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RESUMEN

Esta tesis presenta La plandificacibn de un sistema de co-
municacibn doméstica entrne La Provincia de Galdpagos y el

continente ecuaftordiano.

En La actualidad La Provincia de Galdpagos se comunica
con el ternitondio continental ecuatoriano mediante un Aii

tema de comundicacidn en HF.

Este es un sistema de comunicacibn que depende de La fre-
cuencia de transmisibn y de Las condiciones atmosférnicas

def trayecto en que se nealiza el enlace. Esta dependen-
cia hace que £a comunicacibn telefbnica sea aleatoria. A

demds hay que resaltarn que con el actual sistema, una

transmisibn de datos senfa de muy poca confiabilidad.

Otra desventaja de este sistema es que thansmisiones de
televisifn no se podrlan efectuar hacia nuestra Regibn In
sularn, Con el sistema de comunicacibn que aqufl presento
pretendo mejorarn en un principio el servicio de telefonka,
telegragla y Lelex en esta estratégica provincdia ecuato-

niana.,

EL sistema constarnd de dos parntes: un segmento espacial

que 8¢ Le alquiland a INTELSAT y un segmento terrestre



VIl

que constand de dos estacdiones noamalizadas por INTELSAT

para una comunicacibén doméstica.

En el primen capltulo de esta tesis se dan degimiciones
bdsicas sobre Los elementos y caracterfsticas de una comu

nicacidén via satélite,.

En el segundo capltulo me nefieno a INTELSAT y a Los sen-

vicdios que brinda a sus miembros, entre ellos Ecuadonr.

En el tercen capliulo se efectdan Los estudios prelimina-
nes del proyecto como son: La factibilidad de'hbicacidn\
de Las estaciones tenaenai, sus caractenfsticas técenicas
y La seleccidn del satélite de INTELSAT al cuaf se Le a-
nrendand el transpondedor con el que Ztrabajard el siste-

ma .

En el cuanto capitulo se realizan todos Los cdlculos geo-
métnicos y cdlculos de enlace del sistema usando un pro-
grama en BASIC con La ayuda del Sistema IBM 4341 de La
ESPOL. Ademds se planifica La integracibn del sistema a
La ingraestructura y ned de microondas ya existente en el

pails.

EL capltulo V trata sobre Los costos del sistema, conside
nando el costo del segmento ternestre y Los carngos porn el

uso del segmento espacial alquilado.
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En el capftulo VI me rejiero a La neglamentacildn y proce-
dimientos que deberd seguin el pais para obtener capaci-

dad alquilada de transpondedonr.

En el capltulo VII se plantea La expansibn futura del 544

tema y el objetivo de La misma.

Finalmente se emiten conclusiones y recomendaciones para

La efecucibén del proyecto propuesto.
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Luego para La trhansmisidn de televisidn y de datos desde

el continente ecuatoriano.

EL sistema contempla La ubicacidn de 2 estaciones terre-

nas normalizadas por INTELSAT para una comunicacién domés
tica en San Cristbébal, Provincia de Galdpagos y en fLa pa-
anoquia Durdn, Provincdia del Guayas en el Tearnitorio con-

tinental ecuatoriano.

EL segmento espacial por medio del cual se enlfazardn es-
tas dos estaciones send de 1/4 de transpondedor que serd

alquilado al satélite INTELSAT V (F4).

La comunicacifn de La Provincia de Galdpagos con el resto
del pafs se La hard mediante La Central de Trdnsito en
Guayaquil usando La infraestructura de La ned de microon-

das ya exdistente en el pals.

Con este proyecto se pretende crear una Lndciativa para

que el gobierno ecuatoriano en poco ftiempo entre en La fa
se de La comunicacibn satelfital domésitica; de tal manera
que extendiendo el alquilen del ancho de banda def trans-
pondedorn se puedan intercomunicar La mayorfa de Las pobla

ciones aisladas y dispernsas de nuestra patria.
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CAPITULO I

CONCEPTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION POR SATELITE

DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA
COMUNTICACION POR SATELITE.

Los elementos bdsicos que Lintervienen en una comuni-

cacibn por satélite son dos

- satélite de comunicacdidn

- estacddn ternena

1.1.1 SATELITE DE COMUNICACION

Un satélite de comunicacidn es una hrepetidora
de nadiogrecuencia en el espacio. Las seia-
Les son enviadas al satélite desde una antena
ubicada en La tienna; éste Las ampligica y

Las vuelve a radiarn a otra estacdidn Lternrnena.

La ventaja de Los satélites radica en el he-
cho de que pueden manejar una gran cantidad
de trdfico de informacién y enviarfa por casd
todas Las negiones habitadas del globo ternd-

queo.

Un satélite puede sen nrepresentado en su mds

sencilla configuracibn como se muestra en fLa
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Figura 1.

1.1.1.1 TRANSPONDEDOR

AsL como un transmisor de microondas,
el satélite necesila usarn diferentes
frecuencias para rnecibin y trhansmitin,
de otra manera fa potencia de La se-
Aal transmitida internferinfa con La
seial débil que LLega al satélite, a-
8L como también saturaria La etapa de

recepcibn,

EL equipo que recibe una seital, La am
plifica, cambia su frecuencia y La

retransmite, es LLamado transpondedon.

Muchos satélites tienen mds de un trhans
pondedorn. EL ancho de banda manejado
por un Transpondedon difiere de un sa
Lite con otro, pero muchos de Los sa-
télites contempondneos tienen thans-
pondedores con un ancho de banda de

36 Mhz.

ANTENAS DE LOS SATELITES DE COMUNICA-
CION.

Las antenas de Los satélites como ZLo-
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das Las antenas de microondas son di-
neccionales. Estas pueden Lener un
haz muy amplio que abarque toda fLa zo
na de visibilidad, o muy estrecho o
"dinigido" que abarque una zona geo-
grhdfica pequena. Segln esto existen

Los siguientes tipos

ANTENA DE HAZ GLOBAL: La energia trans
mitida se distribuye sobre un dngulo

de 17.34 grados.

ANTENA DE HAZ DE ZONA: La enerngla
thansmitida se distribuye sobre un dn

gulo de 4.5 grados.

ANTENA DE HAZ PINCEL: Son antenas de
gran didmetro y haz bastante delgado
que cubren pequeiias porciones de La

tienna.

SATELITES GEOESTACIONARIOS

La mayoria de Los satélfites de comuni

caciones son satélfites geoestaciona-

‘nios y se Los define con Las siguientes

canactenfsticas:
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Su 6rbita se encuentra a una altura

de 35,860 Kms sobre ef Ecuadonr.

Su perfodo de nrotacidn es de 23 ho-
ras, 56 minutos y 4 segundos y es
sincnbnico y en el mismo sentido de

La tienna.

La posicibn de un satélite geoesta-
cionandio se Lo define por su Longi-

tud.

Los satélites geoestacionarnios fienen

Las sigudlentes ventajas entre otra :

1) EL satélite permanece casi estacio

2)

nanio nelativo a Las antenas ternes
trhes, porn Lo tanto el costo dek
control computarizado de seguimien
Lo del satélite en Las estaciones
ternenas es evitado., Una antena
fija es satisgpactonia (con provi-

s4i6n para ajuste manual).

No hay contes en fLa trhansmisibn.
Un satélite geoestacionanio es per

manente visto.
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CONVERTIDOR DE SUBIDA (CS): Se encarga de ele-
varn La seial o banda base que se encuentra a
frecuencia intermedia a frecuencia de microon-

das .

AMPLIFICADORES DE POTENCIA INTERMEDIOS (IPA)
Forman pante de La etapa amplificadora del s4is-

tema.,

AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA (HPA): Estd cons
titufdo porn un TWT o un KELystron y se encarga
de amplificar La seial o grupos de seiales de

microondas .

DUPLEXOR POLARIZADO (DP): Es un dispositivo que
permite La thansmisién o necepcibn de dos sena-
Les 4independientes al mismo Tiempo con fLa misma

anfena.

AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA): Su principal
funcibn es La de amplificar una seiial con un ni
vel muy bajo y un ancho de banda de 500 Mhz (an
cho de banda para una comunicacilén satelital)

sin La introducedidn de ruido apreciable.

CONVERTIDOR DE BAJADA (CB): Su funcifn es La de
bajan Las seiales que vienen del satélite en

frecuencia de microondas a grecuencia Lnterme-

dia.
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ALIMENTADOR (A): Es el tramo de gufa de onda
(cirncular o rectangular) que va desde el duple-

xon polarizado hasta La antena.

FILTROS DE TRANSMISION (FT) V DE RECEPCION (FR):
Se Los coloca para evitarn armbnicos indeseables
tanto en La etapa de transmisibn como en La de

necepedllbn, respectivamente,

ANTENA (AN): La antena de una estacibn tennrena
es una antena Lipo parabélica y se usa comdnmen

te para necepcedilbn y trhansmisibn,

1.7.2.1 PARAMETROS DE UNA ESTACION TERRENA

GANANCIA DE LA ANTENA: Este pandmetno
indica el incnrnemento en potencia alcan-
zado pon el enfoque de La antena de ALa
estacibn en una determinada direccibn.
Se La define en funcibén de La frecuen-

cia y de su didmetrno, asi:
G: 60,7 . §. d? &

donde:
10 Log G : ganancia (dB)
§ : frecuencia (GHz)

d : didmetno (m)
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FIGURA DE MERITO: Debido a que La senal
necibida es muy débil, es muy Limportan-
te que La antena recepfora y equipos e-
Lectrbnicos intrnoduzcan el menon huldo
posible. Para evitarn pérdidas y ruido
en fas Lineas que conectan La antena re
ceptora y equipos electrbnicos, La ante
na tiene usualmente el amplificador Lin-
conporado de €sta. La eficiencia de es
ta combinacdibn es citada como La razén
de La ganancia a La temperatura de rud-
do y es LLamada figura de mérito (G/T).
Esta nos 4indica La relativa capacidad
de Los subsistemas neceptornes para recd

bin La senal.

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA :

Se La deg4ine como La potencia del trans
mison de fa estacibn ternena, mds La ga
nancia de La antena, menos Las pérdidas

en Los cables y f4L€trnos.
PIRE : Pt + Gay- P (1.2)

donde:
Pt : potencia def thansmisor (dBw)
Gy ¢ ganancia de La antena (dB)
P : pérdidas en Los cables y filtros (dB)
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1.2 PROPIEDADES DE LOS ENLACES SATELITALES

Las telecomunicaciones por satélites tienen cientas
ventafas sobre Los medios tennenales y por ello en
La distrnibucibn que se haga de Los servicios entre
el sistema por satélite y ofras alteanativas, habrd
que utilizan estas ventajas Lo mejor posible para Lo
gran Las prionidades nacionales y el desempeiio desea

do.

‘as incluyen La idoneidad del satéliie pa

0 s{iguiente:

‘dad de difusibn de senvicios telefdni-

y televisidn.

senvicLos a un costo independiente de

.5

{gual o superiorn a Los medios terrena-

LeLacdbn del sistema mds ndpido que

son Los medios ternnenales.

1.3 SELECCION DE LA BANDA DE FRECUENCTA OPTIMA

La UIT define el espectro de grecuencias de radioco-

municaciones como La seccddn del espectro electromag



32

nético cuyas frecuencias son Lnfeniones a 3.000 GHZ.
La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomund
caciones de La UIT asigna esas frecuencias a diver-
508 senvdicdlos, entrne ellos La de Los satélites a Los
que ha asignado muchas bandas de frecuencias de has-
ta 175 GHZI. La mayoria de Los satélites utilizan
Las grecuencias Linferiores a 10 GHZ; unos pocos usan

grecuencias de hasta 14.5 GHI y otros hasta 31 GHI.

La UIT asign6 4 bandas de frecuencia, cada una con
un ancho de 500 Mhz por abajo de Los 10 GHZ y &stas

sdon ¢

3,7 - 4,2 GHZI (satélite-tienra)
5,925 - 6,425 GHI (tienna-satélite)
7,250 - 7,750 GHZ (satélite-tierra)
7,9 - §,4 GHI (tierra-satélite)

La mayonla de Los satélites utilizan estas bandas de
grecuencias debido a que La seial tiernra-espacio su-
gne una minima atenuacidn por motivo de La absorcidn

atmos férica y el nivel de ruido es minimo.

1.3.1 LIMITACIONES EN LA BANDA ARRIBA DE LOS 10 GHZ

La mayorla de Los satélites de comunicaciln

que usan frecuencias arndiba de Los 10 GHZI usan
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La banda 11,7-12.2 GHI para el enlace tierra-
satélite. A esta banda se La conoce como La

banda de 12-14 GHZ.

La principal Limitacidn def uso de esta banda
de frecuencia es La atenuacidén de La seiial pon
La LLuvia, y en grecuencias mds altas Los ga-

ses de La atmbsfera.

La atenuacifn de Las seiales variard con el dn
gulo de elfevacibn de La antena de La estaciln

tennena (dngulo subtendido por La antena de fLa
estacidn entre La direccedidn del satélite y ek

honizonte tennesitne).

En Las Fig. 3 y 4 se muestran grdficos comparati-
vos de fa atenuacibn de Las seiales en funcidn
def dngulo de elevacién para La banda de 4-6

GHZ. Como se podnd observarn es ventajoso man-
tenen un dngulo de efevacibn Lo mds grande po-

s4ible.

donde :
A i Absorcibn debido a La LLuvia
B : Absoncifn debido a £a neblina
C : Absorcibn atmosférnica
$PP : Porcentaje de pérdida de potencia de La seial
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PP (dB): Pérndida de potencia en decibelios

TRANSMISTION DE UNA SENAL VIA SATELITE

Una ned satelital de comunicacidn usualmente incluye
un ndmero de estaciones terrenas comunicdndose unas
con otras porn medio de Los canales de Los satélites

conocidos como transpondedores. Los transpondedores
canalizan fa capacidad del satélite Zanto en frecuen

cia como en polencda.

Un transpondedor puede ser accesado por una 0 varias
portadoras y debido a esto se han desarnollado va-
nias téenicas de modulacifn. Las mds frecuentes téc

nicas usadas son :
- Acceso maltiple por divisibn de frecuencia (FDMA)

- Acceso mdltiple pon divisibn de tiempo (TDMA)

- Acceso maltiple pon divisibn de cédigo (CDMA)

1.4.1 FDMA

Se canractendiza por La adjudicacidn de una
cienta banda de gfrecuencia para accesarn al
transpondedon. Esa banda de frecuencia puede
sen s6lamente una graccibén de La banda de gre

cuencia del transpondedorn, o puede ocupar un
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satélite y La potencia del mismo son utiliza-

dos porn una sofa portadora a un tiempo dado.

Genenalmente son seiales digitales Las que
gorman parte de una red TOMA, Las seiales de
voz se Las codigica con PCM, fLuego se¢ Las mul
tiplexa en el tiempo con TDM y despuls pasa a
den parte de una red TDMA. Tal transmisidn

se La conoce como PCM-TDM-TDMA.

CDMA

Este método adjudica cddigos separados para
cada usuarndio. Los sistemas que emplean esta
téenica de acceso, transforman La thansmisibn
de cada eétac{dn y La esparncen sobre el efe
del tiempo y/o grecuencia usando una transforn

macibn de cbdigo.

CDMA puede ser caracterdizado como una técndica
de acceso aleatonio, mientras que Las dos an-

teniones como téenica de acceso controlado.

CLASTFICACION DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACTONES POR
SATELITE.

Los sistemas de comunicacibn por satélite se clasifi

can en 3 grupos
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- Sistemas Internacionales

- Sistemas Regionales

- Sistemas Domésticos

1.5.17

1.5,4

SISTEMAS INTERNACIONALES

Existen dos sistemas Lnternacionales y €stos

don

INTELSAT (Organizacibn Internacional de Tele-

comunicaciones porn Satélite].

INMARSAT (Organizacidn Internacional Marltima

por Satélite).

La principal funcidn de INTELSAT es La de man
tenen La operacidn del segmento espacial de
un sistema global de comunicaciones por saté-

Lite.

La ornganizacidn INMARSAT provee el segmento
espacial necesarndio para perfeccionar Las comu

nicacLones de Los servicios marftimos.

SISTEMAS REGIONALES

Los sistemas negionales de comunicacionesd por

satélite son Los sigudentes
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MOLNTYA-STATIONAR Unidn Soviética
ECS Sistema Europeo de Comund
caciones.
ARABSAT Sistema Arabe de Comunica
ciones.,

1.5.3 SISTEMAS DOMESTICOS

Un sistema doméstico es una red satelital que

cubre parnte o todo el ternitorio nacional.

Los sistemas domésiticos se clasigican en dos

grupos

- Sistemas domésticos con satélite propdo

- Sistemas domésticos con segmento espacial

alquilado.

Los paises que poseen sListemas domésticos con
satélite propLo son palses que operan con 4Su

propio satélite de comunicaciones,

Los palses que poseen sistemas domésiticos con
segmento espacial alquilfado son palses que
han alquilado a INTELSAT un transpondedor o
una seccidén de €ste, sujeto o no a Lnterrup-

cLdn.
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1.5.3.1 CONEXIONES DE UNA RED DE COMUNICACION
DOMESTICA.

Las 2 configuraciones de nredes de comu-
nicacidn doméstica se denominan red "Es
thella" y ned "Malla" y se {Lustran en

Las Figuras 5 y 6 nespectivamente.

La configuracién estrnella se basa en u-
na estacifn grande para supervisar, con
trolarn y encaminarn todo el trndfico de

La ned.

Se evita La intenconexidn directa enthre
Las estaciones mds pequeiias con objeto
de utilizan al mdximo Los recurnsos del
satélite. Las nedes mallas permiten La
intenconexidn de todos Los terminales
entrhe 8L y segdn Las prionidades, Las
estaciones pueden ser nelativamente pe-
queias (5 mts) o de tamaio relativamen-

te mayon (11 mits).



Fig.

5

CONFIGURACION DE UNA RED

ESTRELLA

or



Fig.

6

CONFIGURACION DE UNA RED MALLA

34
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CAPITULO 11
SERVICIOS DE ALQUILER DE INTELSAT

DEFINICION DE INTELSAT

INTELSAT (Organizacibn Internacional de Telecomunica-
ciones por Satélite), es el organismo integrado ponr
108 palses miembros, que se dedica al diseio, desarnro
LLo, construccilbn y operacibn comercial de Las teleco
municaciones por satélite, utilizado por La mayorila
de Las naciones def mundo para prestarn senvicios de
telecomunicacdiones nacionales e internacionales pdblfi

cas.

EL principal objetivo de INTELSAT es el de sumindis-
tran sobre una base comercial el segmento espacial ne
cesandio para proveern a todas Las dreas def mundo y
sin disceniminacibn, senvicios de telecomunicaciones

de alta calidad y confianza.

2.1.1 ELEMENTOS DEL SISTEMA GLOBAL DE INTELSAT

Existen 2 elementos esenciales en el sistema sa

telital global de INTELSAT :

- EL segmento espaclak

- EL segmento tenrestre
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EL segmento espacial consiste de satélites pro-
pios de INTELSAT, Los cuales se encuentran en
una 6rbita gecestacionaria. En el Apéndice A

se dd una Lista de Los satélites Lanzados por

INTELSAT y sus caracternisticas.

EL segmento terrestre del sistema global consis
te de 827 antenas de comunicacibn que pentene-
cen a 658 estaciones ternenas y Las cuales penr-
tenecen a 157 pafses, ternitornios y dependen-

clas .

Ecuador pentenece a esta organdizacibn, asl como

Los paises que se detallan en el Apéndice B.

SERVICIOS DE INTELSAT

INTELSAT proporedona capacidad para telecomund-
caciones Linternacionales asi como nacionales

(mediante el alquilern de transpondedores) a Los
ornganismos de telecomunicaciones de Los palses

miembros internesados.

Mediante sus satélites porporciona capacidad pa
ra cincudtos de voz y para canales de televi-
s406n. Ademds INTELSAT proporciona una amplia

variedad de telfecomunicaciones incluyendo tele-
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grafla, telex y transmisidn de datos.

NORMALTIZACION DE INTELSAT PARA ESTACIONES TERRE
NAS USADAS EN UNA COMUNICACION DOMESTICA.

INTELSAT autordiza estaciones Zenrenas estandari
zadas, de acuerdo al senvicio que éstas van a
prestan. EL organdismo autoriza estaciones te-
nnenas estdndarn I para servdicLos de telecomund-

cacliones domésticas, arnendados.

EL estdndarn I comprende 3 tipos de estaciones a

citan

ESTACION MAESTRA

Es una estacilén para sen situada cernca de Las
capitales de provincia, ciudades imporntantes o
de La capital nacional. Pueden curnsar mds de
24 canales teleflnicos y se La puede equipar pa
ra transmitin y necibin seiales de radio y tele
visibn., EL didmetro de su antena estd entre §

y 13 mis.

ESTACION DE POCO TRAFICO

Es una estacibn para sern situada cerca de cluda
des y poblaciones pequeiias. Este tipo de esta-

cibn posee una antena parabblica con un didme-
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tho de 6 a § mts y el ndmerno de canales que pue
de cursan es menor de 24 canales telefbnicos.
Puede estar equipada para nrecibin sefiales de ra

dio y televisidn pero no para thansmitinlas.

ESTACION UNICAMENTE PARA RECEPCION DE RADIO 0
TELEVISION.

Es una estacidén barata, fdcil de construin y de
explotacién sencilla, destinada al uso de difu-
s46n de nadio y televisibn en pequeitas poblacio
nes y aldeas o en zonas aisladas. No se requdie

re ni prevé capacidad de transmisibn.

Los programas recibidos en este tipo de esta-
ciln se¢e retransmiten o distribuyen por cable a
Las zonas comunes de recepcibén de imagen 0 soni
do para g4ines educativos, de salud, agricultu-
ra, ete. Usa una antena entre 4.5 y 5.0 mts vy
tiene capacidad para cursarn un canal de video

mds audio, y un canal de radio.

2.2 EVOLUCION DE LA COMUNICACION DOMESTICA

La primera nacibn que alquild un transpondedor fue Es
tados Unidos cuando en 1974 alquild un transpondedonr
para amplian Los servicios entre Las islas Hawai y el

tennitonio continental de Los Estados Unidos.
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En 1975 Le siguid Angelia al arnendar un thransponde-
don de haz global en un satélite de neserva, a f4in de
ofrecen senvicios de telefonfa y televisibn a Las re-
giones montaiosas y desérnticas del pals. Siguleron
este efemplo Brasil y Malasia al suscribin en 1975
contratos similares para el alquilern de transpondedo-

nes de haz global.

Durante esta etapa indicial surngdieron dos tipos distin
tos de demanda en relacién con el alquiler de capaci-
dad para servicios nacionales. Los Estados Unidos ne
quenfa un senvicio plenamente garantizado, mediante

el equivalente de 36 MHz completos de capacidad glo-
bal en un satélite que formard pante del sistema Lin-

teanacional. Dicho alquiler cesb cuando Estados Uni-

dos dispuso de satélites nacionales.

En 1976 entro en vigor un alquilen de 1/2 transponde-
don de haz global a Espaia en condiciones similares,
que continda hasta La fecha. Los alquileres a Ange-
Lia, Brasil y Malasia se atendfan mediante satélites
de neserva y, en consecuencia, resuftaban mucho mds e
condmicos. Dichos tipos de demanda dieron onigen a
Los alquileres de capacidad de reserva por perlfodos

de 5 anos, que son Los mds comlnes hoy en dia.

En £a Tabla 1, se ilustra el incremento anual de Los



49

sistemas de alquilern para senvicios nacionales, desde

Au LndiecLacdbn en 1974,

A FINES DEL NUMERO DE NUMERO DE
ANO PAISES TRANSPONDEDORES
(Unidades de 36 MHz
1974 1 1,00
1975 3 3,00
1976 7 6,50
1977 12 10,25
1978 14 13,75
1979 15 15,50
1980 15 17,50
1981 18 20,00
1982 23 36,50
1983 24 36,75
1984 36 §3,75

TABLA 1T INCREMENTO DE LOS SISTEMAS DE ALQUILER DE INTELSAT
PARA SERVICTIOS NACIONALES.

Se prevee que para fines de 1985, 37 palses alquila-
ndn 94 unidades. En el Apéndice C se muestran Los
palses que actualmente tienen transpondedores alquila

dos a INTELSAT.
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2.3 CAPACIDAD ALQUILADA

EL primen aspecto, y el mds importante en La planifi-
cacibn de un sistema de comunicacibn doméstico es com
prender La definicibn de alquiler por parte de INTEL-

SAT.

INTELSAT ha establecido criternios precisos para pland
fican Las transmisdiones, que se aplican a todos Los
senvicios nacionales anrnendados, LLamadas "Definicio-
nes de alquilern" y que son examinadas a fondo por ZLa
Comisibn Consultativa de Asuntos Técnicos y Luego a-

probado pon La Junta de Gobeanadonres,

Cualquiera que sea La magnitud del alquilern, el Zipo
de transpondedon o La senie del satélite que se utili

ce, Las definiciones constan de dos partes distintas:

- una asignacibén de recurnsos del satélite

- una senie de crditendios sobre intenferencda

Los necurnsos asignados del transpondedon del satélite
son el ancho de banda y £a PIRE. Los recursos asigna
dos del neceptorn del satélfite son La densidad del §Llu

jo de operacidén y La gigura de Mérito (G/T]).

Las £imitaciones sobre internferencia son necesarias

,,,,, e
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2.4 COMUNICACION DOMESTICA EN EL ECUADOR

En el Ecuador existen negiones que debido a su digi-
cil acceso geogrndgico o a su considerable distancia

no han podido ser accesada por una red de microondas.

AsL tenemos ternrnitondios como : La regién Insular, d4-
neas gronternizas e hidrocarbuniferas que no han podi-
do sen integrados completamente a Las telfecomunicacio

nes del pals.

Una de Las soluciones para este problema es crear una
ned de comunicaciones domésticas, con estaciones ZLe-

nrenas estdndarn 71 ubicadas en estos sitios.

EL Ecuadorn al ingresar a esta etapa, por medio del

IETEL deberd solicitarn a La Junta de Gobernadores de
INTELSAT £a asdignaci{bn de un transpondedor o una sec-
cidn de €ste en haz global, por un perfodo minimo de
5 anos, sujeto a interrupcdiln, para satisfacern Las ne

cesidades de estos ternitonios aislados.

La Provincia de Galdpagos, por efemplo es un ternito-
nio que debido a su distancia con el continente ecua-
torndano posee un medio de transmisidn en HF (alta fre
cuencia), caracterndizado por su baja capacidad de trd-

§4co, con una calidad sujeta a variables no controla-
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das por ef hombre (condiciones atmosféricas, radia-
cibn solan, manchas solares, etc.). EL alquilen del
segmento espacial de INTELSAT proporcionard un medio

de transmisidn que sustituird La transmisidn en HF.

Cuando INTELSAT apruebe dicho alquilen, el TETEL se-
nla el organdismo nesponsable de administrar el segmen
to espacial y tenrnestre para dar comunicaciones de

grnan calidad en {gualdad de condiciones.

2.5 SERVICIOS CURSADOS A TRAVES DE REDES NACIONALES AL AL
QUILAR UN TRANSPONDEDOR O PARTE DE ESTE A INTELSAT.

Hoy en dfa hay sistemas de alquifern para servLcios na
cionales funcionando en todas parntes del mundo, y La
capacidad de satélite arnendado vanfa de 9 MHz (1/4

de trnanspondedor) hasta 144 MHz (4 transpondedores de

36 MHz) .

S{ bien no exdisten 2 sistemas Ldéniticos, Los servi-
ci0s cunsados a través de nedes nacionales se pueden
dividin, a ghroso modo en 3 categonfas

- Telegonfa Urbana

- Telefonla Rural o en trayectos de poco trdg4ico

- Distribucibn de televisidn y radio
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REDES DE TELEFONIA URBANA

Estas nedes constan de estaciones terrenas com-
parativamente grandes, diseiadas para cursar un
ndmero nelativamente elfevado de canales de tele
gonfa, y dotados para La transmisibn y hrecep-
ciLbn de telfevisibn. Dichas estaciones se en-
cuentran s{tuadas en Las inmediaciones de Las
capitales de provineia u otros centros de pobla
cibn, Esta ned puede funcionar, bien sea como
un medio para La transmisibn a tiempo completo
de Los principales enfaces troncales u otro trnd
fico de primera prionidad o como un medio de re
senva para Las instalaciones tennestres que ya

s4e encuentran en funcLonamiento,

En La Figurna 7 se {lustra dicha ned.

REDES DE POCO TRAFICO

Estas nedes domésaticas se diseian para prestarn
senvicdlo entre un grdn ndmero de ubicaciones

nemotas. Dichas ubicaciones pueden sern pueblos
pequeios, varios grupos de aldea o algdn centro
industrial nemoto de gran importancia. S4 bien
cada ubicacibn ornigina una carga de trdfico hre-

ducida, Los nequisitos combinados de un pals



55

ONVEANIILINL 0014VYdL 34 SIOVINI ViaV¥d 434 VNN 34 NOLOVINOIANQD

- e ZHIN Om >

L

*674



LoSs

3

56

pueden sern considerables.

Normalmente el didmetro de Las antenas de Las

estaciones tennenas de poco trhdfico es de 5 a
§ mts. Se Las puede dotarn de equipos para £La
necepedbn de radio y téieviaidu. En La Fig. §,

se {Lustra este tipo de ned.

REDES DE DISTRIBUCION DE TELEVISION Y RADIO

Este tipo de ned permite a Los palses transmdi-
tin programas de Zelevisiln educativa, cultural
y de otra Indolfe a todas Las regiones atendidas

por una esdtacidn Lternrena naclonal.

La programacifn se disirnibuye entonces a Los
distintos apanratos de televisibn, mediante La
netransmisibn a través de ondas métrnicas (VHF)
u ondas deciméitricas (UHF), o bien mediante LL-

neas tennestrnes o cables subtenndneos.

Todas Las estaciones terrenas transmisoras debe
rdn sern nelativamente grandes (de 11 mts & mds);
Las estaciones terrenas nreceptoras también debe
ndn sen nelativamente grande s4 ademds se re-

quienre que ordiginen programacibn, pero La forma
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mds difundida de recepcibn consiste generalmen-
te de antenas pequeiias y de bajo costos (5 a
6 mts) equipadas dnicamente para La hecepcdiln

de televisidn.

En La Figura 9, se muestra esta nred.
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3.1

CAPITULO TI1

ESTUDIOS PRELIMINARES PARA DESARROLLAR EL PROYECTO

ASPECTOS GENERALES DE LA PROVINCIA DE GALAPAGOS

SITUACION GEOGRAFICA :

La Provincia de Galdpagos se encuentre sobre La pla-
taforma submarnina de Galdpagos, a 972 Kms., (525 mi-
LLas maninas) de Las costas ecuatornianas, entre Los
grados 40 minutos de Latitud norte y 1 grado 36 minu
tos de Latitud surn, y entrne Los 89 grados 16 minutos
y 92 grados 1 minuto de Longitud occidental de Green

wich.

CONFORMACION :

La Provincia esitd conformada por 5 Lslas de mds de
500 Kms cuadrado: Isabela, Santa Cruz, Fernandina,
San Salvador, y San Cristdbal; & islas entre 14 y
170 kilémetnos cuadrados: Santa Marfa, Marchena, Es-
paﬁoza; Pinta, Baltra, Santa Fé, Pinzdén, Barntolomé y
Darwin; 42 I1sLotes con menos de 1 Km cuadrado y 26

hocas.

EXTENSION :
La supenficie total de La provincia es de 8010 Km

cuadrados, con un marn ternitordial insulan de 817,392
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Km cuadrados.

CLIMA :

De acuerdo a La aliitud se distinguen dos zonas cli-
mdticas bien marcadas: La seca, desde ef nivel del

mar hasta Los 220 mts de altura y La alta y hdmeda,

en aquellas Lslas donde hay alturas superiores a Los
220 mts. Como consecuencia de Lo anotado, La varia-
cibn de temperatura entre La estacidn seca y ventosa
(Julio a Septiembre) y La de LLuvias (Enero a Abnil)
ed de 22 a 25 grados para La costa y de 16 a 18 gra-

dos para Las zonas altas.

DIVISION POLITICA:

La provincia de Galdpagos se divide en tres cantones:
San Cristébal, Isabela y Santa Cruz. La Capital de
La Provincia es Puerto Baquernizo Moreno. San Cristd
bal tiene como cabecera cantonal a Puento Baquerizo,
Isabela a Puernto Villamilf y Santa Cruz a Puerto Ayo-

ha.

POBLACION :

La poblacibn de La provincia segdn el Censo de 1982
fue de §.399 habitantes con una densidad de 1 habi-
tante por Km cuadrado. Cinco de Las <slas son pobla

das: San Cristébal, Santa Cruz, I1sabela, Floreana y
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Baltra. En Las cuatrno primenras <slas, Los habitan-
tes estdn distribuldos en Los puentos (playeros) y

en La parnte alta cultivada.

ACTUAL SISTEMA DE COMUNICACION ENTRE LA PROVINCIA DE
GALAPAGOS Y EL TERRITORIO CONTINENTAL ECUATORIANO.

EL medio de comunicacibn que posee en fLa actualidad
La Provincia de Galdpagos para comunicarse con ek
continente ecuatoriano es un sistema de comunicacdibn

en HF.

Para esto el I1ETEL Ziene equipos de radio en La ban-
da HF (3 a 30 MHz) en Puerto Baquerizo en La Provin-
cia de Galdpagos, y en Guayaquil en el continente e-

cuatordlanco,

3.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

- EL sdistema puede transmitin y necibin 2 ca-

nales de voz.

- Un canal de voz es utilizado para enviar un
canal de telex en fLa mefjorn gfrecuencia del

canak .

- Usa modulacibn AM.

- Posee 10 grecuencias de transmisibn.
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- Selector de grecuencia manual,
- EL sistema posee antenas Log peribdicas de

4 dB.

CONFIGURACION DEL SISTEMA

La estacibn neceptora y el centro de control
en Guayaquil se encuentran en La Central del-
Guasmo y en San Cristdbal en La Central de

TIETEL de esa Rocalidad.

La estacidn thansmisora en Guayaquil se en-
cuentra en La estacidn de La ALborada y en
San Crnistébal en La Central def TETEL de esa
Localidad. En fLa Figura 10, se muestra un
esquema de fa ubicacidén del sistema en Guaya-

qudil.

OBSERVACIONES DEL SISTEMA

- Sistema de baja confiab.ilidad.

- Comunicacidn Lmposible en detearminadas E€po-
cas del ano debido a Las condiciones atmos-

férnicas y climdticas.

- No se puede transmitin senales de televi-

446n ni de nadio.
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- No se puede transmitin datos de computadora

debido a La baja confiabilidad del sistema,

ALTERNATIVA

La alternativa que se propone en esta tesdis es que
el actual sistema de comunicacibn se neemplace por
un sistema de comunicacibn satelital doméstico. Pa-
na Lo cual se utilizandn estaciones ternrenas normaldl
zadas por INTELSAT para este tipo de comunicacibn,
como pante del segmento ternestrne, y el alquilern de
un segmento de uno de Los transpondedores de uno de
Los satélites de INTELSAT como pante del segmento es

pacial.

3.3.1 TIPO DE ESTACION DOMESTICA QUE SE COLOCARA EN
EL CONTINENTE ECUATORTANO.

La estacidn doméstica que se colocarfa en ek
continente ecuatordiano senfa una estacidn

maestra.

Las caracterfsticas peculiares de La estacibn

maestha que se utdilizard en el Proyecto son:
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PARAMETROS DE LA ANTENA :

Dimensiones de La antena (mts) 11
Ganancia-transmisi6n (dB) 54,2
Ganancia-recepeibn (dB) 50,7
Temperatuna del LNA (K) §0°
G/T a 10° (dB/K) 33
Seguimiento Autom4t£co
Polarizacibn Doble/Cinculan
(PCMD) *

(*) Polarizacibn circular de mano derecha.,

CAPACIDAD DE COMUNICACION :

Ndmeros de canales Mds de 24
Tipo de amplificadon de potencia TWT o KLISTRON
Tipo de portadora FOM/FM

En La Figura 11, se muestra un diagrama de

bloques general de una estacidn maestra.
TIPO DE ESTACION DOMESTICA QUE SE COLOCARA EN
LA PROVINCIA DE GALAPAGOS.

La estacibn ternena que se colfocarnfa en fLa
Provincdia de Galdpagos senfa una estaciln de

poco trdgico.

Las caractenisticas peculiares de La estacibn
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de poco trdfico que se utilizard en el proyec

to son :

PARAMETROS DE LA ANTENA :

Dimensiones de La antena (mts) 6,0
Ganancia-thansmisidn (dB) 49,0
Ganancia-recepeidn (dB) 45,4
Temperatura def LNA (K) 80°
G/T a 10° (dB/K) 24,5
Seguimiento Manual
Polarizacibn Doble/Circular
(PCMI)*

(*) Pofarizacibn circular de mano izquierda.

CAPACIDAD DE COMUNICACION :

Numenos de canafes 6-12
Tipo de amplificadon de potencia TWT
Tipo de portadora SCPC/FOM

En La Fig. 12, se muestra un diagrama de blo-
que general de una estacidn doméstica de poco

trhdgico.

3.4 FACTIBILIDAD DE UBICACION DE LAS ESTACIONES TERRENAS

EL principal problema que hay que observar para decd

din en que Lugan ubicar una estacidn tennena domésti
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ca es La interferencia en frecuencia que podrla ha-
ber con su banda de operacibén porn parte de Los me-
dios ternnestres que usen estas mismas frecuencias.

EL sistema que se esid planificando usard La banda
de 4/6 GHz (6 GHz para trhansmitirn hacia el satélite

y 4 GHz para recibirn desde el satélite).

La ned de microondas del pals usa esta misma banda
de fgrecuencia por Lo que para no interferin con este
sistema, La ubicacidn de Las estaciones debendn es-

tan convenientemente alejadas de esta nred.

0tnos factornes que son primordiales para La eleccidn

def sitio son :

- Area disponible

- Vias de acceso

- Topograglfa del tenreno
- Senrvicios bdsicos

- Tenencdia de La tienna

3.4.1 UBICACION DE LA ESTACION EN EL CONTINENTE ECUA
e TORTIANO.

Tomando en cuenta o4 factores nombrados se
ha escogido un sitio que se¢ encuentra a 2 Kms
aproximadamente de La parroquia Durndn. (Vexr

Fotogra4ia 1).



Fotoghagla 1 CARACTERISTICAS DEL SITIO Y SUS ALREDEDORES EN DONDE SE COLOCARA LA E.T. DURAN,
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Las coondenadas geogrdficas del sitio son:
Latitud : 02°10'16" Sunr
Longditud: 79°50'03" Oeste

A continuacibn se analiza La factibilidad de
colocarn La estacdiln en este sitio observando
Las caractenfsticas que presenta el sitio, en
guncibn de Los factores nombrados en La sec-
cibn 3.4.

INTERFERENCIA :

La {nterjernencia de radiofrecuencia en el 844
tema por pante de La torne de telecomunicacic
nes def Catwmen es minime debido a La pectencia "
de Los transmisones de fLa estacibn y ol dngu—fwuv'

Lo de elevacién de La antena de La estaciln.
AREA DISPONIBLE

En el sitio elegido existe drea mds que sufi-
ciente para La construccién de La estacibn y
de La antena con sus accesornios, La cual se
colocarfa en un cerrno que rodea el ternreno

que se encuentra a 113 mts de altura.

VIAS DE ACCESO :

La via de acceso es La via que une el terreno
de Los pabellones de La jernia de Durdn con u-

na ciudadefa def I1ESS en construccibn. EL 84
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tio escogido se encuentra junto a La via de
acceso, no siendo necesario ninguna amplia-

c{bn adicional.

TOPOGRAFIA DEL TERRENO :

EL tenreno es plano y se encuentra rodeado de
pequeiias efevaciones. La mds alta de estas e
Levaciones mide 113 mts y serd usada para co-
Locarn La antena de La estacibn y La antena
def enface de microondas que se hard con £La
central centrno de La ciudad de Guayaquil (te-

ma tratado mds adelante).

SERVICIOS BASICOS :

ENERGIA ELECTRICA DE LA RED :

Durndn cuenta con ef servicio de energla eléc-
trhica Las 24 horas del dfa. La enerngfa nece-
sania para fa estacibn se La podria obitenen

desde una subestacidn que se encuentra a unos

500 mts del s4itio escogido.

AGUA

A unos 200 mts del punto escogido se encuen-
tra una ciudadela del TESS en construccdibn
por Lo que s4 bien es cierto no hay agua pota

ble en estos momentos cernca del sitio, cuando
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se tenmine La construceldn de La ciudadela,
se La deberd dotan de todos Los servicios bd-
s4cos (agua potable por ejehpto] por Lo que

La estacibn Los aprovechanfa también,

VIVERES
Todos Los vivernes y alimentos necesarios panra
el pensonal que Labore en La estacidn se Los

puede obtenen en Dunrdn,

MATERTIALES DE CONSTRUCCION :
Durndn posee piedra, arena, cemento, hienro,
ete. es decin todos Los materndiales necesarnios

para La construccdidn de La estacibn,

TENENCIA DE LA TIERRA -
EL tenreno sobnre el que se desea construin fLa
estacibn es de propiedad del T1ESS, por Lo que

el TETEL fendnla que comprar dicho teareno.

COMUNICACION :

Cenca del sitic escogido se encuentra La nue-
va centrat de TETEL con 5000 £Lneas digitales.
En conclusidn en el sitio escogido es facti-
ble La construccddn de una estacibn terrena

doméstica maestra.
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UBICACION DE LA ESTACION EN LA PROVINCIA DE
GALAPAGOS.

Tomando en cuenta Los factores nombrados en
La seccibn 3.4, se ha escogido un s4{tio que
s¢ encuentra a 1 Km aproximadamente de Puexrto
Baquenizo (San Cristbbal), en Los alrededones

del Cenno Patrnicia (Ver Fotogragla 2).

Las coordenadas geogrdficas del sitio san

Latitud : 00°50'15" Sux
Longitud : 89°36'13" Qeste

A continuacibn se analiza La factibilidad de
colocarn La estacibn en este sitio observando
Las canractenisiicas que presenta el sitio, en

funcibn de Los factores antes mencionados,

INTERFERENCIA
No existe ninguna red de microondas en Las 14
Las, por Lo que La interferencia de radio fre

cuencLa en el sistema queda descarntada.

AREA DISPONIBLE :
En el sitio escogido existe drea suficiente
para La instalacibn de La estacidn y de La an

fena con sus accesorniosd.

La estacidn para alojan Los equdipos se cons-
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thuinia en una f&rea de 200 m y La antena con
dus accesonios en La cima del Cenno Patrnicia

que 4e¢ encuentra a corta distancia.

VIAS DE ACCESO :

La via de acceso es La via que une Puento Ba-
quenizo con La poblacién de Progreso. EL s4-
tio escogido para La Estacidn se encuentra
junto a fa via de acceso, no siendo necesanria

ninguna ampliacién adicional,

TOPOGRAFIA DEL TERRENO :

EL tenreno para La Estacibn es Ligeramente on
dufado y tiene una pequena gradiente; se en-
cuentra a unos 100 mts sobre el nivel del mar
y junto af cerno Patrnicia de 120 mis de alitura
sobre dicho nivel. En este cernno se coloca-
nfa La antena de La estacibn y La antena del
enlace de microondas con La Central de TETEL
RZ de Puento Baquerizo (Zema tratado mds ade-

Lante) .

SERVICIOS BASICOS

ENERGIA ELECTRICA DE LA RED:

INECEL cuenta en La actualidad con un grupo
de generadonres instalados en La cercanfa de

Puento Baquerizo, Los cuales proporcionan e-
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nerngla elécitnica tanto para esta poblacifn co
mo para Progreso. EL punto que 8¢ ha escogd-
do se encuentra a 1 Km aproximadamente de Puer
to Baquenizo, por Lo que La estacibn podrd u-
tilizan La enengla de La ned instalada por

INECEL. Clanro estd que serd necesardio tender
La &Lnea de acometida eléctrica correspondien
te. EL sumindistro de enengla etgctnica a par
tin del mes de Septiembre de 1985 serdn Las

24 honas del dia.

AGUA :

Puento Baquerizo no cuenta con agua potable,
pero cuenta con un reservorlo de agua dulee
que abastece a toda La comunidad. EL sitio
escogido se encuentra cerca de unas viviendas
de INGALA (Instituto Nacional de Galdpagos),
por Lo que La estacidn se podrla abastecer de
La tubenia principal que £Leva el agua a es-

tas constrhucelones.

VIVERES
Los productos agricolas culitivados en La 1ska
provienen principalmente del internior de La

misma .

Los vivenes LLevados desde el continente Lie-
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nen como centro de distrnibucién a Puento Ba-
querizo, Como exdiste via de acceso al punto
que se ha escogido no habrd ningdn problema
que se¢ provea de viveres al pernsonal de La es

Lacibn.

MATERIALES DE CONSTRUCCION:
En La Iska se disponen de piedra y arena de-
biendo el nesto de mateniales ser transporta-

dos desde el continente.

TENENCIA DE LA TIERRA:

Los tennenos sobre Los cuales se desea cons-
truin La estacibn, son de propiedad de INGALA
(Instituto Nacional de Galdpagos), por Lo que
TETEL RZ tendrla que suschibin el nespectivo
convendio para su udilizacibn. En conclusibn
en el s4itio escogido es factible La construc-

eibn de una estacibn tennena de poco trdfico.

SELECCION, POSTCION ORBITAL ¥ CARACTERISTICAS DEL SATELI-
LITE CON EL CUAL TRABAJARA EL SISTEMA.

EL satélite al cual se Le arnnendarnd el transpondedon
es el INTELSAT V (F4) el cual sirve para phestarn ser
vicios nacionafes en capacidad alquilada. Se encuen

trna ubicado en ef Océano Atldntico y su coordenada
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espacial es :

332,5° de Longitud Este

3.5.1 CARACTERISTICAS

Toda La senie de Los INTELSAT V han sido fa-
bricados porn La "Ford Aerospace Communication

Corporation”,

Las dimensiones de éstos son: 15.9 mts de al-
to por 64 mts de ancho y el peso es de 4.290

£bs en ef momento del Lanzamiento.

Poseen una capacidad promedio de 12,000 cir-
cultos telefbnicos bidireccionales y simulitd-
neos y 2 canales de televisidn. Esta capacd-
dad se obtiene utilizando La banda de 14/11
GHz, ademds de La de 6/4 GHz., Estos satéli-
tes poseen 6 antenas de telecomunicacdiones:
2 bocinas de coberntura global, 2 neflectonres

hemis fénicos, 2 de zona y 2 de haz puntual.

En Las Tablas 11, 111, IV y V, se muestran o-
tras Lmpontantes caracternfsticas de Los INTEL

SAT V.
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cp 12 24 60 132 612 972

ABO (MHz) 125 2.0 4.0 1o 17.8 36
0OBB (KHz) 12-60 12-108 12-252 12-252 12-2540 12-4028
DRC (KHz) 159 275 546 1020 1996 4417

P/p (dBw/K) -154.7 153 -149.9 -147.1 -134.2 -135.2

TABLA 11 CARACTERISTICA DE OPERACION FDM/FM EN FUNCION DE LA CAPA
CIDAD SELECCTIONADA DE LOS INTELSAT V.,

donde :

CP : capacidad de portadora (ndmero de canales)

ABO : ancho de banda ocupado en el satélite

0BB : ocupacifn de La banda base

DRC : desviacidn multicanal

P/p : Relacién de portadora a potencia de ruido
termal .
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CARACTERIZACION DE POLARIZACION

-GLobak
-Hemis §énico
-Zona

AISLAMIENTO DE ANTENAS (dB)
-Hemdis §érnica a hemisgérnica
-Hemdis §énica a zona

-Zona a zona

-Puntual a puntual

-las de separacién de 8° (entre el Este y Oeste)
-Las de separacibn de 6.5° (entre el Este y Oeste)
FIGURA DE MERITQO DEL SISTEMA DE RECEPCION (dB/K)

-GLobakl de 6 GHz

-Hemis §énica de 6 GHz
-Zona de 6 GHz

-Puntual Este de 14 GHz
-Puntual Oeste de 14 GHz

PIRE (dBW)

-GLobal de 4 GHz

-Canales 7-8

-Canales 9, 10, 11, 12 de 4 GHz

Hemis §énicos o zona
-Canales 1-2, 3-4, 5-6, 7-§
-Canal 9

Puntual Este de 11 GHz
-Canales 1-2, 5-6, 7-12
Puntual Qeste de 17 GHz
-Canakles 1-2, 5-6, 7-12

1.09
1.09
1.09

27
27
27

33
27

-18.6
-11,6
- 8.6
0.0
3.3

26.5
23.5

29.0
26.0

41.1

44.4

TABLA TIT CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETROS DE COMUNICACION

DE LOS INTELSAT V.



83

rAMANO DE PORTADORA HAZ GLOBAL HAZ PUNTUAL
(ndmero de canales (dBW) (dBW)
12 73 -
24 74.7 -
60 77.8 §1.4
96 195 -
132 80.6 83.4
192 - 84,7
252 82.8 85.4
432 85.1 88.4
792 - 9.5
972 90.1 -
TV 88.0 98.6

TABLA 1V PIRE REQUERIDO A LAS ESTACIONES DOMESTICAS POR PARTE
DE LOS INTELSAT V PARA UN ANGULO DE ELEVACION DE
10 GRADOS*

(*) Para estaciones terrenas con otrnos dngulos de elevacibn

el siguiente factorn de correccibn es introducido:
-0.06 (a-10) dB

Donde "a" es el dngulo de elevacidn de La estacibn terrena,
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COVERTURA MODO DE
POLARIZACION ET TX ET RX
GLobak A PCMI PCMD
Global B PCMD PCMI
Hemis §érica Oeste A PCMI PCMD
Zona Oeste B PCMD PCMI
Hemis §énica Este A PCMI PCMD
lona Este B PCMD PCMI

TABLA V REQUERIMIENTO DE POLARIZACION DE LAS ESTACIONES TERRE
NAS QUE UTTLICEN A LOS INTELSAT V. -

PCMI : Polarizacidn circularn de mano Lzquierda

PCMD : Polanizacién circulan de mano derecha
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CAPITULO 1V
CONCEPCION DEL PROYECTO
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Este sistema de comunicacidn servirnd para LLevar en
un principio canales telefdnicos, telegrdficos y de
Zelex a nuestra regién Insular pudiendo ampliarse

Luego para La transmisdbn de radio, Televisibn y da-

tos.

La comunicacibn serd cursada por medio de 2 estacio-
nes tennenas normalizadas por INTELSAT para una comu
nicacibn doméstica (estdndarnd 1), colocadas en 2os

s4tios descrnitos en Los capltulos anterndiones.

EL medio de enlface entre Las ? estaciones send un
"pedazo" de ancho de banda que se alquilard a uno de

Los transpondedores del satélite INTELSAT V (F4).

Una de fas ventajas importante de alquilar capaci-
dad a INTELSAT es que La capacidad de transpondedor
puede sen asignado a un ritmo acorde con La integhra-
cidn de Las instalaciones ternnestres y La cual estd
dinectamente nelacionada con La demanda de aservicios

de comunicaciones.
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Este sdistema de comunicaciln que en un principio sen
vird para LLevarn canales telefbnicos, telegrdficos y
de telex se podrd expandin al ampliar al alquilen el
ancho de banda def segmento espacial, el cual permd-
tind que se transmitan datos y canales de televisidn
y nadio desde el continente, 0 84 se quisiera aumen-
tan el ndmeno de canales telefdnicos, en el caso de
La creciente necesidad de interconectarlo con La ma-

yorla de Las poblaciones rurales del Ecuadonr.

Finalmente el sistema formard parte de La estructura
g§Lsica y de La ned de microondas tendida por el TETEL

en el pals.

CALCULOS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DE LAS ESTA-
CIONES TERRENAS.

Las coordenadas geogrdficas de una estacibn terrena
y La Longitud de La posicidn orbital del INTELSAT V
(F4] nos peamitind determinar La distancia (D) dek

enlace entre La supernficie tennestre y el satélite.

Con esta distancia y Las frecuencias de Los enlaces
ascendente y descendente se determinard La atenua-
ciln pon espacio Libre y el dngulo de elevacibn. A-
demds conoclendo La distancia total del enlace se
puede calcularn el tiempo que tardard La seial en £Le

gar a su destino.
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Otno cdlculo geométnico que send necesarnio hacer pa-
na este tipo de enlace send el cdlculo del Azimuth

de cada antena que enfocard al INTELSAT V (F4).

Hay que acotar que el dngufo de elevacidn de cada e¢s
tacidn es un pardmefro muy Lmportante ya que €ste de
teamina el grado de internferencia atmosférica que

tendrd cada estacién. Para pequeiios dngulos de ele-
vacibn, La onda radiada necesita viajarn una gran dis
tancia a thavés de La aimbsfera; como consdecuencia

para dngulos de elevacibn bajos, corresponde una al-

ta intenferencia atmosférica.

Las ecuaciones y cdlculos matemdticos de esta sec-
cibn y de La seccdidn 4.3, se nealizardn con La ayuda
de programas en BASIC para computadora que se encuen
tran en Los Apéndéceé P y E rnespectivamente; con Los
cuales se obtendrdn todos Los pardmetros necesarnios

inmediatamente.
4.2.1 CALCULO DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ES
TACION EN DURAN.

La distancia de La antena de La estacidn al sa

télite viene dada por La siguiente ecuacibn :

D= (R?+ R; - ZRR . Cos¢ . Cmm)l/2 (4.1)
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D : distancia en Km
R : nadio de La tierna = 6370 Kms

R : distancia del satélite desde el centro de La
Lienna = 42230 Km.,

¢ ¢ Latitud de La ET = 02 grados 10 minutos 16 se
gundos Sur.

w ¢ |LE - LS|

LE : Longitud de fa ET = 79 grados 50 minutos
03 segundos Oeste.

LS : Longitud del satélite INTELSAT V (F4) = 332.5
grados Este.

Con esta distancia se puede calecular el Liempo
en que toma La senal en viajarn hacla el satéli-

te asl :

T=0D/C (4.2)

donde :
C : velocidad de La Luz = 3 x 10°mts/seg.

Ademds para esa distancia el dngulo de eleva-
cién de La antena debe sen :

8 = Sen ' (R - R - 02/220.0} (4.3)

EL cdlculo del Azimuth de La antena viene dado

por :
Az = Tg™' |Tgw/Seng | (4.4)
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Se consdidera con signo positivo respecto a La
Latitud, al Nonte y nespecto a La Longitud, al

Oeste.

EL programa del Apéndice D tomard en cuenta Lo
anteniormente nombrado y para el cdlculo del
azimuth hard Las correcciones necesarias de a-

cuendo a Lo siguiente :

6 W CORRECCION
POS POS 180 grados - Az
NEG POS Az

CALCULOS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA ES
TACION EN SAN CRISTOBAL.

Usando Las mismas ecuaciones de La seccildn ante
nion el programa del Apéndice D se encargard de
obtenen Los datos para Los pardmetros geométni-

cos de La estacdibfn en San Cristdbal.

Las constantes R, Ra' C y LS serndn Las mismas
pero cambiardn Los pardmetros de Latitud y Lon-

gitud de La estacidn ternrena asf :

¢ = 00° 54' 15" Suv

LE = 89° 36' 13" Qeste
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA Y CALCU-
LOS DEL ENLACE.

En esta seccibn se descrnibe La cantidad de canales
que cursardn por Las estaciones de Purndn y San Cris-
tébatl y La técnica de modulacibn que se empleardn
con estos canales. Se describe también el ancho de

banda a alquilanse af INTELSAT V (F4).

Para Los cdlculos de enlaces se consdierard a La es-
tacibn de Durdn como estacilbn tenrnena fuente y el en
Lace entre €sta y el satélite se LLamard enlace as-

cendente.

La estacidn en San Cristdbal send La estacibn termd-
nal y el enlace entre el satélite y €sta se LLamand

enface descendente.

4.3.1 NUMEROS DE CANALES QUE CURSARAN POR LAS ESTA-
CIONES TERRENAS,

La distnibucidn de Los canales de comunicacibn
que se cursardn porn Las estaciones terrenas se
nd asl :

27 canales telefdnicos
Estacibn de Durdn : 24 canales telegrdficos

24 canales de telex
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10 canales telefbnicos
Estacibn de San Crnistébal : 24 canales telegrdgicos
24 canales de telex

Un canal telefbnico equivale a 24 canales de

telex o telegrdgicos.

ANCHQ DE BANDA A SER ALQUILADO

EL ancho de banda que se alquiland al INTELSAT
V (F4) send de '/, de transpondedor (9 MHz) u-
sando antena de haz global para el inicio dek
proyecto, pudiendo extendense a 36 MHz confor-
me se¢ desarnolle La comunicacién doméstica en
el Ecuador o al quenense transmitin televisdibn

y rnadio desde el continente a esta Provincia,

MODULACION DE LOS CANALES DE COMUNICACION

La modulacidn que se va a usar en ambas esta-
ciones va a sen La modulacibn por frecuencia.
Esta modulacién se caracterniza porque La seial
es trhansmitida a una amplitud constante de tal
manera que es resistente a cambios en amplitud
causados por el nruido. Sin embanrgo, un gran
ancho de banda es necesario. Un canal de un

satélite tiene un gran ancho de banda, penro
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ruido severo, de ahl que La modulacidn en gre-

cuencia es comdnmente wsada.

4.3.3.1 ANALISIS SINUSOIDAL DE LA MODULACION EN
FRECUENCIA.

La expresibn para una portadora sinusod

dal viene dada ponr :
M£)=AC&M{WJ+¢M]} (4.5)

donde:
A, ¢ amplitud pico de fa porntadora
W t+ol2) : fase instantdnea (nad.)

w, ¢ 2Jh6c

¢(2£): desviacidn de fase instantdnea

fo ¢ frecuencia de La portadora

La grecuencia insdtantdnea es :

d/dt W+ ¢(2)} = w, + ¢'(2) (4.6)

en donde ¢'(Z) es La desviacibn de fre-

cuencLa Anstantdnea.

Dada una seiiaf modulante v(t) se Liene
una modulacibn en frecuencia cuando
¢'(£) = K.v(Z)

¢ (%)

K fv(z) (4.7)

"
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Sea v(t) una seial sinusoidal asf :

v(it) = Am . Cos Wm £ (4,8)

donde:
Am : amplitud de La senal
Wm : 2,m, gm
gm : mdxima grecuencia de fLa seial

Tendremos modulacibn en grecuencia cuan
do :
m(t) = A,» Cos (Wt +K Jv(t)}

0:
K. Am
mit)= A . Cos (W £+ _2 . Sen Wmt) (4.9)
(X [d .
Wm
donde:
B =K,. Am/2.7m.4m (4.10)

se Lo degine como el Lndice de modula-
cibn; y

Af = K,. Am/2.m (3.77)
como desviacidn de grecuencia pico.
entonces

B= Ag/fm (4.12)

entonces La seial modulada en frecuencia queda-
rla asd :

m(t)=AcC06(2.ﬂ.6c.t + B.Sen Z.m.fm. L]  (4.13)
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La ecuacidn (5.13) nepresenta una fun- .
cibn sinusoidal de un argumento, el

cual es una funcibn sinusoidal también.
Este tipo de funciones pueden sern ana££
zados utilizando La funcidn de Bessel

Jn(x). Una funcién de Bessel de prime-
na clase y de ornden n estd definida co-

mo

Jn(x]=m;§ (1™ (x/2)°™" (4.14)

m (m#n)

Usando esta definicidn se puede probar

que :

Cos(a+x Sen b)= E: In(x) Cos(a+nb) (4.15)
n= -o
Entonces aplicando (4.15) a (4.13) se obtiene

que

a0

mit)= A, 2 In(8) Cos Znlfe-n.gmlt  (4.16)

donde :

In(8) = (-N" ni(g) (4,17)

Se ha comprobado de que La amplitud de
In(B) decrece muy rdpidamente para valo

nes de n mds grande que B,
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Entonces el espectro de grecuencia de u
na portadora modulada en FM por una se-
ial sinusodldal quedarnfa como se muestra

en La Fig. 13.

Se puede comprobarn y concluir entonces
que vardando el ZLndice de modulacibn, u
na seital de gran o pequeiic ancho de ban
da puede sern ajustada para que "calce"
en el disponible ancho def canal. La
misma Lnformacibn puede ser concentrada
dentro de un hango angosto de grecuen-
cia cuando es pequeio, y esparcirnlo
sobre un amplio nrango cuando es gran-

de.

FORMA DE TRANSMISION DE LOS CANALES DE
voz,

En ambas estaciones se utilizard acceso
maltiple por divisidn de frecuencia

(FOMA) . La transmisibén desde Durdn de
Los canales de voz se LLevard a cabo de

acuendo a La modalidad FDM/FM/FDMA.

Los 24 canales de voz que salen desde

Dundn entran a un maltiple. La multsi-
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fesfn | Febim | -

Fc-2Fm Fe FetFm  Fet2bm Fetafm _ -

Fig. 13 ESPECTRO DE FRECUENCIA DE UNA PORTADORA MODULADA EN FM
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5,925 a 6,425 GHz y transmitida hacia

el satélite.

La seial necibida desde el satélite en
La banda de 3.7 a 4.2 GHz es convertdida
a grecuencia <ntermedia y pasada a thra-
vés del equdipo de canalizacibn para ZLa
demodulacibn y seleccibn de Las portado

nas Lindividuales.

Para minimizarn el uso de potencia del

satélite el equipo de canalizacilbn estd
equipado con un procesador de voz, de
tal manera que Las portadoras sendn ac-

tivadas por La voz.

En La Fig. 15, se muestra en sintesis

esle phroceso.

CALCULO DEL INDICE DE MODULACION

Como s8¢ muestra en £La Tabla 11, el an-
cho de banda ocupade por 24 canales de

voz en un INTELSAT V es de 2 MHz,

Sabemos por La f6rmula de Carson que el
ancho de banda ocupado por una seinal

v(Z) con una frecuencia mdxima gm viene
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Fig. 15 ESQUEMA DE LA TRANSMISION DE LOS CANALES DE VO0Z (SCPC/CFM) DESDE SAN CRISTOBAL.
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dado por La sigudiente ecuaciln :

AB = Z (2+1) 4m (4.18)
entonces
B = ég;;fﬁﬂ (4.19)
24m
donde

B: fndice de modulacidn

AB : mdximo ancho de banda que debe o

cupar La seial.

gm : grecuencia mdxima de La seial
compuesta.

4.3.4 CALCULO DEL ENLACE ASCENDENTE

La ecuacibn que da el comporntamiento de este
enface es La ecuacibn de La relacibén (C/No)a
(rnefacibn de portadora a ruido en el enlace as
cendente en dB) y viene dada por La expresiln

sigulente :

(C/No)Ja = PIRE (ET] + (G/T)s - Pa +228.6 (4.20)

donde:

PIRE (ET): Potencia Lsotrnbpica radiada efectiva de La
estacién terrena en Dundn,
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(G/T)s : figura de mérnito del satélite

Pa

$:.5.4.1

: pérdidas porn espacio Libre del trayecto
Durdn-Satélite.

VALOR DEL PIRE Y CALCULOS DEL VALOR NO-
MINAL DE LOS HPA DE LAS ESTACIONES TE-
RRENAS.

EL valorn def PIRE total de cada esta-
cifn debe estan de acuendo con Las exi-

gencias de Los INTELSAT V (Tabla 1V).

Este valon debe sen cudidadosamente con-
trolado para alecanzarn el apropiado pun-
to de operacidn del transpondedorn del
satélite y evitarnse asi La sobrecanrga

del amplificadon de €ste.

Segdn La Tabla 1V, el valor de PIRE que

deben tener Las estaciones respectiva-

mente es :

ESTACION NUMERQ DE PIRE
CANALES DE V02 (HAZ GLOBAL)

Dundn 24 74.7 (dBW)

San Crnistdbal 12 73  (dBW)

Con estos valores entonces se puede cal

cubar el valor nominal de Los amplifica
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dones de Potencia (HPA) de Los transmi-
sones de cada estacidn mediante La A4i-

guiente ecuacibn :

Pt = PIRE - Gant + P (4.21)

Los datos de entrada para esdta parte

del programa del Apéndice E son :

PIRE (Durdn) = 74.7 dBW

PIRE(San Crnistdébal) = 73 dBW

Gant(Dundn) = 54.2 db (transmisidn)

Gant(San Crnistébal)= 49.0 dB (trhansmisidn)

P = Las pérdidas tlpicas en el alimentadon de
cada estacibn son 3 dB.

CALCULO DE LAS PERDIDAS POR ESPACIO LI-
BRE EN EL TRAVECTO DURAN-SATELITE.

Este cdlculo se nealiza con La ayuda de

La siguiente ecuaciln :

Pa= 32.44 + 20.Log(F) + 20.Log(D) (4.22)

Los datos de entrada para esta pante del

programa del Apéndice E son :

F = 6000 MHz

D = 38670.814 Kms
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4.3.4.3 FIGURA DE MERITO DEL SATELITE

La f£gura de mérito (G/T) para una ante
na de haz global de Los INTELSAT V estd
dada en La Tabla 111,

EL dato de entrada para esta pante del

programa del Apéndice C es :

(G/TlA = -18.6 dB/K

4.3.5 CALCULO DEL ENLACE DESCENDENTE

La ecuacidn que me da el comportamiento de este
enface es La ecuacdidn de La nelacidén (C/Nold

(retacibn de pontadora a nuido en el enlace des
cendente en dB) viene dada por La expresdifn 84-

guiente :
(C/No)D = (PIRE)S + (G/T)ET - Pd + 228.6 (4.23)

donde:
(PIRE)S= Potencia isotrbpica nradiada efectiva del sa-
telite.

(G/T)ET= gigura de mérnito de La estacibn terrena en
San Cristébal.

Pd = pérdidas por espacio Libre del trayecto débcendql
te.
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4.3.5.1 CALCULO ©DE LA (G/T) DE LA ESTACION TE-
RRENA EN SAN CRISTOBAL.

Este cdlculo viene dado por La sigudlen-

fte ecuacedlln :
(G/T)ET= GR - TANT -TR - P (4.24)

donde:
TANT : Temperatura de antena en grados Keluin
GR : Ganancia de necepcién en dB
TR : Temperatura def LNA en grados Kelvin
P : Péndidas en el alimentador en dB

y donde:

TANT= 0.54T7S+0.23TS+66.70+(LR-1/LR).290
(4.25)

donde:
LR = Log ' AR/10 (4.26)
TS : Zemperatura del cielo en grados Kelvin y
que estd dada segdn el dngulo de efeva-
cibn de La estacibn (véase Fig. 16).

AR : atenuacifn debido a fa LLuvia en dB,
Los datos de entrada para esta parte
del programa del Apéndice E son:

GR = 45.4 dB (antena de San Cristébal)
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TR = 80 grados Kelvin (LNA de San Cristébat)

AR = 1 dB (atenuacibn tlpica de un dia bien
Lluvioso) .

TS = segldn £a Figura 16.

CALCULO DE PERDIDAS POR ESPACIO LIBRE
DEL TRAVECTO SATELITE-SAN CRISTOBAL.

La ecuacibn que se emplea para este cdl
culo es La ecuacidn (5.22), Los datos

de entrada para ef programa del Apéndi-

ce E s0n :
F = 4000 MH:z
D = 39.651,735 Kms

PIRE DEL SATELITE

EL PIRE para una antena de haz global
de Los INTELSAT V estd dado en La Tabla
*

' Se escogend el canal o transpon-

dedon 9 de haz global.

EL dato de entrada para esta parte del

programa def Apéndice E es

(PIRE}6 = 23,5 dBW

*
INTELSAT podrnda asignar otro canal
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4.3.5.4 CALCULO DEL UMBRAL DE LOS RECEPTORES

EL umbral minimo que deben tener Los
neceptones de Las estaciones ternnrenas

viene dado por La sdiguiente ecuaciln:
R = (PIRE16~ L - GANT recepedlbn (4.27)

donde:

P : pérdidas del camino del enface Durdn-Saté
Lite o0 del enface Satélite-San Cristébal,

Los datos de entrada para esta pante

def programa del Apéndice E son :
(PIRE’A = 23.5 dBW

GANT en necepedidn de Dundn = 50.7 dB
GANT en recepeidn de San Crnistébal = 45.4 dB

4.3.6 COMPORTAMIENTO DEL ENLACE TOTAL

EL comportamiento del enlace total viene dado

por La siguiente ecuaciln :

(C/No) ' = (C/No) " + (C/No) ! (4.28)
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INTEGRACION DEL SISTEMA A LA INFRAESTRUCTURA Y RED
DE MICROONDAS YA EXISTENTE EN EL PAIS.

Este sistema de comunicacidn se integrard a La ned
de microondas e infraestructura del ITETEL ya existen

te en el pals.

EL trhdfico Lelefbnico, Lelegrndfico y de telex prove-
niente de Las lslas send neceptado en La central de

TIETEL de Puento Baquerdizo en La Tsfa San Cristébal,

Mediante un enlace de microondas se trhansamitind esta
ingormacién hasta el sitio escogido para La ubica-

cidn de La estacidn terrnena.

Esta ingformacibn entonces serd LLevada hacia el Saté
Lite INTELSAT V (F4) para sern netransmitida hacia

La estacidn ternena en La parroquia Durdn.

Mediante otro enface de microondas estos canales se
Los dinigind hacia La Central de Trdnsito en La ciu-
dad de Guagaqait. En esta central se distrnibuinrdn
Los canales telefbnicos, telegrdficos y de telex des
tinados panra Los usuanios de La ciudad. EL nesto de
ellLos serndn enrutades hacia La Torne del Carmen en
donde La informacién se distribuird hacia La ruta
Oeste, Centrno o Sun en el sistema de microondas de

300 y 960 canales actualmente existente en el pals.
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En Las Figuras 17 y 18, se muestran La distribucidn
del actual sistema de microondas de 300 y 960 cana-
Les y La tornne de telecomunicaciones EL Carmen nes-

pectivamente.

Los cdlculos de Los enlaces de microondas de esta
seccibn se Los hacen con ayuda de programas que 4e

encuentran en el Apéndice F y G.

En el Apéndice F se encuentra un programa que reali-
za Los cdlculos de azimuth, distancia y pérdidas del

camino del enlace para un sistema de microondas.

En el Apéndice G se encuentra un programa que calcu-
La el porcentaje de despefe de La primera zona de

Fresnel en Los trayectos de enlace de microondas.

Los datos de entrada. para ef programa del Apéndice

F son :

- latitud de La esfacidn x

Longitud de La estacidn x
Latitud de La estaciln y
Longitud de La estacifn y

1

Frecuencdia del enface

Los datos de entrada para el proghama del Apéndice G

sdon
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SIMBOLOGIA

EQUIPOS DE MICROONDAS

—pw—  CABLE COAXIAL
o) CENTRO DE EQUIPO MULTIPLEX
®  EsTACIO TERMINAL
. ESTACION REPETIDORA CON DERIVACION
o

ESTACION REPETIDORA

RUTA OESTE
SAN JAVIER

185

CERRU* =
DE HOJAS POR TOVIEJO

GRAMALOTAL
100.3 Km

COCHABAMBA
Z _~RED COCHABAMBA

1008 Km

RED
P DE STA ELENA

RUTA CENTRO

FALINAS (<l Q = _—_‘\A QUITO A TRAVES DE

3 REPETIDORAS INTERMEDIAS

ALTAURCO

16 Km
BUERAN ~ RED
CUENCA

327 Km

(®) CUENCA

REPPEN

578 Km

A
6596 Km 4,@ L(:JK

HUACHICHAMBO

GUACHAURCO

Fig. 17 SISTEMA DE MICROONDAS DE 300 Y 960 CANALES,
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Frecuencia def enface

1

Facton de curvatura

- Cniterndio de porcentaje del despeje

Ndmeros de puntos del perngil del thayecto
Altura y distancia de cada cota del perngil

Los datos de altura y distancia para el perfil del

enface Estacildn Teanrena Durdn-Central Centro son Los

sigudientes
DISTANCIA ALTURA
(Kms ) (mts)
0 113 Durdn (cerro)
0.16 93
0.25 73
0.28 53
0.36 33
0.43 0
5.33 12 (Banco de Aménica)
5.38 25 (Banco Industrial)
5.43 14  (Banco BoLivariano)
5.50 12 (Casa Tosi)
5.55 15 (1ETEL)"

(*) EL TETEL en este edificio estd construyendo una

tonne de 40 mts. Pana nuestrno enface se neceddi-
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ta una tornre 86Lo de 15 mts, debido a La obstrucedidn
que presenta el Banco Indusirial, por Lo que e apro-
vechanfa esta torre para nuestro propbsito. Por Lo
tanto, La antena delf enface estarfa a 30 mts del sue-

Lo

Los datos de altura y distancia para el penfil del en
Lace Estacibén Tearena San Cristbfbal-TETEL (Puento Ba-

querizo) son Los siguientes

DISTANCIA ALTURA
(Kms ) (mts)
0 4 Central TETEL Puerto Baque-
rizo.
0.50 2
0.60 2
1.006 120 Cenno Patrnicia

4.4.1 ENLACE DE MICROONDAS ENTRE LA ESTACION TERRENA
Y LA CENTRAL DE TETEL EN LA ISLA SAN CRISTOBAL.

Los canales de nadio que LLegan a La estacidn

ternnena ubicada en Los alrededores del Cerno Pa
thicia provendientes del continente serndn thrhans-
mitidos hacia La Central de IETEL por medio de

un enface de microondas (véase Fig. 19 y 20).
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Las coordenadas geogrdficas y altura de La Cen-
traf de I1ETEL de Puerto Baquenizo (San Cristé-

bal) son :

Altura : 4 mits
Latitud : 00° 54' 05" Sun
Longitud : 89° 36' 44" Qeste

4.4.71.1 FORMA DE TRANSMISION DE LOS CANALES DE
RADIO.

Se usarnd multiplexacibn en gfrecuencia y
un radio con una capacdidad mdxima de 60
canales para transmitin Los canales de
rnadio desde La Central de TETEL en Puer
to Baquerizo hasta La estacidn Lerrena

cerncana al Cearo Patrnicia (vern Fig. 21).

La grecuencia de La portadora del enla-
ce send 2 GHz (Banda 1.7/2.3 GHz). En
La eétacidn ternnena exiatin{an Los mis-
mos equipos de radio frecuencia para
volver a obtener La informacién a nivel
de canal de voz y poderla Transmitin ha
cia el satélite pon medio de Los equi-

pos de La estacibn,



ESTACION TERRENA
CENTRAL IETEL EN PUERTO BAQUERIZO SAN CRISTOBAL {é.bcededon dot
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Fig. 21 ENLACE CENTRAL IETEL PUERT(Q BAQUERIZO-E.T. SAN CRISTOBAL. | =~
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Las canacterilsticas de este enface son:

ESPECIFICACIQONES DEL RADIO :
Capacidad : 120 canales (FDM)
Potencia del thansmisorn : 36 dBm

Umbral def neceptorn : -85 dBm

ESPECIFICACIONES DE LAS ANTENAS:
Tamadc : 1.2 mts de didmetro
Ganancia : 23 dB

Tipo : Parabélica

PERDIDAS

Pérdidas del espacioc Librne: 98,523 dB
Pérndidas porn obstruccidn de Fresnel : 0 dB
Péndidas en fa Linea del transmison: 3 dB (&L

pica) .

Péndidas en La L{nea del necepton: 3 dB (£Lpd

cal .

SENAL DE ENTRADA AL RECEPTOR
SE = Ganancias - pérdidas = 22.5 dBm.

4.4.2 ENLACE DE MICRQONDAS ENTRE LA ESTACION TERRENA
EN DURAN Y LA CENTRAL DE TRANSITO EN GUAYAQUIL.

Los canafes de radio que LLegan a La estacibn

tennena en Dundn sendn transmitidos por meddo
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Las caractenfsticas téenicas de este en

Lace son :

ESPECIFICACIONES DEL RADIO :
Capacidad : 120 canales (FDM)
Potencia del trhansmisorn : 36 dBm
Umbral del nreceptor : -85 dBm

ESPECIFICACIONES DE LAS ANTENAS :
Tamaiio  : 1.2 mts
Ganancia : 23 dB
Tipo : Parnabblica

PERDIDAS :

Péndidas del espacio Libre : 113 dB

Pérdidas porn obstruccibn de Fresmel : 0 dB

Pérdidas en La Linea del thansmisor: 3 dB (ZL
pica) .

Péndidas en La Linea del necepton: 3 dB (LL-

pica) .

SENAL DE ENTRADA AL RECEPTOR :

SE = Ganancias - pérdidas = -37 dBm
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CAPITULO V
ASPECTO0S FINANCIEROS
CONSIDERACIONES GENERALES

Este apartado es un resumen de Los aspectos financie
nos que entraia al establecern un sistema nacional pon
satélite mediante Zranspondedores afquilados a INTEL
SAT y en €L se tratan tanto Los costos de segmento

tennestre como de segmento espacial.

Se abarcan tres aspectos imporntantes del costo del
segmento tennestre: La adquisicibn de equipos, s&su

instalacibn y Los costos de explotacibn anuales. Con
nespecto a Los costos de segmento espacial, se indi-

can £os cangos de alquilern anuales de INTELSAT.

COSTOS DEL SEGMENTO TERRESTRE

Como Los costos del segmento terrnestire son con gre-

cuencia fLa parte principal def costo total del siste
ma, es esencial que se tenga mucho cudldado atf nedac-
tarn Las especdficacdones, publicar Los LLamados a L4
citacibn, examinan Las ofentas correspondientes y

LLevar a cabo Las negociaciones técnicas y financie-
ras definitivas que culminen en un contrato para ALa

adquisicién de La estacilbn ternrena.
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Segdn fa expeniencda de INTELSAT en el suministro de
senvicios nacionales alquilados, es muy digfcil pa-
na Los proveedores de estacdones terrenas ofrecen co
tizaciones de precios de equipos para tales estacio-
nes s4in tenern Lnformacidn bien poamencrizada sobre

La clase de estacifn terrena que se requiere. Para

mayorn claridad, el costo de adquisicidén de una esta-
cibn tennena se ha dividido en tres pantes : EL cos-
to de La invensibn en equipos, el costo de su Linsta-
Lacidn, y Los costos de explotacibn posternionrnes a

La instalacibn.

5.2.1 COSTOS DE LA INVERSION EN EQUIPOS

La £isZa sigudiente muestra todos Los subsiste
mas principales de equipos requendidos en una

estacibn ternrnena nacdional que funcione en un
sistema naclonal alquilado a INTELSAT, clasi-
g§Lcados en subsistema de antena, transmisibn

y recepcddn

SUBSISTEMA DE ANTENA

Antena parabélica
- Alimentadonres de polanizacibn cincularn doble
- Equipos de seguimiento y ondlentacibén (mani-

vela o accionamiento motorizado).

- Soponte estructural y montura
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SUBSISTEMA DE TRANSMISION :
-Amplificadorn de alta potencia y combinadores

de sefiales.

-Convenson elevador de frecuencia
-Equipo multiplex (o equipo comdn SCPC)
-Modufador (MODEM)

-Equipo de proceso de La banda base

-Equipo de comunicaciones terrnestrnes

SUBSISTEMA DE RECEPCION :

-Ampligicadon de Bajo rudido (LNA)
-Convenson nreductorn de frecuencia
-Equipo multiplex (o equipo comdn SCPC)
-Demodulador (médem)

-Equdipo de proceso de La banda base

-Equipo de comunicaciones ternesires

A continuacidn se Lndican estimaciones phresu-
puestanias del costo de Los conjuntos de equi
pos de Las estaciones tennrenas que se usardn
en ef proyecto. Estas aproximaciones se ob-
tienen sumando Los precios de Los subsistemas
individuales. Un factor principal en el cos-
to total def equipo es La cantidad comphrada,
ya que ef costo por unidad bajard si se ad-

quieren mds estaciones. Ademds, el ndmero Zo
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tal de estaciones ternnenas de un Tipo deteami
nado que se estén construyendo para todos Los
compradores en un momento dado afectard el

precio que e cotice para un proyecto Lndivi-

duatl.

ESTIMACIONES PRESUPUESTARIAS

TIPO DE ESTACION COSTO DEL EQUIPO
Maestra us$t Ma 1.5 M
De poco thdfgico us$150.000 a 300.000

COSTO DE INSTALACION

Los costos de La instalacibn comienzan con el
embalaje del equipo previoc a su embarque al
pais compradorn. Los costos del transporte
tendrdn entonces que tomarnse en cuenta junto
con Los denechos de impontacibn o exportacibn

que puedan cornresponden.

Segdn expendiencia de Los fabricantes, ellos a
consejan presupuestar del 25% af 100% del cos
to del equipo para costo de instalacibn. Los
valones mds bajos de La estimacibn se aplica-
nian a estaciones muy pequeias, o como valoxr

promedio para un gran ndmeno de estaciones
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mds grandes.

Los valores mds altos se aplicarfan tlpicamen
te en el caso de La construccidn de dos esta-
ciones grandes en regiones remotas en Las que
prdcticamente no existiena ninguna Lnfraes-

tructura para un proyectfo a semejante escala.

Para el caso de este proyecto en que existe
parnte de La infraestructura necesdaria cons-
trufda (vias de acceso, tendido de cable de
Luz eléctrnica, tubenlfas de agua), se presu-
puestard el 35% del costo del equipo para cos

tos de instalacidén en ambas estaciones.

ESTIMACIONES PRESUPUESTARIAS

TIPO DE ESTACION COSTOS DE INSTALACION
Maestha US$350.000 a 525.000
De poco trdgico us$ 52.500 a 105.000

COSTOS ORDINARIO ©DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Para Los efectos del presupuesto, Los provee-
dornes generalmente calculan La erogacibn pre-
vista como un porcentaje del costo del equdipo,
ya que una estacibn maestra requiere mds aten

cibn que una de poco trdfico.
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Para una estacibn de poco trndfico senla razo-
nable estimar un presupuesto anual del 3% al
5%, mientras que para una estacién maestra,
del 10% al 20% podrfa sen una estimacibn més

acentada.

Para el caso de este proyecto se hard una es-
timacibn presupuestaria del 4% anual para {La
estacibn de poco trdfico y del 15% anual para

La estacidn maestra.

ESTIMACIONES PRESUPUESTARIAS

TIPO DE ESTACION COSTOS DE MANTENIMIENTO
Maestra US$40.000 a 60.000
De poco trdgico Us$ 6.000 a 12,000

CARGOS DEL SEGMENTO ESPACIAL

Los cargos anuales se neducen o aumentan en proponr-
cibn a La anchura de banda afquilada y. 84 el alqudi-
Len es de capacidad sujeta a intenrupceibn o no sujfe-
ta a interrupcedilbn. Esto se aplica para todos Los ha
ces en todos Los satélites de INTELSAT. Para el pro
yecto en mencibn se usard 1/4 de transpondedorn en
6/4 GHz de haz global del INTELSAT V (F4). EL alqui

Len send sujeto a Antennrupcibn, AsL tenemos :



ANCHURA DE BANDA ALQUILADA

9 MHz (1/4)
18

36

HAZ GLOBAL

us$200.000
us$400.000

us$800.000
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CAPITULO VI
REGLAMENTACION A SEGUIR PARA OBTENER CAPACIDAD ALQUILADA

6.1 PROCEDIMIENTO PARA OBTENER UNA ASIGNACION DE CAPACI-
DAD ALQUILADA.

Para obtenern capacdidad alquilada el Ecuador por me-
dio def TETEL debernd solicitan un pedido de servicdo
de alquilen a INTELSAT, en el cual se establece Za
clase de arnendameinto solicitado (haz, anchura de

banda y potencial.

Despuls de sen aprobada La solicitud porn La Junta de
Gobernadonres, Los ténminos estandarnizados y condicio

nes de INTELSAT LLegan a ser parte de La asignacibn.

La fecha especificada en fa soficitud para La indicia
cidn del servicio es muy Lmportante, ya que INTELSAT
adjud{ca La capacidad sobrante del satélite a utili-
zanse Lnmediatamente después de La aprobacidn de La

solicitud por pante de La Junta de Gobernadores, y

utiliza esta fecha para planearn Las asignaciones del
transpondedorn. S«in embargo, el pago del arrendamien

2o empieza desde el primern dia de senrvicio.

6.1.1 FORMATO PARA UNA SOLICITUD DE SERVICIO DE AL-
QUTLER A INTELSAT.

Los s4igudientes puntos son Los puntos mds Lim-
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porntantes en una solicitud de servicio de al-

quilen a INTELSAT :

1)

Z)

3)

4)

5]

6)

Nombre y direccién del aplicante

Estado del aplicante o entidad de telecomu

nicacidn autorizada debidamente.

Capacidad solicitada

-Ancho de banda

-PIRE del satélite

-Banda de operacidn: 6/4 GHz o 14/11 GHz

Peniodo de asdignacibn
-Asignacibn a Lango plazo sujeta a Linte-

rrupelbn, o

-asignacibn a conto plazo sujeta a inte-

rrupedlbn, o

-asignacibfn a Lango plazo no sujeta a Ln-

ternupeddn,

Senvicio nequendido
-Telegonia
-Thansmisién de datos

-Televisidn: nrecdibin y/o thansmitin,

Segmento ternrestnre
-Na@meno y nombres de fLas estaciones tennre-

nas.
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-Coorndenadas geogrdficas de sus ubicacio-

nes.

-Canactenisticas téenicas sobresalientes.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER APROBACION PARA ACCESAR
AL SATELITE.

Después de aprobarse La adjudicacibén de La capacidad
alquilada y haberse finalizade La construceibn de
Las estaciones ternenas, el IETEL debe enviarn wuna
forma de aplicacifn por cada estacién doméstica (es

tdndand 7).

En esta gforma, se detallan Las caracternlsticas téend
cas de Las estaciones y def enlace a nealizarnse. U-
na vez que cada aplicacién sea aprobada, Las estacio

nes podrndn accesar al satélite inmediatamente.



CAPITULO VII
EXPANSION FUTURA DE LA RED
OBJETIVO DE LA EXPANSION

En el Ecuador existen poblaciones que debido a su
congiguracidn geogrdgica no puede sen accesada poxr
ningdn medio de comunicacibn que actualmente posee

el pals.

EL objetivo de La expansibén del sistema a una red
doméstica es darle servicio a estas poblaciones, ya
que un medio de comunicacibn seguro y confiable hard
que estos pueblos se desarnollen y progresen de a-
cuendo al nitmo de sus necesidades. Muchas de estas
poblaciones son Las poblaciones del Oniente Ecuato-

niano y algunas poblaciones serranas.

EL propbsito es tratan de conforman una red de esta-
ciones domésticas de poco trdfico en una configura-
cibn estnella y cuya central send La estaciln maes-
trha ubicada en Durdn., Las estaciones accesarnfan al
satélite pon medio def acceso DAMA (Acceso Mdltiple

con Asdignacién porn Demanda) en La forma FDMA,

EL sistema de contrnol del DAMA Lo tendrnia La esta-

eibn de Dufan y Este usarnfa el método de "encuesta”.
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Con este método La estacibn maestra encuestarnfa a
Las estaciones de poco trdfico secuenciafmente Lnclu
yendo a La Estacibn de San Cristébal, sobre La nece-

sidad o0 no que se Le asignen canales de voz.

Cuando una de Las estaciones dd una respuesta posiii
va, el canal solicitado Le es asignado inmediatamen-

te, pudiendo entonces accesar al satélite.

0tro motivo de La expansibn es para poder LLevar se-
nales de televisibn y hadio principalmente a La Pro-
vincia de Galdpagos y demds poblaciones cercanas a

La futura red doméstica.

CONFORMACTION DEL SEGMENTQ ESPACIAL Y TERRESTRE

EL segmento espacial Lo constituind el alquilern de
un transpondedor de haz global sujeto a interrupciln

(36 MHz de ancho de banda).

La distrnibucibn que se hard de este ancho de banda

se Lo muestra en La Figurna 25,

Como se observa, el alquilen de un ancho de banda a-
dicional de 27 MHz peamite transmitin sefiales de te-
Levisibn (video y audio) y seiales de radio desde La

estacibn maestra hacia todas Las estaciones de poco



VIDEO (TV) AUDIQ (TV)
7 RADIO
\VOZ
18 MHz |  9MH; )
*L 18[1HZ INTCIAL
36MHz

Fig. 25 DISTRIBUCION DEL NUEVO ANCHO DE BANDA ALQUILADO.

L1
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indgico.

EL ancho de banda occupado por Los canales de voz no
han aumentado, pues Los 24 canales de voz que  se
thansmitindn entre Durdn y San Cristébal apenas ocu-
pardn 2 MHz de Los 9 MHz que se alquilardn en un

paincLpLo.

En £Los 7 MHz nestantes pueden caben 189 canales de
voz mds, Los cuales senfan distrnibufdos para que cur
sen porn Las diferentes estaciones demésticas de poco

thdfico estratégicamente ubicadas.

EL segmento ternestre estarnia constitufdo porn diez
estaciones tennenas domésticas de poco trdfico (in-
cluyendo La de San Cristlébal), y una estacidn domés-
tica maestra (Durdn), Las cuales estarfan conectadas

en configuracidn estrella.

Una de Las cldusulas de INTELSAT en Lo que se regie-
ne al alquilen de transpondedornes para uso doméstico
es que Los signatarndios que participan en un arrenda-
miento pueden operar tantas estaciones ternrenas de
poco trndfico como ellos deseen sin cargo adicional

en el segmento espacial.
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7.3 PLAN DE LOCALIZACION DE LAS NUEVAS ESTACIONES TERRE-

NAS.

AL expandirn La ned doméstia se han escogido Los s4-
tios de ubicacibn de Las estaciones ternenas segdn
La impontancia del Lugar para el desarnollo y seguri

dad del pafs.

En La Fig. 26, se muestran Los sitios escogidos para

La ubicacibn de Las estaciones ternrenas.

Como se observa La mayornfa de Los s4itios se encuen-
trha en La zona ondiental del paifs, cerca de zonas ni-
cas en petnbleo. La ubicacidn de Las estaciones en
estos sitios peamitind ademds de prestarn servicios
de comunicacién a La comunidad, que Las Fuerzas Arma
das tengan control sobre nuestros ternitorios sobera

nos en toda La nregibn fronteniza oniental.

Queda para una futura tesis La seleccilbn exacta de
Los sitios para La ubdicacibn exacta de Las estacio-
nes y Los nrespectivos cdlculos de enlace y de pardme
tros geoméinicos de Las estaciones que conformardn

La ned doméstica.

MATRIZ DE TRAFICO DE LOS CANALES

La distnibucibén de Los canales telegfbnicos que curnsa
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ndn pon Las diferentes estaciones tennenas domésidi-

cas va a estarn dado por una matriz de trndgico telefd

nico (véase Tabla VI).

La distrnibucibn de Los canales de televisibn y raddio

send la sigudente :

ESTACIONES NUMEROS DE CANALES
PRRKENAS TV-VIDEO TV-AUDTO RADIO
Tx Rx Tx Rx Tx Rx
-Dundn 1 1 1 | 2 1
-Puento Baquerizo - I - 1 - 2
-Putumayo - 1 - 1 - 2
-Nuevo Rocafuente - 1 - 1 - 2
-Rio Tigne - 3 -~ 1 - 2
-Taisha - 1 - 1 - 2
-Yaupd - 1 - 1 - 2
-Zamohra - I - 1 - 2
-Zumba - 1 T % i
-Macas - 1 - 1 - 2
-Pallatanga - 1 - 1 - 2
donde:

Tx : thansmite
Rx : hecdibe



MATRIZ DE TRAFICO DE

—— ESTACION
MAESTRA ESTACIONES DE POCO TRAFTICDO
DESTINO SAN NUEVO RIO PALLA-
| DURAN (wIgcBAL |PUTUMAYO ROCAFUERTE TIGRE | TAISHA | YAUPI |ZAMORA | ZUMBA | MACAS TANGA
DURAN \\\\\\ 12 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SAN CRISTOBAL | 24 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUTUMAYO 3 1 \\\\\\\ 1 1 1 1 1 1 1
T
NUEVO ROCAFUERTE 3 1 1 1 1 10 1 1 1
|
RIO TIGRE 3 1 1 1 1 1 1 1 1
TAISHA 3 1 1 1 1 g 1 |1 1 1
YAUPI 3 1 1 1 1 1 ‘\\\\\\&l 1 1 1 1
_ZAMORA 3 1 1 1 1 1 1| 1 1
.
ZUMBA 3 1 1 1 1 1 1 o L 1
MACAS 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PALLATANGA 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 51 21 12 12 12 12 12 12 12 12 12
TABLA VI LOS CANALES

orl



CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

De La presente tesis se puede LLegar a Las sigudentes con

clusiones y recomendaciones

1)

Z)

3]

4)

5)

EL sistema de comunicaci{bn planificado en esta tesis
peamitind integhrar completamente a La Provincia de Ga-

Ldpagos a Las comundicaciones del pals.

EL desannollo socio-econdmico de esta Provinedla de

nuestra Patria mejorarnd notablemente.

Siendo Las 1slas Galdpagos un s{tio estratégico para
La segunidad nacional, un sistema de comunicacibn con-
fLable y seguro senfa de mucha utilidad para nuestras

Fuernzas Armadas en una confrontacién bélica.

San Crnistdébal es La Isla mds apropiada para La instala
cibn de La estacibn ternena en fa Provincia de Galdpa-
gos, pon encontranse mds cercana al Continente Ecuato-
niano y debido a que el trdfico aéreo Loglstico y co-
mercial desde el aito 1986 en su mayor pante estarnd di-

nigido hacia Puerto Baquenizo.

Se necomienda que una vez que estén bien constituldas
Las nedes de estaciones tennenas domésticas, ef Ecua-
dor a Lango plazo debe considerarn La instalacibn de un

satélite propio en Los segmentos de Grbita geoestacdo-



6)

7)

8)

9)
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naria que Le corresponde, para ejercen en forma efectd

va su soberanfa plena y permanente en dicha Grbita.

A medida que nuestro pals se desarnolle, La demanda de
canales de comunicacibn se incrementard paralelamente,
por Lo que La Labor de planificar y coordinar fas comu
nicaciones vias microondas se hard mds compleja y cos-
tosa. Con un sistema de comunicacibn doméstico, esta
Labon se facilitania y La nentabilidad del sistema se
ha comprobado que es Linversamente proporcional al au-

mento de La demanda de Los canales de comunicacibn.

Si{ bien el costo de este proyecto es nelativamente ele
vado frente a Los sistemas convencionales de transmi-
s46n HF, hay que considerr La necesidad imperiosa de
brindan un sistema de comunicacibn confiable con el
continente a Los colonos y visditantes de Las Tslas Ga
Ldpagos, declaradas patrimonio cultural de La humani-

dad.

EL Ecuadorn al alquilan 1/4 de transpondedor a uno de
Los satélites de INTELSAT estd aumentando su particdipa

cdibn en este consohrcio.

Se recomienda que este sistema sea instalado por Inge-

nienos y obrenos ecuatonianos.
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APENDICE A

CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES LANZADOS POR INTELSAT

INTELSAT 1 (Pdjaro Madrugadon)

Fecha de Lanzamiento : Abaif 16 de 1985

CARACTERISTICAS : Capacidad: 240 cirncultos o un canal de
televisibn. Antena inclinada, Limitada
al conredorn de trdfico intenso entre A-
ménica def Norte y Eurnopa. Vida dtil
prevista: 18 meses. No obstante el Pd-
jaro Madrugador prestd servicios conti-
nuos a tiempo completo, en forma satis-

factornia, durante 3 anos.

INTELSAT 11

Penfodo de Lanzamiento : Aio de 1967

CARACTERISTICAS : Capacidad: 240 circuitos o un canal de
televisibn, Modalidad de cobertura te-
rnesine. Pon primera vez se contd con
La posibilidad de establecer comunica-
ciones a destinos militiples entre esta-
ciones ternnenas de La zona de coberntunra.

Vida dtif prevista: 3 anos.

INTELSAT 111

Penfodo de Lanzamiento : Afos 1968-1970



CARACTERISTICAS

INTELSAT 1V
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Capacidad: 1500 cincuditos y 4 canales

de televisibn. Equipado con antena de
contrarrnotacibn mecdnica. Mayor capacd

dad de establecer comunicaciones a des- .
tinos maltiples. Vida dtil prevista: 5

anos.

Penfodo de Lanzamiento : En Los primercs ainos de La déca-

CARACTERISTICAS :

INTELSAT 1V-A

da de Los 70.

Capacidad: un promedio de 3750 circud-
tos y 2 canales de televisiln. Posee
12 trhanspondedornes de 36 MHz cada uno,
dos antenas transmisoras de cobertura
global. Capacidad de acceso maltiple y
thansmisL6n simultdnea. Vida dtil pre-

vista: 7 anos.

Fecha de Lanzamiento : 29 de Eneno de 1976

CARACTERISTICAS

Capacidad : 6000 circuitos y 2 canales
de Lelevisidn. EL INTELSAT 1V-A posece
20 transpondedores que peamiten operarn
a través de 20 canales de 36 MHz de an-
cho de banda cada uno. Posee una capa-

cidad de acceso mialtiple y transmisibn



INTELSAT V
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simultdnea. Vida atil prevista: 7 aios.

Penfodo de Lanzamiento : Anos 1980-1981

CARACTERISTICAS

INTELSAT V-A

Capacidad: un promedio de 12000 circudi-
tos telefdnicos bidineccionales simultd
neos y 2 canales de televisién, Esta
capacidad se Logra utilizando La banda
de 4recuencia de 14/11 GHz ademds de La

de 6/4 GHz. Vida dtil prevista: 7 aios.

Penfodo de Lanzamiento : Afos 1983-1984

CARACTERISTICAS

Capacidad: un promedio de 1500 circud-
tos telegbnicos bidineccionales y 2 ca-
nales de televisibn. Las modificacio-
nes en relfacdidén con el INTELSAT V bdsi-
co incluyen La incorporacibn de tres
nuevos canales globales de polarizacibn
cruzada, y el empleo de batenfas de ni-
quel hidrnégeno.

Vida dtif prevista: 7 aiios.



Austria
Afgandistdn
Alemania,Rep.Fed.de
Alto Volta

Angola

Arabia Saudita
Argelia

Angentina

Aus thalia
Bangladesh
Barbados

Bélgica

Bolivia

Brasil

Camendn

Canadd

Colomb4ia

Congo
Conea,Repdblica de
Costa de Mangil
Costa Rica

Chad

Chite
China,Rep.Popular de
Chipre

Dinamarca

Ecuadon

Egipto

EL Salvadon

Eminatos Arabes Undidos

Es paia
Estados Unidos
Etiopia

Fifd

APENDICE B

Filipinas
Finlandia
Francia
Gabon
Ghana
Greeda
Guatematla
Haitl
Indonesdia
Inddia
Indn,Rep. 18€dmica de
Thak
Inhanda
IsLandia
Isnael
Italia
Jamaica
Japbén
Jondania
Kenya

Kuwa it
Libano
Libia
Liechtenstein
Luxemburgo
Madagascan
Malasia
Malt
Marruecos
Mauritania
México
Ménaco
Nicaragua
Nigeria
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PAISES MIEMBROS DE INTELSAT

Noruega

Nueva Zelandia

Omdn

Portugal

Palses Bajos
Pakistdn

Panamd

Paraguay

Pend

Qatan

Reino Unido
Repiblica Centroagricana
Repdblica Domindicana
Senegal

Singapun

Siua

Sni Lanka

Sudd{rica

Suddn

Suecia

Suiza

Tailandia

Tanzania

Trninidad y Tobago
Tunez

Turquia

Uganda
Vaticano,Estado de fa ciudad del
Venezuela

Vietnam

Yemen, Rep. Arabe del
Yugoeslavia

laire

Zamba, otros
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APENDICE C

SITUACION ACTUAL EN CUANTO A SISTEMAS NACIONALES ALQUILADOS

PAIS ANCHO DE BANDA TIPO DE TRANSPONDEDOR
(MHz)

ARABIA SAUDITA 72 HEMISFERICO

ARABIA SAUDITA 9 GLOBAL

ARGELIA 36 GLOBAL

ARGENTINA 54 GLOBAL

AUSTRALTA 36 PINCEL-INTELSAT 1V
BRASTL 144 HEMISFERICO
COLOMBIA 9 GLOBAL

CHILE 9 GLOBAL

DINAMARCA (Groenlandia) 9 GLOBAL

ESPANA 18 GLOBAL

FRANCIA 36 GLOBAL

FRANCTA 27 GLOBAL

INDIA 9 GLOBAL

MEXICO 108 PINCEL-INTELSAT 1V
NIGER 36 GLOBAL

NIGERIA : 108 GLOBAL

NORUEGA 18 GLOBAL

OMAN 36 GLOBAL

PERU 9 HEMISFERICO

SUDAN 36 GLOBAL

ZAIRE 36 GLOBAL



151

APENDICE D

PROGRAMA QUE CALCULA LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DE UN
SISTEMA DE COMUNTICACION SATELITAL DOMESTICA.
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CENTRO CE LA TIERRA (KMS) 42230

LATITUD DE LA ESTACION SAN CRISTCBAL
~NORTE/SUK — SUR- ===

GRADCS GO :
CMINUTCS 54 _— — - — ———— ]
SEGUNCOS 15
LONGITUD CE LA ESTACION SAN CRISTCEAL
—€STESCESTE  GESTE ——— —— —  — — — — -
' GRADOS 89 ,
LMinGics—3¢e—— —— —— —— — —— _
| SEGUNCOS " 13
DIGITE EL NCNERE CEL SATELIIE
: INTELSAT Vv F4
LGNGITULC ESTE/CESTE ESIE
CRABES—233 — . -
MINLTCS 30
SEGUNLCS ~CO R o

FARAMETKRLS CECMETRILUS DE LA ESTALIUN TERRENA SAN CRISTODAL

———— - — . o e o —_—— e e — e — ——————— . —_—— —— - —

LATITUG LE LA ESTACIOGN SAN CRISTE3AL € oRAEC 54 MIN 15 SEG —SUR
LUNGITUL LE LA ESTACIGM SAN CRISTCEAL €5 ORAE 36 MIN 13 SEo—CESTE————
LCNGITUC DEL SATELITE INTELSAT ¥ F4 232 GRAL 3C MIN O SEG ESTE——

DISTANCIA CE L2 ESTACICH SAN CRISTCOAL AL SATELITE lﬁTELS#?
651 735 KF

TI1EMPU DE RECCRRICC CE LA SENAL= «13< 5G5S

ANGULC CE ELEVACILN BE LA ESTﬁClCN SAN CRISTC3AL= 165 uRAC 43 MIN 47 5SEG

AZINMUTE E[ LA ESTACIUh SAh CRISTLoAL= ES GRAL 31 MIN 16 SEG

941
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APENDICE E

PROGRAMA QUE REALTZA LOS CALCULOS DE ENLACE
DE UN SISTEMA DE COMUNTCACION.
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CPRINT [T g, 8
PRINT 'LA FIGURA DE MERITO DE LA ESTACION EN ' 8% ' ES ' GTET ' DB/K' — — (eSS T
PRINT "LA RELACION PORTADOR A PUIDD DEL ENLACE DESCENDENTE ES ' CND-1DBY 0 "7 &

CESERCOMP - £5°0L |

e - e - 4
T T G S e
PRINT *LA RELACION PORTADORA A RUIDO DEL ENLACE TOTAL ES * CNTK *DB*

PRINT 'EL- VALOR DEL -UMBRAL DEL RECEPTOR DE LA ESTACION EN®' BS *ES ' _URS

PRINT *08w
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APENDICE F

PROGRAMA QUE CALCULA EL AZIMUTH DE UNA ANTENA CON RESPECTO
A LA OTRA, LA DISTANCIA ENTRE ELLAS Y LAS PERDIDAS DEL
TRAYECTO PARA UN ENLACE DE MICROONDAS.
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APENDICE G

PROGRAMA QUE CALCULA EL DESPEJE DEL RAYO DIRECTO,
MARGEN Y RADIQ DE FRESNEL.
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