d ‘

Longitud del

Antena B |Yagi

G=17 dB \

tramo [m]

. Alimentador
Coeficiente A
climatico Longitud
i alim. A [m)
Rugosidad
{m)] Alimentador
B
Longitud
alim. B (m])

4 coea|

derivacion :

Potencia Tx. (dBm) (30 ==
Altura [(m)

v= | obst

[ ]
]

Otras atenuac, (dB]) |(p

Tolerancia (dB)

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbtal del receptor
(BER 1E-B] {dB8m)]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuacion de
derivacion

1500 p
2048

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre (dB): |1713.9
AlL. alimentad. (dB):

Alt obstruccidn (dB): ICI
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo % {BER 1E-B)

Tiempo % (BER 1E-3)

Rep. Santa Clara - Pto Napo

[7/8 att: 5.5d8/100m |

[1/2° att: 9.2dB/100m | €

-63.9

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB]

Antena B |Parab. 1.5m  G=25d8 |

Longitud del [297143
Longitud el [29143 |
o Alimentador
Coef:riente A
climatico Longitud
. alim_ A [m)
Rugosidad
{m) Alimentador
B
Longitud
alim_ B (m)

Potencia Tx. (dBm)

E
IZ ]
El

Otraz atenuac, (dB)

Tolerancia [dB]

7/8" att: 5.5dB/100m | [

(172" ati: 9.2dB/100m | [7¥]

Ganancia Total (dB):38 |  Margen BER 1E-6 [JB)

Att. esp. libre (dB): [125.3
Alt. alimentad. (dB):[3- |

Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo X [BER 1E-6] ([7.12E-3

Att obstruccion [(dB): D
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

-67.2

Tiempo % [BER 1€-3) |1.79E-3



SISTEMA: TENA 1 Altura 1
Eep. Santa Clara - San Jarge E] distan, = 1007Tm. Tarre 1
azimut ~ 37 5gr.

£
. KH - b4
Frecuancia {KHz) 1500 a. elev=-3,2 Alura 2

Canstante K Torre 2

Altira stim[Distancian Algxyrﬁ y
{ % Cotregid

1

BT GDeae
Hayo: mgﬁ g’\;,,g :
o

1300 SISTEMA TENA 1
ENLACE Rep. Santa Clara - San Jorge

1170

10440

970

780

550

520

0 1100 2200 3300, 4400 5500 5600 7700 gao0 48040



Rep. Santa Clara - San Jorge

Frecuencia

Antena A mm'direccional G=13d }
Longitud del Antena B |Yagi G=17 dBJ

tramo [m]
7] | plmentader [5/57 att: 5.548/100m
B

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor 23 Coeficiente
[BER 1E-6) {dBm] |90 climatico

Umbral del receptor |.qg Xi | Rugesidad

Longitud

sim A (o

(BER 1E-3] (dBm) - {m] glimentador 172 att 9.2dB/100m 75

Atenuacidn de 4 e Longitud
(. S o G

derivacion

Potencia Tx. [dBm] |30 S
Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 [dB) ‘24

Distancia (m) ~ Altura (m} | At ¢sp- fibre [dB): Margen BER 1E-3 (dB) B0

Ravo Att. alimentad. (@B):[3.
[ 1 Rao [ ] Tiempo % (BER 1E-6)
V= :] Obst. I: Att aobstruccion (dB]: g
Tiempo Z (BER 1E-3)
%7 | Otras atenuac. {dB]:

NIYEL DE RECEPCION

Otraz atenuac. (dB)

Tolerancia (dB]




Sistema: AP, SHUSHUFINDI

Exztacidn Longitud L.atitud Altura

1 [Shushufindi

| (7638360 ] 0011055 | [265 |

2 |Rep. San Antonio

| [7639220|[0017345 |[275 |

3 |Pompeya

|[7637260] 0025565 | [240 |

Sistema: AMP. SHUSHUFINDI

Qf;"husl'lufim:ﬁ

ep. San Antonio

ompeya

"76.75

ENLACES DEL

SISTEMA

.25

'76.5



SISTENA: AMP. SHUSHUFINDI

Altura 1
Eep_ San Antonio - Pompeya diztan. = 15886m. Torre 1
azimut = 193gr. ﬁafgﬂg%é%%
Frecuencia [KHz a. elev= 0= il o
(k=) 1500 | Atura2 P20 G
Constante K 4/3 Torme 2 |40 :
A N ) Ry R R DT qu e
nE1s el W@ ; % ﬁ)}_tfu_,‘a‘,,;giﬂ 21] A ﬁjﬁpﬁm& 3 s

//"’:.‘, "

fiE

1-2

ENTACE Rep. San Antonio - Pornpeya
330 .

300

270

240

2100 1700 3400 5100 5800 8500 10280 17900 13600 15300 17




s . LAGO AGRIO 3
Sistema: E#I 4 CES DEL

(6 I £ N

SISTEMA
Estacion Longitud Latitud Adtura |1 |2 ] F IS 1
1 [Lago Agrio | [7s53280][000500H |[300 | 2B ] [ o
[Rep. Lumbaqui | 7713110 [00 00 41 W] [1064 | 2] [
[El Reventador 1 [7731360 | [0 02345 |[1420 | 1 [s [iz]
|Lumbagqui | 7719430 [o00242N] 560 | e
[Recinto Amazonas | [7728230|[0000185 | [1200 ]
6 [SanJosé de Aguaico | [7715000 | [o0 0419 N | [400 | 7 T8 |
7 [Rep. Unién Oriental | [7653010 | (o001 03N 288 |
8 [Rep. £l Eno |[7652370 ] [0003475 | (295 |
3 |Rep. 5an Pedio Cofanes | [7651020 ] [0008055 | [280 |
10 [Enokanki (7650450 [001322s | [270 ]
11 [Siete de Julio | [7646420] (0010555 | [275 |
12 [Unién Manabita [7644320] 0011005 | [280 ]
Sistema: LAGO AGRIO 3
ago Agrio

4 . -
an José de Aguarico

ep. Unién Qriental

ep. Lumbagui

ecinto-Amazonas

ep. El Eno

*i&;'sﬁdm Cofanes

ie%:ﬁédtﬁlenab]ta

nok anki

‘775 "77.25 77 '76.75 25



SISTEMA: LAGO AGRIO 3 turat G5
a
, - . T
[Lago Agrio - Rep. Lumbaqui diztan, = 48241m. Torre 1 :3
azimut = -80.5gr. e
H m 74
Frecuencia [KHz] a, eley= 9= Allura 2 1063
Constante K Torre 2 |5

s e Ve T SO P A e D e Lo A
PLncl Alura s hdaies ) Deade S
e i S O S Zai
i dlapa et

SISTEMA LAGO AGRIO 3
1204 ENTLACE Lago Agrio - Rep. Lumbaqui

108(
360
840
720
600
480

360

n R3NN 1NRNN 1R80n 2120 2RH0N J18nn F7nn 42400 4770N



SISTEMA: LAGO AGRIO 3

Altura 1

[Flep. Lumbaqui - El Heventador

]fa distan. = 23744m._ |

Tarre 1

azimut = -754qgr. J

Frecuencia [KHz)

Constante K

R
0 T .-
%ia;”’//”% P
e

170q

1531
1361
113

.

102

a. elev= 8%

Altura 2 (1420

Tone 2 |5 £

T ,.,,,m{,,;, 7
s

,
i
F

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Rep. Lumbaqui-El Reventador

P

| LY
850 // |
¥

16

680
/’f

510

0 2600 5200 7800 T0400 13000 15600 18200 20800 23400



Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-B) [dBm])

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

Atenuacidn de

Rep. Lumbaqui - El Reventador

Longitud del  [23744 Antena B [Doble yagi Z
tramo  (m] { ohle yagi G=20 dB

Ali tad " proes
Coeficiente 15 ¢ ; A Hnentacer ’1/2 alt: 3.2dB /1 UUG it
climdtico - e Longitud

= alim. A [m) E
Rugosidad
] El-

derivacion
Potencia Tx. (dBm] |30 A,--;
D:stancra [m] . Altura fm)

V=

Obst. ‘

Otras atenuac. (dB)

Tolerancia [dB)

Frecuencia

Yelocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
[BER 1E-B] {dBm]

Umbral dei receptar
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuacian de
derivacian

Ganancia Total [dB}:
Alt. eszp. libre [dB); 1235
Att. alimentad. [dB]:

Att obstruccion [dB); ‘ﬁ:l
Otras atenuac. [dB]:

NIYEL DE RECEPCION

Longitud del 4247 Antena B |Parab. 2.0 G=28 d
tramo {m] nmene Fafa 28 2 ‘
Coeficiente Alimentador (5™ 2t 9.2d8/100m | [
climatico Longitud

alim. A {m -11
Rugosidad )
[TTI] g.llmentadnr ’1/2- att 9.2dB/100m ’

Longitud

alim. § (m) 5 I

Antena A [Sectorial 180 G=13 dB | [

Alimentador . T
A 172 att: 3.2dB/100m |

Longitud
alim_ B [m)

Antena A F,;ectoria[ g0

D:tanc:a [m] -

Altura {m

]

V= ] oObst :]

{tras alenuac. [dB)

Tolerancia {dB]

3]

ZHEIR AL,

Ganancia Toial [dB]:_
AtL. esp. fibre (dB):
Att. afimentad. [dB]:[16____|

Att obstruccion (dB): D
Dtras atenuac. [dB]:

NIYEL DE RECEPCION

Margen BER 1E-6 (dB] 22~ | _
Margen BER 1E-3 (dB) 28 |

Tiempo % (RER 1E-B) |4,63E-3
% (BER 1E-3)

Tiempo

~68.9

G=13dB |

Hargen BER1E-6{dB) 23 | _

Margen BER 1E-3 (dB) [2

% (BER 1E-B] [3.08E-2
Tiempo % (BER 1E-3] |7.75E-3

Tiempo

67.2




SISTEMA: LAGO AGRIO 3

[Hep. Lumbaqui - Lumbaqui

distan. = 3899m.

azimut = 14 8Bgr.

Frecuencia {(KHz] |1500

Constante K 4/3

a. eley= -7 42

Altura 1

T orre 1

Altura 2

1064

g

560

Torre 2 |5

DA,

o : - 28 Teedrrrr s, i 2
L L

120?

960

840

720

600

448

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENTACE Rep. Lumbaqui-Luambagqui

480 ] 400 goo 1200

1600 2000

2400

2800




SISTEMA: LAGO AGRIO 3 Altura1 7064
_ _ e
(Flep. Lumbaqui - Recinto Amazonas ¥ |distan. = 17116m. Torre 1 |8 £¥

= azimut = -83.9qr. i3
Frecuencia (KHz) 1500 3 a. eiey= _4" Altua 2 1200

Taonre 2 |5 4

B s

g ke
ety
P

] SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENTACE Rep. Lumb aqui- Recinto Amazonas
126 '
nw
e A

980
B40
700

432
560 T

0 1800 3600 5400 7200 agoo 10800 12500 14400 16200 180




Rep. Lumbaqui - Recinto Amazonas

Frecuencia

Longitud del 17116 Antena B |Yagi

tramo [m)

Velocidad Binaria
(BPS]

Alimentador .
Umbral del receptor Coeficiente A (172" att: .2dB/100m |
(BER 1E-6) (dBm])  [-30 climitico Longitud :
. alim. A [m]
Umbral del receptor |.9¢ Rugosidad
(BER 1E-3) (dBm) {m}

Alimentador
o [1/2' att: 9.2dB/100m | .

Longitud
alim. B [m])

Ate.nua(_:ilén de 4 2

derivacion

Potencia Tx. (dBm) |30

#] | Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 [dB)
ORsbuions : )
Distancta [m Altura [m) Att. esp. libre (dB): [120.6 Margen BER 1E-3 (dB)

ARt. alimentad. (d8):[11 |
[ ] Rawe [ ] Tiempo % (BER 1E-6)

V= Obst. Att obstruccidn (dB):
[ Joobs [ (O Tiempo % (BER 1E-3) [6.12E-4
@4 | Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION -68.7

Oiras atenuac. [dB]

Tolerancia [(dB)

Rep. Lumbaqui - Lumbaqui

Antena A |Sect0rial 180 G=13 dB '

Longitud del Antena B [Yagi G=11 dB ‘

Velocidad Binaria

Frecuencia |1_5—U_U__
2048

{BPS) 2048 tramo  [m)

.. Alimentador . . :
Umbral del receptor Coeficiente 15 [H | A [172 at: 9.2dB7100m | [f¥]
(BER 1E-6] (dBm) climatico ¥ Longitud

alim. A {m]) ! l

g"’“e”tad‘“ [1/2 att: 9.2d87100m

Longitud

iim. B (m) 5 I

limbral del receptor
(BER 1E-3} (dBm)

Rugosidad E
{m] y

Atenuacion de
derivacion

TR

Potencia Tx, [dBm]) |30

Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 [dB)
Altura (m) | At esp. libre (dB): [107.7 Margen BER 1E-3 (dB)

D:stnc:a (m) ‘

R At alimentad. (dB):[1-2_ |
L — _ Fompo % HER 166

V= :I Obst. I': At ohstruccion [dB]:D
Tiempo % (BER 1E-3)

Otras atenuac. [dB]:
NIVEL DE RECEPCION 619

Otras atenuac. [dB) Iu——_—;.-,::

Tolerancia [dB)




STSTEMA: LAGO AGRIO 3 ptura 1 TR

[F} ep. Lumbaqui - San Jozé de Aguarico [%g distan. = 10250m. Tome1 |8
% azimut = 130 9gr.

Frecuencia (KHz) {1500 == 3, eleys= -3.62 -
@ Altura 2 |400
....... Torre 2 |20 v

FesCes

i

R

2
Megen

SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Rep. Lumbaqui-5an Jose de Aguarico

1200

108

360

840

720

600

480

3601 T100 2200 3300 1400 5500 E500 7700 3300 9900 T

—




SISTENMA: LAGO AGRIO 3

{Lago Agrio - Rep, Unidn Oriental —[

distan. = 7354m.

Frecuencia (KHz) [‘l"jﬂ__

Constante K

i

onchs &

azimut = 186_4qr.

eley= [1*

18-

vy /

4/3 ;

;7
w" W,W ﬂfmwﬁd

Altura 1

Tane1 |25

Altura 2 | 288
Tarre 2 |30

45272300 .ww

S

i .!j.-.-.,,-.-.y.o.u,,,m;}.’-‘
s »;i,; /ﬁg:r S
72 ,(‘,,@ G

360 :
SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENTACE Lago Agrio - Rep. Unidn Oriental '
330
300
270
) 800 1600 2400 3200 4000 AB00O H600 6400 7280 !
240 |




Frecuencia

Velocidad Binaria
{(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-E) (dBm)}

Umbral del receplor
(BER 1E-3) [dBm}

Atenuacion de
derivacion

Lago Agrio - Rep. Unién Oriental

1500
T

2048

-90

-96

Longitud del  |7354 Antena B |Yagi G=17 dB
Lomgitud ¢ |

Almentador " - —
Coeficiente A 7/8 att: 5.5dB/100m |
climatico Longitud

alim. A [m]) 27
Rugosidad
(m) Alimentador

Antena A [sectorial 90

|7;3° att: 5.5dB/100m

B
Longitud £
s ) |

Potencia T« (dBm) |30 ,\

Altura [m]

v-[ ] oo [ ]

Otras atenuac. [dB] [p

Ganancia Total [dB]:
Alt. esp. libre (dB): |113.3
Alt. alimentad. (dB):

Att obstruccidn [dB): D
Otras atenuac. [dB]:

Margen BER 1E-b (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6] [4.88E-5
Tiempo % (BER 1E-3) [1.23E-5

Tolerancia [dB]

NIVEL DE RECEPCION

-63.5

B

Rep. Lumbaqui - San José de Aguarico

Frecuencia

500 HE

Velocidad Binaria

Longitud del

Antena A ‘SectoriaHBU G=13 dB ‘

G=17 dB | _{_,:

(BPS)

Umbral del receptor

2048 ’

-90

(BER 1E-6] (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3]) [dBm)

Atenuacion de
derivacion

10250 Antena B [Yagi

tramo [m)

= Alimentador .
Coeficientc  [15 B4 | a [1/2° att: 9.2d8/100m |
climatico ¥ Longitud

= alim. A [m] :
Rugosidad 30
(m] ¥ Ahmentador

Potencia Tx, (dBm] |30 k&?

Distancia (m) Altura [m]

Vo[ ] obst [

Otras atenuac. (dB) 0

Tolerancia (dB]

Ganancia Total (dB):[30_ |
Att. esp. libre [dB); {116.2 .
Att. alimentad. {dB]:

Alt obstruccion [dB]:
Otras atenuac. [dB]):

NIVEL DE RECEPCION

B
Longitud
alim. B [m}

{?fa' att; 5.5dB/100m |

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo

Tiempo

% (BER 1E-6) [1.96E-4
% (BER 1€-3) [4.91E-5

-65.2




SISTEMA: LAGO AGRIO 3 Altura 1

distan. = 897Zm. | Tomne 1
azimut = 184.7gr. |
la. elev=_1* |

THep. Unidn Orfental - Rep. El1 Eno

R e E

5

Frecuencia (KHz)

Altura 2 | 295

Constante K Tame 2

O e O e P Ul T
S AR 2 A5 I{gr
No Distonessl/ Aiura /Al
;

g
] 5
RTINS
L]

:?_z‘ég % |7

S
% el G 2% /ﬂ:

SISTEMA LAGO AGRIO 3

360 ENTACE Rep. Union Oriental - Rep. ElEno

330

270 ;

i
0 300 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 3000

240 u‘
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SISTEMA: LAGO AGRTO 3 Altura 1
ﬁap. El Eno - Rep. 5an Pedro Cofanes i1 |distan. = 8506m. Torre 1
77 |[zmut = 200 71gr. &
Frecuencia {[KHz] |1500 . a. eley= -1 Altura 2
Canstante K 4/3 Tare 2

o ey Aty e A |
ST ] A .S
S STl T

. .
R x o

380 SISTEMA LAGO AGRIO 3
ENLACE Rep. El Enoﬁ— Rep. San Pedro Cofanes

330

300

270

0 300 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 g100 3ac

240 i
|
|




Rep. El1 Eno -

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-B) (dBm) |90

Umbral del receptor |.gg

(BER 1E-3) (dBm)
B e

Atenuacion de
derivacion

L.ongitud del
tramo [m]

Coeficiente 15 A |7!‘B‘ att: 5.5dB /100m
climatico & Longitud
o g [ |
Rugosidad 30
(m) & | Alimentador [7,6 41; 5.5¢B/100m
L_engitud
s 1 )

Potencia Tx. (dBm] |30

Tolerancia (dB]

DA

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor

(BER 1E-5) (dBm)

Umbial del reveptor |_gqg

[BER 1E-3) [dBm)]

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Total [dB]:
Att, esp. libre [dB):
Alt. alimentad. [dB]:

Att obstruceidn (dB): [§
Otras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Longitud del
tramo [m)

Coeficiente A
climatice Longitud

. alim. A (m)
Rugosidad
[m])

Potencia Tx. (dBmj |30

Alura [m]

V=[] obst :

Di lstanma 7 [m

Otras atenuac. [(dB) [p 2
-

Tolerancia (dB)

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre {dB):
Att. aimentad. [dB]:

Alt obstruceion [dB]:D
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Antena A ‘Yagi
Antena B ‘Yagi

Alimentador

Antena A |pohle yagi

Antena B “r’agi

Alimentador

glimenkador 778

Longitud
alim. B fm)

Rep. San Pedro Cofanes

G=11 dB
G=17 dB

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 [dB}

% [BER 1E-6]
% [BER 1E-3)

Tempo

Tiempo

-67.1

G=20 dB

G=11d8 ||

7/8'_at: 5.5d8/100m | [F¥]

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB]

(BER 1E-3)

Tiempo % (BER 1E-6]

Tiempo %

-65.3




SISTEMA: TAGO AGRIO3 Altura 1 8D

(P.ep. San Pedro Cofanes - Enokanki

distan. = 9757m. Torre 1 |30 2

azimut = 183gr.
a. eley=1)*

Frecuencia [KHz] 1500
Constante K 4/3

Altura 2 270

B3
’ Torre 2 |25 2
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SISTEMA: TAGO AGRIO 3 Altura 1 [280

ﬁep. San Pedro Cofanes - Siete de Juli distan. = 9561m, Torre 1 |30
azimut = 236 9gr.
Frecuencia (KHz) a. elev=0*

Altura 2 275

Tane 2 |20

Constante K

R
f14

.
ol Al s

o
ek

TS REl Lt A )
i “ i

N

R

ENTACE Rep. San Pedro Cofanes - Siete de Julio
330
300
—_— e
270
240
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Rep. San Pedro Cofanes - Siete de Julio

Frecuencia

i 1500 g

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbteal del receptor
[BER 1E-86) (dBm])

Umbral del receptor
(BER 1E-3} {dBm)

Atenuacidn de
derivacion

Longitud del
tramo [m]

Otras atenuac. (dB) E{:;

Tolerancia (dB]

Frecuencia

Velacidad Binaria

(BPS] 2048

E i
[0k

Umbral del receptoc
(BER 1E-B) [dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm)

Atenuacion de
dernivacion

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre (dB]; |179.6
Att. alimentad. [dB]:

Att obstruccion {dB): D
Otraz atenuac. [dB):

Longitud del
tramo  {m])

Alimentador .
Coeficiente E-S 2 I 7/¢ att: 5.5dB/100m | [
climatico Longitud
alim. A (m) -33
Rugosidad
(m)

B

-
2
1 ©
2
o,
Y
-
X
—_
(=
jns}
2
L
o
PRI

Altura (m])

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia [dB)

Ganancia T otal [dB]:
Att, esp. fibre [dB]: [115.7
Att. alimentad. [dB]:

Alt obstruccion [dB): D
Ctras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Antena A {Sectmial 90

Antena B

Alimentador

Coeficiente A A
climatico Longitud i
alim. A (m) EN -
Rugosidad 2
(m) Alimentador 7,8 aw: 5.508/100m | [
Longitud o
alim. B (m)

NIVEL DE RECEPCION

Antena A [Sectorial a0
Antena B lvagi

Longitud
alim. B |m]

Yagi

[7/8° at: 5.5dB/100m | [;

f’"f}ﬁﬁx
Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6) |1.?4E-4 l
% (BER 1E-3) |4.37E-5

Tiempo

-65.6

Alimentador ’?rg' att: 5.5dB/100m ‘

Margen BER 1E-6 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo X (BER 1E-6)
Tiempo % [BER 1E-3] [5.21E-5



SISTEMA: LAGO AGRIO?3 Altura 1

Elep. San Pedra Cofanes - Unidn Manabit diztan, = 13167m.

azimut = 245 9gr.

Tarre 1

E"fm—‘éyﬂfﬁi
B
2 L

Frecuencia [KHz] 1500 - a. elev= 02
Constante K

o : Y R Crre e ORI

2 030 il 2k 7 Maraiit

%’/ e e e s e

E»f';}/j, pae T tana

ENLACE Rep. San Pedro Cofanes - Unidon Manabita
330
300
ﬂ_‘/‘_ﬂ‘,_,_g_’—é—_*—_'—-—_—
270
240 Q ‘1400 2800 4200 5600 7000 8400 38040 11200 12600 T4




Rep. San Pedro Cofanes - Union Manabita

Frecuencia

1500 [
2048 =
Umbsal del receptor

(BER 1E-6) (dBm]) |90

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor |.g9g

[BER 1E-3) (dBm)
4

Atenuacton de
derivacidn

Longitud del

tramo [m]

PR Alimentadar N .

Cosficiente.  [15 48 | A [7/8 aw: 5.54B/100m | [#]
climatico . Longitud te
alim. A (m]

Rugesidad a0
() £

30
Distancia [m) Altura [m)

V= [ ] obst [ ]
Otras atenuac. (dB] EQ
E

Tolerancia [dB)

Ganancia Total [dB]:
Att. eszp. libre (dB):
At slimentad. (dB):B- |

Att obstruccion [dB]: D
Otras atenuac. [dB]:

NIWVEL DE RECEPCION

Antena A ‘Sectorial 90

Antena B |Yagi

glimentador (778 ay: 5.548/100m_|

Longitud
alim. B [m]

Margen BER 1E-6 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6)
Tiempo % (BER 1E-3) |[2.17E-4

-68_4




SIS TEMA
Eztacion Longitud Latitud Altura

1 iHep. Troya ‘ W*#Z UUE‘ W m

2 [Rep. Palestina |[77407160]| 003326 N | [3283 |

3 [Rep. La Esperanza | [7737 060 [00 41151 | [3200 |

4 [Santa Barbara |[7731210] 0033 00m | (2660 |

5 [E1Playén de 5. Francisco | 7737390 | (003816 N | [3040 |

Sistema: AMPLIACION TULCAN

%e . Traya " 75

-

ep-la Ezperanza

Palestina .
Eb)’anta Barbara

| Playdn de S. Francisco

"77.75 "77.5



SISTEMA: AMPLIACION TULCAN

Altura 1
Ep. Traya - Rep. Palestina lf-:ﬂ diztan. = 10785m. Toue1l |20 :
; azimut = 197 2gr. fﬁfﬂ'g}%?
Frecuencia (KHz] 1500 " a. eley=-12% Altura 2 W,;f/” %
Constante K

4200 SISTEMA AMPLIACION TULCAN
ENTACE Rep. Troya-Rep. Palestina .
3780
3361 =SS
_'—“A__—I—"-'-d_
29410
0 1100 2200 3300 4400 5500 w600 7700 8800 9900 11000

252&



SISTEMA: AMPLIACION TULCAT Altwea 1

diztan, = 5300m.

. azimut = 245 9gr.
Frecuencia (KHz] |1500 =] |a. eley=-2.52

|F|ep_ Palestina - El Playdn de S. Francisml,g/;f%

Torre 1

AT L e R R A

L o e

SR

i

Altura 2 3040

"
Torre 2 |15 =

B A AT s 77 N TR 3 i e R IV A 20 O s - T ey
31 3o ;ﬂ,’%i;ﬁg DimEia 2 Ay Iy g T AR
jﬁg’ﬁ;‘:gfa’;ﬁéﬁ; f;»? S S5hoaen X 95 - 5 > 3 WL s
e S N ¢ o

_ SISTEMA AMPLIACION TULCAN
" ENTLACE Rep. Palestina - ElPla}fﬁn de S. Francisco l

3516
3120

2731

g 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 £500 5080 5500




Rep. Troya - Rep. Palestina

Frecuencia

Yelocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receplor
[BER 1E-B] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) {dBm)

Atenuacidn de
derivacion

Longitud del
tramo [m]

Antena B |Yag|

G=17 dB ‘

Alimentador " —
Coeficiente A [7/8 att: 5.5d8/100m |
climatico Longitud
alim. A (m)
Rugozidad 4
fm} Alimentader [1/5 aw: 3.2dB/100m | [
Longitud :
alim. B [m]

Altura ()

Distancia [m] .

v=[ ] Obst |:

Otras atenuac. (dB] |[g =

Tolerancra (dB)

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbial del receptor
[BER 1E-5) {dBm)]

Urmbral dei receptor
[BER 1E-3) [dBm]

Atenuacion de

Ganancia Total (dB]:

Att. esp. libre (dB): [116.6
Att. alimentad. (dB]:

Att obstruccidn [dB): IC,
Dtras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Longitud del  |5300

hongitd ¢
Coeficiente 15
climitico |: et
Hugosidad 30 s
(] 30 5

dervacion 0 —¥]
Folencia Ta (dBm) (30 peees
hrlieecionig

Distancia (m) Altura (m)

D
Otas atenuac. (dB) g :
i

Tolerancia (dB)

Ganancia Total {dB]:
Att. esp. libre (dB):

Margen BER 1E-6 (dB]
Margen BER 1E-3 [dB)

% (BER 1E-6)+2,17E-4 |
Tiempo % (BER 1E-3)

Tiempo

-6b.4

Antena A |Yagi

Antena B |Yagi

Alimentador

[1/2 auw: 8.2dB/100m | [f&

A
L.ongitud
alim. A [m} 11

Alimentador

5 [7/8° at: 5.5d8/100m | [
Longitud ]
o

Margen BER " E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Att. alimentad. (dB):

Att obstruccion [dB); D

Tiempao X (BER 1E-6)
Tiempo X (BER 1E-3)

Otras atenuac. [dB}:

NIVEL DE REC

EPCION 67 4



SISTEMA: AMPLIACTION TULCAN Altura 1

[Hep. La

Ezperanza - Santa Barbara ¥ |distan. =17422m. Torre 1 |15 ;

o |azimut = 248 6gr.
Frecuencia [KHz) 1500 Altura 2

a. eley=-27%
Constante K 2L Torre 2 |12

3804

342

304ﬁ

26E(

2280

| SISTEMA AMPLIACION TULCAN
ENLACE Rep. La Esperanza - Santa Barbara

| | ~

)

0 1200 2400 3600 4800 60C0 200 8400 9600 10800 120




Rep. La Esperanza - Sg&ta Barbara

n/' s D T
T ﬁw Ry OTY e
B ffm*"*' i

Frecuencia

Antena A |Yagi G=T1 dB
Antena B |Yagi G=17 dB

ﬁlimentadur 7/8 atc: 5.9d4B/100m | . |

Longitud del

2
& tramo {m]

VYetocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor Clc_nefjciiente

{BER TE-Ej (dBm) chimatico Longitud _
. alim_ A (m] %

Umbral del receptor |_gg Rugosidad :

(BER 1E-3) (dBm] [m]

alimentador 75 ot 9.2d8/100m | &

: I
Atenuacidn de @ Longitud
derivacion alim. B {m] :

Potencia Tx. (dBm] |30

A
Ganancia Total {dB):[2 - Hargen BER 1E-6 (dB)
Att. esp. libre (dB): 1171 | Margen BER 1E-3 [dB)
Att. alimentad. (dB):
Tiempo X (BER 1E-6] |5,15E-4

Att obstruccion {dB):
D Tiempo % [BER 1E-3] [1.29E-4

Otras atenuac. (dB} o_:j Dtras atenuac. [dB):
Tole[anc|a [dB] '::"‘;1 NI\"‘.EL DE RECEPCION 68‘2




Sigtemna: MACAS 3 ENLA4 CE5 DEL

SISTEMA

Estacidn Longitud Latitud Altura ‘1 ‘2 J |T ‘9 T
1 [Rep. Cutuci | [7806150] [0244 045 | [2200 ] 1 3] [1 Tio]
2 |Asuncién |[7810040 | [p22926 | [1100 | Fa] [ Tin]
3 [Chupianza ~|[7819120]| (0243265 |[s00 |
4 Copal | (7825080 | (0243475 | [1400 | "] [ e
5 [Gral. Proana |78 073700216575 | [1800 | D
& [Huasaga |[7711200] 0228185 |[400 ] T s |
7 |Pan de Azicar |[7830480] 0305105 | [1800 ]
8 [San Cailos de Limén | [7826340 | l03 11465 | 800 |
3 [San Isidro ||7809330][0213425 | [2200 |
10 [San Luis del Acha | (7816560 | (0245565 | [600 |
11 [Sta, Marianita de Jesas | (7808530 | [0226565 | [1200 |
12 [Sta. Susana de Chiviaza | [7821390 | [0254505 |[1200 |
13 Tayuza ||7815190 | (0242145 | [700 ]
14 [Yunganza | [7824210|[0250365 | [ 1000 |

Sistema: NMACAS 3

an lsidra 295
ral. Proano
Gtp. Marianita de Jesis
. uasaga
\] c1on -£5
ep. Cutucd "
el Acho 27
@
. Sufana de Chiviaza
-3
an Carlox de Lindn
23,25

‘78.5 '78.29 78 ‘7775 ‘77.5 77.25



SISTEMMIA: WIACAS 3

Rep. Cutuct - Aguncidn

2600
2341
2080
182(
1561
130
1046

780

Frecuencia (KHz] [1500 =

Constante K

4/3

distan. = 27877m. |

'azimut = 14 Bgr. ‘]

’a. eley= -2 2%

ra A:-ﬂ'.',-:'éi»g”.:,; ;é

‘ R
e e e
G i

G

i

|

Altura 1

Tome 1

Altura 2 1100

Toww2 [

SISTEMA MACAS 3
ENLACE Rep. Cutucit - Asuncidn

3000

6000

000

12000

15000

18000

21000

24000

27000

3



SISTENIA: IMMACAS 3 Altura 1

distan. = 23986m.
azimut = 87 _2gr.

Tarre 1

‘Hep. Cutuci - Chupianza

Frecuencia (KHz)

Constante K

A P TR
957 B
S Urd oy o
et o | S e s
A A

Z

2600 SISTEMA MACAS 3
ENTACE Rep. Cutuets - Chupianza

234
2081
1821
156
1304

448
1040

780 —/

T

520
n 26NN JA2Nn 7RO Tnann TR0ON0N TRANN TRZ0N 2nann 22400 A




Rep. Cutuci - Chupianza

Frecuencia

Antena A ]Umnidireccional G=12d \

Longitud del  |23986 Antena B ﬁ)oble yagi G=20 dB ‘

tramo [m]

ielocidad Binaria
(BPS]

i‘"'“e"‘ad”r 172 att. 9.2dB/100m

Coeficiente

Umbral del receptor

BER 1E-6] (dBm) climatico Longitud

| | e A
Umbral del receptor Rugosidad )

{BER 1E-3] (dBm) (m] Alimentador ‘.”2. att- 9.2dB/100m

B

Longitud
alim_ 8 [m] b =

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Total (dB):[33 | Hargen BER 1E-6 (dB) [2
Att. esp. libre (dB): Margen BER TE-3 (dB] 27 ] _

Dlstanm[m] Altura [m]
Att. alimentad. (dB}:[1-5 ]
[j Rayo [ | Tiempo % (BER 1E-8] [6.07E-3 |

Do %
Vo Att obstruccion (dB]:p
[ obst. [ ] (N Tiempo % (BER 1E-3) [I.51E-3

(tras atenuac, {dB]: 7

NIVEL DE RECEPCION  [gg.

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia (dB]

Rep. Cutuci - Asuncion

Frecuencia 1500 Antena A | Omnidireccional G=13d | [

Longitud del Antena B [Doble yagi =20 dB |

Welocidad Binaria : :

(BPS) 2048 tramo  {m]
Alimentad p
Umbral del receptor Coeficiente  [75 | b emeCar 12 aw: 9.20B/100m | ¥
(BER 1E-6) [dBm] -0 climatico Longitud
atin. A frm}

Umbrai de! receptor |.96
(BER 1E-3) [dBm]

Ate_nua (_:Eéﬂ de 4

derivacion

Potencia Tx. (dBm) [30  Fo BESLEIAROS,
——— 24| Ganancia Total {dBX:33 ] Hargen BER 1E-6 (dB) 19.6 |
Sy o Alturs (] Att. esp. libre (dB): 124.9 Margen BER 1£-3 (dB) m

: Rayo [ ] Att. alimentad. (dB):[1-5 |
Tiempo % [BER 1E-B) 1.32E-2}

Rugosidad 30 ;.
(m] : : Alimentador |.”2. N
A att: 9.2dB/100m |

Longitud

alim, B (m} 5 =

Att obst ion (dB]:
[: Obst. I: ebsiruceion { ]D Tiempo % (BER 1E-3) [3.31E-3 l
— 1] | Otras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEPCION  [.70.4

Dtras atenuac. [dB]

Tolerancia {dB]




SISTEMA: MACAS3

‘Hep. Cutuci - Copal

distan, = 34938m.

azimut = 89.7¢r.

Frecuencia [KHz)

Constante K

a. eley=-1.3%

Altura 1

T orre 1

Altora 2
Torre 2 %

WAz Bif;tmuﬁ'i;;m, a m;mc},a iy
7

2 ,,,, i ’N,,m,m i
s T,
i S

R
'/" ”'Z//.—’A"/ i L

2600

2340

208(

1824

156(

1304

1040

780

0NN 0o0n;

A s(

IR

J‘ﬁ:‘;

SISTEMA MACAS 3
ENLACE Rep. Cutucii - Copal

520
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120N T1annn
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420N



SISTEMA: MACAS 3 Altura 1 [2200

distan. = 50229m. Torre 1 8

azimut = 2_.8gr.
a, eley=-4=

F’?%FS&"}W ARk

2257757, z .or.'.n-.'n-

2t r
,u,.-:;f’ :}: N?_\?'?/

52T

’Eep. Cutuci - Gral, Proafio
Frecuencia (KHz) |1500

Canstante K 4/3

“\.

Altura 2 1800
Tarre 2 Em

l,,, A :, ,..,..,l,,; :E‘ Ry S é’%& ,,,,,,,?, ,;mg [t,‘,,&,:_.; g -’W"%E“ﬁ-j TR
mmmmm.— LA o G T 55»:‘-;,:;.-;“@;.3;.»»:,/ i B ’.“’- ,,vu.-'.:xﬁmimﬂ ;',g._,

ﬁéj';i"“f?éfas'/és";";; i ,,ymcsfiiifi"ﬁé,/ b DA
oty

2600 SISTEMA MACAS 3
ENTACE Rep. Cutuch - Gral. Proano

208(
1820

1560

130( /

104T ,///

780

0 5500 11000 16500 22000 27500 33000 38500 44000 43500




Rep. Cuinel - Gral. Proafic

Antena A ’Dmnidl'reccional G=i3 dJ £

Frecuencia 1500 i

A tdad Binari Longitud del 50229 Antena B [Parab. 2.0m G-28 dB
[J'Bﬁg’osc]:t ad Binaria 2048 ek ” |
Alimentador
fict /20 att: 9.2dB/700

Umbral del receptor o0 C’l?er_ut:_:ente i’ - “I a 2 m ‘
BER 1E-6] [dBm] . climatico ongitud.
ot - s 4 ()
Umbral del receptor |.9g Rugosidad

(BER 1E-3) [dBm) (m] g'i'“e"tad” [172* att 9.2dB/100m |}

Atenuacidn de _@ Longitud :

derivacton

(

2

Ganancia Total (dBJ:[41 | Margen BER 1E-6 (dB]
ey Att. esp. libre (dBJ): Maigen BER 1E-3 (dB)

Distancia (m) Altura {m)
' R avo ’:1 Att. alimentad. {dB]:
[ ] Ra ! Tiempo % (BER 1E-6] [3.91E-2

= Att obstruccidn [dB]:
v= [T omst [ ] ° (@Brp____ | Tiempo % (BER 1E-3) [3.81E-3

Potencia Tx. {dBm) |30 =

o

3 | Ot t . [dB): |7
Otras atenuac. [dB] |g - ras atenuac. [dB) ’:i

; 1
Tolerancia [(d&] 3 NIYEL DE RECEPCION 7.5

Rep. Cutucu - Copal

Frecuencia Antena A Omnidireccional G=13 d
Velocidad Binaria Longitud dei Antena B |p =
(BPS] [2048 | & tramo  (m) arab.1.5m G=25 dB ‘ e

e
Atmentador (455 2 9.248/100m 1

Coeficiente
climatico Longitud

N alim. A [m] E‘ (252
Rugosidad
(m)

Alimentador 1/ at: 9.2d8/100m |

Umbral del receptor
[BER 1E-E] (dBm]j

Umbral del receptor
(BER 1E-3) {dBm]

B
Atenuacion de Longitud
derivacion alim. B [m] D :

RESORETADY
21! Ganancia Total (dB):|38 Margen BER 1E-6 (dB)
Altura [m] | At esp. libre (dB): [126.8 Margen BER 1E-3 (dB)

|:| Rayo [: Att. alimentad. [dB]: )
Tiernpo % [BER 1E-6) [1.26E-2

Potencia Tx. [dBm] {30

v [ Obst. Att obstruccion (dB]: :
Tiempo % (BER 1E-3) |3.15E-3
%] | Otras atenuac. {dB]:




SISTEMMA: MACAS 3 Altura 1 [2200

distan. = 105699m. Torre1 |8 z

azimut = 10Rqr.
a. elev=-9°

‘Rep. Cutuci - Huasaga

Frecuencia [KHz]

Altura 2 |4D0
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SISTEMA: MACAS3

Altura 1 [2200 ‘

- 72
|F|ep. Cutucl - Pan de Azlcar distan. = 53887m. Torre 1 lﬁ_tﬁ
- |ezimut = -49 4gr. Eia
Frecuencia (KHz) [1500 ~ a. elev= -3 altura 2 1600
Constante K 473 Torre 2 |5 LEL
WO T YR S T R

S e s Vfr , e e e
it /f B s/ £ b a5
,,f/,/zéf; :fs;;’.’j““ ’2’?.;’5’,. ’;’”’ L 2{4/3.3 i s
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Rep. Cutuci - Pan de Aziicar

Frecuencia

VYefocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
{BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] {dBm]

Atenuaclon de
derivacion

Alftura [m]

Otras atenuac. {dB]

Tolerancia {dB)

Frecuencia

Yelocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm]

Umbrsal del receptor
(BER 1E-3] {dBm]j

Atenuacion de
derivacion

Longitud del
trama  [m]

Coeficiente
climatico

Bugosidad
(m)

aanancia Total [dB):|41
Att. esp. libre (dB):
Att. alimentad. (dB):[1.5 |

Att obstruccidn [dB]:D
|| Otraz atenuac. {dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Antena B Parab. 20m G=28 d8 |

Alimentador
A

L.ongitud
alim. A [m]

Alimentador
B

Longitud
alim. B [m]
ETEDO

M

Tiempo % (BER 1E-B)]

Tiempo % [BER 1E-3) [2.35E-2

Rep. Cutucu - Huasagn

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente
climatica

Rugosidad
(m]

Altura’ {m)

=] obst [ ]

Otras atenuac. (dB]

Tolerancia (dB)

At esp. libre (dBY:
Att. alimentad. (dB):[1-3 |

Alt oostruceldn {dB): D
Otras atenuac. (dB): 7

Ganancia Total (dB):

[1/2' at- 9.2dB/100m |

R

[172 atc 9.2d8/100m | [

E:] e

argen BER 1E-6 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB]

19.35E-2

-69.

Antena A ]Emnidireccional G=13 ﬂ

Antena B |Parab. 3.0m G=31dB | &

Alimentador
A

Longitud
alim. & [m]

Alimentador
B

Longitud
alim, B (m)

Ma

rgen BER 1E-6 (dB]

172 att; 9.2dB/100m | [}
172" att; 9.2dB/100m
6 Tr

Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % [BER 1E-6) [1.59E0 !
Tiempo % [(BER 1E-3] |3-99E-1

NIVEL DE RECEPCION

-13.9



SISTEMA: MIACAS3 Atura 1 [Z00 ]

|distan. = 63551 m. Torre 1 8 :

|azimut = -36.3gr.
‘a. elev=-12*

|Hep. Cutuctl - San Carlos de Limdn

Frecuencia {KHz] |1500

Constante K 473 .
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2 2 j Aty S 3 ; 3 :
W Ll MY Tews el B ) b LB RS WL g
s R L S e f 3 A 2t A3
2 f?.'—/;gz £ e £ i % A R S

7 : ? (e

s

ey 77

R

helt

R

R
.
R

¥

Y
e B

2600 SISTENMA MACAS 3
ENTACE Rep. Cutueir - San Carlos de Limédn

234
2080
182{
1560
130

4396

1ol

780

vl RANN 13800 2n7znn 276010 A4K1N 4740N 483NN RA71N R21Nn f



SISTEMA: MACAS3

Rep. Culuci - San [sidro

digtan, = 56509m.

azimut = B,2gr.

Frecuencia (KHz) 1500

Constante K 4/3

a. elev=10"

Altura 1

Torre 1

R
R

260( SISTEMA MACAS 3
ENLACE Rep. Cutueir ~ San Isidro
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1564
1304
1040

780

g 6200 12400 18600

24800 31000

37200

43400

48600

55800



Frecuencia

velocidad Binaria

(BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] {dBm]

Umbral def receptor
[BER 1E-3) [dBm]

Atenuacion de
derivacion

500
2048

-390

-96

Rep. Cutucn - San Isidro

Anfena A {Dmnidireccional G=13 d_‘

Longitud del

Antena B [Parab. 20m G=28 dB | (¥

tramo [m]
Alimentador
A

Longttud
alim. A [m)

Coeficiente
climatico

Rugostdad
(m)

Alimentador
B

Longitud
alim. B [m]

Potencia Tx. (d8m]

\-;
I:‘f

Ganancia Total (dB]: -
Att, esp. libre (dB]:
Att. afimentad. {dB]:; [1-3

Att obstruccion [dB}: El

Tolerancia [dB)

Frecuencia

Velocidad Binaria
{BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-B) (dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3) [dBm}

Atenuacion de
dernvacion

Rep.

-390

-36

[

Otras atenuac. [dB}: |7

NIVEL DE RECEPCION

Cutueil - San Carfos de Limon

Tiempo

Tiempo

1/2 att: 9.2dB/100m |

[1/2° att: 9.2dB/100m

Margen BER 1E-6 (dB]
Margen BER 1E-3 [dB)

% (BER 1E-8)
% (BER 1E-3) [1.76E-2 |

-68.5

Antena A ‘Dmnidireccional G=13ﬂ

Longitud del

Antena B |Parab_ 20m G=28 dlrJ

tramo [m])

. Alimentador
Coeficiente A
climatico l.ongitud
] alim. A [m]
Rugosidad
{m] Alimentador

B
Longitud
alim, B {m]

Potencia Tx. (dBm]

20

Dnstancra[m] .

7
ve [ ] obst [ ]

Altura [m)

Ganancia Total (dB):[41 |
Atlt. esp. libre (dB):
Att. alimentad. {dB): 15 |

Otras atenuac. [dB)

Talerancia (d8)

E Bt

172" att: 9.2dB /1 00m |

[1/2° att: 9.2dB/100m | [

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo Z (BER 1E-6] _1.25E—1
Att obstruccidn (dB]:[j
Tiempo % (BER 1£-3)
Otras atenuac. [dB]:
NIWEL DE RECEPCION - I
69.5




SISTEMA: MACAS 3 Altura 1

dittan, = 20063m. Torre 1
azimut = -B0.Tgr.
a. elev= -4.5°

|Hep. Cutucd - S5an Luis del Acho

Frecuencia (KHz] [1500 S
Constante K 473

PR
B i
2 A:%f/ /‘%’5;

Altura 2

RN
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ENLACE Rep. Cutuctd - San Luis del Acho
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SISTEIVIA: MACAS3 © Altura 1

Rep. Cutuct - Sta. Marianita de Jesds L* distan. = 32097m. Torre 1
) azimut = Sgr.
Frecuencia (KHz) em’ Eelev: -1.7%

¥
27
Constante K %

2600
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1301
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780
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Rep. Cutuci - Sta. Marianita de Jesus

Frecuencia

1500 2
IE

Welocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor

(BER 1E-E) (dBm)

Umbral det receptor
(BER 1E-3) {dBm]

Atenuacion de
derivacion

Longitud del
tramo [m]

Coeficiente A
climatico Longitud
alim. A [m] L
Rugosidad
(m) plimentader [4 /2 att: 9 2dB/100m | [
Longitud
o o e E

Distancia [m]

Aftura (m]

Dtras atenuac. (dB] 0

ER

Tolerancia [(dB]

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E£-6} [(dBm] 30

Umbral del receptor |_gg
{BER 1E-3] {dBm]

Atenuacion de
derniwacion

Ganancia Total {dB):38 |

Atk esp. libre (dB): |126.1
Att. alimentad. [dB]:

Att obstruccion {dB): g
Otras atenuac. {dB]:

NIVEL DE RECEPCION

lag?nggtu?mc;el Anfena B |Dohie vagi G=20 dB

Cocficiente E@ flimentador [Ttk 9,2dB/100m |

climitico o Longitud

Rugosidad alim- A {m)

(m) g"’“e"tad‘" (172" alt: 9.2dB/100m |
nmB ) .

Aniena B ‘Parah- 1.5m G=25dB

Alimentador ‘”2: att: 9.2dB/100m | :

Antena A ‘Dmnidireccional G=13d

Potencia Tx. {dBm] (30 73
RS
Distancia (m) Altura (m)

— R —
v=[__] obs [ |

Otras atenuac. (dB] g :
ENEN -~

Tolerancia [dB)

Ganancia Total [dB]:

Att, esp. libre (dB):
Att. slimentad. {dB]:|1-2

Att obstiuccian [dB): 0 |

Otras atenuac. (dB): |7

NIWEL DE RECEPCION

Aniena A ‘Umnidileccionai G=13d ‘

STADO B4

Margen BER 1E-5 (dB]
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo Z (EER 1E-6] |8.29E-3 I
2.08E-2

Tiempo & {(BER 1E-3]

-66.6

Margen BER 1E-3 [dB)

Tiempo % [BER 1E-6] |2.49E-3

Tiempo % [BER 1E-3] |6.25E-4 ]
-B7.5 |



SISTEMLA:

MACAS3

\Rep. Cutuct

- Sta. Susana de Chiviaza

Frecuencia [KHz]

Constante K

Altura 1
distan, = 34752m. Torre 1 8 :
. azimut = -55 1ar, ¥ i ”cg#’”
2% - =16 B
1500 = (2. elev Altura 2 [1200
43 Torre 2 |5 —--|

e e T
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g pe

L )
ysed

i

2604
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780
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SISTEWVA: MIACAS3

Altura 1

IRep. Cutucid - Tayuza

distan. =17113m. Torre1 |B :

o
i

azimut = 78.5qr.

Frecuencia (KHz)

a. elev= -5° Altura 2 [700

Torre 2 s

260
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Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del recepiar
(BER 1E-B] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] [dBm]

Atenuacion de
derivacion

Rep. Cutueil - Tayuza

1500

z

:

Longitud dei
trama  [m]

Coeficiente
climatico

Rugosidad
(m)

Antena A ‘Umnidireccional G=13 dw
G=17dB |

Antena B |Yagi

i“me“tad”‘ [1/2° att 9.2dB/100m |

l.angitud
alim, A {m]

Alimentador . -
o [1/2* att: 9.2dB/100m |

l.ongitud
alim. B {m]

Potencia Tx. [dBm}

Hargen BER 1E-6 [dB) |20.9

Altura {m}

Distancia (m)

b

= " ] oobst. | ]

Otras atenuac. [dB] |p 2.
3 s

Tolerancia (dB]

Rep. Cutuci -

Frecuencia

Yeiocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor

(BER 1£-6) (dBm} |90

Umbral del receptor |.gg

(BER 1E-3] (dBm]

Atenuacion de
derivacion

2048

Ganancia Total [dB]:
Att. esp. libre (dB):
Att. alimentad. (dB]: 1.5

Att ohstruccidn {dB): D
Otras atenuac. [dB):

Tiempo %

Tiempo

Margen BER 1E-3 (dB) [26.3 ]

(BER 1E-6] |2.22E-3
5.61E-4

% (BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCION

-69.1

Sta. Susana de Chiviaza

Antena A ﬁ]mnid?reccinnal G=13d }

Antena B |Parab. 1.5m G=25 dB {

/2" att: 8.2dBA100m

o ]

/2" att- 9.2dB/100m y

Longitud del  [34752
Longitud del 34762 ]

L. Alimentador
Coeficiente A “
climatico Longitud

. alim. A [m)
Rugosidad
{m] Alimentador [.1
B
Longitud
atim. B [m]

Patencia Tx. [dBm] |30

Altura (m)

Dt iy
Ej Obst.

Otras atenuac, (dB) ,[] -

Tolerancia [dB] I3

AR 0N

it

RESUITADON
Ganancia Total [dB):[38 Margen BER 1E-6 [dB) @

Att. esp. libre (dB): [126.8
Att. alimentad. (dB):[1-5 |

Att obstruceidn [dB): g
DOtras atenuac. [dB): |7

Tiempo

Tiempao

Margen BER 1E-3 (dB]

% (BER 1E-6)
% [BER 1E-3)

NIVEL DE RECEPCICHN

-07.3




SISTEMA: MACAS 3 Atur 1

Tore 1

[Fle.p. Cutuci - Yunganza L b1 |distan. = 35539m.
azimut = -70 2gr,

Frecuencia [XHz] (1500 a. eley= -1_9*

R e o 2 PR o
x; T S ¢ 3 EANCId o, e 3%
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Frecuencia

Velocidad Binaria
[(BPS]

Umbral dei receptor
{BER 1E-G] {dBm]

Umbral del receptor
[BER 1E-3) (dBm]

Atenuacion de
derivacion

Rep. Cutucu - Yunganza

Longitud dei
tramo  [m]

=B

Cocficiente
climatico

Rugosidad

{m]

Antena B Earab. 1.5m G=25 dElT
Alimentador [, 179 54B100m

A

Longitud
alim, A {m)
’é‘""‘e“'ad"'\wz“ att: 9.2dB/100m |

Langitud
alim. B {m)

Potencia Tx. [dBm]

30

~ Altura (m]

V= I:l Obst. I::l

Otras atenuac, [dB] |p

Tolerancia [dB]

Ganancia Total [dB]:IE
Att. esp. libre (dB): [127.

WMargen BER 1E-6 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB] |28.5

Att. alimentad. (dB]:

Att obstruccion [dB]: [ !

Tiempo X (BER 1E-6)

Tiempao % (BER 1E-3)

Otras atenuac. (dB):

NIVEL DE RECEPCION

-67.5




Siztema: MACAS 4 ENL4 CES DEL

SISTEMA
Estacidn Longitud Latitud Altura
1 |Macas | 7807060 [0219305 | [940 |
2 [Rep. Cutuci | [78 06150 | [02 44 04 5 | [2200
3 [Rep. Luz de América | [7805160 | [0205215 | [2200 |
4 [Alshi '[7817 0300214355 | [2200 | 35
5 [Arapicos | 775656 0 | [01 50485 | [1200
6 [Cumands | 7807450 [0127 235 | [1140 | ENER
7 [Macuma 7740410 0209125 | [s00 |
8 [Sangay | [7756080] 0148125 | [ 1200
Sistema: MACAS 4
1.5
“1.75
angay
rapicos
-2
. . mm\_q‘acuma
-2.25
=25
®
ep. Cutucit -2,75

‘785 ‘78,25 ‘78 "77.75 '77.5



SISTEMA: WACAS 4

‘Hacax - Bep. Cutuci

260(

2340

1820

158J

1300

1040

780

2080

Frecuencia

Constante K

Altura 1
diztan. = 45475m. Torre 1
azimut = 181.9qr. |
Kliz a. eley=1_5" o mm‘%
(Kiiz] Altura 2 [7200 B

Tome 2 |8

A iz
T A
i

R
grid el
g

SISTEMA MACAS 4
ENLACE Macas - Rep. Cutuch
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5000

10000
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SISTEMA: MACAS 4 Altura 1

diztan, = 71648m. Tarre 1
azimut = 178 5gr.

[Hep. Cutuci - RHep. Luz de América

1500

PEPPIPTE
CEiarii i

2. elev=0° Altura 2 ’2007
72
Torre 2 |8

72
i:' tmﬂm;;ﬁg«;:{ﬂéjwﬂ SR %”:’ ﬁ/.;fﬁ’.?&}tﬁsﬁ%;/f?ik }rﬁﬁg%xw@mhw 0 %%A“
P e e

Frecuencia (KHz)
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Constante K
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Rep. Cuinueil - Rep. Luz de América

Frecuencia

Velocidad Binaria
{BPS)

Umbral del receptor

(BER 1E-6) (dBm) -390

Umbral del receptor |_gg

(BER 1E-3] (dBm])
[

Atenuacion de
derivaciin

Longitud del
tramo {m]

Alimentador .
Coeficiente N [172 at: 9.2dB/100m |
climdtico Longitud -

alim. A {m] 10 .
Rugostdad . -
(m) Alimentador 7,5 3 9.2d87100m |

Potencia Tx. [dBm]

Otras atenuac. (dB] g

Tolerancia [dB]

EN

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

2048 E-
Umbral del receptor

[8ER 1E-6) [dBm)  [-90
95 Ee
=

Umbral del receplor
(BER 1E-3] [dBm)

Atenuacion de
derivacion

Att. esp. libre {dBT;
Att. alimentad. [dB):[1-8

Att obstruccion (dB]; D
Otras atenuac. [dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Macas - Rep. Cutuca

Longitud del (45475
Longitud ¢
Coeficiente
climatico

A

Rugosidad
(m]

B

cia [m]

Bhyus
Distan

Altura {m]}

Otras atenuac. [dB} Ez:;__:,
ENENN:

Tolerancia {dB]

Ganancia Total [dB]:
Att, esp. libre [dB): [129.1 |
Att. alimentad. (dB]:

Att obstruccion (dB]:[q |
Otras atenuac. (dB): |7

NIVEL DE RECEPCION

Antena A |parab. 1.5m G=25dB | [{#

Antena B |Doble yagi

B
Longitud
i o =

Antena A iDohIe vagi
Antena B |Eob[e yaqgi

Almentador [ ot 9.2dB/100m |

Longitud
alim, A [m])

Alimentador [4 ;> 2t 9,2d8/100m |

Longitud
alim, B (m]}

S

G=20dB | [B

Ty ;v;*jg,_ ?gi

Ganancia Total {dB);

Margen BER 1E-5 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB]

Tiempo % (BER 1E-6] |(9.88E-2
Tiempo % (BER 1E-3) |2.4BE-2

-66.9

G=20 dB | [&
G=20 dB |

s ]

Margen BER 1E-6 {dB) [22.2
Margen BER 1E-3 [dB) |28.2 ]

Trempo % [BER 1E-5)
Tiempo % (RER 1E-3) |7.8E-3

-67.8




SISTEMA: MACAS 4 Altura 1

[Rep. Luz de América - Alshi distan, = 27694m.

azimut = -52gr.
a. elev= 0"

Torre 1

Frecuencia [KHz]

e

DR,

Constante K

O N R T
a7 JEdra’tm cpom: st amciald ,&Etw;xf 1 ?’Atm: S S
/ﬁf;*/ e = o
S i 7
i

e
/';s =
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225
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SISTEMA: MACAS 4

Altura 1

|Flep. LLuz de América - Arapicos

distan. = 31013m.

Torre 1

azimut = 150.7gr.

Frecuencia (Kllz]

1500 :
4/3 .
B

2348

20871

1820

1 56&

1300

1040

R )
T
ﬁw?g :

1T

a. eley= -1_8*"

Altura 2

o
‘@r#;mss'
s
T

Tome 2

koo’ ,Mf':" 33!"5';&»”””3335

1200

b s

SISTEMA MACAS 4

ENLACE Rep. Luz de America - Arapicos

3400 6800

10200

13600 17000

20400

23800

27200

30600




Rep. Luz de América - Arapicos

Frecuencia

Yelocidad Binaria
{BPS)

Umbr+al def receptor

(BER 1E-6) (dBm]  |-30

Umbral del receptor |_gg

[BER 1E-3] {dBmi

Atenuacidn de
derivacion

Longitud del
tramo [m])

]

fe.s

Coeficiente 15 it
climatico E ]
Rugosidad

{m]

Antena A ‘Umnidileccional G=13d ' E

Antena B \Parab. 1.5m G=25dB

Altmentador
A

Longitud
afim, A [m]

172 att: 9.2dB/100m | [

Alimentador
B

Longitud
alim. B [m]

12" att: 4.2dB/100m | ¥

Altura {m]

V= E Obst. :l

Otras atenuac. {dB]

Tolerancia [dB)

Frecuerncia

Velocidad Binarna
(BPS)

1500 if
2048

Umbral del receptor
(BER 1E-6] {dBm] |-30
Umbral del receptar
{BER 1E-3) (dBm]

-26

Atenuacidn de
derivacian

Ganancia Total [dB]:|38
Att. esp. libre (dB): 125.8

Margen BER 1E-3 (dB)

Att. alimentad. [dB]:[1.B l

Att obstruccidn [dB):[p

Tiempo % [BER 1E-G} (7.14E-3
Tiempo %X {BER 1E-3) [1.7SE-3

Otra= atenuac, (dB):

NIVEL DE RECEPCION

-66.4

Antena A ‘Dmnidireccinnal G=13d ‘
Longitud del Antena B |Doble yagi G=20dB | &
tramo [m]
Cosficionte g“"‘e”‘ad‘” [172 at: 9.2d8/100m | [
climatico Longiiud

alim. A [m] -1 0
Rugosidad
(m) Alimentador [ 5 at: 9.2d8/100m | [

Longitud &

alim. B (m] 5 =

Potencia Tx. (dBmj (30 E=

Altura (m]

v= [ ] obst [

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia [(dB)

Ganancia Total (dB):!33 |

Att. esp. libre [dB): [124.8 [
Att. alimentad. (dB]: [1-9 |

Att obstruceidn [dB]:D
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

argen BER 1E-6 [dB) 19.7 §
Margen BER 1E-3 [dB] |25.7 |

Tiempo % [BER 1E-6) [1.25E-2

Tiempo % {BER 1E-3) |3.13E-3

- |
703




SISTEMNA: MIACAS 4 Altura1 5200
Rep. Luz de América - Macuma f’;ﬁ distan. = 46033m. Tore1 |8
- azimut = Z61gr. : “’;G”“;‘:Ejﬁéé@“
Frecuencia [KHzj a. eley=-1,9° :" -

Altura 2 | 600

e Gl e
Constante K m Tome2 |5 =

I B S 4 W SR A A B o A AN AR o PO
DR ...-v.«?r_;-,: E YRR 0 2 vx.;f/ 22 :‘éﬁ"f . %
ssloneras A AHhm 4 } o BlUd s i) :

B 2 o i g e o s
Z ; rreaidy

2600 SISTEMA MACAS 4
ENTACE Rep. Luz de America - Macuma '

1820
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SISTEMA: MACAS 4

distan. = 35946m.
azimut = 151 9qr.
Frecuencia [KHz) 1500 a. elew=-1.52

’ﬁep. Luz de América - Sangay

-}}«n RIS

G e

260 SISTEMA MACAS 4
ENLACE Rep. Luz de America - Sangay .

234

2083
1820
1561

1 3[]!1

[T~

BOO 1/

,T 3300 7800 11700 15600 19500 23400 27300 31200 35100

104

¢



Rep. Luz de América - Sangay

HEALG el

Antena A [Sectorial 180 G=13 dB |

Frecuencia

Velocidad Binaria Longitud del Antena B |Parab.1.5m G=25dB | |#

1500 B

(BPS) |204B | tramo  {m]
Alimentador " -
Umbsal del receptor Clt_)et}glente A ) ‘1/2 att: 9.2dB/100m ‘
(BER 1E-E] (dBm] climatico Longitu
 fugor s &
Umbrai del receptor Rugosidad N
(BER 1E-3) {dBm] (! Alimentador [y 5 ot 8.2dB/100m |

B

Longitud
alim. B [(m} 6

Atenuacion de
derivacian

Potencia Tx. {dBm] IE S .
23| Ganancia Toial {dB]:{38 Margen BER 1E-6 [dB] 22.5
Atoa (m) | At eso. libre (aB): 1271 Margen BER 1E-3 [dB] IE

4 - m«?..‘
Dlstancla (m]

Att. alimentad. (dB}:[1-5 |
: Rago [ | Tiempo % (BER 1E-6] [1.43E-2
Att obstruccidn {dB):
E Obst. I: D Tiempo % (BER 1E-3) |3-6E-3

Otras atenuac. [dB]:
NIVEL DE RECEPCION  [§7.5

QOtras atenuac. [dB] |p
Tolerancia [dB) 3

Rep. Luz de América - Macuma

Antena A ’l]mnidireccicma[ G=i3d ’ A

Longitud del  [45033 Antena B |Parab. 2.0 m G=28 dB |

Frecuencia 1500

[1s00 =
Yelocidad Binaria |:

[BP5S] 2048 tramo  [m]

. Alimentador " -
Umbral del receptor a0 Clqef’iczlente A |'I/2 att: 9.2dB/100m |
(BER 1E-E) {dBm] - climatico Longitud

_ alim. A [m] 10 =
Umiral del receptor |.g95 Rugosidad . 7
{RER 1E-3) [dBm] (m} Alimentador |132' it 9.2dB7100m T

B

Longitud
alim. B {mj 6 =

Atenuacion de A B

derivacion

FA

Ganancia Total [dB):[471 Margen BER 1E-6 [dB)
Att. esp. libre (dB): [128.2 Margen BER 1E-2 (dB)

Att. alimentad. (dB}: 1-9

Tiempo % (BER 1E-6] |2.5E-2
Att obstruccion (dB):[g

Tiempo % (BER 1E-3] |B.28E-3

Potencia Tx. [dBm] ’3'07

- Otras atenuac. [dB): |7

NIVEL DE RECEPCION 6567

Tolerancia [dB)




. . CUENCAH 8
Sistemna: ENLACES DEL

SISTEMA

LEN

Estacion Longitud Latitud Altura

(7900000 | (0248005 | [940 |

i
H

—t

E)enca

.UJ .N
.# .LU

|
2 [Rep. Buerdn | 7855670 [0234005 | [945 |
3 [Rep. Patococha |[7B38270] 0302005 | [4000 ]
4 [Rep. Churucu |[7838550] [0314355 | [2850 | G
5 [Amazonas | 7843560 | [0322335 | [2200 |
6 [germejos | 7842190 [0318 215 | [2100 ] 8]
7 [Chiguinda | 17841150 | [031750 5] 1900 |
8 [El Rosario | 7837220 | (0322165 |[1380 |
9 [5an Miguel de Cuyes | [7847480 0313435 | [2640 |

Sistema: CUENCA 8

~a.s
"K
2,15
e 13 L=+
3
cp-Tatocecha
P
<p. Charnce 3,25
am Miguel de Cayes”
Q:;:onas I Rosario
"19 18,75 S

3.5



SISTERMA: CUENCA 3 Altura 1 (4000

[dixtan. = 23295m. Torre 1T |30 i
azimut = -2, 2qr.

a. elev=-2.82

‘Rep. Patococha - Rep. Churucu :,

Frecuencia [KHz) h 500

s e
AcEprAR

Consztante K 4/3

o A e e 2 ) PN s D -
ﬁ'a A ; aar T ""’Hﬁ"‘iw R N A R
| A e Betbaciiladuaty ; Fa g DA ] 21 37 3
AT e i 42
iy ; s - ke 7

; ok

4800

SISTEMA CUENCA 8
ENLACE Rep. Patococha - Rep. Churucu

4320

0 2500 5000 7500 170000 12500 15000 17500 20000 22500 2!
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QISTEMA: CUENCA S Altura1 [2850

distan. = 17416m. Tormre 1 §]

azimut = -32.2gr.
a- elev= -2.1*

ﬁ?eﬁ. Churucu - Amazonas

,mcss"'ssfé‘iz

Frecuencia {KHz)

Altura 2

8 IV
R

o2 ? )
ﬁ A; ?, : ATiass: o 4./”"7 I~
/41,1.?/-94?%' v G 7 7 e f«‘;;éis'gfg’w S

3400 SISTEMA CUENCA 8
ENLACE Rep. Churucu - Amazonas
3UET
2724
238J
2040
170(
0 1900 3800 5700 7600 3500 11400 13300 15200 17100




Reyp. Chnrucn - Amazonas

Frecuencia

1500
2048 L
Umbral del receptor

(BER 1E-6) (dBm]  [-30

“elocidad Binaria
(BPS)

Uinbral del receptor |.gg
[BER TE-3] (dBm])

Atenuacion de
derivacidn

Longitud del
framo  [m]

14018

Alimentad ;
Cosficiente A oA 78 A 5.5dB/100m |
climatico Longitud
. alim. A [m] 33
Rugosidad
(m] Alimentader [1)2 o 9.2d8/100m |
Longitud
alim. B {m) 5 ]

Distancia (m) Altura [m]

v=[_ ] obs. [ ]

i

Otras atenuac. [dB] | =
3

Tolerancia (dB}

Frecuencia

1500 ==
2048
Umbral del receptor

[BER 1E-6) (dBm) |-30

VYelocidad Binaria
(BPS])

Umbral del receptor |_gg

(BER 1E-3) {dBm]

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Total [dB]:

Alt. esp. libre (dB]): |[118.9 !
Att. afimentad. (dB):[24 |

Att obstruccidn (dB): [g
Otras atenuac. [dB]: [7

NIYEL DE RECEPCION

Longitud del
tramo [m]

Caoeficiente A
climatico Longitud
aim. A [m]
Rugosidad
(m]) Almentador |713.
Longitud
alim. B [(m]

Antena B ‘ Yagi

Antena A ‘Yagi
Antena B ‘Yagi

Alimentador (778 st 5.5dB/100m |

Potencia Tx. (dBm] |30

OBuECenes
Distancia [m} Altura [m)

v=[__ ] obst. [ ]

Otras atenuac. {dB] | e
3|

Tolerancia {dB]

Ganancia Total {dB]:

Att. esp, libre {dB): [123.3 |

Att. alimentad. {dB): 3-6

Att obstruccidn [dB):[g

Otras atenuac. {dB]: ]?
NIYVEL DE RECEPCION

G=17dB | [}

Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempa % (BER 1E-6)

Tiempo % [BER 1E-3}

-68.3

Margen BER 1E-3 [dB) [26.1

Tiempo % (BER 1E-8] |6.77E-3
Tiempo % [BER 1E-3) [1.7E-3

-69.9




SISTEMA: CUENCAS Altura 1

distan, = 9387m.
azimut = -42_1qr.
a. eley=-5_42

Torre 1

‘Hep. Churucu - Bermejos

Frecuencia [KHz]

1500

Constante K

AR
,f'-'.@; L
S

et

o
4 e
RIS ¥

5 ’;:.;.’-;' /.,,;‘3;- ,%

3404

SISTEMA CUENCA 8
ENTACE Rep. Churucu - Bermejos

306(

2720
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170
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SISTEMA: CUENCAS

Altura 1

2100

{El ermejos - Chiguinda

diztan. = 2192m. Tore 1

Frecuencia [KHz)

Constante K

s VR

R e
M*};; Aiira

a2z

Ried

[ettan

2250

200(

1750

azimut = 115, 8gr.
a, eley=-522

s'.auf. 52 ;;;-'
g

)

SISTEMA CUENCA 38
ENTACE Bermejos -~ Chiguinda

=

0 200 400

1500

600

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200



1500

Frecuencia

Yelocidad Binaria

Bermejos - Chiguinda

Aniena A |Yagi

G=i1dB | &

Antena B Pagi

G=11d8 |*

Longitud del |2192 |
)

(BPS) 2048 | wamo (m
. Ahimentador
Umbral del receptor Coeficiente A
{BER 1E-6) (dBm) . -39 climitico Longitud
. alim. A {m]
Umbral del receptor |.gg Rugosidad )
(BER 1E-3) (dBm) m]j Alimentadar
= B
Altenuacidn de 4 Longitud
derivacion I: alim. B {m]j
Tw (dBm) [30 Lo i
Patencia Tx. m -
£ | Ganancia Total (dB):[22
D?S:Eia (ml 8 Altura {m) Att. esp. libre (dB): [102.8

Otras atenuac. {dB) |g =
-

Tolerancia [dB)

Frecuencia

Yelocidad Binaria
{BPS5]

Umbral del receptor
(BER 1E-6) (dBm) . [-90
Umbral de! receptor |_ag

(BER 1E-3] [dBm]) :

Atenuacion de
derivacian

Alt. alimentad. (dB):

(1 /2 att: 9.2dB/100m |

\1;2' att: 9.2d8/100m |

s e

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BER 1E-3 {dB)

Tiempo % [BER 1E-6)
Att obsiruccian [dB]:
O | fiempox BER 1E-3)
Otras atenuac. (dB]: [7
NIVEL DE RECEPCION [593

Aniena A ‘Secturial 130 G=132 dB ‘

Longitud de!

Antena B |Yagi

6=17dB | [

tramo [m]

) Alimentador

Coeficiente A

climatico Longiiud
alim, A [m]

Rugosidad

[m] Alimentador
B
Longitud
alim, B [m)

Patencia Tx. [dBm] ISU

Altura [m]

Rayo

Dtras atenuac. (dB] |g

Talerancia [dB]

Aot

Ganancia Total (dB):|30
Att. eso. libre (dB):
Att. alimentad. [dB]:

778 at: 5.5dB/100m | [

7/8' alt: 5.5d8/100m |

ENl

Margen BER 1E-6 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % [BER 1E-6)
Att obstruccidn [dB):[17 4
Ij Tiempo X% {BER 1E-3] |6.26E-4

Otras atenuac. [dB]: |7

NIWEL DE RECEPCION



SISTEMA: CUENCA 8 Altura 1

[Flep. Churucu - San Miguel de Cuyes % |dizgtan. = 18980m. Torre 1
azimut = -60gr.
a. eley=-7=

DR

Altura 2 [P64D e

Torre 2 |5

ik
¥ ”?/’{’{ %ﬂ’% ) it it i reneE Mé

Constante K

e

Bs

340¢ SISTEMA CUENCA 8
ENTLACE Rep. Churucu - San Miguel de Cuyes

3061

2720

238J

2040

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 200

17[][l



SISTEMA: CUENCA. 8

Altura 1

‘Hep. Churucu - Ei Rosario

Constante K

Frecuencia [KHz]

distan, = 14500m.

azimut = 197 _4qgr.

1500 :

a. elev=-5.7"%

2850

Torre 1

Altura 2

Tore 2

AT

2
it il

4
o4

S

R

4

3404

3064

272(

2380

204(

1704

1360

R ) -1 P Rats
s o ol d
REOL T e

2 S

S
a7 S 1 :
3k Ry L el P12

S AR U

e

aor
Tesnplis

SISTEMA CUENCA 8
ENT__ACE Rep. Churucu -El Rosario

0 1500

3000
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65000 7500

3000

10500

12000

13500

15001



Frecuencia

Antena A [5ectorial 180 G=13 dB | [

LO"QHU? ded Antena B (Dnble yagi G=20 dB ‘

trama [m]

Velocidad Binaria
[BPS)

Cosficiente (1 % i""‘e"tad‘"[?/a' at: 5.5dB/100m | [1#

climatico Longitud

aiime A (]

Alimentador .
o [172" att 9.2d8/100m |

Longitud g‘.
aime B ) -
af & m

rdorond 3
: Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 (dB)
Bhstucy .
Distanee ] Altura (m) | Al esp. libre (dB): Margen BER 1E-3 (dB)

A Att. alimentad. [dB]:
:‘ aye I:' . Tiempo % {BER 1E-6)
V= ’:] Obst I: Att obstruccion [dB]:D BER 163 AT7E4
z 1E-3 -—. -
Otras atenuac. {dB) |[p Otras atenuac. [dB]: ’

Tolerancia [dB) :3 NIYEL DE RECEPCION 67.9

Umbeal del receptor
(BER 1E-6] [dBm)]

Rugosidad
(m]

Umbral del receptor
{BER 1E-3) [dBm)

Atenuacian de
derivacion

£

Tiempo

Frecuencia

Antena A [Sectorial 180 G=13 dB | ¥

Longitud c}el Antena B }Yagi G=17 dB ‘

tramo [m
Alimentador . -
A (7/8 att: 5.5d8/100m | [

Longitud

alim. A (m]

fg“me"‘_‘admﬁfz' att: 9.2d8/100m | (&

Lengitud
alim. B (m] E pres

Velocidad Binaria
{BPS]

2048 [
Umbral del receptor

(BER 1E-6) (dBm) [-30

Coeficiente
climatico

Rugostdad

Umbral del receplor |-g96
(m)

{BER 1E-3) (dBm)

Atenuacidn de 4

detivacion

22 | Ganancia Total [(dB):|30 Margen BER 1E-6 [dB] |21_4
3 A ‘. File :‘msi’@z..: - -
Dictoncie (o] Altura (m] | At esp. libre (dB): [118.2 Margen BER 1E-3 (dB)

Att. alimentad. (dB):[2% | |
[ ] R [ ] e Tiempo % (BER 1E-6)

V= Obst, Alt obstruccidn (dB]:[g
] 3 D CH Tiempo X (BER 1E-3) [3.04E-4
'#g | Otras atenuac, {dB): |7

NIVEL DE RECEFCION -58.6

Otras atenuac. {dB)

Tolerancia (dB)




Sistema:  FUYO 2 ENLACES DEL
SISTEMA
Eztacion Longitud Latitud Altura
2] [2]8]
1 [Puyo J[7759440] 0125085 |[9s0 ] ENER
[Rep. Calvario (775427001 31058 | 1142 |

E de Agosto

Jl77s4420] [0 44355 |[s20 ]

[Cabeceras de Bobonaza | {7752320 ] (0129375 | [700 |

il
SR

[La Florida |[7758320 | (0123265 | (1080 ]
[Las Palmas [7754130] 0130045 | [850 |
[Pomona (7754030 [0140185 | [900 |

[Puerto Santana

L o N ;e N

[Simén Balivar

775027 0][0142545 | [asn |

10 [Tnte. H. Ortiz

]
|
17758160 [o1 29085 |[840 ]
|
J[7757130] [0 22195 | [1os0 |

Siztema: PUYO 2 1.25

nte. H, Ortiz
(%a Fh?\n‘ a

Jﬁ&eceras de Bobonaza 1.5

ep. Calvario

(‘?-"nmona

%imén Bolivar
6 de Agosto

78 7775



SISTEVLA: PUYOD 2 Altura1 1742 |

distan. = 10418m.
azimut = B9.7gr.
a. eley=-1=%

’E:D. Calvario - Puyo

Frecuencia [KHz] |1500 :

Constante K 473

oz bard et R T
SRR A

] m';ﬁﬁ‘:’:’:‘a

i
ki

et
firtd

SISTEMA PUYO 2
ENLACE Rep. Cualvario - Puyo
13104
117 0o
1 U#q‘
910

0 1100 2200 3300 4400 550D 6500 7700 3800 9300 11c




SISTEMA: PUYOC 2 Altura 1

EEF'. CALVARID - 16 DE AGOSTO [”gg distan. = 249739m. Tarme 1
e azimut = -1.7gr.
Frecuencia {(KHz) |15(]U 4 |a. eley= -.52

e Altura 2 920

Tore 2 ET_—_:

B ;qe-?z;?:fifﬁ?:‘;'ﬁ_i
7

SISTEMA PUYO 2
ENLACE REP. CALVARTO -16 DE AGOSTO

1301

117—\

/\/\/

10440
910

780

[t} 2700 5400 8700 10800 13500 16200 18300 21600 24300 2




Rep. Caivario - 16 de Agosto

Frecuencia

VYelocidad Binaria
(BPS]

Umbral def receptor
{BER 1E-6] (dBm]

Umbral dei receptor
(BER 1E-3] [dBm])

Atenuacion de
derivacion

Longitud del
tramo  {m}

Potencia Tx. (dBm] |30

Altura [m]

v ] obst [ ]

Tolerancia [dB)

Frecuencia

Yelocidad Binaria

500 B
2018_|

Umbral del receptor
(BER 1E-B) [dBm]

-30

Umbral del receptor
{BER 1E-3) [dBm]

Atenuacion de
derivacion

Antena A L[lmnfdirecciunal G=13d }
Antena B E’ab_ 1.85m G=25dB 1

Alimentador

7/8' st 5.5dB/100m | [

Coeficiente A

climético Longitud D

Rugosidad afim. A (m] Be &

(m) Alimentador 78 att: 5.5¢8/100m |
g
OB

Ganancia Total (dB):(33

Att. esp. libre [dB): [123.9
AL alimentad. (dB):[%2 ]

Alt obstruccion (dB]: D

| Otras atenuac. [dBk
NIVEL DE RECEPCION

Reyp. Calvario - Puyo

Longitud del
tramo [m])

Coeficiente A
climatico Longitud
alim. A [m] 22 =
Rugosidad 2
[} g""‘e"tad“f 172" att 9.2dBA100m | &
l.ongitud
alim. B {m] T

IBptgeconesy
Distancia (m]

]
v= [ ] Obst

Altura [m]

Rayo

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia (dB}

Ganancia Total [dB]:

Att. esp. libre [dB]: [116.3
Att. alimentad. (dB]:[2.2

Att obstruccion (dB]: D
Dtras atenuac. (dB): |7

NIVEL DE RECEPCION

Antena A Fagf

Antena B

Alimentador [75g at: 5.5d8/100m |

Margen BER 1E-6 (dB] 22.8 |

Margen BER 1E-3 (dB] [28.8

Tiempo % (BER 1E-6)

113E3 |

Tiempo % {BER 1E-3]

-67.2

Yagi

Margen BER 1E-3 [dB)

Tiempo % [BER 1E-8)
Tiempo % (BER 1E-3)

-67.5



SISTEMA: PUYO 2

REP. CALYARIO - CABECERES BOBOMA

33 diztan. = 4464m.
azimut = 127.4gr. % R
a. elev=-5.9* o

Frecuencia [KHz) 1500

Constante K 4/3

AR
s
i

A
G

Hg

Aand

AL e

SISTEMA PUYO 2
1300 ENLACE REP. CALVARIO - CABECERES BOBONAZA

1170,

1040

910

780

650

1] 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400




SISTEMA PUYD 2 Altura 1 m——

EIEF’. CALVYARIO - LA FLORIDA A4 |distan. = 16042m. Torre 1 |30
azimut = 28qr.
a. elev=-2% |

Altura 2 1080

Torwre 2 |15

R
S

i

oz

S
2 PR AR

i3

i .
e =
s . :
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Frecuencia

‘Yelocidad Binaria
(BPS]

Umbral dei receptor
(BER 1E-E] [dBm)]

Umbral de! receptor
(BER 1E-3] (dBm]

Atenuacién de
derivacion

Rep. Calvario - La Florida

1500
2048 i

Longitud de!

tramo [m]

Coeficiente
climatico

Rugosidad
{m)

Antena A ’Dmnidirecciona[ G=13d ‘

Antena B |Doble yagi G=20 dB

alimentador 50t 5.5d8/100m |

A
Longitud
alim. A (m) A4

Alimentador [7/g ot 5.5d8/100m |

B
’

Longitud
alim. B {m]

RS

D:;nca []

Altura [m]

v=[ ] obst. ||

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia (dB]

Frecuencia

Velocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
[(BER 1E-6) [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm]

Atenuacion de
derivacidn

0

Ganancia Totai [dB]:(33
Att. ezp. libre [dB]: [120.1

Margen BER 1E-6 {dB)
Margen BER 1E-3 (dB) [28.6 |

Att. alimentad. (dB]: 3.4

Att obstruccion {dB]: D

Tiempo % [BER 1E-6] |1.24E-3
Tiempo % (BER 1E-3) |[3-12E-4

Otras atenuac. [dB]: [7

NIVEL DE RECEPCION

-67.4

Rep. Calvario - Cabeceras de Bobonaza

1500 :
2048

Longitud del
tramo  [m)

Coeficiente
climatico

Rugosidad
[m)

G=11dB | |

alimentador 15,6 ot 5.5d8/100m |

Longitud
alim_ A [m])

Aniena B |Yaqi

Alimentadar . N wTh
- 1/2 att: 3.2dB/100m | f

Langitud
alim. B {m])

Potencia Tx. (dBm)

30

Otras atenuac, {dB]

Tolerancia (dB)

o o
EN

Ganancia Total (dBJ:24 |
Att. esp. libre (dB]:
Att. alimentad. (dB):(3-_____|

Att obstruccian (dB): (g
Otras atenuac. (dBY: 7 ]

NIVEL DE RECEPCION

Margen BER 1E-6 (dB] [25.1 |
Margen BER 1E-3 (dB} |31.3 I

Tiempo = [BER 1E-6] [1.51E-5
Tiempo % {BER 1£-3] [3.73E-6 |

649 |




SISTEMA: PUYO 2 Altura 1l [1142
REP. CALVARIO - LAS PALMAS [#] [distan. = 1929m. Tome1 (30  p
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SISTEMA: PUYO 2 Altura1 [1142

|HEP. CALVARIO - POHUOHA [ |distan. = 17066m. Torre 1 |40
7 |azimut= 182.4gr. T
Frecuencia {KHz] |1500 - a. eley= -7 Altura 2 900
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Frecuencia

1500 j
2048

-30

Yelocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor

(BER 1E-B] [dBm]

Umbrai del receptor
(BER 1E-3] [dBm]

-36

Atenuacion de
derivacion

Reyp. Calvario - Pomona

Longitud dei
tramo (m]

Coeficiente i |7/8°att: 5.5d8/100m |
climatico Longitud

alim_ A (m -44
Hugosidad (!
(m)

B

Altura [m]

v=[ ] obst. [ ]
0

Otras atenuac. (dB}

Taolerancia (dB)

Rep. Calvario - Las Palmas

Frecuencia

elocidad Binaria
[BPS)

Umbral del receptor
{BER 1E-6] (dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) [dBun}

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Tetal (dB];

Att. esp. libre {dB): |120.6
Att, aiimentad. {dB]:

Alt obstruccion [dB]: D
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Longitud del
tramo [mj}

Coeliciente A
chmatico

Rugosidad
{m}

B

Potencia Tx. [dBm] |30

Dstacia m] i

Altura (m]

Otras atenuac. {dB] (g :
s &

Tolerancia {dB]

Ganancia Total (dB):

Att. esp. libre {dB): [101.7
Att. alimentad. {dB]:

Att obstruccion (dB]: D
Otras atenuac. [dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Antena A |Umnidireccional G=13d ‘

Antena B |Parab. 2.0 m G=28 dB |

Alimentador

Alimentador [7)5" a¢r; 5.5¢B/100m |

Longitud
alim. B [m]

Antena A
Antena B ‘Yagi

slimentador 75 . 5.5d8/100m |
Longitud

alim, A (m]
Alimentador [1 5+ au: 9.2d8/100m |

Longitud
alim. B {m}

L5
Margen BER 1E-6 [dB] (28.3
Margen BER 1E-3 [dB] 34.3

Tiempo % (BER 1E-6) |4.03E-4
Tiempo % (BER 1E-3) {1.01E-4

-61.7

Omnidireccional G=13d

G=11 dB |

OO

Margen BER 1£-6 (dB) [32.4

Margen BER 1E-3 [dB] [38.4

" Tiempo % [BER 1E-6] |2.26E-7
Tiempo % (BER 1E-3) [5.69E-8

-57.6
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|Hep. Calvario - Puerto Santana
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SISTEIMA: PUYO 2

Altura1 1142

[REP. CALVARIO - THTE. HUGO ORTIZ

distan. = 17006m.

Tarre 1 (30 2

azimut = 17.5qr.
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Frecuencia

velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-B} (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1£&-3) (dBm]

Atenuacion de
derivacion

Rewp. Calvario - Tate. H, Ortiz

[1500

(2008 E2

-396

.

Antena A ‘Umnidireccinnal G=13d ‘

Longitud del  |717006 Antena B |Doble yagi  5=20 dB
Longitud def - [17006 | | |
Alimentador . N ;
Coeficiente A 7/8' att: 5.5dB/100m |
climatico . Longitud
i &
Rugosidad &
{m) Alimentador l?ig. att: 5.5d87100m ‘

B

Longitud
alim. B m)

By

D-i‘taia [} ’

Altura [m]

I —
v= [ ] obst [ ]

Otras atenuac. [dB}

Talerancia [d8]

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-B] [dBm]

Umbral del receptaor
(BER 1E-3) (dBm}

Atenuacion de
dernivacion

1500
:2048 3

—

-30

Ganancia Total [dB]: Margen BER 1E-6 (dB)
Att. esp. libe {dB): Margen BER 1E-3 (dB)
At alimentad. (dB):[48_ |

Tiempo % (BER 1E-6) [2.35E-3 |

Att obstruccion (dB]:
D Tiempo % (BER 1E-3) |[B-9E-4
Dtras atenuac. [dB): |7

NIVEL DE RECEPCION  [§9 4

. Calvario - Puerto Santana

Antena A ‘Dmnidireccional G=13d |

Longitud del

Antena B |Parab. 2.0 m G=28dB | [&
tramo {m]

Coeficiente El'mentadm [?28' att: 5.5dB/100m
clim3tico Longitud
alim. A [m) 44 s
Rugosidad : i
md glimentader 7,8 att: 5.5dB/100m | [
Longitud
i B oy =

Potencia Tx. (dBm]

OBEES
Distancia [m}

Aaso
V= Obst.

Altura [m]

Otras atenuac. (dB]

.

Tolerancia [dB]

T7043.8 f
a =

Ganancia Total (dB]z|47 } Margen BER 1E-6 [dB] [29.9 '[
Att. esp. fibre (dB): [120.3 Margen BER 1E-3 (dB) 35.9 |
Alt. alimentad. (dB1:[4-8 |

Tiempo Z [BER 1E-6) [2.51E-4

Att obstruccion (dBJ: [5
Tiempo % [BER 1E-3] |B.31E-Z
Otras atenuac. [dB): |7

NIVEL DE RECEFCION



SISTEMA: PUYO 2

[REP. CALVARID - SIMOM BOLIVAR

distan. = 23099m.

azimut = 198.8gr.

Frecuencia (KHz)

Constante K

a. eley= -3

Altural [1142

Torre 1 40 (

Altura 2 (990
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Rep. Calvario - Simén Bolivar

Frecuencia Antena A [Dmnidireccional G=13 d ‘ i
VYelocidad Binaria 1| Lengitud del 93079 Antena B |Parab. 2.0m  G=28 dB |
[BPS5) 2048 T tramo [m

- Alimentador _
Umbral del receptor Coeficiente A ‘?‘!8 att: 5.5dB/700m
(BER 1E-6] (dBm) |30 climatico Llongitu;:j ,

) alim. A [m -4.4

Umbral del receptor [.ag Hugosidad
{BER 1E-3] {dBm] {m] Alimentador [we' alt 5.5487100m

7 B -
Atenuacién de 1 e Langitud ;
derivacion : & alim_ B {m) -

Potencia Tx. {dBm] |30 g

Ganancia Total (dB):[41 | Margen BER 1E-6 (dB)
i Altura (m) | At esp. libre (dB): Margen BER 1E-3 (dB)

, R Att. alimentad. {dB); [4-8
| ] Beyo L Tiempo % (BER 1E-6)

V= Obst. Att obstruccidn (dB): g
I:‘ s |:| : Tiempo % (BER 1E-3) [4.35E-4
Otras atenuac. (dB):

NIVEL DE RECEPCION  [§a4 1

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia (dB)




Sistamma:

Estacian

Loda g

Longitud Latitud Altura

—

|Rep . Huachichamba

| (7314320 [04 01 415 | [2849

|
2 |Rep. Consuelo | 7903200 | (0400015 | [3134 |
3 |Rep. Las Palmas | 785531 0] [0259385 | (2226 |
4 Imbana | 7907080 | (0350295 | [2080 |
5 |Sabanilla 7903190 (0357415 |[1720 |
6 [Chicafa (7842570 [0343145 | [1400 |
7 |LaPaz | 7852160 (0342225 | [1200 |
8 |Timbara 17853500 (0401335 | (880 |
S [Tutulspi | 7856080 | (0331545 | [2092 |

10 |Rep. Colamba

| [792338 0] [p4 14 045 | {3097

o b Siztema; LOJA 3

A

“79.5

@.‘b;-:

ep . Huachichambo

‘19.3% ‘19

—a

425



SISTERIA: LOJA3

Altura 1 [2849

diztan. = 20348m.

Tore 1 |10

Canstante K

azhnut = SB.4gr.

a. eley= .72

Altura 2 (3134

4/3

Tore 2 |10 *““‘
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SISTERMA: LOJA3

Altara 1

Tarre 1 10 7

P
g

¥,

diztan. = 18397 m. T

s

Lﬂep. Conzuelo - Imbana

azimut = 21.8gr.
Altura 2 (2080

Frecuencia [KHz) 1500 o738

Conztante K

S
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Dratisiobequipor
Frecuencia 1500 S

I——_f:‘

Yelocidad Binaria Pp—
[BPS] 2048 g

Umbrai del receptor
{BER 1E-B] [dBm}

Umbral del receptar
(BER 1E-3] [dBm]

Atenuacidn de
derivacion

Reyp. Consuelo - Imbana

Antena A IFSectorial'IBﬂ G=13 dB ‘

Longitud del

Antena B ‘Doble pagi

G=20 dB

tramo  [m]
Alimentador
A

Longitud
alim, A [m]

Coeficiente
climatico

Rugosidad
[m])

Alimentador
8

Longitud
alim. B [(m]

Altura imj

Dlstanma [m] -

Ganancia 7 otal (dBY:|23
Att. esp. libre {dB): 1215
Att. alimentad. [dB]:

\?;3' att: 5.5dBA100m

142" att: 9.2dBA100m |

B I%

Margen BER 1E-6 [dB)
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6}

Att gbhstruccidn [dB]: D

(tras atenuac. [dB]

T olerancia {dB) ]

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor

(BER 1E-6) [dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3] {dBm]

Atenuacion de
derivacian

g
|

Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Tiempo %

(BER 1E-3} |[3.7BE-4

~66. 7

Antena A ‘Sectoriai 180 G=13 dﬂj

Longitud del

Antena B ﬁoble vagi

G=20 dB |

tramo  [m]

B
Longitud
alim. B [m]}

Altura [m]j

D stancia [m]

Ganancia 7 otal [dB]:
Att. esp. libre {dB): 122.4
Att. alimentad. (dB):[1-6___ ]

v=[ ] obst. [ ]

Utras atenuac. (dB]

Tolerancia [dB]

Otras atenuac. {dB]:

NIVEL. DE RECEPCION

(172 att: 3.2dB/100m |

Cosficiont Almeniador

ceficiente 15 &2 A

climatico l: 2 Longitud

. o alim. A (mj
ugosidad 20

(m] Feodd Alimentador

7/8' att: 5.5dB/100m |

Margen BER 1E-6 (dB]
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo = [BER 1E-B) _3,1 8E-3
Att obstruccian [dB]: E
Tiempo % (BER 1E-3] [7.99E-4

68,




SISTEMA: LOJA3

‘Hep, Conzuelo - Sabanilla

distan. = 4316m.

Frecuencia (KHz]

Constante K

azimut = 179.59gr.

a. elev=-18.1%

A
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SISTERIA: TOJA3

‘Hep. Conzuelo - Rep. LLaz Paimas

diztan. = T4478m.

azimut = 92.8gr.

Frecuencia (KHz}

Conztante K

a. elev=-3.5%

Altura 1

Tame 1 E

2226

Altura Z

Tarre 2

I
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Rep. Consuelo - Rep. Lag Palmas

Frecuencia

1500

VYelocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
[BEB 1E-B] (dBm]

Umbral del receptor
(BEB 1E-3] [dBm)

Atenuacion de
denvacion

2048 :

I_QB_;

Longitud del [11478
Longitud
Coeficiente
climatico

Rugosidad
{m)

Antena A ‘Sectorial 180 G=13 dB 1

6=17d8 |

gl'me"“""‘“ 778" att 5.5d8/100m |

Longitud

alim. A (m]

Alimentador " .

5 7/8' att: 5.5dB/100m |
Longitud

alim. B {m)

Antena B 'Yagi

Potencia Tx. [dBm] |30 ‘,} :

Ganancia Total (dBY:[30 |

Margen BER 1E-6 {dB) 23

Distancia ] Altura {m]

v=[_ ] obst ]

QOtras atenuac. {dB] 0 2
3

Tolerancia (d8]

Att. esp. fibre (dB):
Att. aiimentad. (dB):1-2 |

Att obstruccian [dB]:D
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

Reyp. Consuelo - Sabanilla

Frecuencia

2048

Yelocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] (dBm}

Atenuacidn de
derivacion

Potencia Tx. {dBm] |30 :

Obstaecionis
Distancia [(m}

Altura (m]

] e [

Otras atenuac. [dB)

Tolerancia {dB]

IZ 2

Longitud del 4318 Antena B |Yagi
Longitud d [Yagi
Alimentador .
Coeficiente 15 A LWB
climatico - Longitud
P alim. A [mj
Rugosidad 30
{ml * Alimentador : A 2
o [1/2 at: 9.2dB/100m |
Longitud
alim. B [m]
RS

Ganancia Total [dB):[24

Att. esp. libre {dB];

Att, alimentad. (dB]:

Att obstruccign (dB]: D
Utras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Margen BER 1E-3 [dB) |22

Tiempo % (BER 1E-6) [3.34E-4 |
Tiempo % [BER 1E-3] |2.09E-4 %

—67.4

Margen BER 1E-6 (dB] |28
Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6) [6.99E-6 |
Tiempo % (BER 1E-3) [L.75E-6

62.8



SISTEMA: TLOJAS3

Altura 1

2226

‘Hep. Lat Palmaz - Chicana

dittan. = 38222m. Torre 1

JIRLLLLLEL AR s s b rhsad]

azimut = 142 5gr.
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SISTEMA: LOJAS Altura1 [2226 '

diztan. = 32213m. Torre 1 0

azimut = 172.5gr.
a. eley=-1.82

‘Hep. Laz Palmasz - La Paz

Frecuencta [KHz] (1500 =

Altura 2 [1200
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Rep. Las Palmas - L.a Paz

—

2048

Frecuencia

Veloctdad Binaria
{BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6) (dBm] |30
Umbral del receptor
{BER 1E-3) [dBm]

-96

Atenuacion de
derivacion

Longitud del (327213
Longitud d
Coeficiente
ciimatico

Rugosidad
(m]

A
‘Longitud =
alim. A {m)

Antena A | mnidireccional G=13 d \

Antena B [Parab. 1.5m =25 dB |

Alimentador

748" alt: 5.5dB/100m |

Alimentadar
B

Langitud
alim. B [m]

|1 /2" att 9.2dB/100m

Potencia T«. [dBm]

30 !

Distan;ncia (m) Altura [m]

v=[__ 1 obs. [ ]

Otras atenuac. {dB] {g ek

Tolerancia {dB]

Ganancia Total (dB]:|38
Att. esp. libre (dB):

Margen BER 1E-G (dB) |24
Margen BER 1E-3 (dB) |30

Att. alimentad. (dB):

Att obstruccion [dB]: D

Tiempo % (BER 1E-5) [7.3E-3 |
Tiempo % (BER 1E-3)

Otras atenuac, (dB]: |7

NIVEL DE RECEPCION

o~

—6556.3

Reyp. Lag Palmas - Chicafia

Frecuencia

Yelocidad Binaria
[BPS) 2048
Umbral del receptor
[BER 1E-B) [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3] [dBm)]

Atenuacion de
deri¥acion

Longitud de!
tramo [m]

Coeficiente
climatico

Rugosidad
(m)

Antena A ‘Dmﬂidireccional G=13d
G=25 dB |

Antena B ‘F“arah_ 1.5m

Alimentador 17,6t 5.5d8/100m |

A
Longitud D
alim. & (m] 11 s

Alimentador
B

Longitud
alim_ B {m]

(172 att: 9.2dB/100m

Potencia Tx. {dBm]

Distancia (m] Altura (m]

Ve[ ] obse [ ]

Otras atenvac. [dB] |g =
3

Tolerancia [dB]

Ganancia Total [dB]:(38

Att. esp. libre [dB); [127.6
Att, ahmentad. [dB): 1.2

Att obstruccion [dB): [ ]
Otras aienuac. [dB): [7

NIVEL DE RECEPCION

Margen BER 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6) [1.53E-2
Tiempa % (BER 1€-3) [3.B5E-3 |

o
~67.8




SISTEMA: LOJAZ Altura1 2226

B

diztan. = 4858m, Tarre 1 10
azimut = 219.8gr.
2. elev=-15.52

p. Laz Palmaz - Timbarz

R
2 P
SR

-’.ﬂ’ .
uaﬁﬁ’-/‘

zzSE

o
Ay Vm@f

Frecuencia (KHz]  [1500

Constante K 473
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SISTEMA: LOJA 3 Altura1 [3226 |

diztan, = 51320m. Towe 1 (10
I: 177#7» 2&-"‘25.‘#9:’«.—;.(*’55.‘-‘:2‘.-.'

—— |azimut = 1.3gm | ’;—{

Frecuencia (KHz] 1500 4 a. elev=-1* Altura 2 2092

Torre 2 |5 ———

‘Hep. Laz Palmas - Tutulapi

Constante K 473

, YT

e T T T R
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SISTEMA LOJA =
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2800
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1820
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—
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1040 . .
0 5600 11200 16800 22400 28000 332600 39200 44800 50400




Reyp. Las Palmas - Tutulapi

Frecuencia 1500 2
Yelocidad Binaria : :

lUmbral del receptor
{BER 1E-8) [dBm) [0

Umbral del receptor |_gp

{BER 1E-3] (dBm]

Antena A ‘Umnidireccional G=13d I

Longitud det 51320 Antena B |Parab. 2.0 m G=28 dB |

tramo {m]

Coeficiente 15 i

climatico

Rugosidad 35
) O

alimentador 7,8 "aw: 5.5dB/100m |

Longitud
Frbgy

’é‘“’"e“tad‘” [172 at: 8.2d8/100m |

Atenuacion de 4 oo Longitud
derivacidn :i?.& alim. B (m]
TS HHEL

Ganancia Total [dB]: 41 Margen BER 1E-6 (dB) 23 {
Att. esp. libre [dB): [130.2 Margen BER 1E-3 (dB]

Att. aiimentad. (dB):[12__ |
[ ] Rawe [ ] Tiempo % [BER 1E-6)

Distancia (m] Altura [m]

Y= Yst, Att obstruccién {dB]: : j
o Tiempo % (BER 1£-3) [9.33E-3
e Ot - . BI-
Otras atenuac. [dB] 0 % ras atenuac. (dB]

Tolerancia (8] [3 b NIVEL DE RECEPCION  [g7.3

Rep. Las Palmas - Timbara

Frecuencia

Antena A ’[Dmnidireccional G=13d ‘ :

Longitud dei Antena B |Yagi 5=11d8 | &

tramao  {m]

Velocidad Binaria
{(BP5]

Al
imentader 178 att 5.5d8/100m |

Umbral del receptor Coeficiente A
(BER 1E-6] (dBm] climatico Longitud T
. alim. A {m) B
Umbral del receptor |_gg Rugosidad et
{BER 1E-3) (dBm] e (m] Almentador ‘7/8' att: 5.5d8/100m ‘

B

Longitud
alim. B [m] 6 a

Atenuaciin de
derivacion

Ganancia Total (dB}: (24
BGdcToney) . =
Distancia (m] Altgra (m] | Att esp. libre (dB): [T09.7 ] Margen BER 1E-3 (dB) [33

Ravo Att. alimentad. (dB]:[8 ]
[ | Rae [ ] _ Trempo % (BER 1E-6] [1.7565 |
e :I Obst. I——_I Att obstruccidn [dB]:D - % BER 163 [T5E6
1empo 4 -3) . -

4% | Otras atenuac. [dB]: [7

Otras atenuac, (dB}] |g :
NIYEL DE RECEPCION L63 6

Tolerancia {dB] 3 —




Sisteyna:

Eztacidn

LOJA &

Longitud Latitud Altura

I A CES DEL

1 {H ep. Huachichamba

| 7314320 [04 01 415 | [2843

b2 | s s ]
23] [+ o]

2 [Hep. Colambo

117323380 | |8414 045 | [3097

3 ’H ep. Toledo

| [7906320 | [0424075 | [3185

H

1 {FI ep. Tundal

| [7903020 | 0453215 |[1855

] [El Porvenir del Carmen

| [7903340 | [043317 5 | [2020

48]
<&

"

|
|
|
|
| 3
)
|
|
|

& [Palanda | [79 08540 | [0433375 | [1400
7 |San Francieco def Yerge! | [7901000 | {04 40335 | [1872
B [Chita 1 [790221 0 0455455 | [1200
8 [Ei Chorro | (7906050 | [0454 885 | [1230
10 [La Chonta 17905210 | (0456335 | [1160

1 [Pucanamba

| 7906440 | (0456285 | [1000

4
o L ' Siztema: L.OJA 3

KN

. Y
/ fep. Huachichambeo

Q’alanda

'79.25

N 4.5

%..Tnir dei Carmen

Dy
“San Francisco del Yergel

4,75



SISTEDNIA: TOJASZ Altura1 [28549

,55 distan. = 28429m,
7 |[azimut = -36.dgr.

i

Eep. Huachichambo - Rep. Tolambo

Frecuencia [KHz] [1500 |a. elev= 4%

:,..

Conzstante K 473 %

TP TR 33 1 SR (b 3o 13 0k | FER K FE A3 13 3 (1 20T 3 AP VPRt §I) B3 L IR TR B0t 3o I I AT IS DT 3 I SR A RO K 1 e g
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SISTRMA: LOJA 3 ' Aluea 1 BGTT
diztan. = 36634m. Torre1 |5 ,>
azimut = 239 5gr. B
3. elev= .6 Altura 2 3485

{Rap. Colambo - Rep. Toledo
Torre 2 |5

Frecuencia (KHz) 1500 ez
Constante K 4/3 :
Y

R R TR TR By SRt
;;;,Mm—:;m, e LBt qup—& 3 H Q5 DA e
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08 SISTEMA LOJA 3
ENTLACE Rep. Colambao -Rep. Toledo
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3284

2871
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0 4600 8400 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000




Rep. Colambo - Rep. Toledo

Frecuencia

Yejocidad Binaria
{(BPS}

Umbral del receptor ————#
(BER 1E-6) {dBm} (90 |

Umbral del receptor (_9p
(BER 1E£-3) (dBm)]

Atenuacion de

DaOsde it syeerot

Antena A |vagi G=17 dB |
Longitud dei 3594 Antena B [Doble yagi  G=20 dB |
tramo  [m]

Alimentad : =
Coeficienie | menader 1/2" at: 9.2dB/100m | B
climatico i_ongitud -

alim. A [m] 6 =
Rugosidad S
(m3 g"me“‘admhfz' att: 3.2dB/100m | [

Longitud :

alim. B {m] s |k

4 e
derivacion :L‘jﬂ
Potencia Tx. (dBm] |30 I
(ObstGs oty |

Distancia [m] Altura {m)

v= ] obst. | ]

Otras atenuac. (dB}

Talerancia [dB]

00

Frecuencia

Velocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-6] (dBm)

Umbral del receptor
(BER 1E-3] (dBm]

Atenuacion de
derivacidn

Ganancia Tatal [dB]:
Att. esp. libre (dB): [127.3
Att. aitmentad. (dB): [1-1

Att ohstruccion (dB]: D
Otras atenuac. (dB]: |7

NIYEL DE RECEPCION

i_ongitud del
tramo {m]j

Antena A [Sectorial 180 G=12dB | [[¥)
Antena B ‘Parab.1_5m G=25 db |

Margen BER 1E-6 (dB) 22

Margen BER 1E-3 [dB)] [28 j

Tiempo % (BER 1E-5)
Tiempo % (BER 1E-3) [4.29E-3

-68.4

Coeficiente ’;‘l"“e"tad‘" 172 aw 9.2d8/100m |
climatico Longitud
alim. A [m] T
Rugosidad i
(m) g"”‘e“tad"f [i/2 att 9.2d8/100m | [
Longitud
alim. B (m] B =

Potencia Tx. (dBm]

Distancia [m] Altura [m]

v=[ ] obst [ |

Otras atenuac. [dB]

Tolerancia [dB]

Ganancia Total (dB): |38

Att. esp. libre (dB]: [125. ]
Att. alimentad. [dB]:

Att abstruccion (dB): g !
Otras atenuac. [dB):

NIVEL DE RECEPCION

A5G

Margen BER 1E-6 (dB)

Margen BER 1E-3 (df) |31 !

Tiempo % {BER 1E-6j [3.98E-3 |
Tiempo % [BER 1E-3)

L65.6 |




SISTEMA: LOJAS Altura1 [34385

‘Hep. Toledo - El Porvenir del Carmen \distan. =17824m. Torre1 |8 :
azimut = 197.9gs. -

Frecuencia [KHz) 1500 |3 elev= -4.B7 Altura 2 mﬂ—

Constante K
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SISTEWVIA: LTOJA 3

lrﬂep. Toledo - Rep. Tundal

Frecuencia (KHz)

Constante K

digtan.

= 54464m,

azimut =

186.7gr.

1500 2

QN e »5

v

5
&4: %

a. eley=-1_9%

e Y 223 / f'
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Rep. Toiedo - E1 Porvenir del Carmen

Frecuencia

VYelocidad Binaria
(BPS]

2043 e

Umbral del receptor
o P 80

[BER 1E-5] [dBm}

Umbral del receptor
[BER 1E-3] [dBm]

-36

Atenuacion de
denivacidn

Longitud def
tramo [m]

Coeficiente A
climatico Longitud e
alim. A [m] 6 =
Rugosidad
(] Alimentador 172 an: 3.2d8/100m | |
Longitud
alim. B {m] 6 ]

Potencia Tx. (dBm] |30

Distancia [m]

Otras atenuac. (dB}

Tolerancia [dB]

Rep. Toledo - Rep. Tundal

Frecuencia

Yelocidad Binaria
[BPS]

2048

Umbral de! receptor
(BER 1E-B) {dBm)

Umbral del receptor
[BER 1E-3] (dBm]

Atenuacion de
derivacion

Ganancia Total {dB):[33 |

Att, esp. libre [dB]: {121.

Att. alimentad. [dB]:

Att obstruccién [dB]: D
Otras atenuac. [dB]:

NIVEL DE RECEFCION

Longitud del  [54454 Ant B =
o] ntena Barab. 20m  G=28d8 |
Alimentad -
Coeficiente a0 152 At 9.2d8/100m |
climatico Longitud
afim_ A
Rugosidad - 4 (m) D
{m) Alimentador N
A \uz att: 9.2dB/100m
Longitud

Potencia Tx. (dBmj |30 '

Obsharsinesy
Distancia [m)

Altura (m)

{tras atenuac. (dB] | e

Tolerancia [(dB]

Ganancia Total (dB}:[41

Att, esp. libre (dB]:
Att. alimentad. (dB):[1.1 |

Alt obstruccidn {dB]:D
Otras atenuac. [dB]: [7

NIVEL DE RECEPCION

Antena A ‘Sec'mrial a0

Antena B (Doble vagi

alimentador [ 4 3.2dB/100m |

Antena A ‘Sectorial g

alim. B [m}

G=13 dB |

G=20 dB

Wargen BER 1E-6 [dB) (24
Margen BER 1E-3 [dB] |30

Tiempo % (BER 1E-6) [1,24E-3 |
Tiempo % [BER 1E-3] [3.1E-4 |

~66.1

5=13 dB \

CRTED

Margen BER 1E-6 (dB)
Margen BEA 1E-3 (dB)

Tiempo % (BER 1E-6] |4,44E-2
Tiempo Z [BER 1E-3] [1.12E-2

67.8




SISTEMA: LOJA3 Altura1 [3485

&) [distan. = 2717%m. Tomel [5 &t

- -
— B
azimut = -9.3gr. 7 S 7

Frecuencia (KHz] |1500 _frj a. eley= -4 3%

a2
Constante K 4/3

lﬂep- Toledo - Palanda
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SISTEMA: LOJA3

‘Hep. Toledo - San Francizco de! Yergel

distan. = 32078m. Torre 1

azimut = 198.6gr.

Frecuencia [KHz]

500

a. eley= -2.82

Altura 2

1872

=%
pui Lt iy
gy
,,,",'4;_:1,_ B

Torre 2 |5 -;':3}‘4,-1

:

R
T TR
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ey e, 22zar: rar o
St e
i Z 25 i
%

Constante K
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Reyp. Toledo - San Francizsco del Vergel

Frecuencia

Veiocidad Binaria
(BPS)

Umbral del receptor
(BER 1E-6) (dBm]

Umbral del receptor
{BER 1E-3) {d8m]

-36

[

Atenuacion de
derivacidn

Longitud del  |32078 Antena B |Parab. 1.5 m G=25 dR

Longitud | |
Alimentador : N ;

Coeficiente s [1/2 att: 8.2dB/100m |

climatico Longitud E

Rugosidad an
e -~ iy
LmJ T
B

Potencia Tx, (dBm]

Tolerancia (dB]

Frecuencia

1500
ZTTT

Yelocidad Binaria
(BPS]

Umbral del receptor
[BER 1E-B] [dBm]

Umbral del receptor
(BER 1E-3) (dBm)

Atenuacidn de
derivacion

£

Ganancia Tatal (dB):|38 ]
Att. esp. libre (dB):
Att. alimentad. [dB]:

Att obstruceién [dBI:|p
(Otras atenuac. (dB): (7

NIVEL DE RECEPCION

Rep. Toledo - Palanda

Antena A |Gectarial 30 G=13 dB
Longitud del 27179 Antena B |[Dobie vagi G=20
tramo [m] l oo vl @ |

PR Alimentador : "

Coeficiente E:+ o [1/2° att: 3.2dB/100m |
climatico s B Longitud

alim. A [m] 6
Rugosidad m@
(m3 2] ’é"me”tad‘” (172 att: 9.2dB/100m

Longitud

alim. B [(m]

Potencia Tx, [dBm] [30

iaca m] .A

|

Altura [m]

Obst.

Otras atenuac, (dB}

Toierancia [(dB)

Ganancia Total (dBJ:33 |

Att. esp. libre (dB]:
Att, slimentad, (dB):11 |

Att obstruceion [dB): D
Otras atenuac. (dB]:

NIVEL DE RECEPCION

Antena A {Sectorial a0

Alimentador 7920 4 9.2dB/100m | [E#

Longitud
alim. B [m]

G=13 dB \

E
=

Margen BER 1E-6 (dB]

Margen BER 1E-3 (dB) 30 |

Tiempo % (BER 1E-8) [7.2E-3
Tiempo % (BER 1E-3)

56,

BHLe
Margen BER 1E-6 [dB) 21 i
Margen BER 1E-3 (dB) 27

Tiempo % [BER 1E-B)
Tiempo % (BER 1E-3)

~69.3




SISTEMA: LOJA 3 - Alural 555 ]

diztan. = 4624m. Torre 1 5

-m |azimut = 1396.2gr
Frecuencia (KHz]  |1500 = |a. elev= -5.5% Altura 2 300

Constante K Torre 2 |5 >

S
S

ﬁ:iep- Tundal - Chito
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SISTEMA LOJA 3
1800 ENILACE Rep. Tundal - Chito
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SISTEMA: LOJA3

Altura1l [1655

distan. = 57395m. Tome 1

= -75.6gr.

azimut =
1230

Lnnu 2258
et

Altura 2

[F{ep, Tundal - El Charro

Frecuencia (KHz] 1500

Constante K

a. eley=-472
Tone 2 |5

151 IRIRIALE:
i

7-?'3.1’ sy
g gﬂ

n//uu‘;ﬁns

s

1300

1710
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760
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4200 4800
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Rep. Tundat - £1 Chorro

Antena A |Sectorial 180 G=13 dB |

Longitud del Antena B ‘Yagi G=11 dE

tramo [m]

Frecuencia 1500 =
Velocidad Binaria
(BPS) l2048

Alimentador .
Umhbral del receptor Cl_)eﬁc_iente A FQ att: 9.2dB/100m ’
{BER 1E-6} (dBm] -90 climatico { ongitud
. alim. A [m} :
Umbral del receptor |.gg Rugosidad
(BER 1E-3) (dBm) Tm)

g'imentadm (172 at 9.2dB/100m |

Longitud
alim. B (m] 6 15
§is IR
Ganancia Total [dB]: HMargen BER 1E-6 (dB)
Altura (m) | At esp. fibre (dB): Margen BER 1E-3 (dB) [31

Rayo I: Alt. alimentad. [dB]: )
i6n (48] Tiempo % [BER 1E-6) 13,3?[{—5
e 0 bst. Att obstruccion :ig
: : Tiempo % [BER 1E-3) |8.4BE-6

Atenuacidn de
derivacion

Potencia Tx. {dBm] |30

i
::_.._::ﬁ‘ D n
Otras atenuac. (dB] IU;* tras atenuac. {dB):

Tolerancia [dB} 3

NIVEL DE RECEPCION g 3

Rep. Tundal - Chito

Antena A |Gectorial 180 G=13 dB |
Longitud del  [4524 Antena B [vagi G=11dB |

tramo [m]

Frecuencia 1500 8
Welocidad Binaria B
PS) 2048

plimentador 55721 9.2dB/100m |

Umbral del receptor C’l?equiente A
{BER 1E-6] {dBm) climatico {.ongitud
. A o C—
Umbrai del receptor Rugosidad
(BER 1E-3) (dBm) [m]

Alimentador . N
S [172° at: 9.2dB/100m |

Longitud
altm. B [m] &

Atenuacion de
derivacion

o 3
Ganancia Total (dB):|24 [ Margen BER 1E-6 {dB) 27 [
Att. esp. libre (dB): [109.3 Wargen BER 1E-3 (dB) |33

{:I Rayo [:| Att. alimentad. [dB]: }
Tiempo % {BER 1E-6] [1.08E-5
E Att obstruccion [dB):[p
Tiempo % (BER 1E-3) |[2.72E-6

Otras atenuac. [dB):
NIVEL DE RECEPCION  [53 4

Otras atenuac. {dB)

Tolerancia [dB)]




SISTEMA: LOJA 3 Altura 1

distan. = 7621m. Tarre 1 |5 s

azimut = -36.8gr.
a. elevy= .3 7"

|Rep. Tundal - La Chonta
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?ﬁ&ﬁﬁ?’ 2E
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Rep. Tundal - Pucapamba

Frecuencia

Yelocidad Binaria
[BPS]

Umbral del receptor
(BER 1E-6] (dBm)  |[-90
!Imhral del receptor
(BER 1E-3] (dBm])

-96

.

Atenuacion de
derivacidn

Longitud del

tramo  {m)

Coeficiente A
climatico Langitud
alim. A [m] i '
Rugosidad
(m] Alimentador

B

Distancia (m) Altura [m]

V=[] obst. [ ]

Ganancia Total [dB}:|30

Att. esp. libre {dB}; [115.
Att. alimentad. [dB]:

Att obstrueciaon [dB]:[g

Otras atenuac. (dB) |p

Tolerancia (dB]

EN -

. Frecuencia

Velocidad Binaria

[BPS)

2044

Umhbral del receptor
{BER 1E-6] [dBm]

Umbral def receptor
(BER 1E-3) (dBm)

-9
Atenuacion de

4
derivacidn |: e

Otras atenuac. [dB]: |7

Longitud deli
tramo  [m]

Potencia Tx. {dBm] |30

Distancia (m] Altura {m]
v=1[ | o0Obst

Alt. esp. libre (dB): [113.6 |
Att. alimentad. (dB}:

Att obstruccion [d8]: D

Otras atenuac. [dB) 0 .
3 :: =

Tolerancia [dB]

Otras atenuac. [d8]: [7

Antena B |Yagi

Alimentador

Longitud
alim_ B (m]

NIYEL DE RECEPCION

Antena B {Yagi

Alimentador

Ganancia Total {dB): |24 !

NIVEL DE RECEPCION

[1/2' att: 9.2dB/100m

1/2° atr 9.2dB/100m

Margen BER 1E-6 {dB)
Margen BER 1E-3 [dB}

Tiempo % (BER 1E-6) |7.78E-5
Tiempo % {BER 1E-3) [1.85E-5 ]

—63.6

Antena A |Sectoriai18[l G=13 di \ B

G=11d8 | [

(1727 att: 9.2dB/100m | [

Coefictente A

climatico Longitud 0
alim. A {m)

Rugosidad l:l :

(m] ’g"“‘ﬂ”‘ad‘" (172" att 9.2dB/100m |
Longitud ¥
aiim. B [m) 5

Margen BER 1E-3 [dB) |23
Tiempo % (BER 1E-6] |1.22E-4

Tiempo % [BER 1E-3] |3.06E-5

-67.7




TECNICA CAREY
PREDICCION DE COBERTURAS

ESTACION: DAYUMA

LATITUD 00°10'33" 5

LONGITUD 78°229'08" Q

ALTURA 300 m

TORRE 23 m

ALTURA DE CENTRO DE RADIACION- 323 m

MEDICIONES DE ALTITUD [m] EN PLANOS 1:30.000
DISTANCIA RADIALES[©]
[tem]
0° [ 13° T 90° ] 133 | 18007 ] 225¢ | 2700 315°

0 300 300 ! o | 300 | 53400 300 | 500 300
l 250 260 260 | 270 300 280 | 280 300
2 280 280 280 280 280 300 300 300
3 260 280 300 270 260 310 300 280
4 230 300 280 300 | 260 300 300 300
E) 300 500 280 300 300 320 300 300
6 280 340 280 320 290 320 280 280
7 2350 300 300 320 300 300 250 300
8 280 300 390 300 300 320 | 280 300
g 230 320 260 300 330 280 283 260
10 280 320 280 300 260 280 280 280
1 300 500 260 320 260 270 250 280
12 300 320 256 300 280 280 | 300 230
13 300 320 380 300 280 280 303 280
14 300 300 230 230 260 280 307 300
13 280 320 280 300 280 380 290 280
16 300 310 260 280 280 235 270 280

Prom, (3-16 k) 287,14 I 30028 | 27757 | 29979 | 277,86 | 29521 | 29036 28571

Altura de Antena

Sobre terrene medio, 37,86 1371 4743 25,71 47.14 31.7% 34,64 39,29

ANALISIS DE REDUCCION DE POTENCIA

Altura promedio de las § radiales; 290,05 m

Diferenicia entre el centro de radiacian de la

antena y ia altura promedio de las 8 radiales: 3895 m

Reduccion de potencia corespondiente segiin curva: 0 dB




TECNICA CAREY
PREDICCION DE COBERTURAS

ESTACION: DAYUMA

LATITUD 00°10'53" §
LONGITUD 78°39'08" O
ALTURA 300 m
TORRE 23 m
ALTURA DEL CENTRC DE RADIACION: 325 m

CALCULO DE LA POTENCIA RADIADA EFECTIVA

TIPO DE ESTACION RURAL
MAXINO PERMITIDO 300 W
POTENCIA TRANSMISOR 0,351 W

PERDIDAS TRANSMISIOWN:

56,0897 dBm

24,00 dBm

COMBINADOR 1 dB
DUPLEXER/ FILTRO 0,5 dB
ACOPLADOR 0,1 d
TOTAL PERDIDAS 1,6000 dB
ANTENA: Omuidireceional
GANANCIA: 20 dB
ERP CALCULADQ: 42,40 dBm 17,36 WY
PREDICCIONDE LA COBERTURA
RADIAL "] AATHM [m] DISTANCIA A LOS MIVELES DE COBERTURA [m ]
-66 -76 -36 [dBm ]
0 37,86 331 4,88 7,441 [kmj
45 15,71 2,36 3,59 5,46 [km]
90 47,43 347 3,327 3,01 [km]
135 35,71 2,50 4,36 5,48 [km]
180 47,14 3,46 526 8,00 [km]
335 31,79 3,02 4,39 6,97 [km]
270 34,64 3,11 4,73 7,18 [km]
313 39,29 3,35 1,94 7,51 [km]




TECNICA CAREY

PREDICCION DE COBERTURAS

ESTACION: AVILA

LATITUD 00°43° 31" §
LONGITUD 770 21'57T" O
ALTURA 360 m
TORRE 23 m
ALTURA DE CENTRO DE RADIACION: 385 m

MEDICIONES DE ALTITUD |m| EN PLANOS 1:50.000

DISTANCIA RADIALES [ ° |
(km]

| 0° 45° LR 135° 180° 225° 270° 315°

0 405 405 405 405 405 405 103 405

1 400 360 380 380 340 340 400 400

2 410 400 400 400 400 360 400 120

3 420 400 400 400 380 360 400 430

4 430 440 410 420 380 340 400 440

5 400 440 420 440 380 360 400 430

6 420 520 460 420 380 340 380 440

7 440 580 480 410 380 340 380 420)

8 S60 660 480 420 370 360 380 420

9 620 680 540 420 360 360 360 400

[0 520 660 540 420 360 360 340 380

Ll 600 600 600 420 350 320 340 380

12 620 660 600 420 340 360 340 380

13 620 700 580 400 330 320 360 380

14 640 680 600 390 320 340 360 420

15 720 780 640 380 5315 340 320 420

16 920 800 640 360 300 320 380 440

1w, (3-16 haij; 566,43 | 61429 [ s27,8¢ | 408,57 [ 35521 [ 344,29 [ 367,04 | 412,86
Altura de Antena l ‘ [ ‘ ’

Sabre lerreno medio: -[81,43 -229.29 -142,86 -23,57 31,79 40,71 17,86 -27,86

ANALISIS DE REDUCCION DE POTENCIA

1

Altura promedio de las 8 radiales: 44933 m

Diferencia entre ¢l centro de radiacidn de la
antena y la altura promedio de las 8 radiales: -39,33 m

Reduecidn de potencia correspondiente seglin curva: 0 dB




TECNICA CAREY
PREDICCION DE COBERTURAS

ESTACION:

LATITUD

LONGITUD

ALTURA

TORRE

ALTURA DEL CENTRO DERADIACION;

AVILA

00°43'31" §

F7e2' 57T O
360 m
25 m
385 m

CALCULO DE LA POTENCIA RADIADA EFECTIVA

TIPO DE ESTACION RURAL
MAXIMO PERMITIDO 500 W 56,9897 dBm
POTENCIA TRANSMISOR 0,251 W 24,00 dBm
PERDIDAS TRANSMISION:
COMBINADCR 1 dB3
DUPLEXER/FILTRC 0,5 dB
ACOPLADOR 0,1 dB
TOTAL PERDIDAS 1,6000 dB
ANTENA: Omnidireccional
GANANCIA: 20 dB
ERP CALCULADO: 42,40 dBm 17,36 W

RADIAL[® | 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

PREDICCION DE LA COBERTURA

DISTANCIA A LOS NIVELES DE COBERTURA [m ]

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 |




ESTACION: CIIONTAPUNTA

LATITUD 00° 53'33" §

LONGITUD 77°21'02" O
ALTURA 300 m
TORRE 25 m
ALTURA DE CENTRO DE RADIACION; 323 m

MEDICIONES DE ALTITUD [m] EN PLANOS 1:30.000

DISTANCIA . RADIALES[°]
[km]

| e | 430 ] 90 ] 135® | 180 | 223° | 290° | 315°

0 320 320 320 320 320 | 320 320 | 320

1 300 360 320 320 320 300 320 320

2 320 ] 360 340 380 300 320 320 320

3 | 340 i 520 360 400 250 320 340 333

4 | 360 | 380 320 420 280 440 360 520

3 360 400 330 330 300 340 380 320

6 360 380 350 360 320 320 380 340

7 i 380 380 340 340 360 380 380 320

8 [ 340 400 340} 320 320 380 370 340

9 | 380 400 370 320 360 400 | 380 360

10 [ 380 420 340 340 380 380 390 360

1 ] 360 430 340 | 340 560 360 420 340

) 360 440 360 340 380 380 300 360

13 380 4320 380 360 360 360 500 360

4 400 400 400 320 360 | 360 400 380

B 15 440 350 400 320 380 | 380 | 400 360

16 440 300 380 | 320 360 | 400 | 400 360
Peam. (3-16 kb ] 377,14 | 392,86 | 33920 | 348,57 342,86 | 371,43 400,00 | 346,64

Allura de Antenn | ‘ ( ‘ |

Sohre 1¢reno medio: | -32,14 | -67,86 | -34,29 i -23,57 «17.86 -46,43 -75.00 21,64

ANALISIS DE REDUCCION DE POTENCIA
Altura promedio de las 8 radiales: 36735 m

Dilerencia entre el centro de radiacién de la
antena y la altura promedio de Ins § radiales: -17,35 m

Ruduceion de potencia correspondiente seglin curva: 0 dB




TECNICA CAREY _
PREDICCION DE COBERTURAS

CHONTAPUNTA

ESTACION:

LATITUD 00°53'53" S
LONGITUD 77°21°02" O
ALTURA 300 m
TORRE 2 m
ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION: 323 m

TIPO DE ESTACION RURAL
MANIMO PERMITIDO 300 W
POTENCIA TRANSMISOR 0,251 W
PERDIDAS TRANSMISION:

COMBINADOR

DUPLEXER/ FILTRO

ACOPLADOCR

TOTAL PERDIDAS

ANTENA: Omnidirescional
GANANCIA: 20 dB

ERP CALCULADO: 42,40 dBm

CALCULOQ DE LA POTENCIA RADIADA EFECTIVA

36,9897 dBm

24,00 dBm

i dB
0,5 dB
0,1 dB

1,6000 dB

17,36 W

RADIAL [ ] AATM [m |

0 -52,14
43 -67,86
90 -34,29
135 -23,57
180 -17,86
223 16,43
270 -75,00

315 21,64

PREDICCION DE LA COBERTURA

56 -76 -6
2,78 472 6.42
2,78 4,22 5,42
2,78 4,22 5,42
2,78 4,22 5,42
2,78 422 5,42
2,78 4,22 5,42
2,78 422 6,12

2,78 4,22 6,42

DISTANCIA A LOS NIVELES DE COBERTURA [m ]

[dBm]

[ kn: }
[k ]
[km]
[km]
[km ]
[hm ]
[km]
[km ]




i 1 5500 600 FORM BI | T T
| | \ | |
GEHERAL TAANSMISSION PLAN FORMAT - LEASED DA PURCHA‘SED TRAHSPONDERS (1) ] [
1 | ]
To: _ INTELSAT Headouarters | ] 1 1 |
Washinglon T.C, U.5.A ) ' 1 ] [
] 1 t | ] + I
From: |EST. MAESTRA CUITO.  CORRIOAY [ [ — 1 1
I [N ! | 1 1 ] 1
Subject: Froposed Transqussion Plan lof Access to INTELSAT Leasnd
Tor P d 1 Snace Segment Capacity |
| [ 1
Date: |[Date Teiex or Letter 3¢t to INTELSAT] 1 ] 7
1 1 1 | |
LST Version 3 1.0, 31 January 1931, 1 1 1 |
1 | i | i
A GENERAL INFORMATION | ] UNITSIAEMARKS) |
1
1. Country {transmit/ecenaisll EQAl MamerNames(s
2. Beamn tvpe (transimiireceivel HHl HemifHemi. Hemi/Spat, ete.
3. Uplink frequengy 80000 | GHz (6,05, 14,206, atc. ] ] |
4. {Downiink Frequency 40000 | GHr {3.75. 10.98. 11.71 i i
5. | Satetiite location 3100 | Degrees East longituds { ] 1 ]
6. |Satallits serias wil v, VA, etc., ] | ]
7. Transoonder type | | PURCKASEl Lease of Purchase [ ] T
8. Transponger numbes fupldownl 1414, 2424, {if availatle| ] ]
9. Date of $ervice aclvation | Dayitonth/Year |
10. Duratlon of servica | —_ [Days, Manths, or Teats)
11. SLO-L pumber | - | 1
1 1 [ [
B. |LEASED OR PURCHASED TRANSPONDER | |
IAESCURCES [BEAM EDGE} ] 1 ] ]
| 1 1 i |
1. Tagle used in IESS 410 [Apo. Bl | ]
Jar feases; for saics speaity | |
whether the sales contract
oF in-ochit fest Tasults are 1
used | | v
L 2. 1Bangwidth | 380} MHz ]
I 3. elro. 1 30| dBVW I
| 4, Flux gensity | 1301 oBwWim? 1 i 1 ]
| 5. 16T | 451 dBIK 1 {
6. T gain step tow} Hmgh, Low. ste., ]
\ 1 ] T
C. EARTH STATION CHARACTERISTICS
1
1. ITransmer |
| Antenns Antenna Antgnna Antennal  Antenna Antenna Antenna [ Antenna
Size Szew Sqe s Size #] Sire x| Sore & Bge s San s
] i I 1
. Antenna dlamater 72 12 a0 45] 180 120 140 180 | reters ]
o. Ho. of anfennas nla nfa nfa nfal nla nfa nfa nfa| = i
e Voltage axial raug K] 13 11 1. Y 11 14| e
1 d. Pravision to ehange YES YES YES YES YESI YES YES YES| Yas of Ho iLeases oniy}
1 polanzation | |
& Provision 1o vary carner | - —i — — — — —| — YesorHoi
center frequency over | 1 ] 1
required bandwmlls | ]
I Provigion ta acwst YES YES YES. YES] YES YES! YES| YES] Yesor No ]
1 carrier fevei | | t
g- Trackirg capapmiy sl MANUAL| MANUAL MANUAL AUTO AUFO AUTD AUTQ]  Nona, Manaal or Auta |
h. Antenna tvg - — — = — - — —|_Transuertavle o Fixed |
| i T
2. RAeceive | 1 1 | {
] ] i Antenna | Antenna Antennal Antenna Antenna Antenna Antennal  Antennai 1
! 1 1 1 i sarv 1 Sae ¥l Sav el Size 3 Size s Slae o] Size *] Size s |
1 T i ] 1 1 | I ] ] T
a. jAntenna diametet 1 180 230 | 140 1o 12 12 [XE] 451 meters 1
b. 1Ho. af antennas 1 nia nfal nla nfa nfa nla nial nal — r
c- Voltage axlal ratic | X 111 1.1 1.4 11 13 01 | 1A - |
d. Provision to change polarization YES WES YES YES YES YES| YES) YESI Yes or lig ILeasey anlv]
8. Tracking capamility 1 To AUTO auTol AUTO MANUAL 1AANUAL | ManyaLl MANUAL]  Hone, Manual of Auto
i, Antenma type o | — | —i —_ ~—] —I ~| Transposzabie of Fxed
-8 IG/T of each antenha sire i »el as0 350 | »Bal 28.3 =80 | %1 240 | g8k 1
n |Sidelcbe envelope lotmula 1 ==l — —I —i —| - —i —I1 &8, } Neadad for 1
i iPeak anienng gain 1 ] 500 | w20 | w00 | 500l 514 st | “ae ] ATA 1 céh, | Intersysiam |
I 1 1 ] 1 1 [} | ] ] | Coorgination [
i ! ] : ! 1 1
Q. CARAIER CHAAACTERISTICS | ] ]
Catrler Carrler Catrinr Catrler Cartler Carner Carrlat] Carrlet
1 Tvoe i Tvoe 2 Tvpe 3 Tvpe 4 Type & Tvpu & Tvpe 7] Tvpa B []
1 I 1
1. Carrier Type 1 TDWGITAL DIGHAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGTTAL DIGITAL 1 DIGITAL Video, Audio, SCPC. &1,
2. Station-te-Stalion knk | nial afa nfa nial nta nia nial nfal meters | ]
3. Modulater: teenniata 1 ol apse] oo apsk| apxa el apsx apis)  FOMUFM, QPSK, aic. |
5. Cartier’s allocated handwidth | 19 1 LX) 021 191 18 a5 07} «Hz ISCPC!, MHHTV.FOM.DIGITALY
5. |Carner's IF nolse pandwloth | 1.5 0.8 [ a2 1 1.8 ] 1] 04 CE kM2 ISCPCH, MHHTV.FOA.DIGITAL)
8. linforemation rats (Digiall { .0 1024.0 5120 Tsan | 204801 10240 5128 260 kbisfs | |
3, |Transmission sate (Digitalil TRT 13659 sa27 413 1 7.7 13663 862,7 HIA| kbasts | |
8. iRumber of channals por carrier 1200 500 | 0 160 | 120.0 600 09 160 | Equivalent 4 kHz or 64 koits/s chann
g, 1EEC coding | [X) o8l 08| CEN] [X] e LX) o8l A2, A3s2, tons, stc. |
10. {(ivernead {Digifall I ] 0 ETT ag | 001 o O w01 0.0 00) vbnsts |} 1
1. | Muitichanned rma deviation | 1 Ax na o v (LY ~a 1 s ny “Hz ICFOR & FDMIFM onty|
12, |Peax test-1ona deviation | | | na bowa e i [ | na 1 s va FAHz (TV/FM ), kHz IFDIAIFRS anc SC
13. Companding Advantage | réa 1 v n a N n [ na 1] ] ]
14. Waighting plus de-emphasis 1 nix nia A i) na nia [ 2] af I 1
15, Maximum basasand fteguency | wa [ na na A na nis w1 kHIISCPC. FOM. CFDMI. MHz [TV)
1 1 [
E. PER CARRIER INPUT/OUTPUT BACKOFF ] i
FOR DOWHUINK ,i.t.p CALCULATION | 1 ] 1 i i
1 ] | ] ] ¥ ] ] i [] ]
1. |Elevation angla 1 1 731 5731 13l o 513 5T 573 3721 Deogrees | i
2. |Earsn station transmut e.if.o. | =41 515 Ll ] 551 e 518 558 550 | d8w/ iSee note ) 1
3. JUpiink gath loss ] | *359,3 ¢ -199,3 -129,3 -199,3 § =199,3 +399,3 | -199.3 +199,3 aB ] i
4, Margin for ran, jtacking sorof, elc ] 10} .0 14 1.01 10 1.0 [E] 1.0} «B [}
9. Gain of 1 m anlenna | 3701 370 37.0 37.0 1 37,0 37.0 310 37.01 c¢Bim2 1
8. Par carrier power fiux dansily 018 +105.8 R} 114,71 {005 -85 -1055 40631 aBwim2 |
arrving al sateiite (2 +3 =41 i 1 1 | 1
7. | Transoonder Salufation powef 1 -12.0 L7301 .73,0 ] +72.0 | +73.0 | +73.0 ~73,0 273,0 | dBWIm2 |
|1hex density at beam adgel ] ] 1 1 | 1 Table 1 of $al4s contract]
8. {Upknv gactern advantage | ] 1o 251 5 251 25 251 25 251 9B lzero. it unknawn) |
a. 1Trar saturation tlux density [] 7401 -75.5 1 -15.6 <155 1 =75.5 1 -76.5 | +75.5 -15.5 aBwim2 | 1




10 ward £arth station {6 « 73 t | 1 ] ]
10. Per carriet input back-otf {6 - 8} -27.9 =333 +36,3 -3%.2 +25.0 -28.0 -30,C | -30.8 ag |
11. Dilference between xponder input A0 40 40 40 40 40 401 40 | dB (See note 2|
and ourput bagk-oall |l
12, Per carrier outout backotl {9 — 101 «23.3 =2%,5 32,3 235.2 +21.0 =240 =26.0 +26,8 dB
13. Transpondsr saturapan &.L1D 0 33.0 33,0 33.¢ 33.0 aas.e 3.0 33.0 dBW (IESS 410 App. A,
A beam cdge 1 Table 1 gr Sales Contract]
14. Per_carrier gownlink ed.r.p. 9.1 3.7 Q.7 2.2 1.0 2.0 7.0  B.2{ dBW T
at beamn adge (11 + 127 | 1
15, Downlink pattern advantage 215 25 2.5 25 5 2.5 25 251 0B [Zero, If unknawn)
toward smaliest earlh station
16. Downlink o tf.p. 10ward smallest 1.6 8.2 a2 0,3 14,5 11.8 9.5 8.7 | dew 1
sartn station (13 + 141 | T
| 1 1 |
F. LIHX BUDGET ] ] 1 | ]
1 ] 1
1. Uphink TIT per Cartier I 1
[ 1
a, Per carrler s.l.r.p. 59,4 52,5 49.6 48,6 80.8 57.8 5B6.8 §5.0 | dBW
b. Path loss +199.2 +1938.3 +158,3 -159.3 +199.3 ~189,3 =1989,3 -199.1 dB
e Satellive G/7 at peam sage +8.8 -8.5 -8.5 -8.5 -d.5 -8.5 -8.5 -8,5 | oB/X (From B.5%
a. Antenna patiern advantage 1.0 2.5 2,5 2.5 2.5 2.5 2.5 1.5 <8 |From E. 7}
e IMargin Fot rain, tracking | 1.0 1.8 10 19 101 19 101 t01 B
error 1 I 1 I
I Ciiuola+b+c+d-et *148,4 «153.8 -156.8 +159.7 -145,5 -148.5 -150.5 | =151.3 | dBWiK
| | |
2. GIT E/S HPA Intztmodulation 1 +153,2 S04 «a50 -1526 -145.3 =152.3 =164.3 *165,1 | o8wiK
Products [
I
a. CIT Satelhta TWT IM per +}136.5 -151.5 *154,9 -157.8 +143.8 -146.8 ~348.6 | #148.4 dBWIK [ses nete 41
ICarner T ] 1
1 [ | ] ¥
4. 1Downlink C/T per Carvier | | 1 } |
1 1 | ]
a. Elevarion angle 572 573 513 5721 731 E15) sra 573 | DOegrees |
b. Oownlink e.)2.0. toward 11,6 6,2 3.2 0,3 14,5 11,5 9.5 8.7 aBW (From E.14}
srmiallest sarth staton
[ Path loss | -195,8 -§95.8 +195.8 -185.8 +195.8 [ -185.,8 «195.8 +155.8 a8
a. GIT of smallest ¢artn station 35.0 35.0 35.0 5.0 28.3 1 283 26.9 24,01 oBIK
[N Margin for downtink tfacdng o 10 10 10 10 19 10 10l 4B
eior ] |
I 1C/T thermalib +c + d r e} -160.1 +155.% +158,5 =161.4% =153.9 +156.2 163,31 +164.0 | dBWIK []
| [ i
| 8. | CIT Tatal Corcnannal Interterencs +143,5 =152.5 *16%,5 -158.5 #349.5 =162,5 -155,5 -138.5 dBW/K { Sea nots Bl
] 1
4, 1 Totai C/T. C/N and 5/t or BER
1 I
a. T/ total per cartiat [i =166.7 1597 -162.4 «165.B [ =156,8 -159.8 -142.8 +165.8 | dBWIK ISes note 71 i
b. Boltzmann's consrant ] «228.4 -228.6 | «228.6 -728.6 | =228.6 +228,6 -228.6 -220.6 1 dBw/iK-Hzl
<. Receivar noiss bandwith 1 (X EXE X =R 42,1 59.1 1l L1 oB-Hz 110 log BW in Hz|
s Cit operavng {a - b - ¢l i 9.7 .71 9.7 ERA] 9.7 a.7 8.7 4 3741 dB I [
9. SiN tAnalogl of BER {Digita —_ —I — — — — - —} @B or BER ]
] OFF-AXIS EMISSIQN =J.r.0 DENSITY
I I
i | Casrier type | | ] DIGITAL 1 DIGWTAL DIGITAL DIGITAL GITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL el
2. Transmit eantn staton dametar ] 7,29 T2 5.0 4.5 8.0 18.0 18.0 18,0 | meters
3. Cartier uphnk e.1.1.g, ] i 53.4 1 515 44,5 46.6 6081 57.8 55.5 55.01 aBW (Frem E.21
bl Energy dispeisal of unmodutared TV 15 [ [X] 02 ta) [X] 04 021 &Hzor MHz
earrisr or IF nenie band width af 1 1 1 i
SCPCordg cariler, 1 T [ |
5. |Conversion of bandwidtn to par .4 =X M4 [E] .41 234 0.1 1741 o8 {Ses paragragn G1
4 ¥Hz ar 40 kHt 1 1 i ]
6. Transroug station peak antenna gain 505 50.9 0.3 458 39 585 584 589§ d8i [Assumed 0.6 Ellic.)
7. Power 3t antenna {as0(3-5-6) *17.6 =21.5 +19.9 173 =24.2 -24,2 -23.z2 1 «21.0 1 dB8W/4 kHZ or 9840 kHz
8. QMi-axis antenna gam at 3 degreas® | 4. 2.1 201 20.8 =X o XX 201] ab | ]
EN Otf-axis e.lr.0, gensiy at 2.5 QY] 0.2 281 41 .1 =311 <091 aBWI4 kHz or dEWI40 kHr
1 degrees [7 + B} ] I i | 1
g, Offraxis m.in.p. constrant ik o1 0.8 201 b 0.4 011 2031 gBW/4 kbz or g8VWL0 S HT
1 at 3 degreas|
[N IMargln {30-5! ! 17.6 21,5 19,91 17.3 23,2 3 24.2 23,2 21,01 a8 i
] | ] |
H EARTH STATION HPA INTERMODULATION | i 1 ]
e.i.1.0. EMIESION DENSITY . i ;
1 | H i 1 |
P 15 more tnan One Callier transenitted na pa niw mal nal a i ws| Yesorne |
t through tne HPA T 1 I 1 [ 1 |
[ 2. M "YES", is tna HPA's autgur backal! T I 1 Yesoine |
T in she range «7.0 to 0.0 4B 7 [ 1 ]
1 3 it "YES™ Is answerted ta both | 1 ]
|guestions. please ptovids informahon | | ]
1on 3 seaarate sheci Showmg haw the | i [ | |
{grasion in JESS 601 of IESS 602 | 1 1 1 | [
lor sales contract is met, | 5 1 ] 1 1 1 1 1 T
T | ¥ ] T 1 7 ] 1 1
I MAXIMUM POWER FLUX DENSITY AT I ! ' i |
THE EARTH'S SURFACE] | I ! | ]
| | ] [ ]
7. 1is anv carner's outnut nack-atf nal na ™ neal nal na nia rel  Yes of fio
[berween «9.0 and 0.0 7 I YES®, 1 I 1 T 1
|please complete item 2 below 1 | [ ] 1 i
1 ] ] | 1 1 1 ]
2. Computaton of Pawer Flux Density | 1 3 | ! ]
at the Earth’s Surtace ! 1 i ] 1 1 1 |
1 | [} 1 |
&, Carrier e.d.r.0, at beam edge £.1 a.7 2.7 2,21 12,01 8.0 7.0 5.2 1 2BW Ifrom E.13!
b. Assumed angie of arrival at the 50 5.0 80 5.01 5.0 1 5.0 50 50| degress |
eaith's surface 1 ] | 1
c. Assumed diistance betvwesn heam 40 4.0 4,0 4,81 01 4.0 4.0 4.0 [ dB (H unkngwa,
oeak and peam #dge 2.l.0.0. 1 1 { assume 4 dB)
d Encigy cispersal of unmegulated 1.6 L8 0.4 .21 1.6 1 0.8 .4 Q.21 kHzor MHT
camer ] ] i | ] i i 1
[ |Conversion ta per 4 VHz | 221 a1 0.4 174 AR X a1 1131 a8 |
i, IDownhnke e.brp, density | -13.0 -15.4 =154 =153 % 140,30 1.1 -2.1 6.9 1 aBwWid tHz
lper 4 xHz 13 + D 1) 1 ] i |
2 |Path loss | -195.8 =195,8 -195,8 =185.8 | =195.8 -185.8 -155.8 19581 dB ]
b 1Gain ot 1 m2 | ] 335 33.5 33,8 3351 33.5¢ 31,5 | 33.5 335 oBimz |
I {Power flux gensify Armving at ~175.2 | 777 77,7 7751 =172,3 1 -172.4 10 17141 +16%.% | gBW/mIrs kHz
ithe eartn’s suifate { 1 I i | 1 1 1
il 1ITU Raao Regulation Sl S1520 -152.0 -152.0 «i52.0 | +152.0 1 -162,0 | =152.01 *152.0 | aBWm2la kHz
1 1T ARZE Y | 1 ] | ! | 1 1 ] I
1 k. IMaroin b ehil ] i 321 25.7 1 35,7 1 25.5 » 20.3 1 0.4 1 18.4 1 1711 =B [ 1




| - ! | 1 | ] ]
] i ] [ ]
C:Band |5 assumed 10 generally meet this limit eithout difficuity, 1 [
nowaver Unmodulated carrars and pilots may not. In genetal.this 1
it s maat stringent lor law efevation angies ang shotkd be
ation angle. | | ] | ] | ]
1 | | | 1 1
[ COMPUTATION OF TRANSPONDER AESQUARCE USAGE I 1
[ 1 1 i 1
1. Total Power Flux Density Afriving
at the Satellite
1 1
N Earth ytation transmt 5%.4 52,5 13,5 46,6 60,8 7.8 [ 55.8 55.0 a8W [Ftom E.21
el.2.p, per carnder i 1 | |
b. Humoer ol assgned carriars 3 H F 5 3 i1 2 4l =
€ Activity Tactor 10 10 10 1.0 10 10 1.0 101 -
d, Number of active cartlers | 4.8 0.0 3.0 7.8 4.8 0.0 3.C 7.8 dB {10 log Mo}
8. Total uplink a.l.r.p. per | 5.2 52,5 52.5 54,4 65.8 87.8 55,8 62.8 dBwW
corrier type 13 + di
L Antenna pattern yavantags 1.0 2,51 1.5 2.5 .5 2.5 2,5 2.5 dB
9. Pathloss | -198.3 1 +195.3 1 +199.3 -194,3 -128.3 -199.3 | -199.3 -193,3 dB
n. Gain ol 1 m2 anyenna 1.0 37.01 37.0 37.0 32,0 3701 a37.0 JL0 | gBim2
i FTotal power {tux density -97.4 10731 =107.3 +105.4 | 543 102,01 «101.0 :9%.0 | aBWim2
[atriving at tha satellite ger | | [ |
cairier tvpe at beam edqs. i 1
| 1
I 1
| GRAND TOTAL |
|
Is Total power Jlux gensity .1 JBWIm2 (see nate B!
arprving at the satellite 1 | | i [
§a3 beam edga | 1 1 1
| k. | Total availabie baam mdga I 7301 8BWim2 [From 8,41
1 power flux density rasource 1 ]
A Margin 1= ml 1 17.1 1 | a8
1 1
2. Total Sateliita .1.1.0, Utilized |
[ 1
a f.id.0 per carner at [] 81 a7 0.7 -2,2 7.0 3.0 .01 6.2 | dBW IFtom E.121
beam togs | 1 1 ] |
b, Humuper of agtrve canficrs 4.8 0.0 3.0 7.81 4.8 0.0 .01 7.8 1 a8110log not
€. Taotal downlink e.i.f.0. per 13.9 a.7 3.7 5.6 16.8 2.0 16,0} 14.0 | oW 1 [}
carrier £ 3 + bl T ] i i
1 i
GRAND TOTAL |
1 ]
d. Total sareiite e.ir.0 09 i
utilized ] 1 dB\W [ See note 9}
[N Total avatable beam edge | 3001 1 gAW IFrem B.31
1 a.l.i.o, tesouice 1 ] [] ] 1 ]
[l Margin (= - dl 1 9.1t i | a8 i
1 | 1
3 Total sarelite bandwndth utiized ]
a. Allocated bandwidin per carnss ] e 1.0 0.5 o2l 1.9 1.0 a5 021 MHZ
o, Humber of assighed catriars 1 .0 .ot 2.0 801 3.0 1.0 .0 5.0 -
[ Totat band widlh pat cartier | 5.7 1.0} 1.0 1.5 5.7 | .01 1.0 1.5 1 MHz |
tvge la + of ] ] ! | 1 ]
i t ! 1 |
CRAND TOTAL ! |
| ] 1
i |
o, 1Total satallite banawriatn | 184 | 14Hz
jutlizen i | 1 ]
b e iTotal avaiacie candwicth 36.0 1 i #4Hz (Fron B.21 [
] Iresource | ] ] 1 1 i [
1 1. Margn [ & - dl | .G t | ] MHz ] 1
| | 1 ] 1 ] i i
| ] 1 1 L 1 | 1 1
* Maigin must shew that actusi usage + lesy than of squal o ) I I | | 1 |
[ the avalable Irsaurces [ pasitive macgin |. ] ] 1 ] | ] ] T
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| | 550G 600 FORM B| | I | |
[ I | |
GENERAL TRANSMISSION PLAN FORMAT - LEASED OR PURCHIASED TRANSPONDERS (1) 1 .
1 ] |
[To:  INTELSAT Headquarters 1 1 |
I Washington D.C, 11.5.4 | | |
] | | | | |
|Fram: EST. MAESTRA QUITO, CORRICA 2 } :
I ]
Subfect: Propased Transmission Plan for Access to INTELSAT Leased
[or Putchased ) Space Segment Capacity 1
|
Date: l1Dats Totax or Latter 3art o INTELSAT] | |
] 1 I [ ] |
LST Version 1 1.2, 31 January 1991, ] |
A GENERAL INFORMATION UNETSIREPTARKS\
1. Couptry [transmitireceive!s)) £0a|  Mame/Hamesis)
2. Beam type (transmitfieceivel HH| HemifHeml, Hemi/Spot, ete, ]
3. Uplink frequency 60000 | GHz 6,05, 14,205, ete. ) |
a, Downlink Frequency 40000 | GHz 3,75, 10.98, 11.71 1 |
5, Satelite Jocatian 100 Degrees fast lengitude [} ]
6, Satellite series Vil W, VA, etc., ]
7. Transponder type PURCHASE | Lease or Purchase ]
8. Transponder number {up/down} 14/14, 24424, (I available
9. Date af service activation Day/Month/Year |
10 Duration ot service —e {Days, Months. or Years) 1
1. SLO-L numaes — I 1 |
1 1 1 I
3. LEASED DR PURCHASED TRANSPOMDER | | ]
RESCURCES {BEAM EDGE} 1 I
1
T Tabis Used i1 JEGS 410 (App, Bl l
|for Jeases: for sales specify |
| whether the sales contract |
lof in-orbit test results are| ] ]
iused ] et Bt 1 | i
2. jBandwidth 2801 MHz |
3. fe.drp, 20| dBW |
s | Fiux density 2730 | dBWIm2 |
1 5. |[7s3 45 | dB/K
6. {Transponder qain atep | 1ow|  High, Low, etc.,
| | 1 | 1 |
c. |EARTH STATION CHARACTERISTICS 1 | i 1
] 1 i i I | 1 1
1. [Transmi__| 1 i 1 i
I | Antenng Antenna Anzenna Antepna Antenna Antenna Antenna Antenna
Size £ Size ¢ Slza # Site ¢ Size ® Size & Size ¥ Size 3
a. Antenna diameler 45 5 4,5 a5 120 8.0 180 180 meaters
b. [No, af antennas nfa nfal nia nfa nfa nla afai nfal =--
| & [Voltage axiai fatio 3 | 1.4 1.1 11| (K] Tl 111 TS
| d. 1Provisicn ta change | ves| YES YES YES YES] YES YES YES| Yes or Ho JLeases onily
| Ipolanzation | | | ] I
2. | Provision to vary carrier —_ - e — — —t - —| Yes or Mo
[ center frequency over
required bandwidth
i Prowvision 1o adjust YES YES YES YES YES YES YES YES| Yesor Mo
| carrier lavel | | ]
| g 1Tracking capability ] BAANUAL LANYAL PANL AL HANUAL ALTO Autc| AUsol AUTC|  Nane, Manual or Autg
h. |Antenna type 1 - —| — - — =l —l ~—| Ttanspostable ar Fixed
1 [ | i { 1
2. Receive 1 T 1
Antenna Antenna Aatenna Antenna Antenna Antenna Antenna Antennal
Siza ¥ Sizn ¥ Size ¥ Slzw & Slge & Slran Sike 4 Sl #|
! | |
a. Antenna diameter 180 18.0 180 | 180 i5 45 45 45| meters
h, |Ho. of antennas nfa nial nfal oA nla nia nfa nfal ==
<. 1Voltage axial ratic ] 1.1 [XH| [XX] 1.1 [X] 14 10 11 -
d, jProvision 1o changa pelarizatan | YES| YES | YES YES| YES YES YES| YES| Yes or No {Leases galy
e, 1Tracking iliry AUTO| AuTal AUTO Auro| WAANLIAL WMENUAL sANUAL | mandaLl  Mane, FAznual or Auto
f, [Antenna type —I .| — e — — — -—1 Transportable or Fixed
9. 1GIT of each antenna size | 250 350 5.0 250 | 240 240 | 240 | 240 | oK [
h. |Sidelobe envelope formula | — —_ — | — —l —I —1 dBi, } Nesded far
L |Peak antenna gaw | EC.O 60.0 500 1 60,0 | [1X] s | At 471 | gBi, } Intersystem
| [ ] 1 1 I | | | Caorgination
1 | ] | | I t |
D. CARRIER CHARACTERISTICS | | | | | | |
1 | | | Canrier | Carrigrl Cartier Carrier] Carrier| Carriey Carrier Carier:
| 1 Tvpe 3] Type 2 Type 3 Type 41 Type 51 Type 6 Type 7 Type 8
|
[ 1 Carrler Type| DIGITAL DIGITAL DiGITAL DIGITAL CIGITAL DIGITAL | DIGITAL DIGITAL |__Video, Audia, SCFC. a
2. Station-to-Stasion link nfa nfa nla nifa nfa nfal nia nial _meters
a. | Modulaticn teghniqus wosc antk apsk aps arsk apse | apak wrx]  FOMIFM, 1PSK; elc.
4. ICaerier’s allocated bandwidth ] 0.1 011 A ) o1 0.1 [XH| ol 04 1 kHz {SCPC1, MHZ{TV.F
5. |Carner's IF paise bandwidtn ] 0.1 o4l i 24 01| 01| a.1 a1 kHr (SCPCY, MH2(TV.F
6. {Information rate {Digitan | 128.0 5o | og o0 128.0 | &40 | LK) 90} kbitsts |
7. 1Transmission rate {Dighal) 170.7 853 | 00 00 1767 | 853 | [ aci kbitsfs |
B. |Mumber ot channels per carrier 8.0 | aq | 0.0 od | 8.0 40 1] 0.0 Equivalent 4 kHz or 54
9. |FEC coding | o8 | 08 08 08 | 0.8 0.8 0 65| R1/2, R3/4, None, etc.
10. |Cwerhead I Digitall | 0.0 0.0 0.0 § 00 oo 00 0.6 oo | kbisls |
11. {tAultichannel rms daviation nia a s | nia I m s nia na kHz (CFOM & FDMIFM
12, |Peak test-tonc geviation | 1 1 ra nfa 1 na | ra n/a nia na AHz ITVIFM b, kHz {F
13, ICompanaing Advaniage ] | _nia i a na | rm 0 ra na | _dB |
14. {Weignting plus de-emphasis [ nia ra v I ra I [ i | dB |
15, |flaximum baseband frequency I rea na I nfa nia | nfa nia nia 1 kHz{SCPC. FOM, CFD
| | | I
E. |PER CARRIER {NPUT/OUTPUT BACRUFF
{FOR DOWNliJNK e.l.np CI\LCULATEOH
| ! | ]
1. {Elevation angle | ] | 573 | st £73 51A 5731 5.2 572 573 | Degrees
2. |Earth s1ation 1ransmit e.i.r.p. | ] 47,4 | o4 | 0.4 sl 520 | 439 430 b 5021 oBW (Sew note 41
3. 1Unlink path Joss 1 ] [} +399,3 | .199,3 1 =159.3 -185.3 ¢ -189.3 § -188.3 | -193,3 1 =199.3 1 nB |
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auito:

4. Margin for ran, 1racking efrar, etc | 10 1.8 1.0 1.0 1.0 10 a1 1.0 dB |
5, Gain of 1 m2 antenna 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 [ 37,0 | 37.0 1 dBifm2 |
8. Per carrier power Hux density -1138 1209 1209 «120.5 «108,3 -112,2 1123 § -111,1 dBWIm2
apriving at satellite [2+3+4} |
7. Transponder saturation power | =73.0 7.0 =73.0 -73.0 -73.0 =73.0 -73.0 1 +73.0 dBWIim2
flux density at beam edge i | Table 1 or sales contra
8, |Upfink pattern advantage | { 1.0 2.5 25 2.5 25 5 x5 | 25§ dB {zero, If unkngwn)
3. Transoonder saturation fiux density | -74.0 +75,5 -75,5 =755 -75.5 «?5,5 -75.5 «75.5 1 dBW/m2
toward eanth station {6 - 7 |
10, Per carrier input ack-off (6-8) | -39,8 45,4 45,4 -45.4 33,8 36,8 -36.8 35,6 | a8
1. Diffarence befween xponder Input 1 ig 40 10 i 40 40 40 40| dB (See pote 2)
[ and output back-off | I | T
12. |Per camier ouiput backoif {$ +~ 101 | | -35,9 33,4 =11.4 | ~41.4 -29,8 +32,8 -32.8 -31,6 | dB |
13. | Transoonder saturaticn e.Lr.p 1 I 330 33.0 33.0 1 33,0 33.01 3.8 33.0 | 33,0 | dBW I{ESS 410 App.
lat beamn edge | i | | | | Table 1 or Sales Contr
14 |Per cartier downlink e.d.r.p. -2,9 -8.4 -8.4 1 -84 321 0.21 .2 1.4 | dBW |
Jat beamn edge (11 + 32!
15, |Dawniink pattern advantage 25 5 .5 25 25 5 25 2.5 dB {Zeto, i unknawn
lticward smallest eargh station ]
16. |Downink e,Lr,p, (oward smallest 1 0.4 +5.3 =59 ] 5.7 .7 2.7 3.9 SBW 1
garth szation (13 ~ 14) | | I 1
| i 1
F. LINK BUDGET | | 1
[ 1
1. Uplink CfT per Catrier |
4. Per carrier a,l.r.p0. 47.4 40.4 40.4 0.4 52.0 48.0 48.0 50,2 | dBwW
™ Path loss_ § -199.3 =198.3 -189.3 | -199.3 -199,3 | »188,3 -199,3 -189,3 dB
2. Satellite GiT at beam edge +8,5 «B.5 -8.5 | -3.5 -8.5 | -8.5 -8,5 | -8,5 dBIK IFrom B,51
d. Antenna paitern advantage 1.0 2.51 2.5 2,51 2.5 | 2.5 251 2,5 | dB {Fiom E.7)
B, Margin for rain. tragking | 10 101 101 e 18 10| el 101 dB
errar | | | ]
i CTupla+b+c+d-el =160.4 +185.9 +165.8 +165.9 | +154,3 «167.3 -157.3 | -156.7 | dBWIK
1 i
2. LT E/S HPA Intecmodulation «164.2 -140.4 +1488 1526 -158,1 -161.1 -161.1 »159.9 | dBWIK
1Products 1
| f 1
3. | CIT Sateilite TWT 14 per -158.5 -164,0 -164.0 -164,0 +152,4 -155.4 +158.4 | -154,2 | dBW/K {see note 41
Cartier | | ] 1
{
4, Dawnlink C/T per Carrier !
1
a. Elevation angle 73 5.3 572 573 573 5731 57.3 573 | Degrees
[N Downlink e.l.r.p, toward 0,4 -5.8 | -5.9 +5,5 5.7 271 2,7 3,91 cBW (from E.141
smailest earth siation | i 1 1
c. Path loss ] ] ] ~135.8 +195.8 -185.8 -195.8 | -135,8 -185.8 | -195.8 -195.81 dB
4. GIT of smallest eanh staticn | 35.0 35,0 35.0 35.0 1 24,0 24.0 24.0 24.01 aBKK
[ Margin for downlink tracking | 10 1.8 1.0 1.0 1.0 1.5 10 10| o8
efror | |
I. C/T theernal b +¢ + d - el | =162,1 +167.6 -187.6 +167.8 -187.0 +170.0 -170.0 =166.8 | dBWIK
| T
5, CIT Faial Co-channel Intedference | «1§1.5 -164,5 <1B2.5 | +164.5 «i81.5 | =164.5 | -164,5 «183,3 | dBW/K | See nate 6}
| | 1 1
4. Tatai CfT, CiM and Sill or BER 1 | | |
1 | | t ] |
a, CIT total per catrier | | «168.7 -171.8 -171.8 +171.8 -168.8 | “171.8 -171.8 -170,6 | dBW/K {See note 7)
. Baltzmann's canstant | | -228.8 -228.6 -228.6 +22B.6 -228,6 | -228.6 -228,6 -228,6 dBW/K-Hz
c. Recever noise bandvwdthl L 50,1 A A7 A 50,1 471 471 483 | dB-Hz {10 lvg BWin H
. CiN aperating {3 = b - c} [ 9.7 3.7 8.7 8.7 9.7 8,7 9.7 8.7 dB
g9 Sitd {Analogl or BER iDigitall 1 | — — — — — —| — —i _cdBar BER
] | 1 | |
G 1QFF-AXIS EMISSION e.l.r.o DENSITY 1 | ] ] I
| | | | I 1 | | | |
1. Larrier type I | DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL BIGITAL | DIGITAL DIGITAL DIGITAL | = |
2. Transmit earth statlon diameter .5 1.5 4.5 4.5 18.0 1 18.0 18,0 18,0 merers |
3. Carrer uplink e,i,r,50, at.4 a0,4 40,4 a0,4 52.0 | 49,0 49.0 50.2 dB8wW {From E,2]
4, Energy cispersal af unmaedulated TV LX) 6.1 04 0.1 a1 | 0.1 %] .5 kHz ot Mblz
carrier of IF nalse bangwidth of 1 | |
SCPC or dig carrier. I ] T 1
5. Conversion of bandwidth to per [ £1.1| 153 1.1 151 141 11 mil 123 | dB (See paragragh Gl
4 kHz or 40 kHz I i ] i 1 | | I
B, Transmit siation peak anienna gain 4840 45.9 68 46,8 sa9 | g 549 { 549 | dBi [Asaumed 0.6 Effiq]
1 Power at_antenna feed{3-5-6) =13.5 | «17.5 =17.5 -17.5 «21.0 | -20.9 -20.9 -20.8 | dBWJ4 WHr or dBWI40
8. Oti-axis antenna gain at 3 degrees” 20,4 20,1 201 204 0.4 | 04 20,4 2.0 | dBl
&, QOtf-axis a,l.r.0. density at 6.5 2.6 2,6 2.8 0.8 | -0.8 ~0.8 ~-0.8 | dBW/4 kHz or dBVWIA0
3 degress [7 + 8) | 1 | | | 1 |
10, LOff-axis e.i.r.0. Constraint | 1 0.1 2.1 w1 | 0.1 =l 20,1 201 | 201 | _dBWia kH2 or dBW/40
] tat 3 degrees ] 1 ] | | J | ] |
| 11, IMargin [10-9} 1 | | 13.5 17.5 17.5 1 17,58 | 21.01 20,9 20,91 0.9t <8 |
| | | t 1 | | ]
IH TEARTH STATIQH HPA INTERMCOULATION [ 1
|e.L.r.p. EMISSION DENSTTY
|
11, 1is more than ane carries transmitied ria nfs na| nta nha nia e nal Yes orno
1 lthrough the HPA 7 ] | 1 | 1 1
| 2. 1If "YES". Is the HPA's output backel{ | i 1 I 1 | Yesornal
| lin the range «7.0 10 9.0 68 ? ] 1 | | ] |
| 3. 1 "YES” I5 answered 1o both ] { |4 1 ] |
quesntions, please provide Infermation i 1 I |
on_a separats sheet showing how the | |
criterion in 1ESS 601 or {ESS 602 | |
| of sales contract bs met. | [ |
1 | | |
L IMAXIMUM POWER FLUX DENSITY AT | | 1
THE EARTH'S SURFACEL i 1 | | [} | |
1 | | i | |
1. Is anv cartier's autput back-o#f na | e na nal nia nia nfal o3l Yes of to
berween +9.0 and 0.0 7 If *YES”,
please complete item 2 below I
1
2. Lomputazion of Power Flux Density
lat the Earth's Surface
! ! 1 L] [} ! 1 1 1 1
. 1Carriec e.i.t,0. at beam egae [] I «2.5 1 -84 1 8.4 .B.3 1 3.2 0.2 028 1.4 | dBW IFrom E.131
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b | Assumed angie of arnval at the 50| 5.0 5.0 5.0 501 5,0 | 5.0 5.0 | degrees | |
|earth’s surface i 1 |
c. | Assumed oifference between beam 40 1.0 4.0 4.0 4,8 ] 4,01 4,0 4,01 dB (il unknown,
peak and beam edgn e.l.r.p, | | assume 4 dBj
d. Energy dispersal af unmodulated [+ Q.1 0.1 0,1 0.1 | 0.1 0.1 0.1 kHr or MHz
carrier | 1 3 ] | ]
. Conversion 1o per 4 kHz | 1 14,0 1.1 X! 154 141 15,1 1.3 23] dA
1. Downlink e.lr.p. density 3 «13.0 -15,4 1 =15.4 -15.4 6.9 -6,6 | +6.8 -6.8 1 ¢BAW/4 kHz
per 4 KHz {a + b - d} I | |
g Path loss | 18581 -1958 ! 1958 -195,8 .135.8 -185,8 1958 \185,8 | dB
h Gain of 1 m2 33,5 | 33.5 33,5 33.5 33.5 33,5 31,5 33.5 dBifm2
I Power flux density arriving at «175,2 | -177.7 =177.7 =-177,7 =169,1 1681 =168.1 «169,1 dBW/m2/4 WHr
the earth's surface ] | I i 1 i
i 1TU Radio Aegulation fimit | #1520 | -152,0 =152.0 ~152,0 152,01 -152.¢ =152.0 1 «152.0 | oBWIm2J3 kHz
| {ITY RR28 ) ]
| ®e Margin [i )| 23,2 25,7 1 25.7 25.7 17.1 71 171 17,11 d48
| \
[ 1
C-Band is assumed 10 ganesally meet this Jimit without diffictilty, 1
howevel unmodulated catriers and pilots mav nat, in general.ihis i
limit Is most stringent for law elevation angles and should be |
atign angle. | | 1 ] | |
t I | | |
N COMPUTATION OF TRANSPONDER RESCURCE USAGE |
\ \
1. Total Pewer Flux Density Arriving
at the Satelite |
1 |
a. Earth station fransmit | 47,41 0.4 40,4 20.4 52.0 49,0 45,0 50,2 | dBW (From E.2)
|2.Lr.p. per carrier ] i
. |Number of assigned carriers i 1 3 ] o 1l 3 a] 0 eer
c. 1 Activity factor J f 1.0 1.0 1.0 [ 1.0 1 1.0 1.0 | 101 e
d. Humber ot active garlers 0.4 4.8 0.0 0.0 10.4 4.8 0.0 0.0 | dB 10 leg Mo.t
&, Tatal volink e.i.r.p. per | 57.8 45,2 40.4 40,4 62.4 53.8 48,0 50,2 | dBW
catoer Type (3 + d) 1
1. Antenna pattern advantage 1.0 2.5 2.5 2,5 2.5 2.5 2,5 2,51 dA
9. |Path loss | 1 -189.3 -199.3 -1949.3 -185,3 -193.3 -199,3 -199.3 -199,3 ¢ oA
h. Gan of 1 m2 antenna | 37.0 arg 37.0 37.0 3.0 3.0 37,0 37,01 dBiimZ
I Total power llux density } t »103.5 -114.6 -1ig.8 <1194 -97.4 -106.0 +110.8 -i09.6 ! dBWIm2
ariving at the satellite per !
carrier type at beam cdge.
i
] 1 GRAMD TOTAL
T 1 ]
I Total power Hux density | 1 | 55 | dBW/m2 {se= note 8)
arfiving at the saterite | ] 1 |
at beam edge | I
S Total availatls beam adge -13.0 | ofw/m2 (From B.4}
| pawer flux density resource | |
L Margin [f - m} ! 22.5 | dB |
| |
2. ITotal Satellite e,l.a.p. Utilized | | 1 t
] 1 ] | | 3
a. fe.J.e.p per canier at | ] «2.9 -8.4 +8.4 1 -8,4 3.2 0,2 0.2 1.4 | aBW [(From E.12]
|beam edge | | | | |
b. |Number of active carriers 1 | 10,4 1.8 0.0 0.0 10,4 4,8 0.0 0.0 | B {10 log no.]
c. 7atal downlink e.Lr.p. per i | 7.5 -3.8 -B.4 8,4 13.6 5.0 0,2 1.4 | aBW
|carrier [a -~ b} | |
1 1 | | |
i | IGRAND TOTAL 1 |
1 { ] ] ] i ] |
d. | Tatal satetlite e.i.r.p t ] 155 | i 1
utilzed 1 ] | | dBW [ Sec note 8
1 e Tatal availabla bean edge 1 30.0 | dBW iFrorn B.3)
| edr.o, jesourcy | 1
|t Hargin [e - dl | 1d.5 | B
1 1 1 1 1
3. Totat satellite bandwidth utilized | T |
| 1 | 1 I |
a. lAllocatea bandwidth per casrier 4 0.1 a1 2.1 a1 a1l o3 XN 011 MHz
b. INumber af assigned cariers ] i 11.0 3.0 8.0 0.0 11.G 3.9 0.0 | 0.0 -
< i Toral banawidih per carrier i 1 1.5 0.2 0,0 0.0 1.5 0.2 &.0 o1 MHz
itype {3 + b'i [
1
{ | GRAND TOTAL | |
] i | 1 1 1 1
1 ! 1 | | | 1 ]
a, Totat sareliite bangwidin | | 3 a4 | ] 1 | | MHz 3
utitized | | 3 | | [
.. Tatal available bangwidth | 36.0 1 MHz [From 8.2
resource | i 1
1 Fargin i & - al 1| 32,6 MHz
]

* KMargin must show that acsual Usage is less than or equal 1o |
f e avadable resaurces { posithee marain ). I
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GUAYAL

| | 580G 600 FORM B

i |
GEMERAL TRANSMISSION PLAN FCRMAT - LEASED OR PURCHASED TRANSPONDERS {1}
| |

To:  INTELSAT Headguarters 1 [ |
Washington D.E. LLS.A | 1 I
] | i
From: EST. MAESTRA GUAYAQUIL  CORRIDA2
I [
Subject; Proposed Transmission Plan for Access to INTELSAT Leased
{or Purchased } Space Segment Capacity
I ] ] i
1Dare; [Diatn Teboe or Eeftor sont ta INTELEAT] 1 | 1
1 | | 1 |
LST Versicn 3 1.0, 31 January 1891, | | | |
- | 1 [ 1
Al GEMERAL INFORMATION UNITSIREMABKS) | | |
T [
1. Country {transmit/recenveis) tosa| Name/Namasis) |
2. Beam type (transmitfteceivel HH|  HemifHemi, Hemi/Spot,etc., | [
3. Uplink frequancy | 50000 | GHz (6,05, 14,205, atc. 1 | | !
4, Dovwntink Frequency | woom | GHz (3,75, 10.98, 11.7 I 1 1
5, Satellite lagation 1 2100 | Degrees East longitude | ] |
[R Satellite series Wil V, VA, stc.. [ [
7. Tranzponder type PURCHASE | Lease of Purghase |
g, Transponder nurber (up/down) 14114, 24724, 1it avalable}
g, Date aof service activation| DayiMonth/Year ]
1Q. Duratian of service | — {Days. Maontbs, or Years) 1
11. 1SLO-L number | - | 1 ]
1 | | I ] ]
B. ILEASED OR PURCHASED TRANSPONDER ] 1
RESOURCES {BEAM EDGE) j!
1. Tabie used [n 1ESS 410 (App. Bl |
tfor leases: for sales specity 1
{ whesher the sales contract 1
of in-orbit test results arel | 1 | |
used ] e | | 1
i2. Bandwidth 30| MHz | ]
1 3, |ed.r.n. 200 | aftwW | |
[IEN 1Flux density! 730 | dBWImM2 1 i
| 5. GIT I -85 | aB/K 1 |
[} Ttansponder gain step Lows)  High, Low. ete., | 1 |
| | 1 1
c. JEARTH STATION CHARACTERISTICS 1 ] i
1 ] | { | 1
1, 1Tsansmit I [ !
| 1 Antenna Antenfial _ Antenna Antennal  Antenna Antenna Antenna Antenna
‘[ Siza # Sire s S # Size # Size ® Szv e Sige x Si1e =
|
a. Antenna diameter 4.5 45 A5 4.5 15.0 15.0 150 150 meters
b, Ho, of antennas nia nia nia nfa nfa nfai nia nfal e
c, Voltage axial ratia 1.1 11 1.1 1.1 1,1 111 1.1 141 -
| d. 1Provision ta change YES YES YES] YES| ¥ES YESI YES YES]  Yes or No {Luases only
Ipolarzation | ] | | i |
e, Pravision ta vaty cairier -] — — — —I —I i ~—} Yes or No
center frequency aver 1
1 seguired bandwidth
if Provision o adjust YES YES YES YES| YES YES ES YES! Yes or Ho
i catrier level | 1 | | 1
[} Tracking capability 1 LRARUIAL, JAANUAL MANUAL WANUAL | AUTO AtTat Auto AuTol  MNone, Manual or Auto
h, Antenna tvpe —| —| — —_ — —I — —I| Transponable ot Fixed
| i
2. |Receive |
Antenna Antenna Antenna Antenna Antenna Antenna Antenna Antenna
] Slza v | siza ¥ Sita ® Slze Size # Size X Sitn Sica ?
| | 1
a, Antenna diameter | 150 | 150 | 150 150 45 i5 45| 451 meters
b. Ii7e, of antennas 1 nial nfal nia nia nfal nfa njal afal e
& | Voitage axial raria | (XN 111 1.1 [Nl 1.1 1.1 [N il -
d. IPsovision to change polarization YES YES| YES YES YES YESI YESI YES| Yes ot No [Leases only
€. iTracking capability AUTO AUTC] Autol AUTG VAANUAL MANUALT MANUAL | MaruALL  Nope, Manual or Auto
1. jAntenna Type — —i -l — —| —] — —| Transportable ar Fixed
9. |GfT of each antenna size ] 30.0 00§ 300 | ¥a 240 | BT 240 240 | dBIK, ]
. | Sidelobe envelopa larmula | — —! | — —i - ] -—| _dBi, | Hexded for
[ 1Peak antenna gain ] | 5501 501 350 550 47 | 471 471 731 08 | Intessystem
1 ! | | i 1 Coardination
. 1 1 i i
O. ICARRIER CHARACTERISTICS | | | ] 1 t t 1 i
| | | 1 Carrier Carrier Carrier| Garrier | Carrier | Carner| Carrier| Larrier| i
: | | Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5| Type 6l Tvpa 7 Tvpe & ]
1 | |
Y. Carrier Type 1 DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL | DAL DIGITAL DIGITAL Video, Atdia, 5CPC, e
2, Station-ro-Sration ink | ofad nfa nfa nfa nfa nia nfa olal meters |
3. Modulation technigue | 1 o ap apa e | ansk [ apc cosc]  FDMIFM, OPSK, etc.
34, ICarrier’s allocated bandwidth | at a1l [X] gt | 0.5 [ 0.1 611 kHz {SCPC), MHIITV,F
5. |Carrier™s {F naise bangwiath | o4 a1l [X] [XN] K] g1l a1 014 kHz (SCPC). MHzITV.F,
6. lnfarmarian rate {Digitall | | 179.0 g0 ] LX) aanl 1280 ol K] 001 kbitsis |
7. Transmissian fale {Digitall 170y 253 0.0 0.0 1707 esa | L1 on | whitsis |
8. Mumbar of channels per carrier ag 40 a0 | [X] B0 40l 2.0 00 [ Equivalent 4 kHz ar 64
g, FEC coding I 0.8 o8 o8 | 0.8 0.8 [TH 08 08 | R1/2, R34, None, erc,
10. 1Dvernead {Digitall i 1 LE] 0.0 a2 | 0.0 5 | 0ol 0.0 00 | kbitsts |
11, {Multichannef rms deviation [ nia [ | nia | rea | nia [ nfy I %Hz {CFDIM & FOMIFM
12, 1Peak 1est-1one deviation | 1 s na na | nia | rea [ | o 1 | _MHz (TVIFM ). XHz IF
13. {Companaing Agvantage 1 nia na 'y | ra | rm nh [ [ | 8 1
14, {Weighting plis de-emphasis | ria i na | nna | ~a nfa I na I ¢B {
s, {Maxirnum baseband f{requency | ra va s | wva ris a ; s v | kHz{SCPC. FDM, GFD
i T \ i
E, [FER CARRIER INPUTIQUTPUT BACKOFF
FOR DOWHLINK e.l.r.o CALCULATION '
! ] t
i Elavanon angle I I 5.3 | 573 573t 513 § 5731 Al 512 s5ta | Degrees |
2. Earth station transmit edr.o. ] w3 | 424 434 ) 4151 520t 90| 430 562 | oBW (See note 41
3. |Upiink path loss 1 ¥ =189,3 | -193.3 1 +1899,3 | =189.3 § -198.3 | -193.3 1 -199,3 -189.3 1 a8 |
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GUAYA2

4, Kargin for rain, tracking error, #1c | 1.0 1.0 101 30 10| 1.0 1.0 401 dB —[
5. Gain of 1 M2 antenna 37.0 37.0 371.0 3.0 37.0 1.0 37.0 37.0 | dBiim2 ]
6. Per carrier power Hux density 1120 -117.5 -117.9 -117.8 1093 <1123 1323 <134 | dBWIm2Z
|arriving at satelite {2 +3+4) |
7. | Transpandes Saturation power ~73.0 +73.0 -73.0 =73.0 -73.0 -73.0) -73.0 -73.0 | oBW/mZ
Flux gensity at beam edge | 1 | Table ] or sales contra
A. Ugplink pattern advantage | 1.0 2.5} 251 251 25 25 | 5 25| B {zero, it unknown)
9, Transponder saturation flux density 74,0 -75,5 | -75.5 1 «75.5 «75.5 +75,5 | -75,5 -75.5 | dBWim2
toward earth station {8 « 7) |
10, Pec carrier ingut back-oif (6 - 81 -38.0 42,4 42,4 -42,3 «33.8 -38.8 -35.B -35,6 o8
11. Difference between xponder input 4.0 +0 40 0 40 40 o 401 o8 [See noie 2}
and output back-otf | | 1 1
12, Per carrier autput hackoff (3 ~ 101 +34,0 | -3B.4 -38.4 | -38,3 «29.8 -32.8 | -32.8 -31.6 | a8 1
13. Transponder satucation e.i.r.p | 30 | 32.0 33.01 33,0 33.0 3301t 33.01 33,01 coBW [IESS 410 App.
at beam edge I | | | t | Takle 1 er Sales Contr
14, Per carrier downliak e,Lr.p. | -1.0 -5.4 1 5. | 5,3 3.2 0.2 0,2 1 1,41 dBW ]
at beam edge {11 + 121 | |
15. Downlink pattemn advaniage 25 25 2.5 25 25 5 25 .5 4B (Zera, If unknown)
toward smallest Barth station |
18. Downlink e.L.r.p, toward smallest 1 L5 -2.9 -2.8 | -2.8 5.7 1 2.7 2,7 3.9 1 dBW
earin station {13 + 14 | ] t | 1
| | |
F. LINK BUDGET | | | 1
[ | !
1. Upknk CfT per Catrier
a. Per carrier e.l.r.p. 48,2 43.4 43,4 43,5 52,0 43,0 49,0 50,2 | daw
b. 1Fath loss | -189.3 -189.3 -199.3 -199.2 -188.3 +198,3 ~193.,3 -199,3 dB
<. {Satellite G/T at beam edge 8.5 -8.51 8.5 | +8.5 -8.5 -8,5 +8.,5 -8,5 | ¢BrX {From 8.5)
d. | Antenna pattern advanrage 1.0 2,51 2.51 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 F dB {From E.7}
2. | Margin for 1ain, tracking | 1.0 10 ol 1.0 1.0 1.0 g 101 dB
|#rror | | '
i, {CTuwla+b +c+d-2l -158.5 -162.9 +1B2.9 +162,8 =154,3 -157,3 -157,3 1‘.' 156,11 | aBWIK
[ I
2. CJT EiS HPA Intermodulatian ~162,3 1404 | +146 6 1528 *158,1 =161 -161.1 | +158.9 | dBWIK
Products | 1 |
| | i i
3. /T Satellite TWT IM per «158.8 | -161.0 -181.0 +160.9 | -152.4 +155,4 | -155,4 -154,2 dAWIK (see nate 4}
Carties | [} | | |
f 1 i i
4. Dawnlink CIT per Gamer
a. Elevation angle 5T.3 513 5.3 573 573 573 513 5721 Degiess
[N Downlink e.4.r.p, taward 1 1.5 -2,8 -2.9 2.8 5.7 2,7 2.7 3.91 dBw IFrom E.141
smailest earth s1atan i i 1 i |
c. Path foss i -195.8 -195,8 ~195,8 +195.8 -195.81 «195,8 -195.8 | #1358 | dB |
d. GIT of smakfest earth station 30.0 30.0 30.0 30.0 24.01 24,0 23,01 24,5 | oBMX
3. HMargin for dawnhnk tracking 1.G 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 101 16l dR
erfar |
1. GiT thermal (b ¢+ d-el -165,2 -168,6 | -169,8 -169,5 +1B7.0 -170.0 -170.,0 -188.8 aBWIK
i | i
5. CIT Votal Co-channel Interference -161.5 -164,5 | +184.5 -164.5 <161.5 | -164,5 -164.5 | -163.3 | dBW/K [ See pote B)
1 | i 1 ] ] [
A, | Taral CIT, C/H and S/N ot BER ] 1 | 1 ]
| i | i | [} | ] 1
a. 1CIT total per cartier ! -168.8 -171,8 -171.8 -171.8 1| -168,8 1 -171.8 | -171.8 -170,6 | 0BWI/K (See note 71
b. Bolrzmann's constant | -228.9 -228.8 +228,5 +228.6 -228,6 <2286 | -228.6 1 =228,6 | oBW/K-Hz
c. Receiver noisa bandwidth) | 50.1 LAl 411 471 54 anil 471 | 483{ dB-Hz (10legBWinH
d. C/N operaning [+ b - ¢l 1 8,7 9.7 9.7 3,7 8.7 8.7 8,71 9,7 aB 1
g. 1S/M [Analog) or BER [Digitaf) el — — -— — — —i —} df or BER|
] | i | [}
G OFF-AXIS EMISSION e.fr.p DENSITY | i ] ]
| ] T ]
[N Carrier vpe | | DIGITAL DIGITAL CIGITAL | DHGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL | e
2, Transmit earth station diameter | 4.5 4.5 4.5 | 4,5 15,0 15,0 15.0 15,0 1 meters
3. ICarrier upfink e.l.f.p. | | 49,3 43.4 43.4 1 43,5 52.0 49,0 49,0 50.Z | dBW {From E,2]
4. |Energy dispetsal of unmodulated TV i ai 0,! ot | 0.1 01 031 0.{ a1 kHz ar MHz
Tcarrier or IF nolse bandwidth of | |
ISCPG ot dig carier, 1 1 ]
5. {Conversion of banawidth to per 141 [15) 1l RN 141 | 15,1 181 123 | ¢8 [See paragragh Gl
2 kHz or 40 kHz 1 1 t 1 I | !
B. Transmit station peak antenna gain 488 45.8 [T 448 | 5131 73 573 | 51.3 | dBi {Assumed 0.6 Effic]
7. Pawer at antenna feea(3:5-6) -11.8 -14.5 «14.5 14,4 | -19.4 1 +19.4 -19.4 | «19.2 | dBW/4 kHz gr dBW/40
8. Off-axis antenna gain at 3 degrees* 201 R 201 0.4 | 201 | 0,1 =1 201 | dBi
9. Off-axis a.l.r.p. density at 8.5 5.6 5.6 1 5,7 | .71 0.7 0.7 0.7 1 dBW/4 kHz br dBWI40Q
3 degrees (7 + 8) 1 1 | | | |
10, Off-axis e.lt.p. constraint | 1 0.1 201 | 2041 X 204 1 o1 =1 | 208 | dBWIA kHz or dBWI40
at 3 degrees | 1 | | ] 1 1
1. IMargin (10-9F | 1 11.6 14.5 14,5 1.4 19.4 1 19.4 19,41 19.4 qB 1
i T f | 1 t
H EARTH STATIOH HPA INTERMORULATION 1 1
e..r.n, EMISSION DENSITY i !
I [ 1 il I
1, Is more than one carrier transmicted [] va nla el i a nia nfal ~sl Yes or no
through the HFA 7 1 1 | 1 1 | 1
2. 11t "YES™. is the HPA's autput backelf | | i i Yesornol
in tne rangs -7.0 10 £.0 dB ¥ 1 1 1 1
3. If "YES" Is answered 1o both | | 1 1 []
questions. please peavide infarmation | ] 1 | |
lon a separate sheat shawing how the | 1 1 1 1 1
! Icriterion in IESS 601 of IESS 602 | | 1 | I i i
1 lar sales coniracy is met. | i | ] | 1 1 |
i | 1 t 1 1 ! | | ] i
I IMAXIMUM POWER FLUX DENSITY AT ] ] | 1 1 i
THE EARTH'S SURFACEL 1 | 1 | | 1 1 1
1 | | | 1 1 | 1
1. |!s anv camer's output back-aff ] ria a rfal nfa o/a i nia nal  Yes or pal
between 8.0 and 0.0 7 I ‘YES", |
please complers itam 2 below |
i
2. Compuyrarien at Power Flux Density [
at the Eanth's Sudace | 3 | |
1 | | t ! 1 1 1
a, 1Carner e.i.r.n. at beam rdae | -1.0 ! -5.4 «5.4 | -5.3 1 3.2 0.zl 0.2 1.4 1 dBW ifrom E.131
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b, |Assumen angle of amval at the | 50| 5,0 5.0 5.0 5.0 | 5.0 5,0 5,0 { degrees | |
eanth’s surface [ [ |
[ Assumed difference between beam | 40 4.0 4,0 4,0 4.0 4,0 4.0 4.0 dB Iif unknown,
peak and beam edge e.i.r.p. | assuma 4 dB)
d. Energy dispersal af unmodulated 0.1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.3 2.1 0.1 1 kHz or MHz
Larmer 1 i
e, Canversion 1o per 4 kHz 14,1 11,1 | i1 11,1 143 15.4 1 123 o
f, Dawalink a.i.r.p. density =111 1248 | 12,4 -12.3 -6,9 -8,8 ~6.8 +6.8 dBWId kH2
per 4 kHz 3 + h=d)
o Path loss | -1385.8 -195.8 «195.8 -195.8 +195.8 -195.8 -185.8 «195,3 | dB
. Gain of 1 m2 33.5 33.5 33,5 33,5 33,5 33,9 33,6 33,5 1 deiim2
[ Pawer flux density atriving at -173.3 -174,7 1747 ~174.6 =168.1 -163.1 -169.1 #160,1 | dBWIm2/a kHx
ihe earth’s surface 1 !
[N ITU Raoio Regulation limit | I 1520 -152.0 =152,0 ~152.0 <1520 | +152,0 -152.0 -152.0 | oBWIm2/4 ¥Hz
| {ITU RAZE } | I |
1 % Margin {i -hl 213 22.7 22,7 22,6 17.1 171 17.1 17,4 1 a8
(:Band is assumed to ganerally meet this limit without difficulty.
hawever upmodblated carriers and pilats may not. In general.this
Jirart Is mast szringent for low elevation angles and should be | |
ation angle, | 1 | \ | | |
| | | | T
KX |COMPUITATION OF TRANSPONDER RESOURCE USAGE | |
[ i
1. Total Power Flux Density Arriving
at the Satsilite [
|
a. Earth station transmit | 49.3 43,4 a4 43.5 52.0 48,0 458.0 50,2 | dBW (From E.2)
e.i.7.p. per carrier | | 1 [
b, Number af assigned carriers 12 | 5 a| ] 12 51 al o) - ]
c. Activity factor 1.0 18 1.0 1.0 [ 101 18| 0] — I
4 Number of active carriers | 12,8 7.0 0.0 0.0 10.8 7.0 8.0 | 0.0 | dB (10 log Mol
e, Total upliak e.Lr.o, per | 1 60,1 50,4 43,4 43,5 62.8 56.0 49.0 1 50,2 | dBW
carfier type {a + di |
1 Antenna pattern advantage ~ 1.0 2.5 2.5 2.5 2,5 2,5 2.5 2.5 | dB
a9, Pamnjoss | -199.3 =159.2 -193,3 -196.3 -168,3 -159.3 ~189.3 -199.3 1]
h. Gain of I m2 antenna 1 1 37.0 37.0 37.0 37.0 37.01 ne 37.01 37.0 1 dgiim2
I Tortal power flux density L -i01.2 -109.4 BCEN =116.3 -87.0¢ -103.8 +110.8 | «109.6 [ gBW/m2
arriving at the sateliita per 1 ]
cagrier type at beam edge. |
|
I GRAND TOTAL
|
- Total power flux density | 945 | | [ aBW/m2 Isee note 81
arriving at the satellite I I |
at beam edge ] | | 1
| k. Total avalable beamn edoe | -73.0 | aBW/m2 [From B.41
i power {lux density rescurce ]
[ Margra t] « m) 1 21.5 - 1 d8
| 1 | |
2. Total Sarellite e.l.r.o. Uilized | | |
| | | i |
a. le.lLs.p per cattier 3t -1.0 =54 -5.4 +6.3 | 3.2 0.2 0.2 1.4 | oBW [From E.12)
beamn &dge | | |
b. Nurmber of active carriers | 10.8 7.0 0.0 2.01 10.8 | 7.0 0.8 0.0 | _aB [1Q lag noJ
c. Total dowpiink e.Lr.p, per | 9,8 1.6 =54 -5.3 | 74,0 | 7.2 0.2 1.4 cBW
carrier [ a_+ b) | 1 ] 1
| i I | |
| T GRAND TOTAL i | 1 ]
1 ] 1 T 1 1 1 |
d. Total satellis edi.f.p 1 165 | ! i I
unlized | | | JdBW [ Sue note 3
! e Totai available beam edge 20.0 4BW IFrom B.3)
] e.L.r.D. Iesowce
IS Hargin (e « d 13.5 dB
I
q. Total satellite bandwidth utilized 1
] 1 1 1 !
a. Allotated bandwidih per carber i 0.t 0.1 3] a5 | ol a1 C.t LA HHz
b. Number of assigned carriers I ! 12.0 .0 G.0 4.0 12,8 501 4.0 061 -—
C. Tatal bandwiain per carrier 1.6 0.3 Q.0 2.0 1.6 031 &0 0,01 MHz
typela + bl |
1 1
GRAND TOTAL | | |
| | i | 1 | 1 1
] | 1 1 [ | 1 1
d, [ Tatal sateilite banawidth 1 1 121 | i 1 i | MHz 1
utitized | 1 1 ] ! 1 |
| e. Tota! avadable bandwidth | 38,0 | | MHz {From B.2)
{ resource | | ]
. Margin [ 2 = di ] 32,1 i IHz
T t 1
I i 1
* Margin must show that actual usage is less than or zqual 10 ] 1 ‘
the available resaurces I positive marnin J. ] [ L L 1
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| | 5S0G 600 FORM B | | | 1 1
| | \ |
GENERAL TRANSMISSION PLAN FORMAT - LEASED OR PEIRCHASED TRANSPONDERS H‘l
1 i | |
— [Te: __ INTELSAT Heaaguarrers | \ \
] Washington D.C. U.5.A | | |
| 1
Fram: EST. MAESTRA GUAYAQUIL LoRRIDAT |
I \ |
Subject: Propasod Transmission Plan fof Access 1o INTELSAT Leased
{or Purchased } Space Segment Capacity
| I 1 1
Date: [Dute Toinx or Latmr cact 1z INTELSATL | ]
[
LET Version ¢ 1.0, 31 January 1991,
A GENERAL INFORMATION UNITSIREMARKS)
1. LCountry {ransmit/teceive(s)i EQA| HNamerNamesis)
2. Heam tvpe ranseit/receive) HH]  Hemi/Hemi, Hemi/Spat.etg,
N Uplink frequency | 8.0000 GHz [8.05, 14.205, etc. ¥
2, Downhnk Freguency 4.0c0 GHz [3.75. 10.98. 11.7 )
5. Satellits locatien J10d Degrees East longitude
6. | Satelkte series wii| W, VA, etwc.,
7. | Transponder typs PURCHASE | lease or Purchase
8. Transponder number {upfdown} 14414, 24424, {if available}
3. Date of service activation| DayitdanthiYear I
10, Duraton of service | et {Days, Months. or Yeais) 1
11. 5L0-L number 1 — 1 1 | 1
| | | 1 |
EB. LEASED QR PURCHASED TRANSPONDER H
RESOURCES {BEAM EDGE)
1. Table used In |IESS 41C {App. Bl
for leases: for sales specify
whether the saies contract
{or in-orbit zest results are |
used ] | | e |
| 2 Banawidth | [ 380 | MHz | ] |
3. e.Lr.D, 200 | dEW | |
4. Flux gensitv 730 | dBWim2 ]
5. 1GIT 25| dB/K |
B. | Transponder gain step tow| High, Low, etc., [
{ ] |
C. |EARTH STATION CHARACTERISTICS | | |
I i | ] | |
1. LTransmt | i | [
Antenna Antennal  Antenna Antenna Antenna Antennal  Antenna Antenna
Size ¢ Sizn ¥ Size = Slze & Size * Size ¢ Size ¥ Site v
a. Antenna diameter 1.2 72 80 45 150 150 15.0 150 | meters
b, No, of antennas | ] nfa nia nla ala nfa nfa nla izl -
] e Voltage axlal rario I [ 1.1 1.1 1.1 PRl 141 1.0 (XN il -
d, Provision to change 1 YES YES| YES YES| YES| YES| YES] ¥E5| Yes or Ho [Leases only
polarization | 1 ] 1 1 ] ]
e Prowision to vary gairies — — | = — — - —| Yes s Nol
center frequency aver |
tequired bandwidth |
| £ Provisian to agjust YES YES YES YES YES ES YES YES| Yes or Naol
| canier level | ] [
g, Tracking capability | SAAKUAL MANUAL MANUAL MANUAL | AUTD Autol AUTO alUto! Haone, Manual or Auta
h. Antenna type 1 — —_— —_ —| | — — ~={ Transpartatle o Fixed
4 ! | |
2. Receive 1 | | | | | 1
i | Antenna Antenna Antenna Antennal Antepnal _ Antenna Antennal| Antenna
| [ Sizn & Size x Size ¥ Size x| Sizn o[ Siza b Size ¥ Siza £
{ | | |
a. Antenna diameter 158 15.0 150 150 [ 72| 72 60 45 | meters
b No. of antennas nfa nfal nfa nla nfa nfal nia nfal -~
& Voltage axial ratia 1 1.1 11| 1.1 1.1 1.8 111 1.1 ] = 1
d. Pravision (o change pofarization | YES YES| YES YES YES YESI YES YES| Yes or No {Leases only
e, Tracking capability i AUTC AUTO AUTQ atral MANUAL JANUAL JARNUAL #ANUAL]  None. Manual or Auto
f. Antenna type | | — — — —1 — ——n e ~| Transportable or Fixed
i, GIT of each antenna size | [ 200 200 200 a0 | 28.3 .3 289 240 | dBiK ]
h. Sldelobe envelope lormula 1 — — — — — —1_dBi, | Naaded for
in Peak antenna gain | 250 55,0 550 550 51,4 514 438 471 1 dBi. } Intersysiem
| t i | } Coordination
! | 1 ] i
D. CARRIER CHARACTERISTICS | ] 1 1 ]
1 I Carrier Carmier! Carsier, Carrierd Carrier Larrer Carried| Cartier
| Type 1 Type 2 Type 3 Type a} Type 5 Type & Type 71 Type 8
1. Garder Type DIGITAL CIGITAL S DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL Video, Audio, SCPC, &
2, | Station-to-Statlon fink | nia nfa nia nla nia nia nfa nial _meters |
3. IModulation technigue i apk gprk ok apk apsk k. apsi apsk]  FOMIEM, QPSK, etc.
4. |Carzier's allocated bandwidth 1.9 0 es | 6.2 181 0 a5 0.2 ] kHz {SCPC), MHz{TV.F
5. | Carriez*s IF noise bandwidth ! 1.8 03 B4l 02 15 | 08 Q.4 0.2 kHz {SCPCh. MHz{TV.F|
8. linformatian rate {Digitall | | I 20480 1024.0 212.0 540 480 | 10240 5120 2560 1 kbitsfs |
7. Transmission zate (Digial) | | Firohg 1365.3 a7 M3 27307 | 13853 327 32| kbitsfs |
8. HNumoner of channels per carner | 120.0 8.0 0.0 184 | 120.0 &0 0 3.0 180 | Equivaient 4 kHz or 62
9. FEC coeding | [ 0,8 08 ca c4 | [ 9.3 0a | us | R1/2, R34, None, eic,
10, Overhead [Digital) ] I 2.0 6.0 00 0.0 .0 250 00 | 00} kbitsis |
11. Hulti vel rms deviation [ nla i na na | s nf1 1 kHz {CFOM & FORIFM
12. Peak 1est-tone deviatian | [ | s I na 1 s res | rna v [ MHZ ATVIFM 1, kHz (F
13 |Campanding Advantage | nwa v [ 1 nfa [ | nia [ | s B 1
14, |\Weighting plss de-emphasis 1 | na na [T [ t tva | _ra [ | nha 48 )
5, {Maximum baseband freauency | | _ra na nia na e I na [ _na | _ma kHz{SCPC, FOM, CFD
| | | | | | T
E. PER CARRIER INPUT/QUTPUT BACKCFF 1 ! ]
FOR DOWHLUINK &,Lr.p CALCULATION | 1 [
| T i 1 1 i 1
1. Elevation angla | | | 512l 513 512 4 513 [z 5ral REN] 5131 Degrees |
2. Earth station transmit e.i.r.p. { | 59,2 | 534 504 | g7 0.8 50| 5581 550 | oBW (See nute 4}
3. 1Uglink path lass ] 1 -198.3 | -198.2 19831 -188.3 -199.3 -198.3 | -189,3 1 -193.31 oB 1
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EN Margin tor ran, tracking error, etc | | 1.0l w 10| 1.0 10 | 10 | 10 50 df —\
5. Gain af 1 m2 antenna [ 37.0 37.0 37.0 37.0 37,01 37.0 | 37.0 37.0 | dBi/m2 |
8. Per carrier power flux density -102.0 -107.8 1109 -111.8 005 | -m.s | 1085 1083 | oBWim2
amiving at satellita {243+ 4} | |
7. Transponder saturation power «13.0 =73.0 -73.0 -73.0 <730 1 73,010 -73.0 -73,0 gBwWim2
Hux density ar beam edge | 1 Table 1 ar sales contra
B. Uplink pattern advantage | 1.0 251 25 25 251 25 25 25 | oB izero, ¥ unknown)
9. Transponges saturatian flux densiry =740 -75.5 +75.5 -75.5 -75.5 1 -75.5 -75.5 -75.5 | dBWIm2
toward earth station (6 + 7) 1 ]
10. Per carrier input back-att {6 - 8) 28,1 -32.4 -35,4 +36,1 +25,0 «28.0 -30.0 «30,8 dB
11, Ditference between xponder lnput 40 40 40 0 40 48 40 40| d8 {See noie 21
Jand output back-ott ] I
12, | Per carrier putput backoft [9 ~ 10 =24, ~28.4 =314 32,1 +21,0 1 -24.0 -26.0 | 26,81 o8B |
13. Transponder saturation e.l.r.p 3.0 33.0 33.0 33.0 33.08 33.0 33.01 32.0 | dBW (IESS 410 App.
at beam edge | E | _Table 1 ar Sales Contr
14, Per carrier downlink e.i.r.o. 8.8 4,6 1.6 G.9 12.0 8.0 7.0 6.2 1 aBW |
at beam edge 111 + 12 |
15. Downfink pattern advantage 25 25 25 25 5 2.5 25 25 | dB (Zera, if unknawnl
toward smallest earth station |
18, Downlink a,j,r.p. (0ward smatiest 11.4 7.1 4,11 3,4 14.5 11,61 9,5 8.7 dBwW
rarth station (13 + 12} | | i t |
| | | I |
[ LiHK BUDGET | 1
| |
1. Uglink C/T per Carrier | N
|
a. Per carrier a.i.r.p. [ 55,2 53,4 5.4 48,7 60.8 57.8 55,8 55.0 dBw
b. Path loss | | -196.3 -188,3 -199,3 | «198,3 -193,3 -199,3 -199.3 -1958.3 dB
o, Sareliite G/T at beam edge «8.5 -8.5 -8.5 -B.5 +8.5 -8,5 «B.5 «8.5 dA/K {Fram B.51
d, Antenna patterm advaniage 1.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 1 2,5 | dB (Fram E71
. Margin tor tain, tacking | 1.0 1.0 1.0 1.0 10 1.8 10| 101 dB [
ecror | | |
3. Cilupf{a+b +c+d-et -148.,6 ~152,8 -165,3 | -156.6 -145,5 =148.5 -150,5 | -151.3 dBWIK
| 1 I i
2. [CIT EfS HPA lntermodutation -1532,4 150,4 1456 | -152.8 -145.32 -152,3 -164,3 | +155,1 dBWIK
[Products T
1
3. |C/T Satellite TWT M per +146,7 -151.8 =154.0 =154.7 ~143.6 +146,6 ] =348,8 -149.4 dBWJK [(see note 4)
Carrier | {
|
4. Dawnlink CfT per Carrier
a. Elevation angla 572 513 53 51.3 573 573 5.3 513 Degrees
b. Downlink e.kr.p. toward 15.4 7.1 4,1 3.1 14.5 11.5 9.5 8.7 | dBW {From E.141
smalfest earth station . |
&, Path lass | 19581 -19581 +i95.8 -195.8 -195.8 -195.81 18548 (195 81 aB i
q, GiT of smaliest earth statian | 30.0 1 30.0 T 30.0 30.0 28,3 8.3 26,9 24,01 dBIK
e ttargin for downlink tracking | 1.0 | 1.0 1.0 181 10 10 1.8 10| dB
erfor [ [ ]
i CiT thermal |b +c + d-ef =155,3 -159,8 -163,3 +153.9 -156,9 =160.3 -164,0 aawix
|
8. C{T Tatai Co-chaane Intederence =143,5 -152.5 «155,5 -1568.5 +149.5 -152.8 -155.5 -158.6 | dBWIK [ See note Bl
A, Teral CiT. CIH and 5N oc BER | |
| | |
a. £IT total pss carrier -158.6 -161.5 =164.6 ~165,8 -156.8 | -159.8 -162.8 +165.8 | dBW/K [Se=a pate 7)
b. Boltzmann’s toastant ~228,6 -228.8 -228.6 -228.8 -228,6 | -228.6 +228.6 +228,6 | oBW/K-Hz
<. Receiver noise handwidth 62,1 5.1 6.3 34 g2 1 531 8,1 524 | dB-Hz2 {10 log BW in H
d. C/N operatmg la = b= ci 7.8 7.8 7.9 9.7 5,7 1 9.7 9.7 9,7 | dB |
Q- SiN {Analogl er BER (Digiaif 1 —I — — — | — — —| dB or BER]
i 1 1 H 1
G OFF-AXIS EMISSION e.i.r.g DENSITY 1 |
[ t t | |
1. Carrier type | | DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL DIGITAL OIGITAL | DIGITAL CIGITAL | =~ [
2. Transmit earth station diameter 7.2 7.2 £.0 4,5 15.0 15.0 | 15,0 | 15.0 meters |
3. Carrier uplink_e.l.e.p. 59,2 53.4 50,4 46,7 60,8 57.8 55,8 [ 55,0 dBW (Frem E.2I
. Energy dispersal of unmadulated TV 1.6 0.8 0,4 0.2 1.6 0.8 04 | 02 kHz or MHz
carrier or |F noise bandwidth of i [ ]
SCPC or dig cariter, T 1 | | I |
5. Conversion ol bandwidh to per i 8.4 =1 01 Al EAN] p<A) 01 17.4 | aB {See paragragh G}
& kHz or 40 kK i I i |
6. Transmit station peak antepna gain 0.3 50.9 49,3 a8 | 73 513 513 573 | dBi {Assumed 0.6 Effic]
7. Power at antenna feed{3-5-6) =178 =20,6 -19,0 -14,2 <22.6 -22.6 21,6 =i0.4 | dBW/4 kHz or dBW/A0
8. Off-axis antenna gain at 3 degrees” EX 201 X1 ol 0.1 2.4 2.1 11 aBi |
a. Otf-axs 8.br.p. density at | 2,3 -C.6 1.1 5,9 2,5 -2.5 *1.5 0,7 | dBW/4 kHz or dBWAD
3 degrees (7 + 8} | 1 |
110, Otf-axis e.l.J.p. constraint 201 04 21 Fe X 201 b 201 ;.1 201§ dBW/4 kHr or dBW/40
at 3 degrees ] | ] 1
|11, {Margio {10-9F | 17.8 20.6 | 19.0 14,2 1 22.6 ¢ 22614 21,6 154 | 4B
| | t
H EARTH STATION HPA INTERMOOULATION
#.hr.p. EMISSION DENSITY |
1 1 I ‘
1. Is mote than one carrier transmiried wa nia wai na na n'a Na ~al  Yes or no
thiough the HPA 7 [ i
2. i "YES", is the HPA's cutpuf backof! | { Yes or no
in the ranga «7.0 1c 0.0 d8 ? 1 !
3. 1 *YES* |s answered to both ]
Iquestians, please provide informanen |
lon a separate sheat shawing how the 1 1
criterion in {ESS 601 ar IESS 602 |
| or safes gontract is mer, | | ! [
i 1 1 1
L IMAXIMUM POWER FLUX DENSITY AT { 1 | ] 1
THE EARTH'S SURFACEI 1 1 i i 1 1
| ] t i 3 1 b
i Is any carrier's cutout back-off | na nfa na nial nfat n's nfal nia| Yes orno
between «9.0 and 0.0 7 If "YES™,
please complete item 2 below
2. Computation at Power Flux Dansity
at the Eanth’s Surdace | 1 |
1 1 | 1
a. Carper e.ir.p. at beam egae 1 8.91 L8 1.6 0.9 12.0 1 9.0 7.0 5,2 dBW {From E.131
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b. Assumed angle of arnval at the | 50 5.0 50 5.0 5.0 | 5.0 | 5.0 5,G ] degreas 1
earth's surlace | |
-8 Assurned ditference befween beam ! 40 4.0 4.0 4,0 4.0 4,0 4.0 4,01 4B ilif unknown,
I peak and beam edge =.l.r.p. | ] | assyme 4 4B}
\ d, Energy dispersal of unmodulated I | 3.6 0.8 0.4 4 0.2 1.6 0.8 0.2 0.2 %Hzor MHz
I careier ] i | 1
e Gonversion to per 4 kHr t 64 E2R] 201 i1 2.1 2 RN 1711 o8
[t Dawnlink e.l.f.0. density ] -13.2 -14.5 +14,5 =12.2 «10.1 10,1 1 -3.11 -6,9 aBW/4 kHz
per 4 kHz fa + beal
g. Path loss | -185.8 -195.8 -185.8 -195.8 -155.8 -195.8 -155,8 -195.8 | g8
h. |Gain of 1 m2 33,5 33,5 33,5 33,5 33.8 33,5 33.5 33,5 aBi/m2
i |Power flux density arriving at -175.4 -176.8 *176.8 -7 -172.3 -i72.4 =171.4 =168,1 | cBWim2{a khz
the eanth's surlace i i | |
3 {TU Racia Aegulation Jimit ] 1 3520 -152.0 1 +152.0 -152.0 -152.0 «152.0 -152,0 | ~152,0 1 dBWim2/a kHz
{3TU RR28 )
PN Margin IT -h} 23,4 24,8 24,8 22,4 203 20,4 19.4 17.1 aB
C:Band Is assumed to generaily meet this limit withaut difficulty,
hawever unmodulated carriers and pilots may hot, I general,this | |
limit Is most stringent {or low elevation anglas and should be 1 1 I ]
ation angle. | 1 | 1 | |
| ! i 3 1
Ju COMPUTATION OF TRANSPOHDER RESQURCE USAGE t 1
[ ] |
1. Total Power £lux Denasity Arriving 1
at the Satellite | |
| |
a. Earth station wansmit | 1 58,2 53.4 50.4 8.7 50.8 57.8 55,8 55.0 | 9BW {From £,2)
e.L.r.n. per carrier | | i
b. MNumber of assigned carriers 1 o 2 7 3 a1 2 7 I e
c. Activity facior | 1.6 1.0 1.0 1.0 1,0 | 1.01 1.0 101 -
d, Humnber of active garlets 0.0 3.0 B.5 4,8 0.0 1 3.0 8.5 4,81 dB 0 leg No.}
e, Total upfink a.k.r.p. per | B83,2 §6.4 58,9 54,5 60.8 | 60,8 4.3 59.8 dBwW |
carrier type {a + di [ | |
f. Antenna patternn advantage N 1.0 2.5 2.5 2.5 2,51 2.5 1 2,5 2.5 dB ]
g. Path Joss | i +195.3 -198.3 +193.3 -193.3 -199,3 [ +199.3 1 -198.3 -159,3 1 dB ]
h. Gain 0t 1 m2 antenna ] ] EF RS 7.0 | 37.0 37.0 3701 3701 37,01 37.01 dBifmZ_ 1
I Totaf pawer tux density | 1 <1021 -103,4 | ~100.9 -105,3 -99.0 -99.0 1 -95.5 | +106.0 1 cBWIm2
arriving ai the satellite per | - | ] |
carsier rype at beam edge, 1 1 | I
|
1 1 i
| | GRAND TOTAL 1
I 1 1 | i i
i I Total pe wer flux density | T 1 5.7 | | | 1 1 dBWI/m2 (see note 8l
larriving ar the satellite ] ] | 1 ]
at beam 2dge ] ] 1 |
| ke Tatal avalable beam edge | +73.0 | _dBW/m2 tFiom B.4)
| power flux deasity rescurce | |
14 Margin ff - ml | 17,71 1 oB
1 0 I i i
T Tota! Gatelia & L.r.g, Utlized 1 | [ !
| ] | | i ! |
a, |a.i.r.p par catsing at ] 1 8.9 | 1.6 1,6 0.2 12.0 1 9,0 | 701 6.2 dBW (Froam E,17}
Ibeam edge 1 t t | i
b. Number at active carriers 0.0 3.0 8,5 4,8 .0 3.0 1| 8.5 | 4,81 dB{10log no,)
. Tarat downlink e.l.e.p. par 8.9 7.8 10.1 5.7 12.0 241 15.5 11.0 | dBwW |
catrier { a + bl | |
I i 1 i
| JGRAND TOTAL | | ]
] ! ] | i |
d. Total sateilite e.l.r.o [ | i 204 | 1 i t i
utilizeg | | | | | | dBW [ See note 9}
| & Total avalable heamn edge 1 30.6 1 I dBW IFrom B.3)
| 8..1.0, resouce | 1 |
1 i, Margin te = di 1 9.7 1 [ dB
] | |
3. Total satellite bandwiath tilized | i |
] | 1 t 1 1
a. Allocated bandwidth per carrier ] 1.9 1 10 o5 021 1.9 10 651 e21 MHz
b. Number of assigned camers ] G.0 | 2.0 7.0 2.0 1 0.0 2.0 7.0 .00 -
G, Tota! bandwidsh per carrier ] | 0,0 1.8 3.5 0.7 0.0 1.9 3.5 0.71 MHz
rypela + bl 1 | I
| 1
1 | GRAND TOTAL | |
1 [ 1 | | i 1 |
i I 1 ] 1 1 | [ 1 1
d, | Toral sateilite dandwigth 1 1 123 | [ t ! 1_MHz 1
lusized | | 1 ] t 1 |
e, Taotal avalable bandwidth ] 6.0 | I 1 MHz IFrom B.2}
resource | | | 1 ! |
T. Margin [ ¢ » d] | 23,7 | | | 1 MHz 1
T 1 1 ] 1 1 i i
== i 1 | i | T I
* Margin must show that actual tsage is fess than or eoual 1o | | | 1 3 !
the avalatble eesources { positive matgin ). ] 1 | | 1 ! 1
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ANEXO 6
DESCRIPCION DEL PROGRAMA “PERFIL.EXE”
MANUAL DE USUARIO

El programa PERFIL.EXE fue desarrollado en lenguaje de programacion
Microsoft Visual Basic V.3.0 con el objetivo de contar con una ayuda
computacional que realice todos los célculos y graficos necesarios para
desarrollar el sistema multiacceso.

En general las funciones del programa en mencién son las siguientes:

- Permite definir el sistema, sus estaciones y los enlaces a realizar.

- Dibuja la ubicacién geografica del sistema y establece los enlaces.

- Calcula todos los parametros correspondientes al perfil de los enlaces.

- Dibuja el perfil topografico del enlace.

- Permite escoger las antenas, guias de onda, y demas parametros necesarios
para hacer el balance de enlaces

- Calcula las ganancias y pérdidas del vano y nos da como resultado e! nivel de
potencia recibido en las estaciones estudiadas.

El Visual Basic es un lenguaje de programacion que funciona bajo Windows y
nos permite utilizar practicamente todas las herramientas que vemos en
diferentes aplicaciones Windows. Es un lenguaje de programacién orientado a
eventos, y sus innovadoras y faciles herramientas de disefo visual permiten
sacar €l maximo provecho del entorno grafico 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 esta dividido en cuatro secciones bastante diferenciadas, a las
cuales se puede acceder por medio de los menls presentados en cada una de
ellas. Agui denominaremos a cada parte una “pantalla” diferente y las

explicaremos a continuacion:
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Pantalla de Presentacién (Inicio)

Es la primera pantalla que aparece cuando se carga el programa. No es nada
mas que una caratula o presentacidén del programa en la cual se explica
brevemente las funciones del misriwo. Para continuar con la ejecucién del
programa se debe escoger la opcion 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 “Caratula” del mena del
sistema.

Pantalla de Sistema

La Pantalla de Sistema tiene un mend conformado por los siguientes items:
(ver grafico AB.2)

Archivo

Configuracién

Perfiles

Balance

Opciones

Imprimir.
Menu Archivo
La primera de ellas, la opcion Archivo nos permite realizar trabajos con
archivos, tas 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 opcidn “nuevo” de Perfiles
que se vera 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” tipica de Windows, en la cual
podemos escoger la unidad de disco, el directoric y el nombre del archivo a
abrir. Se presentan en la lista de archivos todos los que tienen la extension

".per". (ver grafico A6.1)
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= ISIER A Bt el T [ Pl [
Al

rchivae Configuracidn Perfiles Halance Opciones Imprimirc
_.—_N-u-hn—ERm:E——
[t
=TT
Hombre de archivo: Directorios;
1 tper | by
A | a-tulcan.per I B hin
4 | amp-shu.per
4 | coca-1.per
] | coca-2.per
cuenca-7.per
cuenca-8.per
|-agrio3.per
loja-3-1.per
y Hosztrar archivos de tipo: Untdades:
| s e 7] ] T
31
10 |
11 [
12|
13 L
14 L
15 |
Graficao AS.1
Opcion “Abrir”

Grabar.- Graba el archivo en curso, con la ayuda de una tipica pantalla
“Guardar Como” de Windows. Se graban secuencialmente todas las variables
necesarias para definir el sistema. La extension por defecio para los archivos
grabados por medio de este programa es “.per”
Salir.- Esta opcidn termina la ejecucion del programa. Hay que tener cuidado
y grabar el archivo antes de utilizar esta opcion.

Menu Confiquracidn.-

La pantalla sistema permite definir el sistema, las estaciones y los enlaces a
realizar (ver grafico A6.2). Para esto debemos escoger una de las opciones
mencionadas del mend “Configuracion” que nos presenta las siguientes
alternativas:

Sistema.- Permite dar un nombre al sistema que se empieza a definir. Para
que el 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 opcion permite ingresar una a una las estaciones del
sistema, con sus coordenadas geograficas y con sus alturas. El formato a usar
para ingresar los datos geografico 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 gue el programa acepte los datos.

Enlaces.- Permite definir cada uno de los enlaces, utilizando los _nlmeros
correspondientes a cada estacién. Igualmente se debe presionar ENTER o dar
un clic con el mouse en la tecla ACEPTAR para que el programa acepte los

datos.

SISTEMA R EEEERE EBE

Archivo Configuracion Perfiles Balance Opciones Imprimir

Sistenia: Cocai

ENLACES DEL
Estacidn Longitud Latitud Altura ST
1 [Coca |[765903 0| (0028085 | [240 |
2 [Rep. 5an Vicente |[7654320] [o0 28295 | [343 |
3 |Dayuma ][7652040] [op 40535 ] [230 ]
4 |[El Dorado |[76 57070 | [oo 23535 | [260 ]
5 |San Pablo | 7658540 | (0021 455 | [260 |
B [Las Palmas 7702260 | (0037425 [290 ] 2 8]
7 [Puerto Colén 7704350 0033235 |[250 |
2 [5an Carles | [76 5258 0| [00 2231 5 | [270

9 [San Sehastiandel Coca | [7700160 |[0020165 | [270 |

Grafico AB.2
Pantalla "Sistema"

Ver.- Presenta una nueva pantalla, en la cual se dibuja la distribucion
geografica del sistema. Para regresar a la pantalla Sistema, simplemente
damos un clic en ella o se utiliza el botébn para minimizar la pantalla en la

esquina superior derecha de la pantalla.
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Imprimir.- Permite obtener una impresién 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 tipica pantalla de “Impresion” de V findows.

Menu Perfiles.-

Este menl permite pasar a trabajar en la pantalla de perfiles. Una vez
definidas todas las estaciones y los enlaces, se debe utilizar esta opcidn. Se
puede elegir dos posibilidades:

Perfiles.- Activa la pantalla Perfiles.

Ver.- Activa la pantalla grafica de perfites y muestra el grafico del perfil actual.

Mena Balance.-

Este menu 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 opcion.

Balance.- Activa la pantalla Perfiles.

Menu Opciones.-

Permite cambiar ciertos parametros del programa. Por ejemplo, cambiar el
formato de las coordenadas a ingresar en cada una de las estaciones y otros.
No esta desarrollade pero se lo ha mantenido asi como inquietud a
desarrollarse en el futuro.

Men( Imprimir.-

Permite imprimir la pantalla "sistema”.

Imprimir.- Permite obtener una impresién de la pantalla de sistema. Las
impresiories 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 tipica pantalla de “Impresion” de Windows.

Pantalla de Enlaces

Esta pantalla presenta varias herramientas que se deben utilizar para obtener
los resultados correctos de los calculos de todas las variables que tienen que
ver con los perfiles y la primera zona de Fresnel. (referirse al capitulo lil, item

3.1.).
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.o 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 opcion
de escoger uno de ellos. El momento que se elige uno de los enlaces, las
alturas de las dos estaciones se cargan automaticamente en los respectivos

cuadros preparados para ello; se calcula y se presentan la distancia del

enlace, el azimut y el angulo de elevacion (ver grafico AB.3).

= ' ENLACES

Eerﬁles Sistema DBalance Opciones

SISTEMA: COCAL Altwia 1 343
: _ =
Rep. San Yicente - 5an Carlos . distan. = 11412m. Tare 1 |40 é
W azimut = 165,2gr. #] |F AIEEPTFZ(AR
. . . EPTAR
Frecuencia [KHz) 1500 = a. ejev=-5% Altura 2 ,2707 it ol
i
Constante K 4/3 Torre2 |B 7y

Grafico 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 |as 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 (maximo se puede utilizar
30 filas). Los datos que se deben ingresar en esta tabla son solamente los de

las columnas 1y 2, es decir la distancia de la estacion A a la estacién B y la
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attura sobre el nivel del mar (en metros) de ese punto. Todos los demas
parametros son calculados por el programa.
Una vez que se escogen los parametros mencionados anteriormente y que se
ingresan las distancias y alturas del perfil topogréfico :.e da un clic en el botén
aceptar y todos los parametros (excepto las columnas 1 y 2) de la tabla seran
calculados. Hay que tener cuidado de que la distancia final coincida con la
calculada por el programa para que los calculos sean los correctos. Estos
datos son: (referirse al capitulo Il parte 3.1). ’

Distancia 2: distancia de B a A

Altura corregida

Altura del rayo

Despeje (cleareance)

Radio de fa 1ra zona de Fresnel (metros)

Altura superior de Fresnel

Altura Inferior de Fresnel

Margen de seguridad
En el mend de esta pantalla se tiene:

Menlu Perfiles.-

Realiza tareas que tienen que ver con la pantalla actual (perfiles)

Nuevo.- Sirve cuando se ha utilizado la opcién nuevo en la pantalla sistema.
l.a opcién “Nuevo” carga en el combo box los nuevos enlaces definidos a partir
del nuevo de la pahtalla de sistema.

Dibujar.- Activa la pantalla “Perfiles" en la cual se dibuja el perfil geografico
(tomando en cuenta las alturas corregidas) y la primera zona de Fresnel.
Imprimir.- Permite obtener una impresion 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 tipica pantalla de “Impresién” de Windows.

Terminar.- Desactiva la pantalla Enlaces y vuelve a activar la pantalla Sistema.

Menu Sistema.-

Permite regresar a la pantalla sistema.

Sistema.- Desactiva la pantalla Enlaces y activa la pantalla Sistema.
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Menu Balance.-

Permite pasar a la pantalla Balance
Balance.- Desactiva [a pantalla Enlaces y activa la pantalla Bala ice,

Mentd Opciones.-

Permite ciertas tareas que tienen que ver con la configuraciéon de la pantalla.
Asi:

Num Filas.- Permite escoger cuantas filas se visualizaran en la tabla de
resultados. Esta opcidn cambia el tipo de letra dependiendo del nimero de
filas, de tal forma que los datos sean legibles. Obviamente mientras mas
lineas tenga la tabla, menos claros quedaran los datos. Se puede escoger
entre 15, 20,25y 30 lineas.

Pantalla de Balance

Esta pantalla permite ingresar datos y muestra resultados con respecto al
balance de enlaces (referirse al capitulo lll. seccidn 3.1.). Se pueden observar
los siguientes parametros (ver grafico A6.4)

Datos del equipo

Datos del trayecto

Datos de antena

Obstrucciones

Otras atenuaciones

Resultados

Cuando se activa esta pantalla, automaticamente 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 parametros 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 automaticamente de acuerdo a las condiciones de trabajo especifico,
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 estacién. La

longitud del alimentador se carga automaticamente con el valor de |a altura de
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la torre definida en la pantalla “Eniace”, aunque generaimente se aumenta un

porcentaje de seguridad.

BALANCE

Batance Sistema Perfiles
Rep. San Vicente - San Carlos

Frecuencia

Antena A [Dmnidireccional G=13 d |

Longitud del 11412 Antena B anbIe yagi G=20 dB"‘

tramo [m]

Alimentad .
Coeficiente  [15 15 | A (78 aw 5.5d8/100m | [E]

climético

Velocidad Binaria
BPS]

Umbsai del receptor

(BER 1E-6) {dBm] Longitud ]
. 3 alim. A fm) -44
Umbral del receptor ?u]gosrdad % 3
(BER 1E-3) [dBm) m Alimentador ' .
2 [1/2' att: 9.2dB/100m |
Atenuacion de Longitud
derivacion alim. B (m] D

Potencia Tx. [dBm} |30

2] | Ganancia Total (dBx[33 | Wargen BER 1E-6 (dB)
Distancie ] Altwra (m) | Mt esp. fibre (dB): Wargen BER 1E-3 (dB]

L ’ ‘ | AL alimentad. [dB]:
Tiempo X [BEA 1E-6)
L W | T ALt obstruccidn [dB]: D
Tiempo X [BER 1E-3)
Otras atenuac. [dB] _% Otray atenuac. (dB):
Tolerancia [dB) % NIVEL DE RECEPCION 64.4
Gréafico AG.4

Pantalla "Balances”

EEn caso de haber obstrucciones, se debe ingresar ia distancia del punto A a la
obstruccién y la altura sobre el nivel del mar de la misma. Pueden ingresarse
hasta dos valores de obstrucciones.

Una vez que todos los datos esten listos, se da un clic en el botén ACEPTAR y
se calculan todos los datos del cuadro de resultados, hasta obtener el
resultado de la potencia recibida.

El men( de la pantalla Balance permite realizar las siguientes tareas:

Menu Balance.-

Permite imprimir 1a pantalla y salir de la pantalla. Asi:

Imprimir.- Permite obtener una impresion 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 tipica pantalla de “Impresion” de Windows.
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Salir.- Desactiva la pantalla "Balance" y vuelve a activar la pantalla "Sistema”.

Men( Sistema.-

Sistema.- Desactiva la pantalla “Balance” y vuelve a activar la pantalla

"Sistema”.

Meni Perfiles.-

Perfitles.- Desactiva la pantalla "Balance” y vuelve a activar la pantalla

“Enlaces”

Pantalla de Ubicacién Geografica

Esta pantalla puede ser activada desde la opcidn “Ver' del menu
“Configuracién” de la pantalla de Sistema. Aparece en la parte inferior de |a
pantalla, pudiendo ser movida de un lugar a otro y cambiadas sus
dimensiones. Muestra la ubicaciéon geografica de cada estacion mediante una
pequefia circunferencia con su nombre a un lado y los enlaces que se han
definido mediante una linea entre las estaciones enlazadas. E| grafico esta
hecho a escala, y en |a parte inferior y en el lado derecho del mismo se indican
la latitud y la longitud respectivamente, en pasos de 0.25 grados. Ver gréfico
AB.5.

Esta pantalla permite manejar un menu con la siguientes opciones.

Menu Opciones.-

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. Asi:

Manual.- Permite usar la escala manual, y definir los limites del grafico segun
convenga.

Automatica.- Utiliza una escala automatica, la cual es calculada en base a las
coordenadas extremas existentes en el sistema mas un cierto margen de

seguridad.
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Gréfico AB.5
Pantalla “Ubicacidén Geografica”

Letra.- Permite variar el tamafo 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 si. Hay dos tamafos posibles a escoger: normal y
pequefio.

Mend Imprimir.-

Imprimir.- Permite obtener una impresién de la pantalla de ubicacion
geografica. Las impresiones se las realiza por el metodo de imprimir por
pantallas completas, es decir, con todos los objetos que en ella se encuentren.

Se utiliza como ayuda una tipica pantalla de “Impresion” de Windows.

Pantalla de Perfiles

Esta pantalla puede ser activada desde la opcion "Ver" del menu “Perfiles” de
la pantalla de “Sistema”, o con la opcidén “Dibujar" del menu "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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topografico de cada enlace, tomando en cuenta las alturas corregidas y la

primera zona de Fresnel formada entre los dos puntos. (ver grafico A6.6)

PERFILES iR B
{mprimir Escalsa
SISTEMA COCA 1
400 ENLACE Rep. San Vicente - San Carlos
360
320
280
240
1] 1200 2400 3600 4800 6000 7200 8400 9600 10800 120
200
Grafico A6.6

Pantalla *Perfiles”
Esta pantalla permite manejar un menu con la siguientes opciones.

Meng Imprimir.-

Imprimir.- Permite obtener una impresion de la pantalla de ubicacién
geografica. 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 tipica pantalla de “Impresion” de Windows.

Men( Escala.-

Permite variar la escala y el tipoc de letra con gque se escriben los nombres de
las estaciones y los datos de longitud y latitud. Asi:
Manual- Permite usar la escala Manual, y definir la distancia maxima y la altura

maxima y minima del grafico segun convenga.
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Automatica.- Utiliza una escala automatica, la cual es calculada en base a la
distancia del enlace y a la altura maxima y minima requerida por el grafico mas

un cierto margen de seguridad.
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