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PREFACIO

Overseas Technical Cooperation Agency — OTCA (La agencia de Cooperacidn
. Técnica con los Paises Ultramarinos), atend:endo la gentil solicitud del Gobierno del
Paraguay, tuvo a bien de51gnar una comisibn, a fin de que procediera al estudio de
factibilidad pa.ra la mstalaclon de una Estacion Terrestre de Comumcamones via Satéhte.

"Dicha comisidén estuva mteg'rada por los Sefiores Ingemeros Dr, Masa.h1r0 Nighida
y Sr. Akira Ishii quienes pa.rt1eron del Japdn el 13 de Febrerc del presente afio y durante
- un mes permanemeron en dicho pais, realizando los estudios y ohservaciones necesarias
para la ejecucidn del proyecto, :

A su regreso' al J apori, en base a los datos obtenidos, procedid a efectuar un estu-
dio mas detallado, el mismo que es materia del informe, que presentamos al Gobierno
del Pa.raguay.

Es altamente honroso para el Gobierno del Japdn y para OTCA, el poner a su con~
sideracidn este estudio, que deseamos sinceramente contribuya al desarrollo econémxco-_
social de su pals, yalavez a estrechar los Iazos de. amxstad entre nuestros pafses.

- Kenichi Tatsuke
Director General

Overseas Techmcal COOperanon
Agency, Tokyo, Japan
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CAPITULO 1

GENERA LIDADES

. El Gobxerno de Paraguay decidid su partlclpamén en.el Consorcio Internacmnal para
Satélites de Telecomunicacidnes (INTELSAT) para establecer sus circuitos de comunica-
" ciones por satélite a fin de prepararse para el aumento de la demanda de traflco en el fu

turo ¥ para me]orar los ser\ncms de telecomumcacmnes.

El s1stema de comunicaciones por satehte para proporcmnar redes internacionales
- de comunicaciones ha venido considerdndose como el medio mis eficaz por su-amplio
ancho de banda de frecuencias y por su alta calidad de transmisién'y ha marcado not-
ables adelantos en los ltimos anos, -siendo consxderado actualmente como medm suma-
mente atractivo y eficaz,

Estimamos muy mgmncante dicha decisién del Gobierno de Paraguay para llevar a
adelante el proyecto de construccxon de una estacmn terrena.

Sm embargo, la 1mplantac1on del.m_stema de estacidn terrena requiere adelantadas
: técnologfas ¥ habilidades de mgénierm, de manera que se debe tener sumo cuidado en el
dlseno de las facilidades de la estacidn. terrena ¥ los equipos asociados para que resulten
muy aprop1ados desde el punto de v1sta tanto t€cnico como economlco.

A su legada, los dos espec1ahstas h1c1eron una \ns;.ta de cortesfa al Mlmsteno de
Obras Pdblicas y Comunicaciones y al Presidente del Consejo de la ANTELCO, Con-
" versaron con los oficiales de la misma administracién sobre las generalidades de los
_‘sistemas de telecomumcacmnes, ¥, en especial, intercambiaron las opiniones y consi--
deraciones referentes a los problemas técnicos y econdmicos con que se enfrentarian al |
introducir el sistema de comunicaciones: por- satélite en la Repiblica del Paraguay..
Ademas, investigaron las leEI‘SB.E mstalacmnes de teleconiunicaciones existentes en el _
- pais y realizaron un estudio d_e campo para la seleccidn del sitio para la estacmn_terrena.

El ';'Sréserite informe da detalles de las dxscusiohes deliberadas que fueron sostenidas

entre los espec1al1stas ]aponeses y paraguayos sobre la implantacién del sistema de comu-

nicaciones por satehte as{ como también de las opiniones de los dos especialistas japo-
neses sobre el acceso cons1derado mas apropiado para la- Repubhca del Paraguay en su
acometida de construir su propio sistema de comumcacmnes por satélite, '

CAPI’I‘ULO 2

ITINERARIO DE TAREAS

FEB, 15 Llegada en Asuncmn, Paraguay.

16 Visita de cortesw. a: Sr, Cnel. Ing C1v11 ¥y M11 Miguel C. Guanes
D TrabaJo con el persona.l dela ANTELCO

17 Visita de cortesia a: El Ministerio de Obras Publmas y Comumcacmnes.
K ;.Taraba;o con: el personal de 1a ANTELCO N
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CAPITULO 3

ASPECTOS DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES POR SATELITE

3.1 Introduce ién

_ Desde agosto de 1964 cuando el INTELSAT fue orgamza.do, se ha hecho un
rdpido progreso en el sistema’ global de comunicaciones por satélite. Los pafses
miembros del INTELSAT se han aumentado de 11 al comienzo hasta 70 al fin de 1969,
Se han mcorporado en los satélites muchas mejoras s1gmf1cantes tales que el acceso
multiple ge ha hecho factible para: comunicaciones simultineas entre varios pares de
terminales diferentes, mientras que 5610 era disponible el acceso sn.mple en la etapa
1mc1a1 De este modo, la capac1dad del satehte se ha aumentado ‘en gran medida,

En el afio de 1969, se completo una red global de satélites de comumcae:.ones
por medio de los satehtes de la serie INTELSAT ~II1 {IS-111), Hoy existen més de 50
estaciones terrenas ¥ ademﬁs, nuUmMerosos ‘paises estdn en proceso de planeacién o -
construccidn de estaciones de este sistema. Para satisfacer la demanda creciente de
tréflco, el INTELSAT eata haciendo preparativos para establécer una nueva red de
satélites dentro de unos afhos, para la cual se utilizardn los satélites de la serie IN-
TELSAT IV (IS w) cuyo comportanuento seri muy superlor al de los precedentes.

3.2 Activida.;lgs del INTELSAT -

La implantacién-de los Segméntb'é 'espamal ¥ su operacidn se llevan a cabo
- por la decisidn del Comité Intermo de Satélites de comunicaciones (ICSC) compuesto
-por los representantes de los pafses miembros o empresas designadas cuya cuota de -

inversién exceda determinada cantidad. La Corporacién de Satélites para Comunica-
ciones (COMSAT) de los Estados Unidos de América actua como gerente del INTELSAT

Se han establecidos los subcom:.tés s1g-uientes como’ subS1d1ar1os del ICSC con
_objeto de efectua.r estudioa de los terrninos de referencia a solmitud del ICsC,

(1) Subcomité asesor de finanza (ICSC)
(2) Subcomité asesor » de materias 'técnicas (ICSC/ T). .
(3) Subcomité aaesor de procedimientos contract—uales (ICSC/ c)

A fin de establecer ala mayor ‘brevedad posible un sistema global de comunica-
ciones comerciales por satélite, el ICSC decidié adoptar por el momento un sistema de
‘saté].ites estacionarios._ Los ftems siguientes fueron ob;eto de discuaién del ICSC.

_‘_(1) Eapeclﬁcaciones de satélites. _ .
'- ) (2) Orde,n para satélites. _ |
(3) Tarifa. para el uso de satélites. - |

' '(4) Incorporacién en e1 s1stema de satelites de nuevas estaciones terrena.s



{5) Caracteristicas de comportémiento de ias estaciones terrenas.’
{6) Operacidn del sistema.
3.3 Saf.é]ites para Comunicaciones

Actualmente se encuentran en drbita. ocho satehtes, que fueron lanzados baja la
direccién del INTELSAT. Entre ellos, los satélites’ IS -1, 1S-I1 F3 18- II.[ F2-yIS8- III Fe
estdn sobre el Atléntico,

La mayorla de los circuitos de comunicacién comercial via satehte son propor~
monados mediante 1os satélites de la serie IS I, o .

Enla F1g 3.1 se muestra la cobertura de los satehtes IS-1II sobre el Atlantlco,
con angulo de elevacidn de cmco grados : .

Como se aprecia en'la figura c1tada. con la puesta en servicm dé su esta'cmn‘ '
terrena, Paraguay podri establecer circuitos d1rectos con los paises comprendldos
“dentro de la. cobertura indicada, : :
Segin el pronostlco elaborado por el Comité de Plamfmacmn deé la ITU, se nota
un tremendo aumento.en el volumen de trifico internacional via satélite. Con tal estl-
.mulo, el ICSC se apresura a llevar adelante su programa de lanzamiento de satdlites
IS-IV. Se prevé que un satélite adelantado serd colocado en Srbita sobre el Atlantlco.
el Pac1f1co y el Indico respectivamente durante el transcurso del ano de 1971
: En el cuadro 3.1 se bosqueJan las caractemstmas de los satehtes IS III v IS IV
3.4 Admmxstracmn Operacmnal del Sisterna
El control ma.ntemrmento Y. operacmn de los c1rcu1tos de comumcac:.ones via
.satehte son administrados mediante la Conferencia de Repres entantes sobre Opera-
ciones que se organiza en cada regién del Atldntico, Pacifico e Indico e 1nteg‘rada por
ta COMSAT y poseedores de las estaciones terrenas Sltuadas en la respectwa regmn.
‘ (ver ICSC-31-55) - : -

Medlante dicha con.ferencm, se efectuan coordmacmnes con respecto a los 1tems
principales slgulentes : :

(4 Previsiép de las necesid;eid.es fﬁtﬁraé de.'faéilidades de satélite,
(2) Establécimiento de los pianes de frécuenci’as.de'_dberaciéz.l. |
(3) Elaboracmn del programa del pruebas de los c:.rcmtos de satehte
(4) Elaboracmn de los procedlmlentos de restauracmn de los C1rcu1tos .. .
_. (5) Preparacmnes para la operacmn, control ¥y momtoreo del s:.stema. o

'(_6.) Llaboracmn del programa de entrenarmento



En la Fig. 3,2 se indica la organizacién admimstratwa para la operac16n de
los C‘.LI‘CL‘[ltOS de satélite, '

- En Washington D..C. estd establecido el .Centro mternaclonal de Operaclones
{IOC) para supervisar la-operacién de los circuitos de satélite, . La tares como Centro
de Coordinacién Técnica y Operacional {TOCC) es llevada a.cabo por una estacibn ter-
rensa de51gnada una por cada regidn de comunicaciones por satéiite, en coordinacién con
las estaciones terrenas dependientes de la misma, La edtacidn de Seguimiento, Tele-
metria, ‘Comando y Monitoreo { TTC&M) no solamente monitorea y controla:las condi-
ciones de funcionamiento del satélite sino también realiza la regulacidn de .la I, L.R.P,
{Potencia Isotroplcamente Irradiada Equivalente) y 1as radiofrecuencias irradmdas

desde las esfacmnes terrenas. con. objeto. de as egurar el eficiente funcmnammnto del
-satehte. t . . :

En 1a. actuahdad las funcmnes tanto del TOCC como del- TIPC &M eatﬁn Gncar-
:gadas a las estaciones tales como Paumalu Carnavon Fuchmo y Andover,

3.5 Estamones 'I‘errenas L

. Las caracteristicas.de. comportamiento que deben cumplir las egtaciones standard
Y ne standard, han sido estipuladas por €l:ICSC .ental forma guelos circuitos via sate
lites IS-HIy IS-IV puedan ofrecer la. cahdad prescrita de los circuilos de-¢comunicaciones
‘mternacmnales (ver ICSC-37~38).

Las condmmnes de comportamxento ge. d1v1den entre obhgatorlas no. obhga torias,

‘Las condmmnes obhgatomas que debe reuniriuna: estacmn terrena standard para
satehtes I8~ III estan 1nd1cadas :en:el: Cuadro 3. 2 .

_ El ICSC desea encareczdamente que 1as caracterzstwas de una: estaclon terrena
. standard :sean-cumplidas: ‘por:todas las .estaciones-terrenag, En. cuanto aila estacién

' -:terrena.no:standard, -se- exanunan en: cada ocasmn los rnerxtos del:aceeso al satehte.

Referente ala: tarlfa para la utxhzacion del satehte ‘se- aslgna ala estacxon terre-
nastandard-una:unidad.de tarx.fa_pqr un. capal-telefnico de satélite. Una mayor. unidad
‘de tarifa se:cobrard aila estacidn:terrena-no-standard, : :

Bajo-estas-circungtancias, ‘las.estaciones:terrenas comerciales a estahlecer
:deberan ‘reunir:las. cnahdades de una; estaclon terrena standard

La eq i;amon terrena establecxda con dlchas caractemsucas de comportammnto
‘se.someterd a:las pruebas de verificacién-con el“TOCC. Cuando se reconoce que:los
-,resultados deilas:pruebas. cumplen con; las. caracieristicas correspondientes-asla esia-
.cion:terrena standard, :ely ICSC da permlso atla-nueva. estacion Lerrena para-tener

) ‘aceeso’ -al: satehte

Seg'un las recomendacmnes dels IC‘SC Se:su pone:que. el sm‘tema de comunica-
-f.cuones por: satehte debe:tener upa.confiabilidad : superior. al: 99, 5%. iFor cons iguiente,
“olas dlspombihdad deild-estacidn: terrena debe Ber: elevada -para: obtener wung, c1fra de 29;8%

Leomo-minimo. . . .

.l'-i‘:ls"- . .



Considerando los casos de falias en el satélite, es deseable que las facilidades
de 1a estacidn terrena estén equipadas para poder operar con los satehtes tanto de la
serie IS- III como de la serie IS-1IV, .

3.8 Modos de Tran_smisién
3.6.1 Introduccidn

) En el szstema de comunicaciones via satélite operado en el modo de acceso
miltiple, para la transmisién de senales desde la estacién terrena se emplea el llama-
do modo de '"portadoras de miltiples destinos", en el cual los canales de la banda base
se comporen de muchas senales con diferentes destinos para reducir el niimero de port~
adoras que deban tener acceso al satélite y de este modo suprimir el ruido de intermodu-
lacién, Ademds, €l niimero de canales a ser asignados en la banda base se determina
prev1amente de modo de proporcionar tantos canales como Sean necesarios para la ope-
racién,. Sin embargo, este acceso mu1t1p1e preamgnado trae consigo las desventa;as
sxgmentes-

(1) Debe determinarse el numero de ca.na}.es cons1derando el traﬁco en las horas .
de mayor traflco.

(2) Resultard inevitable efectuar la rechsposmmn de todas las radiofrecuencias a
asignadas a la regiéncorrespondiente cuando el niimero de canales. haya excedido la cif-
ra establecida o cuando una aueva estacidn terrena sea implantada para tener acceso al
satélite, Por esta razdn, se han hecho recientemente estudios sobre un huevo s:.stema '
de transmisién que se denomina ' acceso multxple aS1gnado a2 demanda",

El estudio de este sistema. tlene poer. ob]eto p051b111tar que los circuitos de saté-
lites puedan ser compartldos entre todas las estaciones de la regmn sin restriccidn algu-
na al ocurrir.llamadas asi como tamb:.en que los c1rcu1tos de satélite econdmicos sean
proporcionados a.las estaciones terrenas con menor trifico.  Los satélites IS-IV estén
disenados para poder trabajar con este sxstema as{ como tamb1en con el acceso mu1t1ple
preasignado. Lo - : : '

3.6.2 Acceso Mﬁltiple Preaéignado'

El sistema FDM-FM (Telefoma Multzplex de Dnnsmn de Frecuencla con Modula- s

cién de Frecuencia) es el tipico del acceso miltiple preamgnado

: ‘Solamente tres clases d:.ferEntes de 24,. 60 y 132 canales. se per:mten como capaci
dad de canal para la transmlslén via satélites IS-III, mientras que el satélite IS-IV esti
previsto para siete u ocho clases de capacidad de canal, lo cual depende dé si los cir-
cuitos son formados. con la antena de haz global para satélites o con la de haz de punto,
El cuadro 3.3 representa la capacidad de canaly y el ancho de banda de frecuenc:.as a:
asignar por una portadora para los sistemas de satélites IS -1 y IS -, '

Los canales telefomcos en la banda base del 51stema multlplex son usualmen’ce
ahneados por encima de 60 KHz, mientras que, en el sistema de satélites, son colocados
por encima de 12 KHZ, La banda base inferior a 12 KHz se presta para los circuitos de
comunicaciones de servicio, consistentes en dos circuitos telefomcos y hasta diez cir-..
cu1tos telegraﬁcos de cambio de frecuencia. .



Las conexiones de los circuitos de servicio entre las estaciones terrenas se
establecen mediante discado para telefonfa y mediante senal de llamada para telegra-
ffa, La banda base inferior a 4 KHz estd reservada para insertar la senal de disper-
5i6n de energfa que reducird la interferencia mutua entre el s:.stema de satéhte yel
systema de radio enlace terrestre de microondas,

En el cuadro 3.4 se muestra la configuracién de la banda base del sistema de
satélites IS-T11],

3,6.3 A(:céso Mﬁltiple Asignado a Demanda

Tanto el 51stema. SPADE (Equipo de Asignacién a Demanda PCM/PSK con una
sola portadora por canal) como el sistemna PCM-TDM (Modulacién de Cédigos de im-~
pulso- Mu1t1p1ex de Divisidn de Tlempo) son los representativos del Acceso Milltiple
Asignado a Demanda. Varios palses estin ahora efectuando preparaciones para las
pruebas en prictica sobre la disponibilidad de estos sistemas, y ademds, el ICSC esté
estudiando la viabilidad de dichos sistemas. Un respondedor en el sa.télite IS-IV serd
reservado para permitir en un future cercanoc la transmisién mediante estos sistemas,
En la Fig. 3.3 se indica la comparacmn aproximada de los costos necesarios de los
tres smtemas de transmision.

El sistema standard de televisién difiere segin pais. Por ejemplo, la norma
de 525/60 para lineas de exploracién y frecuencia de cuadro respectivamente estd ado-
ptada ‘en la América del Norte, mientras que ‘en los pafses europeos y de América del
Sur se ad0pta la norma de 625/50, Ademds, para. la: televisién a color, existen varios
~ sistemas como ser .de NTSC, PAL y SECAM. .For lo tanto, es necesario convertlr las
senales al recibir un programa de TV via un enlace por -patélite - esde los paises donde
la norma de telev1smn adoptada sea diferente,



CAPITULO 4

ESTIMA CION DEL 'I‘RAFICO INTERNA CIONAL Y NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS _.

4,1 Intrqduccmn_

¥l volumen del trafico internacional de telecomunicaciones depende, en forma
compleja, de las circunstancias polfticas, econdmicas y sociales prop1as del pais.
‘Asimismo, estd estrechamente relacionado con.los potenciales técnicos y el estado’ _
comercial de los servicios de telecomunicaciones tanto nacionales como internacionales.
" Asi pues, es una tarea bastante d1f1c1l el prever con exactltud el volumen de la demanda
futura de trafmo : : :

No obstante para poder llevar adelante en forma eficiente un proyecto del gsistema
de comunicaciones por satélite, es indispensable estimar el crecimiento del tréfico y el
: numero de canales que sean necesarios, en base a los datos del pasado.

Tomando en cuenta la pos:.b:.hdad del cremm:.ento 1rregu1ar del tra.flco se dejara
algin margen en dicha’ estimacidn.

4.2 Circuitos T'elefénicos Internacionales .

Es un hecho generalmente reconocido que en las . condmwnes normales sin
grandes tambios en las situaciones politicas y econdmicas ni revisidn de la tarifa ni
evoluecién tecnologica, el volumen del trafico telefénico internacional tiene una correla-:
cidn estrecha con el giro del comercio exterior.. Por consiguiente, el pronostmo de las
" instalaciones ‘necesarias de los circuitos telefénicos mterna.cmnales se efectia con fre-
cuencia'en base a la correlacidn entre el volumen de comercio exterior y'el volumen de
trafico telefénico en el pasado, En el cuadro 4.1 se presenta la correlacién'de'los dos -
volumenes en Paraguay correspondientes adelante a los anos de 1980 en adelante, Se.
nota un marcado cambio en el volumen del tralico telefomco, camblo que apenas se
puede cons1derar norma. :

No obstante,_ el cambio en el volumen del comercio ex terior /trifico telefénico
_en 1863 debe a la elevacidn de las tarifas telefdnicas que fue puesta en vigor para reducir
" el tiempo de espera para llamadas telefénicas con la Argentina. Y la cafda en 1968 se.
. cree haber sido la consecuencia del. aumento del numero de los cu'cuitos con 'dicho pals, '
para los cuales las tarifas quedaron invariadas. : '

Lo antedlcho J.mphca que aiin quedan demandas potenclales para el servicio fele-
f6nico internacional. De manera que, se considera que la 1mp1antac1on de los circuitos -
‘de banda ancha hari salir dichas demandas potenciales para asf contribuir al aumento
del trifico telefénico, Trataremos, pues, de pronostlcar el trafico telefdnico interna-

o cional bajo las condiciones dadas, a continiacidn aunque no se puede deeir que este pro-
_nostico sea completamente conf:.able, deblclo a la falta de informaciones sobre las’ comu-' iy
mcacmnes nacionales R4 frontemzas

(1) No habri cambm en las tarifas. .-

(2) El comercio exterior aumentard a razod de 8 por ciento anual. -



(3) El c1rcu1to de satélite serd puesto en servmlo a los meCIP.‘LOS de 1873,

(4) El volumen del comercio extermr/traflco telefdnico se tomarid como 300

. hasta 1a 1naugurac1on del servicio de comumcacmnes por satehte. Despues de esta ‘se
considerari la razén de aumento siguiente: : ‘

El primer ano C 4259
£l sagunda afo | +18%
E1 tefcef afio I +14%
El caarto ano y ' +1i°/u
_adelante ' :

(58) El porcentaje del volumen de trifico con los diferentes pafses se considera
permanecer tal como estd hoy. EI nimeroc previsto de circuitos telefénicos con cada
uno de los pafses, calclado bajo las condiciones anteriores, es como se indica en el
cuadro 4,2, 8ila totalidad del trifico con los pafses vecinos ha de cursarse por los

cnrcu:Ltos de satélite, el volumen del trafmo sobrepasard la. capamdad de los 24 c1reu1tos
en el anode 1973,

Ademas de lo mencmnado, se debe con51derar los s:LguJ.entes puntos admmnales'

, (1) Se debe mantener un niimero minimo de c1rcu1tos de H.F, para su operacmn
eventual con objeto de as egurar la d1spon1b11idad de c1rcu1tos 1nternac1onales alin en los
casos de falla en el satehte.

‘ {2) La transmlsmn telefomca con los paxses vecmos via enlaces terrestres de
mlcroondas puede ser més economma que vin satehte.. : j ;

_ (3) Las llamadas en exceso de la capamdad de 1os c1rcu1tos podran ser absorb1das
por el smtema SPADE mencmnado en &l parrafo 3.6.3. :

4,3 Cn‘cmtos Internacmnales de Telefoma y Telex

El cuadro 4,3 indica 1os porc entaJ es aproxlmados por pa1s es del volumen de
comercm, y. tI‘af].CO telefénico y télex {en minutos) del Paraguay con los diferentes
pafses.. Como se aprecia en el cuadro citado, la mayorfa del trafico telefSnico es jon
la Replblica Argentma, aungque el porcentaje del volumen de comerc:.o con este. pals es
‘bajo, y ademds, el. trifico con Europa es muy ‘reducido, comparado con el monto de

“comercio con la misma zona. -El problema idiomético parece ser responsable de estos
'hechos, porque el trifico de télex con’ Europa conserva una correlaclon s1gn1f1cante con
e1 mowmlento del comerczo. L . :

En el cuadro 4. 4 se. 1nd1ca el numero pre\nsto de c1rcu1tos necesamos para el
servicio de télex, calculado en el supuesto de que los mismos serdn puestos en opera-
c1on serm automatlca una vez establecidos los c1rcu1tos via satehte. i



Un canal de calidad de voz es capaz de llevar 24 canales telefénicos, por lo que
si se hace factible 1a transmisidn en el modo de miltiples destinos, dos canales de
cahdad de voz serdn suficientes para llevar todos los circuitos indicados en el cuadro
4.4, alin en el aho de 1978, No se ha notado hasta ahora mngun aumento significante
en el trafico telegrafmo ¥ no se preve ninguna demanda para el servicio de transmisidn
de datos para 1978, Por esta razdn, no se ha hecho mngun estudio partmular sobre el
traﬁco de estos servicios.

4.4 Sistemas de Telecomunicaciones Nacionales

-El trdfico telefénico internacional del Paraguay presenta un marcado desbalance
entre llamadas entrantes y salientes, Las llamadas salientes originadas por las ciu-
dades regionales y encauzadas por Asuncién ocupan un tercio del total de llamadas
salientes, mientras que las llamadas entrantes con destino a las primeras ocupan no
mis de un veintavo del total de las llamadas entrantes al Paraguay. La causa de este _
desbalance no es clara, pero, de todos modos, se nota que las llamadas mternaclonales
provementes de las ciudades regionales t1enen mayor 1mportanc1a.

Es de suma 1mportanc1a tratar de asegurar tantos c:.rcmtos hacionales como sean
necesarlos para poder encauzar la totalidad del trifico internacional, debiendo preparar
al mismo tiempo la prestacién del servicio satisfactorio para cuando los circuitos inter-
nacionales de banda ancha se hayan hecho dlSpDnlbles por medio del sistema de comuni-
cacicnes por satélite, : :

A dlferenma del sistema de H, T, 105 circuitos. de comumcacmnes via sat8lite -
permlten la transmisién de alta calidad estrictamente de acuerdo con las recomenda-
ciones del CCIR y CCITT. As{ pues, es deseable establecer de’ antemano las’ normas _

' ,tecmcas para transrmslon que se aphquen a la red de comumcacmnes nacmnales.

. ‘Segin'el plan elaborado por la ANTELCO el 51stema de d1scado d;,recto quedara
ut111zab1e para los fines de 1972 entre Asuncidn y otras centrales primarias principales
del pals. Se espera por tanto que existird un suficiente numero de circuifos interur-
banos para entonces, Esto también justifica la la propuesta 1mp1antac1on del 51stema
de comunicaciones por satehte para los principios de 1973,

CA PITULO 5

IDEAS BASICAS PARA EL SISTEMA DE COMUNICACIONES

VIA SATELITE DEL PARAGUAY

801 Ideas Principales o

Con51derando los resultados del estudm sobre el estado: presente v futuro de =

. telecomunicaciones en Paraguay, los dos especialistas japoneses recomiendan que el
diseno de las instalaciones y el establecimiento del sistema de comunicaciones por

satélite se lleven a cabo tomando en consxderamon los puntos prmmpales que se enu-

meran a contmuamon- : : :
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(1} La estacién terrena debe satisfacer las caracteristicas de comportam1ento

de u?a estacidn terrena standard ¥ debe ofrecer una dxspombxhdad mejor que 89,8 por
CIEn o. .

. '(2) La estacién terrena debe ser capaz de operar no Eolamente con los satélites
IS IIT sino tamblen con los de serie IS-IV,

_ (3) El sitio de la estacidn terrena deberd estar a la distancia tal de Asunmén que
permlta conectar ambas localidades mediante un solo salto de mlcroondas.

(4) La v1da til prevista de 1os equipos debe ser no mfemor a quince aﬁos.

{5) Las mstalacwnes en la etapa inicial deberdn tener la capaczdad suficiente
para satlsfacer la demanda de trdfico en 1878, Ademds, deberdn estar previstas para
la adicidn futura de equlpos b nuevos smtemas de. comumcacmnes.

{6) Para el servmio telefénico, se conservara en la etapa Inicial el sistema de
llamada manual ¥ing-down; mientras que, para el servicio télex, es aconse:.able cam-
blarlo al sistema semiautomdtico. :

(7) La transmlsmn internacional de televxsuSn via satéhte debera ser factible.

‘Solo el sistema de televisién monocromitico serd servido, No se proveerd convertidor
- de normas de televisién. '

(8) Los equlpos e 1nsta1aclones deberan ser de la confxguracu’m més econémica
ba;o las cond1c1ones anterlores. S

(9) EI entrenamuanto del personal debe efectuarse con antemorldad a ia obra de
construccmn. :

: {10) Unos cuantos especlahstas deberan estar’ ‘estacionados para la coord1nac16n
'y adelanto del proyecto. La Fig. 5.1 representa la configuracién fundamental de un
sistema de comunicaciones por satehte ‘consistente en un centro de comumcacmnes,
un enlace de mterconexmn y una estacwn terrena.

5,2 Capamdad de Transnusmn Propuesta

La totahdad de los pa1ses conectados con Paraguay medlante los ex1stentes cir-
cuitos de radio de H,F. se encuentran en el 4rea cubierta por los satélites IS-III sobre
el Atléntico, Y la mayona de los palses que posiblemente establecerdn nuevos circui-
tos de telecomunicaciones con Paraguay por razones de su estrecha relacidn econdmica
con el pals, estaran tambien dentro del area cubierta, Por tanto, la mayorfa de los-.
‘circuitos internacionales de telefoma, télex : y telegrafia permxtlrén gu transferencia
. del eustema de radlo de A.F, al enlace de satehte

A part1r del volumen prev1s to de la demanda de traflco de acuerdo al Capftulo 4,

se podra llegar a la conclusién de que la capac1dad de las instalaciones de la es tacxén
terrena de Paraguay puede ser conceblda para 24 canales de voz.
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. La transmisién de los canales télex y telegridficos entre los mismos se realiza

" generalmente por el sistema de portadora telegrifica, pero la utilizacién de este sis-
tema s6lo se permite en caso de que la totalidad de las senales sean transmitidas a un
mismo destino, Esto conduce inevitablemente a la adopcidn de la préctica no econdmica
de llevar menor nimero de canales telegraﬂcos scbre un canal t:elefomco para estaciones
_ pequenas

Al respecto, el ICSC estd estudiando ahora para encontrar un medic més econd-
~mico como ser la operacidn con miltiples destinos para la transmisién de eircuitos
telegraficos por el sistema de comunicaciones por satélite, :

Los enlaces via satélite inaluirdn los destinos mtuadoé fuera de la cobertura.del' '
_ haz de punto en caso'del satélite IS-IV. Por consiguiente, la antena txpo global sera
preferible para compensar la cobertura térrena.

5.3 'Modos de Transmisiiin Propuéstos

Estd previsto iniciar las pruebas de campo del sistema SPADE a partir de 1871
. ‘en la regién del Atlantico, Si se obtienen resultados satisfactorios de las pruebas,
‘dicho sistema sera aplicado posiblemente para los satélites IS-IV. ‘Sin embargo, cada
una de las estaciones terrenas participantes en estas pruebas estd ya dotada de las faci-
lidades del sistema FDM-FM, Se supone que las estaciones mencmnadas utilizaran el
s1stema SPADE solo para absorber el traﬁco de rebose del sistema FDM FM.,

BaJo tales cmcunstanmas “es de desear que la estaclon terrena de Paraguay esté -

. dotada desde el principio.de las facilidades del sistema FDM-FM o esté prewsta para la

adicibn futura de d1chas facilidades que son compatlbles con el sistema SPADE

CAPITULO 6

SELECCION DEL SITIO PARA LA ESTACION TERRENA

6.1 Cons ideracmnes necesarias

Con respecto a la seleccidn del 31t10 para la estacidn terrena, se debe cons:.derar
- los S1gu1entes factores..

6.-1. 1" Meteorologia -

_ Uno de los factores mis importantes que afectan la eficiencia de traba;jo de las
instalaciones de comunicaciones de una" estacién terrena es la velocidad del viento,
Generalmente se entiende gue las comumcacmnes sufr1ran cortes serios cuando la
antena de la estacidn terrena desvie en mds de 0,05 grados con respecto a su d1recc1on
correcta debldo a la fuerza del vxento fuerte :

. A partir de las observacicnhes. de la velocudad de viento. hechas en el drea de Asun—
'cmn, s8lo el valor medio anual de 8 Km/h. es disponible. " Este valor, sin embargo, es
considerablemente menor que el obtenido en’ el Japon. En consecuenc1a, la'velocidad _
del viento no presentara nmgun problema particular en el diseno de la antena na. para la o
ef1c1enc1a de comunlcacmnes en caso de la estacién terrena de Paraguay. '
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. . Es verdad que la lluvia hace degradar 12 calidad de comunicaciones, Sln embarpgo,
segun los datos estadlstlcos la lluvia fuerte en la regidn de Asuncidn es de poca frecu-

encia.. Con un 4ngulo de elevacidn algo grande de la antena, no se necesitarédn consider-
aciones especiales al respecto.

6.1.2 Interferencia

En la Conferencia Administrativa Extraordinaria de Radio (E,A,R,C,), se convino
en que las m1smas bandas de frecuencias fueran compartidas por el sistema de comuni-
caciones via satélite y el sistema de radio enlace terrestre en igualdad de derecho, y,
como consecuencia, la interferencia mutua entre los dos sitemas resulté ser el praoble-
~ ma més importante en la seleccién del sitio de una estacién terrena, Bajo estas circun-.

stancias, la EARC y el CCIR han puesto algunas restricciones con respecto a las condi-
ciones técnicas ¥y operacmnales de cada sistema para que la potencxa de mterferencua no
exceda el valor maximo perrmslble especificado,

Para satisfacer. las dos condiciones anteriores, resulta necesario dlstanmar las

dos estaciones en cierta medida, La distancia mihima para ello se denomma "'Distancia
de Coordmaclon

El calculo de la distancia de coordinacién debe hacerse en base a los pardmetros
reales empleados en cada sistema.

El bosque;o dado en la Fig. 6.l indicala dlstanc:la de coordinacién para la estacmn
" terrena de Paraguay, calculada con los valores racionales de parametros.

Es obvio que no ocurrird la mterferenma mutua. entre los dos SlStemaS en tanto :
que no se implanten sistemas de radioenlace terrestre en los paises vecinos, Ademas
debe considerarse la mterferencm gue ocurre cuande la radio- frecuenc:1as 0 BUs armo-
nicas irradiadas desde una estacién de rddar entren en la banda.de frecuencias de recep-
cibn de la estacién terrena. Para ev1tar10, es necesario cambiar la frecuencua asignada
: estacmn de radar o] dJ.S tanciar suflclentemente una de otra.

6." 1, 3- ‘ Lmea de Cielo

Los angulos de elevacidn y azimutal de los satélites sobre el Atlantico como ser
IS-IIL F6, IS-IIL'F7 y IS-IV F1 vistos desde la estacién terrena de Paraguay, estin indi-
i cados en el cuadro 6, 1. Los angulos de elevacidn de los cerros circundantes de los :

- sitiospropuestos son casi cero grado, por lo cual la visualidad de la estacidn con res-
- pecto a los satélites tanto estacmnarms como no estacionarios no. serd afectada por la

11nea de clelo.

6. l 4 Otros .

.La dlspomblhdad del abasteclmlento de agua suflclente para la estacwn terrena .
-es de imporiancia pr1mord1a1 “ya que. la misma require suf1c1ente cantidad de agua para
-enfr1ar los diversos equipos operados con la potencia superior a 250 KW en total.
_ Asimismo, es deseable que cuente con camino de acceso faeil y amb1ente cémodo para
= vivir, Se 11evo a cabo un reconoc1m1ento de campo para buscar el sitio que no esté muy
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aleJado de Asuncién y que tenga una extensién de superflcle plana superior a seis heec-
tireas, Se requiere una base terrestre sélida para construir la-antena de la estacidn
terrena, Pero, no se: dlspoma de informaciones suficientes para poder decidir con se--
guridad el sitio para la estacmn. Por tanto, débe 11evarse a cabo un ulterior estudio de
campo, :

6.2 Sitios Propuestas

Siete sitios fueron escogldos mediante el estudio en el mapa y de acuerdo con el
requerimiento para el enlace entre la estacién terrena y Asuncidn por medlo de un solo
salto de mlcroondas. : :

El primer y el segundo reconocumentos de campo fueron llevados a cabo el 26 de
febrerc y el 4 de marzo respectivamente, quedando seleccionados tres sitios como posi-
bles sitios para la estacién, En la Fig. 2 se 1nd1can las ubicaciones geograhcas de los
sitios seleccionados.” Y en el cuadro 6. 2 se da ea comparacmn de las diversas condi-
ciones entre estos 51tms :

Los dos espemahstas japoneses han llegado a la conslusién de que el lugar deno-
minado "'San Rafael Al", que forma parte del-sitio de la estacidn receptora de radio de
A,F,, es el mds adecuado para instalar la estacién terrena salvo en lo que se reﬁere
a la naturaleza del suelo que no se conoce hien.

CAPITULO 7

'REQUISITOS TECNICOS DE LA ESTACION TERRESTRE

el Caracterfsticas de R'éndir'n:iento'

Con base al circuito de referencia h1potet1co 1lustrado en la F1g 7.1 (ba.nda basge
de estacién terrestre - “radiofrecuencia - satdlite radiofrecuencia - banda base de esta--
cidn terresire) y que contempla la transmisién intercontinental por satehte de telefonia
miltiptex y televisidn, el CCIR estahlece la potencia mdxima de’ ruide en v nivel rela-
tivo cero del canal telefénico y la permlslble en la transmisién de telev151on monocro-
matma. :

A este respecto, también el ICSC define los paridmetros relativos a las asigna- -
ciones de la anchura de banda y la desviacién de la frecuéncia de potencia del satélite
asf como también a las caracteristicas eléctricas de las instalaciones’ de.una estacmn
- terrestre, Las normas antes mencionadas han sido establecidas en prensmn de que - :
las instalaciones de estaciones terrestres con dngulo de elevacmn de cinco grados hacia ..
los satélites IS-III y IS -IV satisfardn las recomendaciones antes a]udldas aun-en los dfas
de 11uv1a a no ser que se trate de una prec1p1tac1on vmlenta. ' -

L.as caracterlstmas de rendmuento mtales de una. estacidn terrestfe se fepréseﬁ-.
tan por la relacién dé la Ganancia de Antena (GQ) frente ala Temperatura del Ru1do
- BEquivalente de un Sistema de Recepcmn (T) :

_ Su valor se llama a veces "factor de merito" de una estacmn terrestre El valor
" de G/T de una estacién terrestre standard debe llenar la formula 31gu1ente gcon:un
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_dngulo de elevacidén de antena de cineo grados y bajo condiciones de cielo despejado:

G .
= = 40,7 + 20 log_i-_ (dB/°K)

[AFJ]] : .
donde, "f" es la frecuencia de recepcidén expresada en GHz.

Por lo tanto, la temperatura del ruide equivalente de un sistema de recepcidn
debe ser de 53 79K 6 menos cuando se trata de una gananma de antena de 58 dB,

El Cuadro 3.3 muestra los parametros de transmlsmn de un sistema de 24 canales

cursados por estaciones terrestres via el IS-III y cuando los satehtes IS IV tienen equi-
pada una antena de haz global

7.2 Slstema Propuesto;

.. Enla construccién de una antena que requiera una superficie de 60 m de radio, se
ha seguido hasta la fecha la prictica de eregir la antena en un lugar-aparado en mis de
100 m del edificio principal, Dado que los amplificadores de potencia y los de bajo ruido
tienen que ser instalados lo mis cerca posible del radiador primario de la antena, se
necesitan tomar varias medidas tendentes a la transmisién de senales entre dichos equi-
pos y el edificio principal., Por lo cual, el edificio principal se coloca a veces en las
prox1m1dades del pedestal de la antena, alojando los equipos correspondlentes, con ex-
cepcidn de los amph.flcadores de bajo ruido.

‘En el edificio prmclpal se colocaran los sxgu:.entes locales, a mas de los de asun-
tos generales : :

(1) Sala de.e’quipés. de‘co_mﬁ‘r.iicaciéﬁ o o B 250 m>
{2} Szlade mbnitoreé y control - 80 _m2
(3) Sala de épérgi’a dé' continuidad ' | 200 m?
- (4) ' Séla de baterfas - ' B | o 40'm2
(.5") S'ala.'de grupos elecffégénés de Diesel _140'.1'112
{6) .Tallle.r L : | _ R 25 m2

_ ' Se aconseja disenar. el echflclo principal de modo de dotarle, ademis de los locales _
‘antes mencionados, deun espacio prev1sto para nuevos elementos del sistema que se le
a.nachran en caso de arnphacmn del mismo, :

La estacmn terre:stre mcluye 1os 51gu1entes sub31stemas-
: (1) Antena ‘

1 {2} Meca.msmo de segulmlento

. -(3) Transmisor
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.(4) Receptor

(5) Monitor y controlador
{6) Terminal de telefonia

. {7 Te_rminail de televisién
{8) Alimént_acic')ﬁ de energia

" Es preferible que se instalen dichos susbistemas con reduﬁdancia en la estacién
terrestre para que se obtenga una cifra elevada de disponibilidad total de 89,8 por c1ento.

En las Figs, 7.2 y 7. 3, se mdlcan, respectivamente, los d1agramas en bloques
. del equipo de radic y el equlpo multlplex de una estaclon terrestre. :

7.3 Instalacwnes:

En realidad no existe ningin modelo especial en materia de la configuracién de
equipos de las estaciones terrestres ya puestas en operacién. En el caso especffico de
la estacidn terrestre de Paraguay, se recomienda como sus instalaciones bidsicas la
configuracidn que a contmuacmn se detalla, desde los puntos de vista de dlspomblhdad
‘téenica 'y de economia:

7.3,1 Antena:

(1} Se obtendrd una ganancia sﬁperior a 59 dB en el terminal de entrada al recep-

tor utilizando una antena de t1po Cassegram de campo proxnno con d1ametro de2Tma

28 m.

(2} Se instalard una antena de t1po de monta;e AZ EL (ammutelevacmn) con’
orlentablhdad perfecta;

(3) La antena debe ser acc1ona%a con energia electmca. La'velocidad' mixima de
giro no tendrd que ser mayor de 0, 03 [seg. : : '

7.3.2 . Sistema de seguimiento:

En lo concerniente al sistema de segulmlento, se tendran en cuenta. 1os s1gu1entes
requisitos: : :

(1) Se necesitardn ambos sistemas de segulmlento automat;,co ¥y ‘manual, ‘No
habriz que adoptar el sistema de segulrmento programado. '

{2) Un 51stema de seguimiento que utlllce el modo supemor se prestara para :
s1mphf1car el sistemss de ahmentacmn.

- (3) No se neces_'.itar'_:‘in facilidades permanentes de_aphntamiehto (bores_ight).‘
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7.3, 3 .Transmisor:

{1y La estacmn terrestre contard con tres portadoras de transmisién, cada una
para la telefonfa, la televisidn y el sonido del programa de televisién, Adicionalmente
se dlspondra de una otra en previsién de la Introduccidn de nueva modo de transmisidn.

(2) Seins talaran dos amphfmadores de potenc:la, uno para telefonia y otro para
televisién. Se utilizardn para ellos tubos Klistron con potencia de salida de saturacién
de 2 KW. Se dispondri el transmisor de TV en tal forma que se pueda transmitir sena-
les telefdnicas en caso de falla del transm1sor de telefom.a.

(3) Los tubos Klistron deberan ser sintonizables en toda la ba.nda de 500 MHz por
control a dlsta.nc1a. . '

(4) Se proveeran unidades redundantes para los moduladores y convert1dores de
frecuencia, con fac:lhdad de conmutacmn automdtica,

7. 3. 4 Recept_qr:

(1) Seinstalardn equipos de recepcmn que permltan cursar comumcacmnes con
por lo menos ocho estamones ferrestres dlstantes.

{2) Como amphflcador de ba;o ruide, se empleéarin dos unidades de amph.flcadores
_parametrlcos enfriados por gas helio, dotados -de la facilidad de conmutacidn automatlca.
Los amphfmadores parametrmos tendran la anchura de banda de 500 MHz.

(3) La fuente de bombeo de los amphfmadores parametrmos debe consmtu' en
d15p051t1vos de estado sdlido.. : . :

(4) ‘Bl convertldor de frecuenma y el demodulador para la telefoma se 1nsta1aran
un sz.stema para cada contraparte, A efectos de redundanma, se contardn con dos
sistemas independientes, los cuales se emplearin de comin para una cualqulera. de las -
-._contrapartes. La conmutacidn podrla ser a mano, :

(5} Y, se colocard un tra.slador adecuado a efectos de ins peccmn de las instala-
ciones y ensayos de. transm1s16n. ‘ . .

.7 . 3. 5 Momtor y controlador:

La consola de control mrve para rnonltorlzar ambas senales telefomcas y telev1s1-
vas y para facilitar control mfinimo de los equipos de comumcacmn. Estard equxpada. con
aparatos telefdnicos para comunicaciones de serv1c10 con estaciones terrestres d1stantes
o con gl centro de comunicaciones, .

7.3.6 Terminal de telefonfa:
‘ " Como se precia en la Fig. 7. 3, un equipo terminal de telefonfa méltiplex com--
~-prende dos partes correspondientes a los lados de satélite ¥y nacional, Rearregla las

~ senales de telefonia miiltiplex, procedentes del enlace de conexidn, en las de banda base
sallentes a los 01I‘Cu1tOS del satehte, o vme versa. Este subsxstema mcluye también
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los equipos para los circuitos de servicio de 1ngen1er1a. Al dis enar el sub51stema, se.
tendrd que prestar atencmn a los aspectos 51gu1entes

(1) Se incorporari a nivel de canal la conemon de tranmto de las senales entre el
lado de satélite y el nacmnal :

(2) La terminal del lado de satélite tendrd la capac:.dad de 24 canales vocales,
mientras que la del lado nacional tendrd la capacidad de 60 canales vocales, De los
60 canales vocales, doce se as1gnaran a las comunicaciones de servicio enire el centro
de comunicaciones y la estacién terrestre asi como a la transmismn del sonido del pro-
grama de TV. :

(3) En el circuito de serv1c1o de 1ngemer1a, se llamar4 a la estacidn terrestre por
medio de senales selectivas, Se dispondri de conmutac:lon manual tanto para la telefonfa
como para la telegrafia,

7.8.7 Terminal' de television:

Este subsistema se compondré de equipos terminales para el video de TV y el
sonido del programa de TV, - Se tendri que realizar una prueba técnica siempre con:
anterioridad a que se haya de comenzar la transmisién de televisién, Por con51guiente
la estacidn terrestre se equipari con generadores de senales de prueba. ‘

. 3..8' : Alimentacién de energfa:

Para que de una estacién terrestre se pueda alcanzar una d1spon1b111dad superlor
a 99, 8 por ciento, constltuye uno de 1os factores de mayor 1mportanc1a la. prov1s1on de
un suministro de energia comercial f1ded1gna. La operacién de una estacidn’ terrestre.
‘requerird la capacidad de energia eléctrica de por lo menos 250 KW.  Es deseable que
el sistema de suministro de energla se conecte con la central transformadora por medlo
de cable subterraneo y.que sea de uso excluswo. ‘ : :

La estacidn terrestre debera Ser disenada de modo que todos sus equlpos puedan
funcionar con la alimentacidn de energla comercial y ademés que puedan seguir fun-.
cionando sin interrupeidn alguna con la energfa suministrada por un sistema de a11ment—

. acién'de continuidad en caso de falla del suministro de energia comercial, Para posibi-
litar la operacidn continua sin interrupcién de los mismos, se deberdn instalar motores-
generadores de Diesel capaces de alimentar la totalidad de las cargas de C, A. incluso
el mecanismo de accionamiento de la antena, La Fig. 7.4 ilustra un dlagrama del sis-
tema de alimentacidn de energfa correspondiente. A continuacién se enumeran los re-
sultados de un reconocimiento que se ha realizado de las condlclones reales de la 11nea
de tramsrmslon electrlca en los alrededores de Asuncmn‘

{1) Voltaje
{2} Regulacidn de voltaje -
(3) Frecuencia

{4) Desviacién de frecuencia
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" (5) _Fésef
(6} Confiabilidad
CAPITULO 8

REQUISITOS TECNICOS DEL ENLACE DE CONEXION

8.1 Sistema Propuesto

_ Es deseable que el enlace entre el centro de comunicaciones en Asuncidén y la
estacidn terrestre en materia consisia en un sistema de radicenlace de IFM de 7 GHz.

Este radioenlace de microonda podra establecerse con un solo salto, erigiéndose en
cada sitio una torre. de antena de 30 m de alto, :

Los requlsltos del enlace de conexlon son ¢como sigue:

(1) Constara de dos rutas; una destinada al servicio de comumcacmn telefomca
y la otra de reserva para la transrrusmn de telefonia y television,

(2) Los eguipos multiplex a instalarse en el centro de comunicaciones y en la
estacmn terrestre tendrédn una capacidad inicial de 60 canales vocales, ‘de los cuales 36
se asignardn al servicio de comunicaciones por satélite,

-(3) Todos los equipos integrantes del enlace de conexién funcionarin sin atencién
por personal permanente. Se indica un diagrama en bloques del enlace de conexibn en
la Fig. 8. L. : : :

8._2 Instalacmnes-

Las instalaciones del enlace de conexmn a establecerse entre el centro de comu-
mcacwnes yla estacmn terrestre consxshran en: .

(U;Antena y su torre
* (2) Equipos de radio
3y Equipos 'niultif)les

La Fig, 8.2 muestra un corte de propagacwn entre San Rafael Al y el Centro de
Cornumcacmnes en Asuncmn.. . .

CAPITULO 9

REQUISITOS TECNICOS DEL CENTRO DE COMUNICACIONES

' ‘9,1 Introduccmn- '

. En este centro, se debera reservar, en aproplada extenslon, una superf1c1e cu-
"b1erta ad:.cmnal al espacm que plda la colocacwn de nuevas mstalaclones. Una vez

- 19 -



instalados los sistemas necesarms, .se orgamzaran el IMC (Centro de Mantemmlento
Intcrnacmnal) y el ITC (Centro de Operacién Internacional de Telewsmn), a efectos de’
coord inacién y mantemrmento de los enlaces internacionales. '

_ En v1sta de merta comphcacmn que mvolcura el trabajo de interconexidn entre
las instalaciones existentes y las ‘nuevas, se deberd prestar atencidn al trabajo durante la
1a construccmn a fin de evitar 1nterrupc10n dela operacmn de 1as mstalacmnes ex1stentes.
9.2 Slstema Propuesto:

(1) Los circuitos de telefoma se conectan de los canales vocales del equlpo multi-
‘plex a los tableros de conmutacidn., El metodo de 1lamada previa (rmg -down) en la ope-

racidn manual puPdE constituir una solucidn ficil para estacmnes de poco traﬁco.

(2} Se proveeran Ia funcién de rnomtorizacmn de formas de onda. de VldEO de o
televisién. y el énlace ST hacia la estacmn emisora de telewszon No se necemtara con-
convertldor normal de telev1s1on. : .

{3) Los circuitos de telegrafla y -telex serdn conectados a las respectivas posi- -
ciones de emisién y recepmon via el equipo multlplex de telegrafla instalado en el centro
de comumcacwnes.

9.3 Instalac iones;

* Las instalaciones del centro de comunicaciones estin 11ustradas en la Flg. 9.1, ¥y
constan de los s1gu1entes equlpos-

'(1) Equlpo'termmal de telefonia

_(2? Equipo multiplex de telegraffa

(3) . Equipos conmutadores y de monitorizacién |
(4) Equlpo terminal de telev1510n | |

“ | CAPITULO 10

CALCULO DE COSTOS DEL SISTEMA

10,1 Introduceién:

Los costos necesarios para establecer el sistema de comumcacmnes por satehte
_varlan segln sean las condiciones del terreno a ‘elegirse como sitio, diversos reguisitos
 técnicos de sus instalaciones, capacidad del sistema a adoptar y formas en gue se ¢o-

necte con los sistemas existentes de comunicaciones. No obstante lo anterio y teniendo
en cuenta los aspectos antes referidos, se calculard un costo 1m01a1 aproxlmado excluyendo
-~ los gastos de mantenimiento y operacidn. _ .
' Los costos estimados han sido divididos en tres partes, a saber los- que. corres-—
ponden a la estacidn terrestre, el enlace de conexifn y el centro de comunicaciones,
Los costos de cada equipo incluyen fabricacidn, 1nstalac10n ¥ varias p:.eza.s de repuesto =
de necesidad inmediata: Las cifras abajo indicadas se representan en. ‘millén de dolares
norteamemcanos ya base de L A.B,
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10,2 - Costo de la Estacic'm Terrestre:

La inversidn inicial para la estacidn terrestre de Paraguay requemra los montos
siguientes:

' Adquisicién del terreno ' --

Acondicionamiento del terreno 0,08 1)
Edificio principal 0,30 2)
Anféna . 1,20 _ 3)
’fransmisdr 0,20 |
Rece;ﬁto_f ' . 0,33
Equipos multiples ) |
. ' o ) 0, 16 4)
Monitor y Controladores _ :
Alim.entacién de energia .0,30
Equipos de prueba | : 0; 17
" Administracién c 0,12 . 5)
.Ingéhié_x.'fa. - . . 0,15
Entrenamiénto_ ' _ - . 0,05
TOTAL' ' o -3., 04

Notas: 1) Se excluyen caminos de acceso y lmeas de transrmswn de energla al
S sitio,

2). -Seda ﬁha descripeidn cor_respondierite en el_'pé_rrafo 7.2,
o 3. Este présupuesto tiene por base Condiciohes g'en'erales del sﬁbsuelo.

.4).- . El equlpo rnultlplex del 1ado nacional se incluye en el costo del parrafo
110, 3. - Agquf se incluye el equlpo termmal de televxsmn.

5) Este cdstp_incluye el sistema en conjunto.

10,3 Costo del Enlace de Conean. :

' Las instalaciones del enlace de conexidn comprenden la parte que va del canal
vocal del equipo mu1t1p1ex nac:1ona1 en la estacmn terrestre al canal vocal en el centro

“de comumcamones.
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" Los costos enumerados abajo han sido calculados con basa aun enlace normal
de mlcroonda de un sclo salto, compuesto de dos rutas: . .

Antena _ 0,05 : 1)
Equipos de radio )
_ 3 0,16
Equipo multiplex
Equipos de prueba 0,05 - 2)
Ingenierfa _ 0,03
TOTAL o 0,28
Notas: - 1) Seincluyen dos torres de antena de 30 m de alto.

2) Este costo incluye los equipos de prueba para la telefonia y televisidn.
10.4 . Costo del Centro de Comunicaciones:

El costo estimado del centro de comunicaciones es como sigue:

Equipo terminal de telefonfa
; ) -
P 0,07 -
Equipo multiplex de telegrafia
Equipos de conmutacibn y monitor '_ 0, 03 _ T
Eduipos de pruebar _ 0,02 - ._  2) -
Engenieria : o ' 0,04
TOTAL : 3 ' . 0,16
‘Notas: 1) Se mcluyen tablero de conmutacidn telefonma, conmutador de telex,

y ebnsola de prueba y momtomzacmn de TV,
2} Se incluyen dlSpOSlthDS de prueba de teleforua y telew.smn. .

' La interconexién entre los equipos termmales nuevos. y los smtemas ex1stentes = '
seri determmada a traves de. discusiones ulter:.ores . :

_ CAPITULO 1 1_

REALIZACION

11,1 Tridmites Necesarios Anteriores a la‘.'Con'stIfucciGn:
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11,1, 1 Presentacidn de pedidos: -

_ : _Es. ‘mene_ster que el prop‘ietario de una estacién terrestre obteng.ﬁ del ICSC lé.
‘aprobacion: para acceso a} f;ate_lite y la asighacidn de las bandas de frecuencias en que
ge ha_.y;'a de utilizar el satélite, con anterioridad a la iniciacién de construccidn de la -
estacidn en proyecto (ICSC-29-23), : ' : T

o Siempre que la solicitud de aprobacién tenga por objeto satisfacer las caracteris
tha's funcionales"de una esta(_:ién terrestre standard que establece el ICSC, se le otor-
gara :!.e. aprobacién. Por lo tanto, es de primera impotancia presentarle a dicha orga- .
nizacién la informacidn necesaria relativa al rendimiento previsto de la Estacién Ter-
restre de Paraguay, tan pronto como se haya determinado el plan general de la misma.

. Unavez terminada la consiruecién de la estacidn terrestre, se procederd obliga-
-t_orlament? a obtener la aceptacidn por parte del ICSC llevando a cabo las pruebas de
verificacidn pertinentes a las caracteristicas de rendimiento de la estacidn, las cuales

deberdn cumplir con las condiciones obligatorias de una estacidn terrestre standard del
ICSC. - . o resire ! e !

Las pruebas de verificacidn se llevardn a cabo en las d_oé categorfas siguientes:

g (1) Prueba'lhtérior'en la Estacién

(2} Prueba en Trayecto Recto con el TOCC

11,12 Aprobacidn para la Distancia de Coordinacién:
Se necesita_coordi.nacién cuando estaciones terrestres operan con iguales derechos

compartiendo bandas de frecuencias. En casos especiales, la coordinacién puede invol-
‘curar més de dos administraciones, dependiendo de la ubicacién de las estaciones y las

distancias de coordinacién respectivas,

‘Se han realiz ado estudios sobre el cdlculo de distancias de coordinacifn, y existen
recomendaciones hechas por el E,A.R.C, mediante Actas Finales y por el CCIR.

‘ . A este efecto, se emitird a otras administraciones interesadas, copia de un dia-
‘grama elaborado en una escala adecuada y que indique'la ubicacién de la estacidn ter- .
restre asf como la distancia de coordinacidn, de acuerdo con los procedimientos fijados
por el E,A,R.C., . o ' ' : o

11.2 Cronograma de Construccidn:

. La construccién de una estacibn terrestre necesitard aproximadamente diez y ocho
meses al menos después de celebrado el respectivo contracto.con los fabricantes, El
¢ronograma tipico de construccion estd indicado en el Cuadro 11.1, entendiéndose que

. ha sido elaborado en el supuesto de que se disponga de supervisores bien experienciados
. y téenicos cualificados en todas las fases de la obra. .

11,3 E_Jr'ltr‘enami'ént_b:' _
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) Las instalaciones del sistema de comunicaciones por satélite se componen de
divesas clases de subsistemas complicados. El funcionamiento de.cada uno de los
subsistemas tiene que ser conservado en estado tal que cumpla’con las caracteristicas
de rendimiento especificadas y que se pueda geguir cooperando satlsfactomamente con
otras muchas estaciones terrestres.

Esto significa que la implantacidn del sistema depende bisicamente de la habilidad
técnica y la pericia de operacién que tenga el personal encargado.'_

. L)a operacidn del sistema requlere unasg 40 personas que tengan conommlento es-
pecmhzado en esta rama.

En el Cuadro 11,2, se indica un programa de entrenamiento en horas necesarm
para dotar de conocimientos bésmos a las personas a entrenar,

11,4 Orgamzacion del Comité de Construccion:

Una vez determinado por la ANTELCQ el plan de construceidn del sistema de
comunicaciones por satélite, se procedaed a desarrollar divesas tareas de cardcter
técnico y administrativo, Los especialistas japoneses recomiendan que la ANTELCO
organice un comité de construccién con fines de lograr realizacibn efectiva y cabal del
proyecto, y que de ser necesario, solicite colaboracién de especlahstas extranjeros
para con €l comité mencionado,

El Comité de Construccién responderd a los asuntos siguientes:

(1) El asilnto a que se refiere el pérra_fo 11,1,

{2) Elaboracmn de las especlhcac:lones para fabrmantes

(3) Estudio de las eSPECIfJ.Cﬂ.ClOnES que presenten los fabricantes sobre. 1as
. 1nstalaclones. : -

(.4) Elaboracién del prdgrarna d_é entrenamient'o._d;sl' personal y su cu.ﬁlplii‘niehtq o
(5) Errxisién de instrucciones al fabr_ica'nté elegido |
{6} C_ontrol de proéesos |

(7) Inspeccidn en la i:‘é‘.bri'c.:a de Ios. equipbs :

(8) Ihspeccién de aééptacién de Ioé.equipos instalédds :

(9) Asesoramlento sobre la operac:.on de los- C1rcu1tos de comumcaclon por '
satélite : o

Para terminar con 1as tareas rnencmnadas en 105 puntos de (1) a (4) s5e requemran '
unos 12 meses, y para las tareas de los puntos de.{5) a (9), ‘unos 18 meses, ‘
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CAPITULO 12
CONCLUSION

En el presente mforme, se ha referido a las consideraciones fundamentales que
nos parecen esenciales para la realizacién del Prayecto del Sistema de Comunicaciones
por Satélite, En los estudios que se realizaron durante el corto lapso de un mes, era
imposible analizar hasta la relacién entre el monto de renta prevista y el capital a inver-
tirse. No ohstante, es seguro que ¢l sistema de comunicaciones por satélite, una vaz
instalado, aportara al pais gran beneficio en el futuro cercano, por cuanto quedarin mejo-
rados en sumo grado ambos servicios de telecomumcaclones internacionales y nacionales,

P : . Sand .-
De aqui en'lo sucesivo hasta la iniciacidn de la obra de construccidn, existen por
realizar numerosas tareas tales como radaccidn de las especxfmacmnes pertinentes y .
-estudios de propuestas de hcztacmn

El sistema de comunicaciones por satélite es mucho mis complicado que otros
sistemas de comunicaciones no solo en lo relativo a los mecanismos de sus instalaciones
" sino también en cuanto a los procedimientos de operacién, De ahi la importancia de
preparar personas expertas con extenso conocimiento especial con miras al desenvolv1-
miento del proyecto de que se tra.ta

Nos complace conc1u1r el presente informe dando nuestras méis expresivas gracias
al Sr. Cnel, Ing, Civ, y Mil, don Miguel C, Guanes y e¢l'Sr, Tte, Cnel, de Trans, den
Francisco Duarte por su amabilidad con que nos supieronfavorecer, asf como al de_més
personal de la ANTELCO por haberse ocupado de atendernos con mucha 'gentileza.

Los e5pec1ahstas Japoneses esperan de manera sincera que el presente informe
gea de utilidad para que vaya desarrollindose con exlto el Proyecto, materia del mismo,
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Cuadro 3. 1 Pardmetros de Diseno de los Satélites INTELSAT III y IV

repetidor

i60 W

Descripcién INTELSA L +ais INTELSAT-IV
Tamano _ .
Didmetra 142 em 270 cm
Longitud -84 cm 297 cm
Peso 146 kg 1,112 kg
Repetidor : _
No, of respondedores 2 12 _
Ancho de banda de 225 MHz 36 MHz
transmisién de cada : :
‘respondedor
Antena _
Tipo Mecanicamente - Mecanicamente
anti-giratorio anti-giratorio -
Recepeién y - 'Recepcibn | Bocina
" Transmisidn : Bocina .- ‘Transmisién_':' S
. : : ' Bocina (Haz global)
"Parabdlica (Haz de
_ ~ punto) :
Polarizacién _ Circular Circular -
| Ancho del haz . 189 Recepcidn 170
Transmisién :
179 (Haz global) .
. 4.5° (Haz de punto) |
Potencia de saturacidn .
E,LR,P, para cada 200 W (Haz global)

. Capacidad de

1200 circuitos

3 KW (Haz de pu_nto)

‘6000 circuitos

‘transmisidn telefénicos telefdnicos
Vida de disefo ‘5 anos 7 anos
Fabricante " TRW

Hughes Aircraft Co,
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Cuadro 3,2 Caracterlstlcas a Probar 0bl1gator1amente de una

Estaclon Terrena para Operar con el sis tema

INTELSAT-IIL

Relacidn de Ganancia del Sistema a Temperatura de Ruido
Diagrama de Lébulo Lateral de 1a Antena de Transmisin
Orientabilidad de la Antena - ' L

Modos de Seguimiento de la Antena

Ancho de Banda de Radio del SlStema Ahmentador
Polarizacidn del Ahmentador '

Ancho de Banda del Sistema de Recepcidn

Ancho de Banda v Capacidad del Sistema de Trénémisién
Potencia Equwalente Isotroplcamente radlada (EIRP)
Estabilidad de la EIRP

Tolerancia para Frecuencias Portadoras

'Emlslon Fuera de Banda de RF

Ecuahzacmn del Retardo de Grupo .

Modulacién de Amplitud Residual

. . Disposicion de 1a Banda Base para Telefoma

Sentido de la Modulacmn de Vldeo
Dispersidn de Energia de RF

Preénfasis
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Cuadro 3.4 Configuracién de la Banda Base del Sistema de Comunicaciones
por Satélites INTELSAT-III

DESTINO - CANALIP %ﬁf‘mﬁl ' BANDA BASE EN KHZ

_CO\’PIGURACION RBRASICA DE LA BANDA BASE DE MENSAJE PARA UNA PORTADORA 5MHz

{p2)1 GRP GRP
CANALES DE SERVICIO (pl)-l A A

RANURA DE DISPERSION
DE ENERGIA

PORTADORA DE 5 MHz X (CAPACIDAD MAX. 24 CANALES)

CO\*FIGURACION BASICA DE LA BANDA BASE DE MENSAJE PARA UNA PORTADORA IOMHz '

'o 12 KHz SE USAN PARA CANALES DE SERVICIO
DISPERSION DE ENERGIA SEGUN SE INDICA SUPERGRUPO

ARRIBA NUMERO DE GRUPO
AN -

(CAPACIDAD MAX, 60 CANALES)

PORTADORA DE 10 MHz

CONFIGURACION BASICA DE LA BANDA BASE DE MENSAJE PARA UNA PORTADORA 10MHz
) SUPERGRUPO

0-12 SE USAN PARA CANALES DE SERVICIO _ _
Y DISTRIBUCION DE ENERGIA SEGUN SE INDICA . NyMERO DE GRUPO
ARRIBA A - _

-'GP;P NG N A3 R pRL

PORTADORA DE 10MHz _ (CAPACIDAD MAX, 60 CANALES)

CONFIGURA CION BASICA DE LA BANDA BASE DE MENSAJE PARA UNA PORTADORA ZOMHZ

0-12 SE USAN PARA CANALES DE SERVICIO
Y DISPERSION DE ENRGIA SEGUN SE INDICA
ARRIBA :

SUPERGRUPO 1 'SUPERGRUPO 2

GRP NUMERO DE GRUPO NUMERO DE
GRUPO '

/N\N\f\/i/M/m

PORTADORA DE 20 MHz" . (CAPACIDAD MAX. 132 CANALES)

;32-:



COSTO

i
1
i
|
|
]
i
!
]
I
| |
| |
! I
i |
| {
' |
! |
|
i |
I 1
H ]
1 |
| i
f i
| I
| .
( b
| i
i |
) |
'
| !
! 1
20-40CH _ 80-100CH
Nfmero de Canales
Fig. 3.3 Comparacién Concepcional de Costos en funcién del nimero

de canales para los Tres Sistemas de Transmisién

- 33 -



00110Ja1a}

- . . . . L e . : 00TBI} £ IOTIIIXD

-9°'0LE g 018 8°gL¥ 062L 0°80L 0°LT8 g seg . 6 E2e 6818 OIDIBMIOD B USWNOA
: . 19 aqjus ugroe[ay

950 '¢0% | 19£° €12} 2¥9°01% 128 €91 LI8°02T 116271 I¥9°60C | 266°T10%Z gLT "981 (sdynurur.- ua )
‘ : : 02TuOlala], 001F8aL

0LO°GOT | ST6°BOT| £6S 66 29 "P01 6ES 'CY £6L°TL 891 "89 T1%°69 £YE°6G {000 "1% u?) x01193%2
: - : - 0T2JaW0;) 8p USWN[OA.

8961 L96Y 99671 G061 96T £961 2967 1961 0961

ﬁ.moudnms ua) TEUCTSRUIDIU] 0DTUGJaTaL ou.ﬂw.ﬂ. £

.Hoﬁm.uxm OIDIDUIDD 8P UAWNJOA [aD STenuy mm:o.ﬁom.ﬁmb. 1} oapenyd -



Cuadre 4.2 WNimero Previsto de Circuitos Telefénicos Nececesarios

con los Diferentes Pafses

1970 1973 1876 1978
Argentina T 9 12 14
E.U.A, 3 3 4 4
‘Uruguay- 3 3 4 4
Brﬁsil 2 3 3 3
Chile 2 2 2 2
Eurepa 2 4 5 5
Total 19 24 30 32

.35 .




. Cuadro 4.3 Porcentajes por Pafses del Volumen de Comercio
Exterior, Trafico Telefénico (en minutos) y

Trifico de Télex (en minutos)

Volumen de Trafico o
comercio exterior telefénico Télex (%)
(%) (%) '
~ Argentina 23,5 72 36,6
E U.A, 23 9 21,7
Uruguay 3 9 . .6
Rrasil 1,5 _ 5 -9
Chile - 1. .
Alemania 9" 3 7.4
‘Reino Unido 8 3,6
Esi:).ana 3, 5 \ 4 | 1,8 -
Italia 3 3,3
' Holanda 3,5 J 1,8
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Cuadro 4.4 Nimero Previsto de Circuitos Télex recesarios con

los Diferentes Pafses

1970 1973 1976 1978

Argentina E | 3 8 10 12
E.U.A, 2 3 4 4
Uruguay . 1 2 2 3
Brasil 1 3 .3 :
: Eu:_:'opa.' 3 7 8 10
Otros _ 1 3 3 3
Total 11 26 30 36
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BRASIL

— /
Direcalon

Conkepcion v del Satdlit
PARAGUAY / '
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»
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Formos
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[ [« >
.. .

ARGENTINA

Fig, 6.1 Distancia de Coordinacién Estimada del

sitio propuesto para la estacién terrena
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Cuadro 6.1 Posiciones y Angulos de los Satélites, vistos

desde la Estacidén Terrena de Paraguay

Satélites g . , :
sobre Posicion . Angulos vistos desde
el Atléntico 51?;,11; la estac?lon terrena de Paraguay
: Azimut Elevacién
_ INTELSAT III S
F-6 - 310 Qeste . 53,99 44,9°
INTELSA'T III . :
F-7 © 89 Oeste . TL10 26, 4°
INTELSAT 1V :
F-1 24, 5° Oeste 58, 5° 42,99
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Cuédrb 8.2 Condiciones de los Sitiog Propuestos para

la Estacién Terrena

San Rafael Al San Rafael A2 Ybyraty

Ubicacién : _

Longitud 57° 201 46" 0, 57° 291 3" 0. 57° 19' 30" 0,

Latitud 25° 17! 04" 8, 25° 17" 14" s, 25° 231 24" 3,
Distancia desde el :
Centrode 13,2 km 12,5 km 30.5 km
Comunicationes
Area Suficiente y - Suficiente y Suficiente y

plana plana casi plana

Aéondiciohamiento Innecesario Necesario Necesario

del terreno

Hay gque desmontar

.una antena rdmbica

Hay que cortar
arboles delgados -

Hay que cortar
drboles delgados

Estado del camino
y accesibilidad

Reparacidn aprox,
ikm

Lado este de la-

carretera Luque-

S. Lorenzo

Reparacidn aprox.
0.5 km

Lado este de la

carretera Lugue-

5. Lorenzo

Construccién
aprox, 1 km
Lado norte de

Yhbyraty

_Existe una

" Alimentacién de Existe una i A construir a

energia ~ estacién estacién unos 4 km de
' transformadora transformadora Ypacarai
a3 km a3dkm

Disponibilidad de 81 Disponible ‘No se sabe
agua L S
Condiciones Buenas Buenas - ) Aceptables'
vivienda o
Obtencidn del No Necesaria Necesaria
terreno : .
Visualidad del Excelente Excelente ' Excelente
Satélite '
Condiciones de Buenas - Buenas Malas
propagacidn del ' : :
enlace de
interconexién

 Condicién del -Probablemente Probablemente No se sabe

viento no habri problema no habrd problema

Ruido externo ninguno ninguno ninguno
Orden de

preferencia L 2 3
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