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RESUMEN

La empresa Cabletel-Serpormul es encargada de brindar un servicio de CATV a
sus clientes, con una topologia HFC (Fibra-Coaxial) hacia el abonado en
diferentes sectores de la ciudad de Azogues, cuenta con mas de 50 canales siendo
estos nacionales e internacionales, la empresa se encuentra ubicada en la cuidad
de AZOGUES en las calles Emilio Abad 2-31 y Sucre.

Azogues al ser una ciudad en vias de crecimiento donde lo que buscan es prestar
un servicio de entretenimiento, distraccion, e informativo a través de television
por cable, es por este motivo que las personas estan dispuestas a contratar el
servicio de CATV, conforme al crecimiento se va teniendo se abarca mas sectores
tales como GUAPAN, ZHULLIN, CHUQUIPATA, QUIMANDEL, y otros
sectores ya que se presta un servicio de buena calidad, y rapido servicio en la

instalacion.

La situacion actual en la que se encuentra la empresa Cabletel-Sepormul, no
puede brindar servicios de CATV e internet, en el centro historico de la ciudad de
Azogues, ya que en dicho sector se esta realizando el montaje de las redes
eléctricas subterraneas, esto implica que toda la posteria va hacer removida del
lugar del centro histérico que esta delimitada por las calles: Juan Bautista, General
Enriquez, Simén Bolivar y 24 de Mayo, en esta zona es en la se va realizar el
estudio para brindar el servicio de cable via aérea, el sector de estudio representa

una area de mas o menos 370 km2.

Para ofrecer este servicio, tomando en cuenta que no existe posteria para que se
coloque los equipos correspondientes, se realiza el estudio de un disefio de una red
inalambrica, con la tecnologia MMDS (SISTEMAS MULTICANALES DE
DISTRIBUCION POR MICROONDAS) para brindar servicio CATV e internet



inalambrico, el cual permita llegar a los usuarios que se encuentran en el centro

historico de la ciudad de Azogues.

En el capitulo 1 se realiza un estudio de la situacion actual de la red asi como la
factibilidad de mercado usando la tecnologia MMDS para los usuarios existentes

y los posibles usuarios.

Se desarrolla una introduccion tedrica de la tecnologia MMDS (Sistemas
Multicanales De Distribucion Por Microondas), para de este modo se entienda su
funcionamiento y despliegue, ademas se realiza una descripcién del sistema con

sus caracteristicas técnicas mas relevantes.

Asi como a sus rangos de frecuencias para la transmision de los canales de tv e
igual forma para el retorno DOCSI para lo que es internet, con estos datos se
puede empezar con el disefio de la red MMDS, ademas considerar el alcance de
los equipos para que se cubra la zona de estudio, y brindar el servicio de CATV e

Internet.

En el capitulo 2 se analiza la infraestructura y sus diferentes elementos por los
cuales atraviesa las sefiales de audio y video para posteriormente ser transmitida
hacia los diferentes abonados, también los tipos de topologias convencionales

como es Fibra-Coaxial y con el sistema MMDS.

En el capitulo 3 se enfoca en la zona de la ciudad en la que se brindara el servicio
de CATV e Internet inaldmbrico, se analiza la forma de la superficie, las
pendientes y las elevaciones més relativas para el posterior disefio de este
proyecto, también se realiza unas encuestas para la obtencion de datos
representativos para el proyecto, y de esta manera se obtenga porcentajes en
cuanto al nimero de clientes existentes y posibles clientes, el tipo de servicio que

tiene en la actualidad, y la aceptacion del sistema MMDS en el area de estudio.



En el capitulo 4 se realiza el disefio del sistema MMDS, los equipos requeridos
para la trasmision y recepcion de la sefial de television, los respectivos permisos
para utilizar las frecuencias de transmision, de igual forma con lo que se refiere a
internet, ademas se realiza el disefio de la red como tal, la colocacion estratégica
de la antena de transmision y los receptores para cada abonado, los diferentes
enlaces que se realiza mediante el software Radio Mobile, para acoplar todo el

sistema y su correcto funcionamiento.

En el capitulo 5 se desarrolla un analisis de viabilidad economica del proyecto
que se basa en los valores de VAN y TIR para cada uno de los afios de duracion
del mismo, asi como los costos de los equipos que se utiliza para el disefio,

permisos y concesiones de frecuencias.



1. CAPITULO: INTRODUCCION

1.1. Situacién actual de la red

La red actual de la empresa Cabletel-Sepormul, utiliza la topologia HFC Fibra-
Coaxial con una arquitectura en arbol, y brinda a sus clientes 51 canales entre
nacionales e internacionales, y uno para adultos (Venus) con un costo adicional,
en la siguiente tabla se muestra la grilla de canales:

Tabla 1.1 Grilla de canales que dbrese la empresa Cabletel-Sepormul

CANAL (DE RECEPCION DEL SUSCRIPTOR) NOMBRE
1 2 Canela Tv
2 3 CNN
3 4 Tele Amazonas
4 5 Ecuavisa
5 6 Telerama
6 7 CANAL LOCAL: CTV
7 8 Gama Tv
8 9 Austral Tv
O 10 Red Tele Sistema. RTS
10 11 Canal 1
11 12 TC Television
12 13 Golden
13 14 TNT
14 15 Universal Channel
15 16 De pelicula
16 17 Venevision
17 18 Discovery Kids
18 19 Disney XD
19 20 National Geographic
20 21 Space
21 22 Discovery Health
22 23 Cartoon Network
23 24 Discovery Channel
24 25 Disney Channel
25 26 MGM
26 27 Ritmoson Latino
27 28 HTV
28 29 Boomerang
29 30 ESPN 1
30 31 ESPN 2
31 32 Fox Sports
32 33 Movie Word
33 34 Canal de las estrellas
34 35 Casa Club
85 36 T.V.E




36 37 Animal Planet

37 38 Utilisima
38 39 Tv. Agro
39 40 Infinito
40 41 Panamericana
41 42 Fox Channel
42 43 TCM

43 44 ATV

44 45 Telemundo
45 46 EWTN
46 a7 Tele Micro
47 48 Golden Edge
48 49 Telenovelas
49 50 Cafiar Tv
50 51 RTU

51 52 Ecuador TV
52 98 Venus

Fuente: Cabletel-Sepormul, “Grilla de canales que dbrese la empresa Cabletel-Sepormul”, Septiembre
2012.

1.2. Tamafio de la muestra®

Todo estudio epidemioldgico lleva implicito en la fase de disefio la determinacién
del tamafio muestral necesario para la ejecucion del mismo. EIl no realizar dicho
proceso, puede llevar a dos situaciones diferentes: primera que se realice el
estudio sin el numero adecuado de encuestados, con lo cual no se podra ser
preciso al estimar los parametros y ademas no se encuentra diferencias
significativas cuando en la realidad si existen. La segunda situacién es que se
podria estudiar un numero innecesario de encuestados, lo cual lleva implicito no
solo la pérdida de tiempo e incremento de recursos innecesarios sino que ademas
la calidad del estudio, dado dicho incremento, puede verse afectada en sentido
negativo.

Para determinar el tamafio muestral de un estudio, se debe considerar diferentes
situaciones.

Si la poblacion es finita, es decir se conoce el total de la poblacion y se desea
saber cuantos del total se tiene que estudiar la respuesta seria:

_ Zech*q*N

Donde:

! http://www.fisterra.com/mbe/investiga/9muestras/9muestras2.asp
2



N = Total de la poblacion

o Z,2=1.96%(si la sequridad es del 95%)

e p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
e (g=1-p(enestecaso 1-0.05=10.95)

e d=precision (en este caso deseamos un 3%).

Para el célculo del tamafio de la muestra se utiliza como herramienta una
calculadora disefiada especificamente para este propdsito, como a continuacion se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1.2.1 Calculadora para el tamaiio de la muestra’

Calculo del tamafio de la muestra

Es el monto de error que usted

puede tolerar. Una manera de
verlo es pensar en las encuestas

¢ Qué porcentaje de error quiere aceptar? ‘5_ de opinidn, este porcentaje se
5% es lo més comun % refiere al margen de error que el

resultado que obtenga deberia

tener, mientras mas bajo por

cierto es mejor y mas exacto.

El nivel de confianza es el
monto de incertidumbre que
usted esta dispuesto a tolerar.

¢QUuE nivel de confianza desea? Por lo tanto mientras mayor sea
Las elecciones comunes son 90%, 95%, o I 95 . .
99% 0 0 % el nivel de certeza mas alto

debera ser este nimero, por
ejemplo 99%, y por tanto mas
alta seré& la muestra requerida

¢Cual es la poblacién a la que
desea testear? El tamafio de la
: A 16Nn?
¢Cual es el tamafio de la poblacién? I 27866 TS T 0 s
significativamente para
poblaciones mayores de 20,000.

Este es un término estadistico un

C oco mas sofisticado, si no lo
¢Cual es la distribucion de las respuestas? I 50 P
%

! X conoce use siempre 50% que es
La eleccion mas conservadora es 50% ,
el que provee una muestra mas

exacta.

Este es el monto minimo de
personas a testear para obtener
una muestra con el nivel de
confianza deseada y el nivel de
error deseado.

La muestra recomendada es de 379

2 http://www.med.unne.edu.ar/biblioteca/calculos/calculadora.htm
3



1.3. Estudio de factibilidad y de mercado usando la tecnologia MMDS con los

usuarios existentes y nuevos usuarios

Para estimar los posibles usuarios potenciales se basa en el modelo matematico de
la tasa de crecimiento exponencial para sistemas de telecomunicaciones (ecuacion
1.3.1) que es la siguiente:

Q. =Qo(1+ " (Ec.1.3.1)

Donde:

e (, =Cantidad inicial de usuarios potenciales

e (), =Cantidad de usuarios potenciales después de n afios
e ( =Tasa de crecimiento promedio acumulativa anual

e n =Numero de afios

De acuerdo a la encuesta realizada el servicio a prestar tiene una aceptacion del
92% de todos los encuestados 349 usuarios potenciales que desean nuestro
servicio.

Del 92% de los usuarios potenciales el 40 % ya dispone de servicio de internet
con lo que quedaria 140 usuarios potenciales.

Los plazos de acuerdo a las concesiones en el pais estan entre 5 a 15 afios para
proyectos de telecomunicaciones.

Entonces aplicando la formula de la ecuacion 1.3.1 a los datos obtenidos se tiene
los siguientes resultados:

Qn =Qo(1+ )" Qn =Qo(1+ )" Qn=Qo(1+ )"
Qs = 140(1 + 0.15)°>  Qy0 = 140(1 + 0.15)*° Q,5 = 140(1 + 0.15)*5

Qs = 483 abonados Q190 = 971 abonados Q15 = 1952 abonados



Figura 1 Crecimiento estimado de usuarios potenciales
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Fuente: Los Autores, “Crecimiento estimado de usuarios potenciales”, Septiembre 2012.

1.4. Tecnologia MMDS?

1.4.1. Introduccion a la tecnologia MMDS

Los sistemas MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Systems) en
principio fueron utilizados exclusivamente para la distribucién de canales
mdaltiples de television, exclusivamente en los sistemas de television por cable.
Este sistema sigue evolucionando desde que surgieron en los afios 80.

Los sistemas MMDS son una evolucion de los sistemas MDS (Microwave
Distribution System), que fue el primer sistema en utilizar la banda de 2 GHz para
la distribucion directa al abonado de un canal de television por pago. Con la
evolucion de este sistema fueron concedidas licencias para servicio multicanal,
ocupando las bandas de 2.150 — 2.162 MHz y 2,500 — 2,686 MHz (ciertas sub-
bandas dentro de estas frecuencias son compartidas con instituciones educativas,
dependiendo de factores tales como la zona y la demanda).

3 http://217.116.8.23/publicac/publbit/bit115/ba2.html
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1.4.2. Sistemas MMDS*

En la actualidad las licencias para el uso de la banda MMDS estan dedicadas a la
transmision de sefiales de television analdgicas. Los sistemas MMDS son
conocidos también como “cable inaldmbrico” ("wireless cable™).

Esto ha hecho que los sistemas MMDS hayan tenido mas éxito comercial
primariamente en zonas rurales o zonas de baja densidad de abonados, donde el
costo de la distribucion por cable no justifica la inversion requerida.

Sin embargo, dadas las ventajas econdmicas comunes a todos los sistemas
inalambricos (baja inversion inicial en equipo y costos de implantacion
proporcionales al numero de abonados), existen un namero no despreciable de
abonados en zonas urbanas y semi-urbanas, alli donde las condiciones de mercado
permiten una estructura de precios que permita que, con solamente 31 canales, el
servicio resulte atractivo a un determinado sector del mercado MMDS Servicio de
distribucion multipunto multicanal por sus siglas en inglés, es una tecnologia
que opera un rango de frecuencia entre los 2,0 a 2,9 GHz. Esté disefiado para ser
un punto de servicio de difusion multipunto que es capaz de ofrecer multiples
canales de programacion de television en el modo digital o analdgico junto con el
acceso a Internet, servicios de telefonia y datos de transferencia a recibir individuo
sitios. Canales que contienen transmisor de video, audio y datos desde un sitio
central a las residencias individuales, unidades de maultiples viviendas y locales de
negocio. Sistemas MMDS, que pueden ser configurados para ofrecer solo la
television se conoce comlnmente como "La television por cable Internet
inalambrico".

1.4.3. Compresion Digital y Datos Bi-direccionales en sistemas
MMDS®

Con el avance tecnologico ha mejorado los sistemas MMDS considerablemente,
la disponibilidad de equipos de compresion digital a costo relativamente bajo, y la
disponibilidad de sistemas de acceso con ancho de banda compartido para la
transmision (bi-direccional) de datos.

La compresion digital de canales de TV permite multiplicar la capacidad de los
sistemas MMDS de 31 a 155 canales (compresion 5:1). Este sistema utiliza la

4 http://217.116.8.23/publicac/publbit/bit115/ba2.html
> Sistemas de banda ancha MMDS. http://217.116.8.23/publicac/publbit/bit115/ba2.html
6



1.5.

modulacion 64-QAM que permite utilizar aproximadamente 30 Mbps por cada
canal de 6 MHz previamente ocupado por un solo canal analdgico.

Este sistema tuvo un gran éxito en zonas donde solo existia el servicio de
television multicanal, y gran parte de su éxito se debe por dos motivos
fundamentales su bajo costo de implantacion y la gran demanda por acceso a
internet.

Dada la popularidad y crecimiento tecnolégico de este servicio, la FCC (Comision
Federal de Comunicaciones) autorizo el uso del espectro para la transmision
inalambrica bi-direccional, incluyendo el camino de retorno (desde al abonado a
la estacion base). A pesar de este cambio se sigue utilizando la modulacién 64-
QAM para la transmision estacion base-abonado y haciendo el retorno en la banda
de 2.150 — 2.162 GHz con modulacion QPSK o DQPSK.

Ademas este sistema también permite utilizar la banda de frecuencia para sistemas
de voz sobre IP ("Voice-Over IP", 0 VOIP).

Banda de Frecuencias®

La tecnologia MMDS es un sistema de distribucién por microondas, este sistema
permite tener acceso a internet con velocidades maximo de 3MBY/s, y 26 canales
de television en sistema PAL (Phase Alternating Line), con un radio de accién de
15 a 24 kilémetros, el espectro de microondas que utiliza este sistema esta en el
rango de 2.1GHz a 2.7GHz, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2 Espectro de microondas’

® http://www.ulpgc.es/descargadirecta.php?codigo_archivo=25559
7 http://www.ulpgc.es/descargadirecta.php?codigo_archivo=25559
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1.6. Funcionamiento sistemas MMDS?®

Un sistema MMDS en forma general funciona de la siguiente manera, es un
sistema de distribucion punto multipunto que se envia atreves de una antena de
transmision principal varios canales de video y/o datos en microondas en el rango

de 2.5 a 2.7 GHz, para luego ser receptadas por antenas receptoras colocadas en la

estructura del abonado final.

También constituye un servicio bidireccional, en la que se reserva una pequefia

parte del ancho de banda contratado por la empresa para el trafico de informacion.

(Ver figura 3)
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Transmit Antenna

Heliax or

waveguide t

satellite
Receivers

by

Decoders

High Power
Amplifiers

Easeband/l RF encryption t

Encruption

IModuIadursH Up conver‘terl

Receive Antenna

/e

Down
converter

Converter decoder

Figura 3 Estructura en bloques de equipos para sistemas MMDS

® http://www.ulpgc.es/descargadirecta.php?codigo_archivo=25559
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1.7. Caracteristicas del sistema MMDS

1.7.1. Asignacion de Frecuencias

“En la banda 2.500-2520 MHz, atribuida a los servicios Fijo, fijo por satélite
(espacio-tierra) Movil salvo movil aeronautico y MOVIL POR SATELITE
(espacio-tierra), operan sistemas de distribucion multicanal multipunto (MMDS).

En la banda 2.520-2655 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR
SATELITE (espacio-tierra), MOVIL salvo movil aeronautico y RADIOFUSION
POR SATELITE, operan sistemas de distribucion multicanal multipunto (MMDS)

En la banda 2.655-2670 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR
SATELITE (espacio-tierra) (tierra-espacio), MOVIL salvo movil vy
RADIOFUSION POR SATELITE, operan sistemas de distribucion multicanal
multipunto (MMDS).

En la banda 2.670-2686MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR
SATELITE (tierra-espacio) (espacio-tierra), MOVIL salvo movil aerondutico y
MOVIL POR SATELITE (tierra-espacio), operan sistemas de distribucion
multicanal multipunto (MMDS)*

FlJo Aficionados

MOVIL | s

2450

FlO MovVIL RAD|OLOCALIZAC|ON

24835

RADIODETER-
MINACION

forsaramEl 2500

CALL
SATELITE ZACION

MOVIL POR | (L

FlIo | MOVIL

2690

EXPLORACION

INVESTIGACION
ESPACIAL 2700

RADIONAVEGACION

PEETTEA Radiolocalizacion

2900

RADIONAVEGACION | RADIOLOCALIZACION

ZHIN 000€

3000

Figura 4 Plan Nacional de Frecuencias y de uso del Espectro Radioeléctrico’

® Fuente: CONATEL, “Plan Nacional de Frecuencias y de uso del Espectro Radioeléctrico”, Resoluciéon TEL-
553-19, 2012.
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1.7.2. Canalizacion de las bandas

La banda de 2500-2686 MHz (MMDS) se divide en canales de 6 MHz de ancho
de banda cada uno, como se muestra en la tabla 1.6.2.1:

Tabla 1.6.2.1 Distribucion de los canales MMDS

Canal CATV Canal MMDS

N  Grupo Canal CATV BW MMDS BW Video Audio

1 A Al K/24 222-228 84 2500-2506 2501,25 2505,75
2 B B1 L/25 228-234 85 2506-2512 2507,25 2511,75
3 A A2 M/26 234-240 86 2512-2518 251325 2517,75
4 B B2 N/27 240-246 87 2518-2524 2519,25 2523,75
5 A A3 0/28 246-252 88 2524-2530 252525 2529,75
6 B B3 P/29 252-258 89 2530-2536  2531,25 2535,75
7 A A4 Q/30 258-264 90 2536-2542 2537,25 254175
8 B B4 R/31 264-270 91 2542-2548 254325 2547,75
S C C1 S/32 270-276 92 2548-2554  2549,25 2553,75
10 D D1 T/33 276-282 93 2554-2560 2555,25 2559,75
11 C C2 u/34 282-288 94 2560-2566 2561,25 2565,75
12 D D2 V/35 288-294 95 2566-2572 2567,25 2571,75
13 C C3 W/36 294-300 96 2572-2578 257325 2577,75
14 D D3 AA/37 300-306 97 2578-2584 2579,25 2583,75
15 C C4 BB/38 306-312 98 2584-2590 258525 2589,75
16 D D4 CC/39 312-318 99 2590-2596 2591,25 2595,75
17 E El DD/40 318-324 100 2596-2602 2597,25 2601,75
18 F F1 EE/41 324-330 101 2602-2608 2603,25 2607,75
19 E E2 FF/42 330-336 102 2608-2614 2609,25 2613,75
20 F F2 GG/43 336-342 103 2614-2620 261525 2619,75
21 E E3 HH/44 342-348 104 2620-2626 262125 2625,75
22 F F3 11/45 348-354 105 2626-2632 2627,25 2631,75
23 E E4 JJ/46 354-360 106 2632-2638 2633,25 2637,75
24 F Fa KK/47 360-366 107 2638-2644 2639,25 2643,75
25 G Gl LL/48 366-372 108 2644-2650 264525 2649,75
26 H H1 MM/49  372-378 109 2650-2656 2651,25 2655,75
27 G G2 NN/50 378-384 110 2656-2662 2657,25 2661,75
28 H H2 00/51 384-390 111 2662-2668 2663,25 2667,75
29 G G3 PP/52 390-396 112 2668-2674 2669,25 2673,75
30 H H3 QQ/53 396-402 113 2674-2680 267525 2679,75

G

G4 RR/54 402-406 114 2680-2686 2681,25 2685,75

Fuente: Conatel, “Distribucién de los canales MMDS ", Septiembre 2012
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1.8. Acceso a internet con la tecnologia MMDS™

Los sistemas MMDS permiten brindar el servicio de internet de alta velocidad

con una aplicacion muy simple.

Esta ampliacion consiste en integrar un modulo de acceso llamado BWA-2002 a
nuestro sistema MMDS ya existente. El sistema BWA-2002 permite llegar a la
ultima milla de manera inaldmbrica de doble via. Este sistema dispone de un

retorno aldmbrico RF.

En rango de frecuencias 2500 a 2686 MHZ se puede asignar un canal individual
para el transporte de datos en bajado o para la programacion de TV. El sistema
BWA-2002 utiliza varios canales para los datos en bajada y esto depende del

operador.

Como la tecnologia MMDS utiliza una modulacion 64-QAM permite tener

canales de bajada para una portadora de datos de 30 Mbps.

Se puede tener algunas variantes para las vias de retorno depende del espectro que
se use, esto quiere decir que si se usa el espectro de 2150 a 2162 MHz desde al
abonado a la cabecera se tiene un ancho de banda de 12 MHz, pero si por algln
motivo este espectro no esta disponible se puede usar uno o varios canales del
espectro de 2500 a 2686 lo que permitiria tener un retorno en la misma banda.

Al espectro de retorno se puede subdividir en varios canales, con un ancho de
banda de 0.2 MHz, 0.4 MHz, 0.8 MHz, 1.6 MHz 6 3.2 MHz. Esto permitira tener
una capacidad de retorno de 0.32 a 5.12 Mbps con una modulacion QPSK, si se

n http://www.sonuem.com/index.php/redes-inalambricas
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1.9.

usa una modulacion 16 QAM es obtiene una capacidad de retorno de 0.64 a 10.24

Mbps, dependiendo del ancho de banda del canal.

Arquitectura de los sistemas MMDS

1.9.1. Centro de Control de la Red (CCR)

El Centro de Control de Red también conocido como NOC (Network Operation
Center) por sus siglas en inglés, es uno o varios sitios en donde se controla todas
las redes de computacién, trasmision de television y todo lo relacionado con las

telecomunicaciones.

Estos centros pueden crecer a medida de la tecnologia avanza, y puede ser varios
centros de control de red cada una se encarga de una funcién dependiendo de la

tecnologia o actividad que se esté prestando.

Este sistema de control funciona las 24 horas del dia los 365 del afio permitiendo
estar vigilantes de todos los equipos, infraestructura de todos los servicios
prestados, ademas permite alarmas de todas las unidades y equipos para tener un

control riguroso de la red ya que no se puede tener fallas.

1.9.2. Estacion Base®®

En la estacion base dependiendo del servicio que se esté ofertando recibe las
sefiales por medio de la antena receptora, y llevados a los equipos de cabecera
para su decodificacion, una decodificados son llevados hacia los procesadores de

audio y video.

2 http://www.slideshare.net/mscrol/network-operation-center-8913391
B http://www.ulpgc.es/hege/almacen/download/25/25559/latecnologiammds.pdf
12



De estos procesadores la sefial es procesada en banda base, donde se codifica para
compactar los canales. Estos equipos pueden también codificar la sefial de video
y la informacion de audio, para ser introducidos en un modulador de Frecuencia

Intermedia (IF) monocanal o toda banda para ser trasmitidos.

Los equipos de trasmision tienen un conversor “upconverter”, para tener una sefial
en microondas (SHF), y amplificadores para dar potencia a la emision esta
potencia esta entre 10,50 o 100W por canal, esto va a depender de la zona de

cobertura.

To Antenna
Combiner
£ Up- Power
Video °  Filter converter Amplifier
VHF CATV ><
Audio Modulator = 1
Band Pass
Freq. Control I t A/V Level ,332 MHz Filter
]
Oscillator
N and
Micro-
[—| controller
= Power Control

Figura 5 Estructura en Bloques de la Estacion Base

1.9.3. El equipo del abonado®

Este equipo tiene una antena directiva pequefia que va estar orientada con la
antena trasmisora, el equipo tiene un “downconverter” para tener una frecuencia
adecuada para poder ser procesada por los equipos y llevada hasta el receptor
convencional de television.

14 http://www.ulpgc.es/hege/almacen/download/25/25559/latecnologiammds.pdf, pagina 7.
B http://www.ulpgc.es/hege/almacen/download/25/25559/latecnologiammds.pdf
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La sefial es filtrada, amplificada y convierte a frecuencias en el rango IF (22-408
MHz), un equipo set-top box codifica la sefial segun la clave electronica asignado
al usuario para de esta manera poder sintonizar un canal, subir o bajar el volumen
del audio en el televisor.

Antenna

RF IF
Mixer Amplifier

1 LNA
Audio >< T S
222-406 MHz

output
Lo T2.278 MHz
__J.__ VCO Prescaler
PLL

Figura 6 Estructura en bloques del equipo del abonado®®

1.9.4. Sistema de Codificacion (CAS) y gerencia®

El sistema de Acceso Condicional (CAS) y gerencia es la parte mas importante
de toda la res ya que permite controlar la decodificacién de programas para cada
suscriptor, ademas se puede desconectar remotamente las sefiales a los
suscriptores que no estan al dia en sus pagos, paquetes de programacién como son
basico, Premium, ect, habilitar pago por eventos (PPV)

El CAS es un programa de software que se instala en un tipo de PC con una
capacidad de controlar méas de 24000 abonados (ampliables) y el CAS-B, 64
paquetes en cada caja y contiene todos los STBs autorizados y la informacion de
cada suscriptor. EI CAS también brinda la seguridad de la red MMDS para que
puedan acceder a la sefial solo los usuarios permitidos.

16 http://www.ulpgc.es/hege/almacen/download/25/25559/latecnologiammds.pdf, pagina 8.
v http://cableaml.com/mmds/sistemas-de-mmds-descripcion/
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1.10.

Ventajas y Desventajas™

1.10.1. Ventajas

v

ASANIENRN

<\

<

El ancho de banda es compartido, lo que permite dar servicio a mas
usuarios que si fuese ancho de banda dedicado.

Soporta tanto voz como datos.

El ancho de banda se reduce con la distancia en menor medida que
con las tecnologias xDSL.

Al trabajar con frecuencias mas bajas, las areas de cobertura por
estacion son mucho mayores que con LMDS y es menos sensible a la
lluvia, pero sufre una importante atenuacion por los edificios, lo que
requiere visibilidad directa en la mayoria de los casos.

Volumen de inversion reducido

Instalacion rapida y sencilla

Puede superarse irregularidades del terreno

La regulacion se aplica solo al equipo ya que la caracteristicas de
trasmision son constantes en el ancho de banda

Capacidad para un gran numero de suscriptores

Uso eficiente del espectro electromagnético debido a la utilizacién
repetida de frecuencias

Compatibilidad a nivel e internacional pueden utilizar sus equipos en
otros paises o areas

Prestacion de servicios, aplicaciones de datos, voz y video

Adaptacion a la densidad de trafico

Calidad del servicio de (voz) comparable a servicio telefonico
tradicional y accesible al publico en general

1.10.2. Desventajas

Se requieren rutas despejadas de trayectos maltiples (hubs y spokes)
Todo el equipo de los subscriptores ocupa un espacio de equipo
coman.

Explotacion restringida a tramos con visibilidad directa para los
enlaces.

Necesidad de acceso adecuado a las estaciones repetidoras en las que
hay que disponer de energia y acondicionamiento para los equipos y
servicios de conservacion. Se han hecho ensayos para utilizar
generadores autbnomos y baterias de células solares.

18 http://www.slideshare.net/ablopz/tecnologas-inalmbricas-fijas
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La segregacidn, aunque es posible y se realiza, no es tan flexible como
en los sistemas por cable

Las condiciones atmosféricas pueden ocasionar desvanecimientos
intensos y desviaciones del haz, lo que implica utilizar sistemas de
diversidad y equipo auxiliar requerida, supone un importante
problema en disefio.

Calidad del servicio en video y datos siguen siendo mejores las
cableadas

Tasa de error 10-4 para inalambricas y 10-10 para cableadas
Seguridad integridad e interferencia

16



2. CAPITULO: ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA

2.1. Headend

Headend se refiere a la cabecera, donde se recibe la sefial satelital o aérea para
procesar la sefial mediante la modulacion vy tratar los diversos contenidos que se
van a transmitir por la red, haciendo asi una matriz de conmutacion con sefiales de
video de diferentes origenes, a continuacion en la figura 7 se observa como esta
estructurada la Cabecera en la red de CATV.

T satélite
1' Moo
Moduladar

-

Matriz de

éﬁé/ TV terrestre .r
Conmutacion |

A1 Terminal

Cabecera

-
de video o e
Receptor
[FReceto

EAE) Dj‘ y

]

&>

Combinador

_

A otras cabeceras

j via tramas de SOH o ATM
Centro de produccion E'

Consola de Control

Figura 7 Cabecera de una red de CATV

Se observa los diferentes receptores que provienen de satélites, sefiales de
television terrestre, y sefiales de video creadas en un centro de produccién local, el
nimero de entradas a la matriz de conmutacion va a depender de los canales que
brinde el operador de la red.

Luego de pasar la matriz de conmutacién de video, las sefiales son moduladas esto
quiere decir que a cada sefial de video se le va designando un canal distinto y
luego son agrupados en el Combinador para formar la sefial compuesta que se
enviara al Terminal Cabecera de Red situado en la misma localidad de la
Cabecera.

También se observa que las sefiales pueden ser enviadas a codificadores
analogicos/digitales para ser enviados mediante tramas de la red SDH (Jerarquia
Digital Sincrona) o ATM (Modo de Transferencia Asincrona), de igual forma a
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cabeceras remotas de redifusion situadas en otras poblaciones distintas de la
Cabecera principal.

En la cabecera, se reagrupan todas las sefiales de datos provenientes de los
cablemodems, que se encuentran en el receptor del abonado. Estas sefiales son
inyectadas a la CMTS, donde se gestionan los servicios de datos, telefonia,
Internet, entre otros.

Existen dos tipos de headend, los cuales son analdgico y digitales, a continuacion
se menciona cada uno de ellos.

2.1.1. Headend Analdgico

El headend Analdgico trabaja con sefiales analdgicas para representar imagenes y
sonido, al trabajar con sefiales analdgicas se presenta muchas desventajas en el
momento de la transmision hacia los diferentes abonados, ya que no se aprovecha
el espectro electromagnético, en cuanto el nimero de abonados crece existe
interferencia, por otro lado la ventaja que tiene es que cada abonado no necesita
un dispositivo especial para visualizar las imagenes, solo necesita de un televisor
y las antenas comunes y corrientes.

2.1.2. Headend Digital

El headend Digital trabaja con sefiales digitales para representar imagenes y
sonido, esto quiere decir que las sefiales que se maneja son 1 y 0, para la
transmision se recurre a la compresién de datos, lo cual hace posible que se
trasmita la sefial via satélite, cable coaxial o transmisidn terrestre a los receptores
existentes.

El headend digital con respecto al analdgico presenta muchas ventajas entre ellas
tenemos las siguientes:

- Lacalidad de imagen es mucho mejor en digital.
- Mas cantidad de programas que se pueden brindar al cliente.
- Menos riesgo de interferencias.

- Posibilidad de transmision de datos auxiliares al mismo tiempo, como voz,
datos y multimedia.

- Mas seguro al rato de enviar la informacidn puesto que se puede encriptar
la sefial, y asi no tengan acceso usuarios que no sean autorizados

18



2.2. Receptores

Para obtener las sefiales de CATV se recurre los receptores y decodificadores, es
una de las partes mas fundamentales de la cabecera de una red de cable por
television, ya que se puede obtener las sefiales para posteriormente sean
procesadas y distribuidas.

Los receptores son todos aquellos equipos que realizan la funcion de recepcién de
la sefial, con esto se refiere a las antenas, amplificadores, preamplificadores,
soporte para las antenas, etc.., hasta los receptores propiamente dichos, que es el
cual se encarga de procesar la sefial recibida.

2.2.1. Receptores Satelitales

Para obtener las sefiale los receptores mas utilizados son los satelitales, de estos se
encuentran en diferentes marcas y tecnologias, y su caracteristicas generales son
los diferentes tipos de entradas y salidas a las cuales funcionan, también es
conveniente que se percate del disefio del modulador que tiene cada receptor, en la
actualidad los proveedores de contenido transmiten a través de sefiales digitales
con diferentes estandares como DVB-S 0 DVB-S2, estos estandares facilitan que
los receptores satelitales realicen funciones como decodificadores, des
encriptacion, demodulacion, recuperacion de sefial, correccion de errores ademas
de sincronizar la frecuencia de emision satelital. Y la ventaja que mas sobresale es
que puede recibir varios canales en un solo equipo, y para esto el proveedor de
servicios debe transmitir en modo MCPC (Multiple Channel Per Carrier) que en
espafiol seria Canal Multiple Por Portadora, caso contrario lo transmiten en modo
SCPC (Single Channel Per Carrier) o Canal Simple Por Portadora ahi si
necesitamos receptores individuales para cada proveedor de contenido.

Los que mas se utilizan son los de modo MCPC por que el contenido de television
que envian los satélites son sefiales con paquetes elegidos por el proveedor,
también facilita la suma de sefiales ASI (Interfaz Serial Asincrona) de otros
receptores.
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2.2.2. Receptor Satelital modo SCPC, PowerVu Modelo D9850*

El PowerVu Modelo D9850 es disefiado para aplicaciones de los satélites de
distribucion de contenido requiriendo 4:2:0. El receptor ofrece la capacidad para

recibir: video digitalmente codificado, audio, datos, etc...
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Figura 8 Receptor satelital, PowerVVu Modelo D9850 4RF

En la tabla 2.2.1 se observa las caracteristicas del receptor satelital Power\VVu Modelo

D9850 4RF:

Tabla 2.2.1Caracteristicas del receptor satelital, PowerVVu Modelo D9850 4RF

Caracteristicas

Descripcion

Sistema

Frecuencia

Salidas
Analdgicas

Salidas de datos

Potencia

Dimensiones/
Trabajo

Compatible MPEG-2/DVB
En 300 421, En 300 468

Nivel de entrada: -25 dBm a -65 dBm por portadora
Rango de frecuencia:
950 MHz a 2150 MHz
Sintonia: 125 kHz

La descompresion de video Tipo: MPEG-2 4:2:0

RS-232 de datos asincronos a velocidades de hasta 38,4
kb/s

Rango de voltaje: 100 V a 240 VV AC Frecuencia de red:

50/60 Hz
Temperatura de funcionamiento: 0°Ca50°C (32°F
a 122 ° F) (sin opcion SDI) Temperatura de
almacenamiento: -20°Ca70°C (-4°Fa 158 ° F)

De-modulacion: QPSK
FEC Variable (1/2, 2/3, 3/4,
5/6, 0 7/8)

Satélites: C-band y Ku-band
Impedancia de entrada: 75Q

Descompresion de audio:
MPEG o Dolby Digital (AC-
3)

Ethernet Salida de datos IP
RJ-45, 10/100BaseT, hasta
50 Mbps
Consumo de energia: 50 W
max.
Dimensiones fisicas: 1,75 in.
Hx19,0in. Wx 15in.D
Peso: 10 Ibs (4,5 kg) aprox

? Scientific-Atlanta, Inc, http://www.sateng.com/downloads/D9850%20New.pdf
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2.2.3. Receptor Satelital modo MCPC, Cisco D9828*

El PowerVu Descifrado Receptor Multiple recibe, desmodula y decodifica
maultiples programas cifrados MPEG-2/DVB digitales, entregados a través de un

satélite o interfaz terrestre. Descifra video compuesto y salidas de audio q se
proporcionan para la supervision

i Y
l“ 00000 o=m0@ @ I = 'ﬂ]

Figura 9 Receptor satelital, Cisco D9828 Multiple Dcryption Receiver

A continuacion en la tabla 2.2.2 se presenta las caracteristicas técnicas del
receptor satelital Power\VVu Modelo D9828:

Tabla 2.2.2 Caracteristicas del receptor satelital, PowerVVu Modelo D9828

Caracteristicas

Descripcion
. De-modulacion: QPSK
. MPEG-2/DVB compatible .
Sistema En 300 421, En 300 468 FEC Variable (1/2, 2/3, 3/4,
5/6, 0 7/8)
Nivel de entrada: -25 dBm a -65 dBm por portadora

Frecuencia Rango de frecuencia:
950 MHz a 2150 MHz
Sintonia: 125 kHz

Satélites: C-band y Ku-band
Impedancia de entrada: 75Q

Ar?:IIcl’)g?Sas La descompresion de video Tipo: MPEG-2 4:2:0 MP%eécgggzgi;%]igii;u(ﬂ%-S)
. . Ethernet Salida de datos IP
Salidas de datos RS-232 de datos asincronos a velocidades de hasta RJ-45, 10/100BaseT, hasta 50
38,4 kb/s
Mbps
Datos de _ _ Por cada ingreso R_f soporta
ingresos Tiene para 4 ingresos RF hasta 16 contenidos de
progrmas
Potencia Rango de voltaje: 100 V a 240 V AC Frecuencia de Consumo de energia: 64 W
red: 50/60 Hz Max.
Salida Adicional Ethernet IP Para control y monitoreo
Dimensiones/ Temperatura de funcionamiento: 0 ° C a 50°C(32° Dimension(_as fisicas: 1,7_5 in.
Trabajo F a 122 ° F) Temperatura de almacenamiento: -20 ° C Hx17,35in. Wx 20.5 in.D

a70°C(-4°Falb8°F) Peso: 15 Ibs aprox

20http://www.cisco.com/en/US/prod/coIIateral/video/ps9159/ps9182/ps9185/pr0d uct_data_sheet0900aec
d806f312e.pdf
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2.2.4. Receptores para contenido de Television Nacional

Los receptores que se utilizan para recibir la sefial de Television Nacional son
antenas de recepcion VHF (Very High Frequency) y UHF (Ultra High
Frequency), ya que trabajan en el mismo tipo de frecuencias, que van de los
30Mhz a 300 Mhz para VHF y de los 300Mhz a 3000 Mhz para UHF, en las
figuras 10 y 11 se observar antenas de tipo UHF y VHF.

Figura 10 Antena UHB

Figura 11 Antena VHF

Las antenas VHF tienen las siguientes caracteristicas:

e Recepcion de canales de 2 al 13

e Ancho de banda de 54-88 MHz y 174-216 MHz
e Lagananciaesde 8.2 dBi

e Perdidas por Retorno 12 dBi

e Laimpedancia de 75 Q
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Las antenas UHF tienen las siguientes caracteristicas:

e Recepcion de canales de 14 al 69
e Ancho de banda de 470-860 MHz
e Lagananciaes de 10.2 dBi

e Perdidas por Retorno 12 dBi

e Laimpedancia de 75 Q

2.3. Codificadores

Los codificadores sirven para digitalizar y comprimir las sefiales analdgicas, de
esta forma en el momento de enviar dicha informacion utiliza menos espacio, en
la figura 12 se observa la estructura en bloques y las diferentes etapas que
atraviesa la informacion.

Muestreo Cuantificacidn Codificacién Comprensién
. de Video
Senial Seiial
Analogica Sefial enal
Digital Comprimida

Figura 12 Esquema en bloques de un codificador de una sefial de video

Cuando se codifica una sefial se tiene cuatro etapas por la que tiene que pasar:
muestreo, cuantificacion, codificacion y compresion de la sefial de video. En la
primera etapa se recurre al teorema de muestreo de Nyquist, que dice que a una
sefial analdgica puede ser reconstruida sin error, tomando muestras en iguales
intervalos de tiempo, la razon de muestreo debe ser igual, 0 mayor, al doble de su
ancho de banda de la sefial analdgica, mientras mas muestras se obtiene la sefial
digital serd méas parecida a la sefial analdgica, pero esto implica que se demore
mas al rato de procesar la sefial.

Cuando se va a realizar un muestreo de la sefial de video se utilizan estructuras de
muestreo, que consiste en tres numeros separados por dos puntos (4:4:4), en el
que el primer nimero indica la frecuencia de muestreo de la sefial de luminancia y
se denomina con (Y), el segundo ndmero nos indica la proporcion de muestras
tomadas por la sefial de crominancia de color de diferencia rojo y se denomina
(Cr), y el dltimo numero nos indica la proporcién de muestras tomadas por la
sefial de crominancia de colores de diferencia azul y se denomina (Cb), esto
quiere decir que existen diferentes tipos de estructuras de muestreo especificadas

23



por la notacion Y:Cr:Cb, y la siguiente tabla 2.3.1 tenemos las frecuencias de
muestreo para las estructuras mas comunes que se utilizan para el muestreo de la
sefial de video:

Tabla 2.3.1 Estructuras de Muestreo con sus frecuencias

Estructura Frecuencia de muestreo
(Y:Cr:Ch)

Y Cr Cb
4:4:4 135MHz 135MHz 13.5MHz

4:2:2 13.5MHz 6,75MHz 6,75 MHz

4:1:1 13.5MHz 3.375MHz 3.375 MHz

Una vez que se ha terminado con la etapa de muestreo se pasa a la cuantificacion,
en esta etapa consiste en asignar un determinado namero de bits a cada muestra,
esto implica que se establece el nimero de niveles de cuantizacién que expresa la
exactitud con que cada muestra es presentada.

Cuando se trabaja con sefiales de video, y valores de Y:Cr:Cb por lo general se
establece niveles de cuantizacidn con 8 o 10 bits como se observa en la siguiente.

Tabla 2.3.2 Nimero de Bits para los niveles de cuantizacion de las estructuras de muestreo mas
comunes

Estructura Muestras Totales NuUmero de Bits/Muestra Velocidad Binaria

— ) 324 Mbps
4:4:4 40.500.000 10 405 Mbps
N 8 216 Mbps
4:2:2 27.000.000 10 270 Mbps
» 8 162 Mbps
4:1:1 20.250.000 10 202.5 Mbps

Una vez que la sefial sea digitalizada se procede a la seccion de compresién de la
misma para esto utilizamos la redundancia en dimensiones temporal y espacial
que a continuacion se describe:

- La compresion Temporal: Este tipo de compresion se utiliza cuando
existe igualdad en cuadros consecuentes, en otras palabras cuando existe
pixeles del mismo color, lo que se hace es guardar el valor del primer
cuadro que se repite y los cuadros que cambian se actualizan.
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La compresion espacial: En este tipo de caso se utiliza cuando existen
datos redundantes en la imagen, cuando tenemos una gran porcion del
mismo color, un ejemplo comdn es cuando se graba un partido de futbol,
el césped es la area del mismo color, lo que se hace es que los datos que se
repiten se les remplaza por notaciones matematicas mas sencillas de
manipular como transformacién de coseno discreta.

Una vez que la sefial a sido comprimida, se los envia en paquetes de
longitud variable, esto se le conoce como PES (Packet Elementary
Stream) en espafiol significa Flujo Elemental de Paquetes. Cuando se
procesa una sefial de tv existen varios tipos de compresion para video y
para audio, por lo tanto estas dos sefiales son procesadas de forma
diferente, a pesar de eso en la actualidad los codificadores tienen entradas
tanto para video como para audio, pero internamente se procesa cada sefial
por separado.

2.3.1. Codificador modelo D9022*

El codificador MPEG-2 de Scientific Atlanta ofrece flexibilidad necesaria para
armonizar las caracteristicas, rendimiento y costos sin sacrificar la calidad de

video.

Figura 13 Codificador D9022

En la tabla 2.3.1.1 se tiene las caracteristicas técnicas del codificador modelo

D9022.
Tabla 2.3.1.1 Caracteristicas del codificador modelo D9022
Caracteristicas Descripcion
Inareso de Video PAL (B, D, G, H, I,y K) Velocidad de Codificacién de 0.5 a 15
9 NTSC M Mbit/s
Ingreso de Audio Analog, digital AES-3id and embedded Dos pares estéreo o cuatro canales

21http://www.t:isco.com/en/US/prod/colIateraI/video/ps9159/ps9168/ps9169/product_data_sheetOQOanc
d806ee368.pdf
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mono

. TS rate 1 to 64 Mbit/s

Datos de salida Conector BNC Impedancia 75 Q

Rango de voltaje: 100 V a 240V AC

Frecuencia de red: 47/63 Hz

Salida Adicional Ethernet 10/100 Base-T on RJ-45 Para control y monitoreo

Dimensiones fisicas: 482 mm. H x 44.5

mm. W x 480 mm.D

Peso: 17 Ibs aprox

Potencia Consumo de energia: 45 W max.

Dimensiones/ Temperatura de funcionamiento: 0 ° C a 50
Trabajo °C

2.4. Multiplexores

El trabajo de un multiplexor es el flujo de paquetes, se le denomina TS por sus
siglas en inglés (Transport Stream), esto quiere decir que combina uno o mas
paquetes PES con una o mas bases de tiempo distintas para formar un flujo tnico.

PES de
Video

D ——
Video Flujo de programal

r Codificador PS1
de Video
7 ™) 4 ™)
Ne——
D ——

Audio 1
Codificador Multiplex
de Audio 1 de Programa 1

N——
D ———

AuduE> Codificador B —— Flujo de

PROGRAMA 1

de Audio 2 : Transporte
Multiplex
PES de P (TS)
Audiol1y2 de

D ——
Video Transporte
r Codificador

de Video
D ——

Audio 1
Codificador Multiplex
de Audio 1 de Programa 2

M——
D EE——

L Audio2 Codificador .
de Audio 2

PROGRAMA 2

T — Flujo de programa 2
PS2

Figura 14 Diagrama en bloques del Flujo de Transporte

2.4.1. Paquetes PES (Packetized Elementary Stream)

Los paquetes PES son paquetes de tamafio variable con un formato variable, el
comienzo de un paquete es detectado por un codigo de inicio de paquetes PES
start_code, y su contenido que puede ser: video, audio, datos, etc.., esta definido
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mediante el identificador stream_id, a continuacién el campo PES_packet_length
indica la longitud del paquete y posteriormente le siguen indicadores y flags, estos
flags se los utiliza para determinar el formato del paquete indicando la presencia o
no de otros campos y los indicadores se utilizan para proporcionar informacion
adicional sobre el contenido del paquete PES.

2.4.2. Flujo de Programas PS

El flujo de programas combina una o mas flujos elementales con una base de tiempo
comun para formar un flujo Unico. Los paquetes de flujo de programa pueden ser de
longitud variable y relativamente grandes. Se supone que tienen que utilizarse en
condiciones en que no existan errores, en la figura 14 se observa la estructura en blogques
de un flujo de programa.??

2.4.3. Flujo de Transporte TS

El flujo de transporte combina uno mas flujos elementales con uno o mas bases de tiempo
distintas para formar un flujo Unico. Los paquetes de flujo de transporte tienen longitud
fija y relativamente corta, se supone que el flujo de transporte se utiliza en condiciones en
gue se producen errores, como por ejemplo, en redes ATM (Modo de Transferencia
Asincrona) en las que se puede producir perdida de informacion.

2.4.4. Tipos de Multiplexadores

Se tiene algunas modalidades en las que el multiplexor manipula la sefial de entrada ya
sea de video, voz, etc.., las cuales se menciona a continuacion:

- Multiplexador estatico: Al tener una velocidad variable en el flujo de
programas (PS), lo que hace el multiplexador estatico es permitir la
distribucion de los PS que provienen de diferentes fuentes con diferentes
velocidades instantaneas dentro de una salida comdn con velocidad fija,
por lo que de esta manera se transporta altas velocidades instantdneamente
en una salida de baja velocidad.

- Multiplexador estatico limitado: En esta forma de multiplexador la

velocidad de una cadena de video cualquiera, no podra caer por debajo de

2 CUENCA, Pedro Angel, “Codificacién y transmisién robusta de sefiales de video MEPG-2 de caudal
variable sobre redes de transmision asincrona ATM” pag.174
2 CUENCA, Pedro Angel, “Codificacién y transmision robusta de sefiales de video MEPG-2 de caudal
variable sobre redes de transmision asincrona ATM” pag.171
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un limite programado, por lo que se toma en cuenta los picos de velocidad
de cada PS.

- Multiplexador velocidad constante: Con este tipo de multiplexador las
vleocidades de los PS de origen diferente se mantiene fija.

- Multiplexador modalidad combinada: Aqui se mezcla todos los tipos de
modalidades de Multiplexacion mencionados anteriormente, dentro de un

solo flujo de transporte (TS).

2.5. Moduladores

Cuando se habla de moduladores significa que se va a modificar una sefial de
entrada en funcién de otra sefial, en otras palabras una sefial portadora, para asi
conseguir con los requisitos necesarios para su transmision, la sefial portadora
consta de ciertos pardmetros como es amplitud y frecuencia estos valores deben
ser mayores a las sefial de entrada.

El modulador que se utiliza para contenidos de television se toma en cuenta la
eficiencia del espectro, puesto que permite englobar distancias mas amplias
cuando se va a transmitir la informacion, también hay que evitar interferencias
entre canales, y se trata de evitar el ruido el rato de la transmision de la sefial para
asi mantener la calidad de la misma.

Hay varios tipos de moduladores, pero se va a tomar en cuenta del tipo QAM
puesto que se utiliza para sefiales de television por que los anchos de banda de
canal son mayores en comparacion a otras técnicas de modulacién, sin embargo es
mas propenso al ruido.

2.5.1. Modulacion QAM

Modulacion QAM por su nombre en inglés (Quadrature Amplitude Modulation)
también es conocida como Modulacion de Amplitud en Cuadratura (MAK), es
una técnica de modulacion digital avanzada que transporta datos, mediante la
modulacion de la sefial portadora de informacion tanto en amplitud como en fase.
Esto se consigue modulando una misma portadora, desfasando 90° la fase y la
amplitud. **

2 http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/14072250/modulacion-de-amplitud-en-quadratura-
_QAM_.html
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La sefial modulada en QAM estd compuesta por la suma lineal de dos sefiales
previamente moduladas en DBL-PS (Doble Banda Lateral con Portadora
Suprimida).

2.5.2. Tipos de modulacion QAM

Para la modulacion QAM existen 3 tipos los cuales son los siguientes:

- 8 QAM: En la 8 QAM los datos se dividen en grupos de 3 bits (Tribit),
uno de los cuales varia la amplitud de la portadora y los otros dos la fase.
La sefial modulada puede asi tomar 4 diferentes fases y dos diferentes
amplitudes, por un total de 8 estados diferentes.

- 16 QAM: En la 16 QAM los datos se dividen en grupos de 4 bits
(cuadribits). Las 16 posibles combinaciones varian la amplitud y la fase de
la portadora, la cual por tal razén puede tomar 16 estados diferentes.

- n QAM: En el estado actual, se llega a una division de los datos en grupos
de 9 bits, se obtiene constelaciones con 512 puntos de modulacion.

2.5.3. Modulador QAM, CNA-DT-QM8100

En el mercado existen varios tipos de moduladores entre ellos se tiene el
modulador QAM, modelo CNA-DT-QM8100 de la empresa de Cable Network a
continuacion sus caracteristicas:

Figura 15 Modulador QAM, modelo CNA-DT-QM8100%

> http://www.cablenetwork.net/PDF/DIGITAL/CNA-DT-QM8100.pdf
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Tabla 2.5.3.1 Caracteristicas del modulador QAM, modelo CNA-DT-QM8100.

Caracteristicas Descripcion

Modulacion QAM (16, 32,64 ,128,256)
DVBASI: 2 inputs Packet format: 188/204 byte packets
DS 3 input (auto detection)
Syntax: SPTS or MPTS
Frecuencia Output 110 a 860 MHz RF/IF Output level adjustable
Rango de voltaje: 90 V a 260V AC
Frecuencia de red: 47/60 Hz
Salida Adicional Ethernet 10/100 Base-T on RJ-45 Para control y monitoreo
Dimensiones fisicas: 4.4 cm. H x 48.3
cm. W x 37.5cm.D
Peso: 13.22 Ibs aprox

Entradas

Potencia Consumo de energia: 30 W max.

Dimensiones/ Temperatura de funcionamiento: -5° C a
Trabajo 45°C

2.6. Distribucién

La sefial de CATYV se las transporta mediante diferentes tipos de medios, entre los
gue mas se suelen utilizar se tiene la fibra dptica y cable coaxial, la fibra dptica se
utiliza cuando existe distancias relativamente largas y el cable coaxial para una
distribucién més cercanas.

El uso de fibra dptica en la troncal de las redes de cable, ya que por su capacidad
de transmision se sumaron diferentes tipos de servicios como telefonia, datos e
internet, video a la carta, para estos servicios la red permite comunicaciones en
ambos sentidos.

2.6.1. Topologia de una red de Cable con conexién de fibra y cable
coaxial

En la figura 16 se observa como esté estructurado una red tipica de cable basada
en tecnologia HFC que quiere decir que utiliza como medio de trasporte la fibra
Optica y cable coaxial, existen cuatro tipo de distribucion: red troncal primaria, red
secundaria, red Terciaria y red de distribucién con coaxial.
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Red Troncal Primaria

Red de distribucién de
coaxial

Figura 16 Topologia de una red de cable

La red troncal primaria esta compuesta con los diferentes nodos primarios, y con
el headend o cabecera, de ahi se dispersa a una red secundaria compuesta en
anillos y sus diferentes nodos secundarios, para luego pasar a la red terciaria, y
por ultimo a la red de dispersion con cable coaxial.

2.6.1.1. Red Troncal Primaria

La red troncal primaria, el tendido se realiza con fibra Optica, se encuentra
conectada por un anillo geografico con arquitectura de estrella, en la que se
comunica el Headend con los nodos primarios, teniendo en cuenta que la distancia
entre ellos son varios kilometros, excluyendo al nodo primario A, ya que
fisicamente se encuentra a lado del headend entonces no necesita conexion
alguna, a continuacién en la figura 17 y 18 se observa como se realiza la conexion
entre headend y los nodos primarios.
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Headend

Figura 17 Distribucion fisica en anillo

Nodo
Primario

Headend

Figura 18 Arquitectura ldgica en estrella

El motivo que se conecta con la configuracion de anillo geogréfico cerrado es
porque permite dar redundancia en rutas y fibra de toda la red, creando asi un
camino de respaldo cuando haya algun tipo de inconveniente en el transito normal
de la sefial. Esto se realiza mediante la instalacion de un transmisor optico en cada
ruta, asi se tiene los dos caminos con sus diferentes transmisores, el directo y el de
respaldo.
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2.6.1.2. Nodo 6ptico KTR3224 para la red troncal primaria

Figura 19 Nodo éptico KTR3224 para red troncal primaria

El nodo éptico KTR3224 es un producto de alto rendimiento disefiado para la red
del metro CATV. Puede contener 2 receptores oOpticos, 2 transmisores de la
trayectoria de vuelta, un monitor del estado, 2 fuentes de alimentacion y 4 puertos
de salida independientes del RF que el nivel de salida esta hasta 110dBuV. %

Tiene las siguientes caracteristicas:

- Frecuencia 750MHz/862MHz

- 2 receptores Opticos, interruptor auto

- 2 transmisores de la trayectoria de vuelta

- 4 puertos de salida independientes, hasta nivel de salida 110dBuV
- Unidad de la direccion de la red

- Fuente de alimentacion principal/de reserva, respaldo caliente

2.6.1.3. Red secundaria

Una vez que se distribuye la sefial del headend hacia los nodos en la red troncal
primaria, cada nodo dependera de un conjunto de subredes de fibra dptica de
menor tamafio con topologia anillo o estrella, cada una de estas subredes recibe el
nombre de red troncal secundaria y su finalidad es la interconexion del nodo
primario con amplificador mini bridger, para luego pasar a la red terciaria.

2 http://es.made-in-china.com/co_huaboelectronic/product_Hfc-Optical-Node_hengihsgy.html
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2.6.1.4. Amplificador mini bridger TBA/CX-TA-K para red

secundaria

Figura 20 Amplificador mini bridger TBA/CX-TA-K

El amplificador mini bridger TBA/CX-TA-K tiene las siguientes caracteristicas
generales:

- Amplificador Mini Bridger de doble via 870 Mhz.
- Tecnologia GaAs de amplificacion.

- Control automatico de ganancia y Temperatura.
- Ganancia de 30 dB.

- Proteccion contra sobrevoltages.

- Reduccion de ruido de tres estados.

- Interface para gestion y monitoreo del retorno.

- Capacidad de paso de corriente de 15 Amperios.
- Fuente de conmutacion de 60/90 Voltios, 60 Hz.
- Puntos de prueba de -20 dB.

- Dos salidas, convertibles a tres.

- Modulo extraible.

2.6.1.5. Red Terciaria

En la red terciara se realiza con cable coaxial de los mini bridger hasta la ultima
derivacion antes del hogar del abonado en una estructura tipo bus, ésea en forma
lineal, ya no con redundancia con las redes anteriores, en esta parte se presente un
problema en donde las sefiales indeseadas, ruido e interferencia, recogidas en los
puntos del bus coaxial convergen en el nodo sumando sus potencias y
contribuyendo a la degradaciéon de la sefial a ruido en el enlace, conociéndose
como acumulacion de ruido por efecto embudo, por lo que del mini bridger se
conectan a amplificadores para luego pasar a la Gltima etapa de la red que es la
red de dispersion con cable coaxial.
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2.6.1.6.

terciaria.

Amplificador SA822 de la distribucion, para le red

. e - .27
Figura 21 Amplificador SA822, utilizado en la red terciaria

En la siguiente tabla se tiene las especificaciones del amplificador SA822:

Tabla 2.6.1.6.1 Especificaciones técnicas del amplificador SA822

Anchura de banda de la frecuencia

Aumento

Figura de ruido

Nivel de salida

CTB
Cso

Pérdida de vuelta

Llanura en venda

Voltaje de entrada
Consumo

Delantero 87-860MHz
Invierta (opcion)  5-65MHz
Delantero 30dB
Invierta (opcion) 12dB
Delantero <10dB
Invierta (opcién) <12dB
Delantero 102dBuV
Invierta (opcion)  110dBuV
Remiten >65dB
Delantero >63dB
Delantero >15dB
Reserva >15dB
Delantero +0.75dB
Reserva +0.75dB

CA: 135v-250v, o CA: 35v-90v

30w

7 http://spanish.alibaba.com/product-gs/new-distribution-catv-rf-amplifier-474270385.html
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2.6.1.7. Red de dispersidn con cable coaxial

En la red de dispersion con cable coaxial, viene de los amplificadores de banda
ancha hasta los puntos finales con el TAP, para de esa forma distribuir a los
abonados finales, para la conexidn de este tipo existen dos arquitecturas:

- Estrella: con un mismo TAP se da servicio para diferentes puntos de una
zona, quiere decir que llega en cada punto un cable coaxial diferente

- Arbol: cuando la zona hay muchas viviendas, se coloca diferentes TAP
para esa zona y de ahi se distribuye para los abonados finales, en otras
palabras un arbol utiliza dos 0 més conexiones en estrella para dar servicio
en zonas extensas.

Esta es la Gltima etapa de un disefio de red de cable para tv, de aqui en adelante se
conoce como red de acometida de abonado, de los TAPS hacia el usuario final
mediante el cable coaxial.

2.6.1.8. TAP para la red de dispersion con cable coaxial

Figura 22 TAP de 4y 8 salidas, para la rede de dispersion con cable coaxial

Caracteristicas generales de los TAP de 4 y 8 salidas utilizados para la
distribucion en la red de dispersion con cable coaxial:®

e Diseflado para distribucion de sefial de CATV, a prueba de agua.

e 75Q, 5/8" -24UNEF KS-F trans-connector available

e Aleacién de aluminio de fundicion shell, anti-corrosion de pintura en
spray.

e Adaptar a 5-1000MHZ.

e Malla de metal como aislamiento, para prevencion de la interferencia de
RF, funciona de buen escudo.

e Mini disefio, ligero y facil de instalar.

8 http://www.telali.com.pe/destino/popup/multitap-4-8%20vias.pdf
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2.6.2. Topologia de una red de cable con tecnologia MMDS

La tecnologia MMDS estd orientada para disefios de acceso punto a puno o
multipunto, de esta manera da una zona de cobertura para el sitio que se va a
brindar el servicio, dependiendo de la ubicacion de la estacion base y sus
caracteristicas de transmision.

2.6.2.1. Topologia fibra-inalambrico

Esta topologia esta estructurada con un sistema de distribucion que utiliza fibra
Optica y distribucion MMDS, semejante a la topologia fibra-coaxial, como se
puede observar en la figura 23 esta estructura es utilizada por operadores de cable
por suscripcion, la sefial que es transmitida desde el centro de control, se lo hace
con fibra Optica, y a diferencia de la conexidn con cable coaxial en la tltima milla,
se utiliza la transmision MMDS para los diferente abonados que se encuentran en
la area de cobertura de la estacion base, para asi conseguir uno o mas anillos de
fibra dptica para comunicar el centro de control con la estacion base.

abonados

TV satelite Centro de
Control

de Red ha " T o "

‘ Fibra dptica
A/

~ _

\ﬁrea de cobertura

de la red de distribucién MMDS

Figura 23 Topologia MMDS fibra-inalambrico

2.6.2.2. Topologia de interconexién inalambrica para sistemas
MMDS

En este tipo de topologia a diferencia de fibra-inalambrico la conexion se realiza
con enlaces de punto a punto, eso quiere decir que la transmision de datos es
totalmente inaldmbrica, como se puede observar en la figura 24 la oficina central
se comunica con la estacion base, y se consigue un despliegue rapido y los costos
iniciales son mucho menor que con las otras topologias.
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Figura 24 Topologia de interconexién inalambrica para sistema MMDS

2.6.2.3. Topologia de un sistema MMDS expandido

En la topologia inaldmbrica para sistemas MMDS se dedica una porcién del
espectro para enlaces punto a punto propios de la topologia, pero cuando existe un
crecimiento de cantidad de abonados, la porcién del espectro también, por lo que
se suele combinar tramos con topologias con fibra dptica y otros con sistemas
inalambricos, por lo cual se forma un sistema MMDS expandido (figura 25)

abonados

\ Red de Transporte
/ Radio
-
TV satelite CCMIO :le . A N
ontro Fibra éptica —_
de Red [} }- /5 E\
b s
-..__'_"/

\irea de cobertura
de la red de distribucion MMDS

Figura 25 Topologia de un sistema MMDS expandido
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3. CAPITULO: ANALISIS TOPOGRAFICO PARA LA RED MMDS PARA
CABLETEL-SEPORMUL EN LA CIUDAD DE AZOGUES

3.1. Analisis Topografico de la ciudad de Azogues

El Cantdn Azogues, esta situada al Sur de la provincia del Cafiar y es Patrimonio
Arquitectonico, Urbano y Cultural del Ecuador. Limitando al norte con el canton
Biblian y parte del canton Cafiar, al sur con la provincia del Azuay, al este con las
provincias de Morona Santiago y Azuay, al oeste con los cantones Cafiar y
Déleg.”

El Cantdn tiene una superficie de 1.550 Kms2. La ciudad y el cantdén poseen un
clima sano y fortificante con temperaturas que varian entre 13 y 16 grados
centigrados. El canton esta regado por numerosos rios y riachuelos y su
produccidn agricola es variada.

El Canton Azogues, en el VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda, realizado en
la Provincia del Cafar determin6 una poblacion de 70.064 habitantes con un total
de 37.976 mujeres y 32.088 hombres™.

En cuanto a su cartografia presenta un relieve irregular con alturas que oscilan
entre 3802 y 2200 metros sobre el nivel del mar.

» http://www.trenandino.org/rehabilitaciondeltren/azoguez.php
%0 http://www.inec.gob.ec/cpv/?TB_iframe=true&height=450&width=800'%20rel=slbox
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3.1.1.Mapa de la ciudad de Azogues y el area de estudio de la red
MMDS

. o,
CHIMBORAZO
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MORONA SANTIAGO

Figura 26 Mapa del cantén Azogues31

31 http://kathynasalome.blogspot.com/2010/11/manifiesto-en-defensa-del-territorio.html
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Figura 27 Area de estudio para el disefio de la red MMDS
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3.2. Estudio de la demanda

3.2.1. Taza de crecimiento de television por suscripcion en el Ecuador

Para el estudio de la demanda de TV por suscripcion en el Ecuador se observa en
la figura 28, las estadisticas de radiodifusion, television y audio y video por
suscripcion hasta junio de 2012% que presenta la SUPERTEL.

Figura 28 Estadisticas de radiodifusidn, televisién y audio y video por suscripcién hasta junio de 2012

Estaciones de Radiodifusidn, Television y
sistemas de audio y video por
suscriccion

B Radiodifusion Sonora 60,4 %
M Television abierta 26,1 %

Audio&Video Suscripcion
13,5%

Fuente: SUPERTEL, “Estadisticas de radiodifusidn, television y audio y video por suscripcion hasta junio
de 2012”, Agosto 2012

A continuacion en la figura 29 se analiza el crecimiento del total de estaciones de
sistemas de audio y video por suscripcion, que se va dando cada 2 afios desde 1996
hasta el 2012.

2 http://imww.supertel.gob.ec/index.php/20120703721/principales/estadisticas-de-radiodifusion-television-y-
audio-y-video-por-suscripcion-hasta-junio-de-2012.supertel
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Figura 29 Crecimiento de TV por suscripcion en el Ecuador, hasta junio del 2012

N Total de Estaciones de Sistema de Audio y Video por
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Fuente: SUPERTEL, “Crecimiento de TV por suscripcion en el Ecuador, hasta junio del 2012”, Agosto 2012

Para el afio 2012 el nimero total de Sistemas de Audio y Video por Suscripcion
entre cable fisico y aéreo en el Ecuador es de 260 y esta dividido de la siguiente
manera como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 3.2.1.1 Porcentaje y nimero de Estaciones de Audio y Video por suscripcion junio del 2012%

N°
SERVICIO ESTACIONES %
Television por Cable Fisico 237 91,2%
Television Codificada Terrestre 21 8,1%
Television Codificada Satelital 2 0,8%
TOTAL 260 100,0%

Fuente: SUPERTEL, “Crecimiento de TV por suscripcion en el Ecuador, hasta junio del 2012”, Agosto 2012

3.2.2. Taza de crecimiento de internet en el Ecuador

En la actualidad el mundo basicamente se mueve y es mas dependiente de Internet
por lo que paso de ser un servicio adicional en los hogares a un servicio basico, en
lo que respecta a Ecuador no es indiferente de esta tendencia. Adicionalmente,

3 http://www.supertel.gob.ec/index.php/20120703721/principales/estadisticas-de-radiodifusion-
television-y-audio-y-video-por-suscripcion-hasta-junio-de-2012.supertel
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para Ecuador, el afio 2010 y 2011 han sido afios de un importante crecimiento
dentro de la categoria de Internet, reduciendo la brecha digital y acercandose a la
media de la region, reduciendo en 3 puntos la brecha contra la media.

Usuarios de Internet en Ecuador

6. 000,000

A4082.624
[
s OO0 4435185

4. DO0.000 —
1. 3%2 000 - JONA
- J00S

2000

4 )
Ja11
o ‘ -

SUIPERTEL COMNATEL INteErnetwor st ats

Figura 30 Crecimiento de usuarios de Internet en el Ecuador

3.3. Resultados de las encuestas realizadas en el sector de estudio

3.3.1. Acceso de la poblacion a televisién por cable

De la primera pregunta de la encuesta, si tiene servicio de television por cable en
su domicilio, un 78% contesto que si, y un 22% que no (figura 31).
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Figura 31 Resultados de la encuesta si tiene el servicio de television por suscripcion

mSi mNo

Fuente: Los Autores, “Encuesta de Estudio de mercado realizado a la poblacion de Azogues”, Octubre

2012

3.3.2. Proveedores principales de television por cable en la ciudad de

Azogues

Para la siguiente pregunta del 78% de las personas que respondieron que si tienen
servicio de television por suscripcion, se obtuvo que el 49 % tiene el servicio de
Cabletel, seguido de un 34 % de Telecable Azogues, en la figura 32 se observa los

resultados obtenidos:

Figura. 32 Principales proveedores de television por suscripcion

H Multicable

W CNT

0%

M Telecable Azogues m Cabletel-Sepormul

M Directv m No Sabe

1%

Fuente: Los Autores, “Encuesta de Estudio de mercado realizado a la poblacion de Azogues”, Octubre

2012
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3.3.3. Acceso a internet de la poblacion en sus hogares

Continuando con la encuesta, la siguiente pregunta que se realizo fue si dispone
del servicio de internet en sus hogares o locales comerciales en la zona de estudio,
dando como resultado que el 90% si tiene dicho servicio, como se observa en la

figura 33.

Figura 33 Acceso al servicio de internet en la zona de estudio

Acceso a internet de la poblacidn

EmSi ENo

Fuente: Los Autores, “Encuesta de Estudio de mercado realizado a la poblacién de Azogues”, Octubre
2012

3.3.4. Proveedores de internet en el sector de estudio

Del 90% de los encuestados que si disponen de servicio de internet, se pudo
obtener que el 73% ya tiene el servicio que brinda la empresa CNT Azogues, en la
figura 34
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Figura 34 Principales proveedores de servicio de internet en la zona de estudio

Principales Proveedores de Internet

4% 5% 3%
4%

H Cnt Azogues
W Sepormul S.A
2% M Easynet S.A
B Empresa Electrica Azogues
® Movistar

m Claro

= Varios

Fuente: Los Autores, “Encuesta de Estudio de mercado realizado a la poblacién de Azogues”, Octubre
2012

3.3.5. Anchos de banda ofertados a los usuarios

Del 90% que contesto que si tiene el servicio de internet, el 50% posee un ancho
de banda entre 512Kbps y un 1 Mbps (figura 35).

Figura 35 Ancho de Banda que dispone el abonado

Ancho de banda ofertados

m512-1M
H1M-2,8M
M Mas de 3M
m3,5G

® No sabe

Fuente: Los Autores, “Encuesta de Estudio de mercado realizado a la poblacién de Azogues”, Octubre
2012

3.3.6. Aceptacion y disposicion de pago del servicio MMDS
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La ultima pregunta que se plantea, es si se cambiaria al sistema MMDS, con el
servicio de CATV e internet, un 70% contesto que si un 20% que no y un 10% tal
vez (figura 36).

Figura 36 Aceptacion de la tecnologia MMDS en la zona de estudio

Aceptacion de latecnologia MMDS

m sl
HNo

 Talves

Fuente: Los Autores, “Encuesta de Estudio de mercado realizado a la poblacion de Azogues”, Octubre
2012
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4.1.

4.2.

4. CAPITULO: DISENO DE LA RED MMDS PARA LA EMPRESA
CABLETEL-SEPORMUL DE LA CIUDAD DE AZOGUES

Proveedores de servicio de internet

La Empresa Sepormul-Cabletel tiene como proveedor de internet a la Empresa Eléctrica
Centro Sur que esta ubicada en la ciudad de Cuenca, la cual transmite 15 Mbps desde el
nodo de la subestacion E4 ubicada en el sector de Zhizhiquin mediante un enlace de

fibra dptica con un recorrido aproximado de 1.5 Km hacia el Headend ubicado en el

edificio de corporaciones Ms Prieto de Azogues.

Proveedores de sefiales de television

La empresa Sepormul-Cabletel actualmente Obrese a sus clientes 51 canales, entre

nacionales e internacionales, los cuales se presenta en la tabla 4.2.1:

Tabla 4.2.1 Contenido de Canales que ofrece Cabletel-Sepromul

REQEPCI
CANAL (DE BANDA DE ON TIPO
No RECEPCION FRECUENC paispe  (Nombre CANAL CATEGORIA
DEL IA DEL NOMBRE ORIGEN del (Codifica I?ROGRAMACI
SUSCRIPTO RECEPTOR Satélite, do/ ON (C1,C2,..)
R) [MHZ] Enlace, Libre)
Aire)
2 3 60-66 CNN USA Intelsat 11  Codificado C4
3 4 66-72 Tele Nacional Intelsat 805 Codificado C1
Amazonas
4 5 76-82 Ecuavisa Nacional Satmex 5 Libre C1
5 6 82-88 Telerama Nacional Aire / VHF Libre C2
CANAL
6 7 174-180 LOCAL: Local LOCAL Libre C6
CTV
7 8 180-186 Gama Tv Nacional Satmex 5 Libre Cl
9 186-192 Austral Tv Nacional Aire / VHF Libre Cc2
Red Tele
9 10 192-198 Sistema. Nacional Aire / VHF Libre Cc2
RTS
10 11 198-204 Canal 1 Nacional Aire / VHF Libre Cl
11 12 204-210 TC_: L Nacional Intelsat 14 Libre Cc2
Television
12 13 210-216 Golden Mexico Intelsat 11  Codificado C4
13 14 120-126 TNT USA Intelsat 11 Codificado C4
14 15 126-132 Unh7es] USA NSS 806  Codificado c4
Channel
15 16 132-138 De pelicula México Intelsat 11  Codificado C4
16 17 138-144 Venevision Ver‘lgzue Intelsat9  Codificado ca
17 18 144-150 D'Sgi‘é‘fry USA  Intelsat1l Codificado c4
18 19 150-156 Disney XD USA NSS 806 Codificado C4
19 20 156-162 National USA Intelsat 9 Codificado C4
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20
21

22

23

24
25
26

27
28

29

30

31

32

33
34
35

36

37

38
39
40

41

42
43
44
45

46

47

48
49
50
51

21
22

23

24

25
26
27

28
29

30

31

32

33

34
35
36

37

38

39
40
41

42

43
44
45
46

47

48

49
50
51
52

162-168
168-174

216-222

222-228

228-234
234-240
240-246

246-252
252-258

258-264

264-270

270-276

276-282

282-288
288-294
294-300

300-306

306-312

312-318
318-324
324-330

330-336

336-342
342-348
348-354
354-360

360-366

366-372

372-378
378-384
384-390
390-396

Geographic

Space
Discovery
Health
Cartoon
Network
Discovery
Channel
Disney
Channel

MGM

Ritmoson
Latino

HTV
Boomerang

ESPN 1
ESPN 2
Fox Sports

Movie Word

Canal de las
estrellas

Casa Club
T.V.E

Animal
Planet

Utilisima
Tv. Agro

Infinito

Panamerica
na
Fox
Channel

TCM
ATV
Telemundo
EWTN

Tele Micro

Golden
Edge
Telenovelas
Cafar Tv
RTU
Ecuador TV

USA
USA

USA
USA

USA
USA
México
USA

USA
Argentin
a
Argentin
a
Argentin
a
Colombi
a

México
USA

Espafia

USA

Argentin
a
Colombi
a

USA

Pera

USA

USA
Peru
USA

USA

Puerto
Rico

Mexico
México
Nacional
Nacional
Nacional

Intelsat 9

Intelsat 11
Intelsat 11
Intelsat 11

NSS 806
NSS 806
Intelsat 11

Intelsat 9
Intelsat 11

NSS 806
NSS 806
Intelsat 805
Satmex 5

Intelsat 11

NSS 806

Hispasat
1Cc

Intelsat 11
Intelsat 9

NSS 806
Intelsat 9

Intelsat 805

NSS 806
Intelsat 11
Intelsat 805
Intelsat 11

Intelsat 9

Satmex 5

Satmex 5

Intelsat 11
Aire /| UHF

Intelsat 805
Satmex 5

Codificado
Codificado

Codificado

Codificado

Codificado
Codificado
Codificado

Codificado
Codificado

Codificado

Codificado

Codificado

Codificado

Codificado
Codificado
Codificado

Codificado

Codificado

Codificado
Codificado
Libre

Codificado

Codificado
Libre
Codificado
Libre

Libre

Codificado

Codificado
Libre
Libre
Libre

c4
c4

ca

C4

C4
C4
C4

C4
C4

C4

ca

C4

C4

ca
ca
ca

C4

C4

C4
C4
C4

C4

C4
C4
C4
C4

ca

C4

C4
Cc2
Ci
C3

Fuente: Cabletel-Sepromul, “Contenido de Canales”, Noviembre2012
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4.3. Estructura del Headend

4.3.1. Ubicacién del Headend

El lugar donde estd ubicado el Headend y todos los diferentes equipos a utilizarse, se
encuentra en las instalaciones en del edificio de Corporaciones MS-Prieto en la cuidad de
AZOGUES en las calles Emilio Abad 2-31 y Sucre (figura 37), cuyas coordenadas
geograficas son 2°44°20° S 78°50°45.2°> W, con una altura de 2536m sobre el nivel del
mar, el lugar tiene el suficiente espacio para todos los equipos, y caracteristicas como las
que se presenta a continuacion:

o Disponibilidad de conexion a tierra para los diferentes equipos.

e En la parte superior del edificio consta de torres para la adaptacion de las antenas
de transmision y recepcion.

e Linea de vista con todo el sector de estudio puesto que se encuentra en la parte
mas alta con respecto al sector de estudio.

Figura 37 Edificio en donde esta ubicado Headend de la empresa Sepormul-Cabletel
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4.3.2. Procesamiento de las sefales de television

4.3.2.1. Antenas Satelitales de Recepcion

Para obtener la sefial de CATV de los satélites, se dispone de antenas satelitales de
3 metros de diametro, que operan en banda C, para la recepcion de los satélites
que se menciona en la tabla 4.2.1, cada antena tiene las siguientes caracteristicas.

Figura 38 Antena Satelital Banda C

Tabla 4.3.2.1.1 Especificaciones Técnicas de la Antena Satelital empresa Sepormul-Cabletel 3

Especificaciones Técnicas
Frecuencia de Operacién Banda C 3.4 a 4.2 Ghz.

Geometria Foco Primario
Ganancia Banda C 41 dB
Pérdidas por aislamiento 30dB
Diametro 3mt
Movimiento en azimuth 360°
Resistencia al viento 110 Km/h

34 http:/Avww.amplired.com.ar/productos_ver.php?ldProducto=80
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4.3.2.1.1. Detector, alimentador o iluminador.

“Como su nombre indica deben iluminar (inundar) la pardbola de RF, para que
esta la refleje, para ello deben estar situados en el Foco de la parabola.

Deben iluminar la parébola, no dejarse parte sin iluminar o sobre-iluminarla. En el
primer caso se estaria desaprovechando la pardbola al infra-iluminarla, o sea como
si estuviera con una pardbola de menor tamafio. En el segundo caso al iluminar
fuera de la parabola, estaria desaprovechando RF de salida en caso de emision y
recepcion, aumentaria el ruido de la sefial, que en frecuencias altas es un factor
significativo.”®

El iluminador que se utiliza para las antenas satelitales es de doble polaridad para
banda ¢, modelo PASI-44 C, que a continuacion se menciona sus caracteristicas
técnicas.

Figura 39 lluminador PASI-44 C

Tabla 4.3.2.1.1.1 Caracteristicas Técnicas del iluminador PASI-44 C*°

Caracteristicas técnicas

Frecuencia 3,7-4,2Ghz
VSWR 1,5 Maxima
Relaciéon Axial 2 dB Max.
Bridas 2 X CPR 229F
F /D Ajustable C1=0,3
F / D Ajustable C2=0,34/0,40
F / D Ajustable C3=0,40

4.3.2.1.2. Conversor LNB

El conversor LNB es el que convierte el bloque de sefiales satelitales, a través de
un oscilador local, con una frecuencia intermedia de 950 y 1750 MHz con el
minimo factor de ruido, el que se dispone para la empresa Sepormul-Cabletel es el
LNB PLL para banda C- N 3220, y tiene las siguientes caracteristicas técnicas.

» http://personales.ya.com/eadcax/paginaea4cyq/parabolica/parabolica.pdf
3 http://www.inner.com.ar/productos/recepcion/propulsa.html
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Figura 40 Conversor LNB para banda C

Tabla 4.3.2.1.2.1 Especificaciones Técnicas del conversor LNB PLL 7

Especificaciones Técnicas
Frecuencia de Ingreso 3,40 24,20 GHz
Frecuencia de Salida 950 a 1750 Mhz

Ganancia de conversion 62 dB
Salida de P1dB 9dBm
Fuente +15a+24 V

Corriente 330mA

L.O. frecuencia 5.15 GHz

Temperatura de Operacion ~ -40°C a +60°C
Dimensiones 144 x 70 x 98 mm
43.2.1.3. Divisor de sefal de satélite

Para obtener mdultiples sefiales se necesita dividirla para lo cual se utiliza los
divisores (Splitters) de alto rendimiento, se tiene de dos, cuatro y ocho salidas, los
cuales a continuacion se muestra las caracteristicas técnicas de cada uno.

] g
Ll
Figura 41 Divisor 2 vias DX SED-772

7 http://satcomnow.com/satcom/pdf/Norsat_3000LNB.pdf
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Tabla 4.3.2.1.3.1 Especificaciones Técnicas Divisor 2 vias DX SED-772%

) Perdi pardi
Numero Distribucion de érdida de érdida

Frecuencia L. aislamiento de retorno Peso
Modelo de Pérdidas (dB)
salidas (MHz) Max (dB) (dB) ()
Min. Min.
5-10 4.7 20 10
10 - 40 4.0 20 12
40 - 550 4.0 20 12
SED-
772 2 550 - 806 4.3 18 12 100
806 - 950 6.0 15 10
950 - 1750 6.0 15 10
1750 - 2050 6.0 15 10
[qwh
4 WAY DIVICER
& £23SED-774
) {5-2050MHz)
[ % MACE 4 AP AN
il
Figura 42 Divisor 4 vias DX SED-774
Tabla 4.3.2.1.3.2 Especificaciones Técnicas Divisor 4 vias DX SED-774%°
., Pérdida de Pérdida
Numero . Distribucion de . .
Frecuencia . aislamiento de retorno Peso
Modelo de Pérdidas (dB)
salidas (MHz) Max (dB) (dB) ()
Min. Min.
5-10 8.5 17 10
10 - 40 8.0 20 12
40 - 550 8.0 20 12
SED-
774 4 550 - 806 8.5 18 12 135
806 - 950 10.0 15 10
950 - 1750 10.0 15 10
1750 - 2050 10.0 15 10

3 http://www.inner.com.ar/productos/recepcion/dx2.htm
3 http://www.inner.com.ar/productos/recepcion/dx4.htm
55



’ e

N i

)i

ouT? }
:

- s > s ?‘"691
T T

Figura 43 Divisor 8 vias DX SED-778

Tabla 4.3.2.1.3.3 Especificaciones Técnicas Divisor 8 vias DX SED-778"

Pérdida de Pérdida

Numero . Distribucion de . .
Frecuencia - aislamiento de retorno Peso
Modelo de Pérdidas (dB)
salidas (MHz) Max (dB) (dB) ()
Min. Min.
5-10 12.0 17 10
10 - 40 12.0 20 12
40 - 550 12.0 20 12
SED-
778 8 550 - 806 13.0 18 12 200
806 - 950 17.0 15 10
950 - 1750 17.0 15 10
1750 - 2050 17.0 15 10

4.3.2.2. Receptor Satelital

En la empresa Sepormul-Cabletel se dispone de receptor Cisco PowerVu D9850,
ya que es un receptor satelital de programas maultiples, por lo cual a continuacion
se presenta las especificaciones técnicas.
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Figura 44 Receptor Satelital de programas multiples Cisco PowerVu D9850

%0 http://www.inner.com.ar/productos/recepcion/dx8.htm
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Tabla 4.3.2.2.1 Especificaciones Técnicas del receptor satelital utilizado para el sistema MMDs™

Caracteristicas Descripcion
Sistema MPEG-2/DVB Compatible
EN 300 421, EN 300 468
De-modulacion QPSK
Nivel de entrada -25 DBm a -65 dBm por portadora
Rango de frecuencia 950 MHz a 2150 MHz
Sintonia 125 kHz
Satélite C-band and Ku-band
Impedancia de entrada 75 Q
Salida de video anal6gico
Video Tipo de descompresion MPEG-2 4:2:0
Impedancia de salida 75 Q
Maxima resolucion de Video 720x480/576
Salida de audio analdgica
Descompresion de audio MPEG o Dolby Digital
Respuesta de frecuencia 0.5 dB, 20 Hz a 20 kHz (ref., 100 K Q)
Alimentacion
Voltaje 100V a240V AC
Potencia 50 W

4.3.2.3. Antenas para recepcion de Television Nacional

Para los canales nacionales se dispone de antenas UHF y VHF ya que son sefiales
libres, en la tabla 4.3.2.2.1 se puede observar que hay 8 canales para la recepcién
VHF y tres canales para recepcion UHF, en la empresa Sepormul-Cabletel se
dispone de dos antenas una VHF y UHF como se muestra en la figura 45.

Antena VHF

. y

Antena UHF

Figura 45 Antenas para recepcion de canales nacionales
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http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/video/ps9159/ps9182/ps9185/product_data_sheet0900aecd8070
8fa3.pdf
57



Tabla 4.3.2.2.1 Canales Nacionales recepcion VHF y UHF

3 BANDA DE ) 3
CANAL (DE RECEPCION FRECUENCIA DEL NOMBRE PAIS DE RECE'PCION
DEL SUSCRIPTOR) RECEPTOR ORIGEN (Aire)
[MHZ]

4 66-72 Tele Amazonas Nacional Aire /| VHF
5 76-82 Ecuavisa Nacional Aire /| VHF
6 82-88 Telerama Nacional Aire /| VHF
8 180-186 Gama Tv Nacional Aire /| VHF
9 186-192 Austral Tv Nacional Aire / VHF
10 192-198 qdTele  Nacional Aire / VHF
11 198-204 Canal 1 Nacional Aire /| VHF
12 204-210 TC Television Nacional Aire /| VHF
50 378-384 Cafiar Tv Nacional Aire / UHF
51 384-390 RTU Nacional Aire / UHF
52 390-396 Ecuador TV Nacional Aire / UHF

En la tabla 4.3.2.2.2 se observa las siguientes caracteristicas técnicas de la antena
UHF y de la antena VHF:

Tabla 4.3.2.2.2 Caracteristicas Técnicas de Antenas UHF y VHF

Caracteristicas Antenas VHF Antenas UHF
Canales 2al3 14 a 69
Ancho de banda 54 a 88 Mhz, 174 a 216 Mhz 470 a 860 Mhz
Ganancia 8.2 dBi 10.2 dBi
Perdidas de Retorno 12 dBi 12 dBi
Impedancia 75 Q 75 Q
Conector Hembra Hembra

4.3.2.3.1. Preamplificadores VHF-UHF

Se utilizan preamplificadores para la sefial de VHF y UHF, los cuales son CMA-b
y SMCA Ub-Single, son utilizados para calidad profesional, nivel de ruido muy
bajo, de un solo canal VHF / FM y preamplificadores UHF. La CMA-b esta
optimizada para una sola VHF canal o banda de FM (88-108 MHz), mientras que
el SCMA-Ub esta optimizado para un solo UHF canal. Estos preamplificadores
puede aceptar una amplia gama de niveles de sefial de entrada y la oferta
excelente ganancia, por lo que estas unidades ideal para areas dificiles de sefial.
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Tabla 4.3.2.3.1.1 Especificaciones Técnicas de los Preamplificadores CMA-b (VHF) y SMCA Ub-single(UHF)

Gﬂ'if

Figura 46 Preamplificadores CMA-b y SMCA Ub-single

42

Especificaciones Eléctricas

Figura de ruido (dB):

Trampa Profundidad (dB):
Ganancia (dB):
Ancho de banda (MHz):
Planeidad Pasa banda (dB):
Entrada Nivel
Recomendado Minimo
(dBmV):
Capacidad de entrada
(dBmV):
Impedancia - Todos los
puertos:

Requisitos de energia:
Recomendado BT Fuente
de alimentacion:
Rango de temperatura (°
C):
Conectores entra/salida

Dimensiones
WxHxDcm:
W xHxDmm:

Peso (Ibs)

CMA-b
3.5(2-6), 2.0 (FM), 2.5 max
(7-13)
NA
29 (2-6), 24 (FM), 26 (7-13)
6, 20 (FM)
+0.25 (2-13), 1.0 (FM)

10

+35

75Q

Especificaciones Generales
-21 VDC @ 40 mA

PS-1526

-40 a +60

“F” Hembra
Especificaciones Mecanicas

5.00x3.88x2.31
127 x99 x 59

1.31

SCMA-Ub
2.5 (14-69)
10

25 (14-34), 24 (35-69)

6
+0.75

10.5

+35

75Q

--21VDC @ 29 mA

PS-1526

-40 a +60

“F” Hembra

5.00 x 3.88 x 3.00
127 x99 x 76

1.31

2 http://www.sateng.com/downloads/2010%20Product%20Portfolio.pdf
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4.3.2.3.2. Conversor de UHF a VHF

Para convertir un canal de UHF a VHF se tiene el equipo “PICO MACOM XUV
single channel UHF to VHF converter” el cual se presenta las siguientes
caracteristicas.
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Figura 47 PICO MACOM XUV single Channel UHF to VHF converter

Tabla 4.3.2.3.2.1 Especificaciones Técnicas del conversor PICO MACOM Xuv®

Especificaciones Técnicas

Ingresos UHF Canales 14-70
Salida VHF Canales 2-13, A-l, J-W
Ganancia (dB): 20
Ancho de banda (MHz) 6
Estabilidad de la frecuencia 15 kHz
Impedancia 75Q
Requisitos de energia 108-120 Vac 60 Hz, 3 W
Rango de temperatura -10°to 50° C
Conectores entra/salida “F” Hembra
Dimensiones 197(L) x 3”(D) x 13/4"(H)
Peso (Ibs) 4

4.3.2.3.3. Sintonizador VHF

Se utiliza un sintonizador VHF modelo 6109 de 6 MHz Off-Air de referencia,
proporciona un método conveniente para eliminar blogueo de Scientific-Atlanta
video modulador y convertidores elevadores a una emisora de origen fuera del
aire VHF. Se ofrece un método atractivo y rentable para reducir la interferencia
co-canal en sistemas CATV.

Esta interferencia es causada a menudo por la entrada de alta potencia VHF
sefiales enviadas a la planta de distribucion de equipo de abonado o instalaciones.

i http://www.multicominc.com/active/comparison/channel_converters/xuv.pdf
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A continuacion se presenta las especificaciones técnicas del sintonizador VHF.

s =
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Figura 48 Sintonizador VHF modelo 6109 6MHz Off-Air Reference

Tabla 4.3.2.3.3.1 Especificaciones Técnicas del sintonizador VHF 6109 6MHz Off-Air Reference™

RF Valor
Entrada RF Rango de frecuencia Canales 2-13
Nivel de entrada de RE -15 DBmV a +15 dBmV (maximo nivel> 40
dBmV)
RF Impedancia de entrada 75 ohms, nominal
RF de entrada Pérdida de retorno > 12 dB a través del canal sintonizado
6 MHz de salida de referencia Valor
Frecuencia de salida 6,00 MHz + 380 Hz (onda sinusoidal)
Nivel de salida 0.6to 1.3V p-p
General Valor
. .y 90 VACto 130 V AC, 60 Hz, or 40 to 80 V DC,
Entrada de Alimentacion
25 W max
Temperat.ura an_1b|ente de 0°C to +50°C
funcionamiento
Humedad Relativa 5% a 95%, sin condensacion

4.3.2.4. Caodificacion de sefiales analdgicas

Para la codificacion se utiliza el CNA-DT-EM8100 es un poderoso codificador
MPEG-2 que permite convertir una sefial analégica en una sefial digital en
formato MPEG mediante un microprocesador de Gltima generacién, consiguiendo

44
http://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/video/ps9159/ps9195/ps9220/product_data_sheet0900aecd806d
1bfc.pdf
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un rate de salida de 2 a 15 Mbps y una doble salida ASI, a continuacion se

presentas sus caracteristicas.

Figura 49 Codificador CNA-DT-Em8100

Tabla 4.3.2.4.1 Especificaciones técnicas del codificador CNA-DT-Em8100 e

Especificaciones técnicas

Entrada
Formato de Video: NTSC/PAL
Entrada analdgica: CVBS1/CVBS2, Video
Entrad Digital: SDI
A/D resolucion: 10-bits
Resolucién: 720x576 (PAL)
720x480 (NTSC)
Relacidn de aspecto: 16:9 — 4:3
Audio
Modo de audio: Estéreo, canal Unico
canal dual
1 Estéreo (2 Mono): AES/EBU, Analdgico
A/D resolucién: 24- bits
Velocidad de codificacion: Mayor a 384
Kbps
Frecuencia de muestreo: 32 Khz, 44.1
Khz, 48 Khz
Formato de codificacion: MPEG Layer-I/Il

Datos

Rs 232: Mayor a 384 Kbps

Salida

DVB interface: 2xASI
Velocidad de Salida: 2-15 Mbps

Control y monitorizacion
8 teclas de los botones y la pantalla LCD de
caracteres
RS-232
Ethernet (TCP/IP)
Dimensiones
1RU (19” rack)
4.4x483x37.5cm

Peso 6 kg

Alimentacion

100-260 VAC
Consume 25 W

Medio ambiente
Temperatura de operacion: -5 a 45 °C
Humedad operativa: 10% a 80%
Temperatura de almacenamiento: -10 a 50
°C
Humedad de almacenamiento: 0% a 90%

> http://www.cablenetwork.net/pdf/digital/cna-digital.pdf
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4.3.2.5. Multiplexacion de las sefiales de Television

El CNA-DT-MX8100 es un multiplexor / re multiplexor, encargado de combinar
los diferentes streams digitales en DVB y obtener una salida de hasta 180 Mbps El
equipo posee ocho entradas ASI y dos salidas principales, mas dos redundantes,
haciendo posible la utilizacion de este equipo no solo para CATV, sino también
para sistemas DVB-T (terrestres)

Figura 50 Multiplexor CNA-DT-MX8100

Tabla 4.3.2.5.1 Especificaciones técnicas del Multiplexor CNA-DT-MX8100*

Especificaciones técnicas

Entrada Dimensiones
DVBASI: 8 entradas 1RU (19” rack)
DVBSPI: Opcional 4.4x48.3x37.5cm
TS velocidad de bits: Mayor a 180 Mbps Peso 6 kg
Transformacion Alimentacion
PID Re-mapping, Generador de apoyo para
PSI/SI 100-260 VAC
DVB mesa de edicion Consume 25 W
EPG insercidn
Control y monitorizacion Medio ambiente
Temperatura de operacion: -5 a 45 °C
8 teclas de los botones y la pantalla LCD de Humedad operativa: 10% a 80%
caracteres Temperatura de almacenamiento: -10 a
RS-232 50°C
Ethernet (TCP/IP) Humedad de almacenamiento: 0% a
90%

a6 http://www.cablenetwork.net/pdf/digital/cna-digital.pdf
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4.3.2.6. Modulacién de la sefial de Television

El CNA-DT-QM8100 constituye un modulador escalable QAM DVB-C de hasta
256QAM, el cual es el encargado de transportar los paquetes de datos MPEG-2
hasta los receptores. EI modulador QAM puede trabajar con constelaciones de 16,
32, 64, 128 y 256 QAM, permitiendo, de esta manera, gran flexibilidad en la
transmision para sistemas que presenten problemas en la distribucion de sefial.

Figura 51 Modulador CNA-DT-QM8100

Tabla 4.3.2.6.1 Especificaciones Técnicas del Modulador CNA-DT-QM8100 7

Especificaciones RF

Nivel de salida 40 - 55 dBmV
Estabilidad de la frecuencia 15 kHz
C/ N (en banda) 60 dB
Out-of-Band Noise -95 dBc
Salida de RL 10dB

Especificaciones Video
Nivel de entrada (Min.) 5V p-p min. (87,5% para Modulation)

Respuesta de frecuencia +1.5dB (50 Hz - 4.2 MHz)
Rango de modulacion 0-90%
Impedancia de entrada 75 Ohms
Especificaciones Audio
Nivel de entrada .5V p-p (25 kHz Dev)
Impedancia de entrada 600 Ohms
Distorsion (THD) 1.5%
Especificaciones Generales
Alimentacion 117VAC, 60 Hz, 7 W
Dimensiones 19” x 1.75” x 3”
Peso 51b

i http://www.cablenetwork.net/pdf/digital/cna-digital.pdf
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4.4. Acceso a internet con la tecnologia MMDS

4.4.1. Estandar DOCSIS®

DOCSIS es un estandar no comercial que define los requisitos de la interfaz de
comunicaciones y operaciones para los datos sobre sistemas de cable, lo que
permite afadir transferencias de datos de alta velocidad a un sistema de television
por cable (CATV) existente. Muchos operadores de televisién por cable lo
emplean para proporcionar acceso a Internet sobre una infraestructura HFC (red
hibrida de fibra Optica y coaxial) existente o con el sistema MMDS.

La version europea de DOCSIS se denomina EuroDOCSIS. La principal
diferencia es que, en Europa, los canales de cable tienen un ancho de banda de 8
MHz (PAL), mientras que, en Norte América y Colombia, es de 6 MHz (NTSC).
Esto se traduce en un mayor ancho de banda disponible para el canal de datos de
bajada (desde el punto de vista del usuario, el canal de bajada se utiliza para
recibir datos, mientras que el de subida se utiliza para enviarlos). También existen
otras variantes de DOCSIS que se emplean en Japon.

El ancho de banda de cada canal depende tanto del ancho del canal como de la
modulacion utilizada. Con canales de 6 MHz y 256-QAM la velocidad podria
llegar hasta los 38 Mbit/s, mientras que con canales de 8 MHz y la misma
modulacion llegaria hasta los 51 Mbit/s. En el caso de la subida, con un canal de
3,2 MHz y 16-QAM habria disponibles 10 Mbit/s, aunque en el caso de DOCSIS
2.0 al permitir hasta 6,4 MHz y 64-QAM se puede aumentar hasta 30,72 Mbit/s.

En las siguientes tablas se pueden apreciar mejor las diferentes combinaciones y
sus tasas de transferencia resultantes. Todas estan indicadas en Mbps y en valores
brutos, es decir sin contar los bits utilizados en la correccién de errores, entre
paréntesis se encuentra la velocidad real neta.

“8 http://es.wikipedia.org/wiki/DOCSIS
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Tabla 4.4.1.1 Velocidades de subida y bajada disponibles para DOCSIS 2.0

Downstream en Mbit/s Upstream en Mbit/s

64-QAM  256-QAM QPSK 16-QAM 64-QAM*

02MHz 032(03) 064(06)  1,28(12)

6 MHz 30,34 (27) 42:88(38) 04MHz 064(06) 1,28(12) 192(17)

08MHz 1,28(12) 256(23) 3,84 (34)

1,6 MHz 256(23) 512(46) 7,68 (6,8)

8MHz 4044 (36) 57,20(51) 32MHz 512(4,6) 10,24 (9,0) 15,36 (13,5)

6,4 MHz* 10,24 (9,0) 20,48 (18,0) 30,72 (27)

4.4.2. Cable modem Terminal System (CMTYS)

“Cable Modem Termination System conocido con sus siglas CMTS, que espafiol
significa, Sistema de Terminacion de Cablemddems, es un equipo que se
encuentra normalmente en la cabecera de la compafiia de cable y se utiliza para
proporcionar servicios de datos de alta velocidad, como Internet por cable o Voz
sobre IP, a los abonados.

Para proporcionar dichos servicios de alta velocidad, la compafiia conecta su
cabecera a Internet mediante enlaces de datos de alta capacidad a un proveedor de
servicios de red. En la parte de abonado de la cabecera, el CMTS habilita la
comunicacion con los cablemodems de los abonados.

Para entender lo que es un CMTS se puede pensar en un router con conexiones
Ethernet en un extremo y conexiones RF (radiofrecuencia) coaxiales en el otro. La
interfaz RF transporta las sefiales de RF hacia y desde el cablemddem del
abonado.

De hecho, la mayoria de CMTS tienen conexiones Ethernet (u otras interfaces de
alta velocidad mas tradicionales) como interfaces RF. De esta forma, el trafico
que llega de Internet puede ser enrutado (o puenteado) mediante la interfaz
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Ethernet, a través del CMTS vy después a las interfaces RF que estan conectadas a
la red HFC de la compafiia de cable. El trafico viaja por la red HFC para acabar en
el cablemodem del domicilio del abonado. Obviamente, el trafico que sale del
domicilio del abonado pasara por el cablemddem y saldra a Internet siguiendo el
camino contrario.”*

Se dispone del equipo CMTS de la compafiia Motorola modelo BSR-2000 que a
continuacion se presenta sus caracteristicas técnicas.

Figura 52 CMTS Motorola BSR-2000

Tabla 4.4.2.1 Especificaciones Técnicas del CMTS Motorola BSR-2000°

Caracteristicas COMPACT CMTS

Factor de forma 1RU "caja de pizza"
Dimensiones 1.75" Hx 19" W 19.8” D
Peso 20 Lbs (7.5 kg)
Potencia de entrada 85 —-264 VAC, 47 - 63 Hz
Consumo de energia 150 W

Temperatura de funcionamiento 02 Cto 402 C (322 F to 1049 F)
Humedad de funcionamiento 10 - 80% RH (sin condensacidn)
Humedad no operativa 5-95% RH (sin condensacion)

Interoperabilidad basada en estandares
DOCSIS 2.0 and 1.1 qualified

EuroDOCSIS 2.0 y J-DOCSIS
PacketCable 1.0 y 1.1 compatible EuroPacketCable: DQO / IPSEC / COPS / CALEA
RED DE GESTION Y PROVISION

Cisco-compatible CLI
SNMP v1 & v3
Standard DOCSIS and IETF MIBs
Secure Shell — SSH v2

* http://es.wikipedia.org/wiki/CMTS
>0 http://www.capella.ca/products/docsis/MotorolaBSR2000CMTS.pdf
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4.4.3. Conversor Upstream

El EMCEE USC-1 es un convertidor de grado comercial Upstream destinado a
aplicaciones de Internet inalambrico. Disefiado principalmente para permitir dos vias de
arquitecturas inalambricas, la USC-1 puede funcionar dentro de los rangos de entrada
desde 2150 a 2700 MHz y proporcionan salidas fijas dentro de 27 a 73 MHz para interfaz
con el sistema de la cabecera y demodulador/router. Los datos Upstream con velocidad de
Mbit/segundo, rango que puede realizarse sin la necesidad de costosas lineas asistente de
ancho de ancho de banda de teléfono en el punto de presencia y el suscriptor pueden
llegar a ser totalmente independientes de todas las llamadas entrantes. Con suficiente
ancho de banda antena de transmision y espacio guarda entre frecuencias de upstream y
downtream, arquitecturas de sistema duplex, con reducciones en costo y el espacio
ocupado.™

Figura 53 Conversor Upstream USC-1 EMCEE

Tabla 4.4.3.1 Especificaciones Técnicas del conversor Upstream USC-1 EMCEE

Caracteristicas Eléctricas
2.150-2.162 / 2.305 - 2.320,
2.345-2.360/2.5- 2.7 GHz

Frecuencia de entrada

Frecuencia de Salida 27 - 73 MHz
Ancho de banda 2-12 MHz
Estabilidad de la frecuencia +500 Hz
Ganancia de Conversion 40 dB
Nivel maximo de entrada -30 dBm
Fase de Ruido -90 dBc/Hz at 10 KHz Offset
Rechazo de imagen 50 dB
Caracteristicas Mecénicas
Impedancia de entrada / conector Tipo “N” 50 Ohms
Impedancia de salida / conector Tipo BNC/F 75 Ohms
AC entrada 115/220 VAC, 50/60 Hz, 50 Watts
Dimensiones 19" Hx 12" W x 5.25" D

%! http://www.emceecom.com/Documents/EMCEE%20USC-1%20Upstream%20Converter.pdf
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4.5. Combinacion del contenido de cable para TV e internet

Para la combinacion de canales se necesita un equipo denominado Combinador
pasivo, que basicamente lo que hace es colocar en canales adyacentes las sefiales
de contenidos de television ya moduladas y agregar la sefial de internet, en la
empresa Sepormul-Cabletel se dispone de dos equipos PHC-24G de PICO
MACOM para 24 canales cada uno, por lo que a continuacion se presenta sus
especificaciones técnicas™.

lD P o — = D’
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Figura 54 Combinador Pasivo PHC-24G PICO MACOM

Tabla 4.5.1 Especificaciones Técnicas del PHC-24G PICO MACOM

Especificaciones Técnicas
Rango de Frecuencia 5-1000 MHz
Los puertos adyacentes 30 dB (tipico)
Puertos opuestos 40 dB (tipico)

Puerto-a-Puerto de aislamiento

Pérdida de insercion -21 dB (tipico)
Montaje 19” Rack
Dimensiones 19”(L) x 3”(D) x 1 3/4”(H)
Peso 3.3 lbs
Conectores Tipo “F”
Test Point -20dB

> http://www.standardcomm.com/_docs/_user_manual/70-pm-phc-24g.pdf
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4.6. Equipos de Transmision
4.6.1. Transceptor para la estacion base

Para la transmision de la sefial de television con la tecnologia MMDS se necesita
un transceptor, debido a que el enlace que se va a realizar es bidireccional, entre el
headend y el abonado, para el servicio de internet, en la empresa Cable AML se
dispone de un producto de este tipo el TRX02-250C TRANSCEIVE (Figura 55).

4.6.1.1. Transceptor TRx02-250C>

7NN —

@
Cable AML

Figura 55 TRX 02-250 C Transceiver™

El transceptor TRX02-250C es un transmisor-receptor integrado, para los sistemas
MMDS opera con banda downstream (2,5 a 2,7 GHz) y banda upstream (2,150 a
2,162 GHz).

El transceptor esta disefiado para transmitir simultaneamente varios canales de
television de banda ancha y proporcionar conectividad bidireccional de datos a los
abonados dentro del area de cobertura. Pueden transmitir hasta 31 portadoras
downstream, cada 6 MHz de ancho. Cada portador puede ser una sefial de TV
analdgica (VSBAM), una sefial digital MPEG-2 TV (64-QAM modulada) o de un
portador 64-QAM datos.

Cuando se conecta a una antena omni-direccional que puede cubrir una zona de un
radio de aproximadamente 24 kildmetros bajo carga completa de canales. El rango
de cobertura aumenta si se transmite menos de 31 portadoras.

>3 www.ca bleaml.com/website3/wireless_internet/pdf/TRX02-250C.pdf

> http://cableaml.com/wirelessinternettripleplay/sistemas-de-mmds-internet-inalambrico-ejemplos-de-
instalaciones/
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La entrada/salida de flujos de datos esta establecido en frecuencias IF compatibles
con DOCSIS y con Estacion Base WMTS (Sistemas inalambricos de terminacion
de modem).

El transceptor es muy simple de instalar y operar. Cuenta con un disefio modular
para facilitar el mantenimiento y el servicio. Su disefio compacto requiere solo
12,25 pulgadas (31,2 cm) de altura en un estandar de 19 pulgadas (48,3 cm) de
ancho de rack o gabinete.

En latabla 4.6.1.1.1 se menciona las caracteristicas técnicas del equipo:

Tabla 4.6.1.1.1 Caracteristicas técnicas del transceptor TRX02-250C

Seccidn de Transmisor

Frecuencia de entrada 222 a 408 MHz
Nivel de entrada +20 dBmV (-29 dBm) por canal
Frecuencia de salida 2.522.686 GHz
Frecuencia del oscilador local 2278 MHz
Respuesta de frecuencia +1dB
Estabilidad de la frecuencia +10 KHz (+10°C a +50°C)
Pérdida de retorno de entrada 15dB
Conector de entrada Tipo "F" hembra
Pérdida de retorno de salida 18 dB
Seccion de Receptor
Frecuencia de entrada 2150 to 2162 MHz
Frecuencia de salida: 14.375 to 26.375 MHz
Ganancia 42 dB
Ganancia Plenitud +1dB
Figura de ruido 4.5dB
Pérdida de Retorno 15dB
Conector de salida Tipo "F" hembra
Caracteristicas Mecanicas
RF de entrada / Conector de salida Tipo “N” hembra
Rango de temperatura 60° a 100°F (16° a 38°C)
Energia primaria 120/240 VAC, 50/60Hz
Peso 58lb. (26.3 kg)
Dimensiones (48.3cm W x 31.8cm H x 61cm D)

4.6.2. Antena para la Transmision

La antena que se utiliza para la transmisién de la sefial de television e Internet es una
omnidireccional para abarcar todo el sector de estudio, para nuestro estudio se utiliza la
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Stella Doradus Ireland Ltd ** (Figura 56), que a continuacién se presenta sus
caracteristicas técnicas.

Figura 56 Antena Omnidireccional Stella Doradus Ireland Ltd

Tabla 4.6.2.1 Especificaciones Técnicas Antena Omnidireccional Stella Doradus

Especificaciones eléctricas

Ganancia 8dBi
Ancho de Banda 2.5a2.7GHz
VSWR 1:18
Polarizacion Vertical
Potencia 50W
Altura Ancho de haz 17 grados
Cross Pol. Discrimination -18dB
Impedancia 50 ohms
Terminacion Fijo N hembra
Especificaciones Mecanicas
Longitud 66 cm
Diametro 4.2cm
Peso 0.5kg
Compensacion de viento (a 216 km/h) 8.5kg
Montaje de tuberia 5 cm del tubo

4.7. Equipos de Recepcion

Una vez que se tenga la estacion base, y se envié la sefial de television y de
internet, mediante el transmisor y la antena omnidireccional, cada abonado
necesita un equipo receptor, dichos equipos son conocidos como Customer
Premise Equipment (CPE) que espafiol significa Equipo Local del Cliente, estos

> http://www.stelladoradus.com/pdfs/mmds/omni/26.1360.(15-07-10).pdf
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pueden ser usados tanto en interiores como en exteriores para terminar con el
enlace, par de esta forma se pueda comunicar el abonado con la estacion base.

4.7.1. Transceptor MMDS de usuario y antena

Para cada abonado se requiere un transceptor MMDS, el equipo que vamos a
utilizar es un Planar Array Integrated Antenna Downconverter 2230/011 33
Channel High Gain Standard, y se encarga de recibir y enviar datos desde y
hacia el headend, es un equipo de la empresa California Amplifier, para su
instalacion permite un montaje facil y versatil. Ya sea montado en un alero, pared,
techo, chimenea o ajustes mastil, azimut y elevacion son rapidos y sin esfuerzo, a
continuacion mencionamos sus caracteristicas técnicas.

|
Figura 57 Transceptor MMDS del abonado “Planar Array Integrated Antenna Downconverter

256

Tabla 4.7.1.1 Especificaciones Técnicas del Transceptor MMDS del abonado

Caracteristicas Técnicas

Ganancia Integral 50dB +3.5dB
. . 20dB+.5dB/6
Ganancia plana integrada Mhz
Frecuencia de entrada 2500 - 2686 MHz
Frecuencia de salida 222 - 408 MHz
Ganancia 33+2dB
Figura de ruido 3.5dB
PCS Rechazo 90 dB
WCS Rechazo 80 dB
Conector de salida F-Type hembra, 75 Ohms
Caracteristicas Generales
Temperatura de funcionamiento 30°C a +60°C

> http://www.creativegardner.com/web_calamp/pdf_files/Planar.pdf
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Tension de alimentacion +16 a +24 VDC

Dimensiones 13.5x13.5x2.6in.
Peso 5,2 libras. (con soporte)
Especificaciones de la antena
Ganancia 17 dBi+1dB
Ancho de haz a 3 dB 18.5° + 1.5°
Primer |ébulo lateral -17 dB Max, 20 dB Typ
Polarizacion cruzada -30 dB Max

4.7.2. Cable modem para acceso a internet

La Interface de Red, que en la estacién base representa la conexion entre el
proveedor de servicio y la red mundial de IP y en el lado del suscriptor, la red de
conexiéon con el sistema inaldmbrico MMDS, el abonado necesita un cable
modem para modular y demodular los datos para tener acceso a internet, se trabaja
con DOCSIS 2.0 puesto que con ese protocolo trabaja internet via MMDS, la
empresa Sepormul-Cabletel dispone del equipo Motorola SURFboard SB5101U,
lo cual a continuacion se indica sus caracteristicas técnicas:

Figura 58 Cable Modem SB5101NJ SURFboard®’

En la tabla 4.7.2.1 tenemos las caracteristicas técnicas del cable modem SB5101NJ>®

> http://mww.motorola.com/staticfiles/Video-
Solutions/Products/Modems%20and%20Gateways/Modems/Cable%20Modems/SB5101/_Documents/SB510
1NJ_DataSheet.pdf

>8 Motorola, Inc., 101 Tournament Drive, Horsham, Pennsylvania 19044 U.S.A. www.motorola.com
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Tabla 4.7.2.1 Especificaciones Técnicas de Cable Modem SB5101NJ

Especificaciones Generales

Cable de interfaz F-Conector, hembra, 75 Q
CPE de interfaz de red 10/100 Base-T Ethernet
Protocolo de Datos TCP/IP
Dimensiones 15.75cm x5.84 cm x 15.24 cm
Potencia 9 W (nominal)
Entrada de energia 90to 110 VAC, 50 to 60 Hz
Especificaciones DOWNSTREAM
Modulacién 64 or 256 QAM
Tasa mdaxima de datos DOCSIS < 38 Mbps
Ancho de banda DOCSIS 6 MHz
Nivel de ingreso —15 to +15 dBmV
Impedancia 75 Q (nominal)
Frecuencia de ingreso 88 a 862 MHz
Especificaciones UPSTREAM
Modulacion 8, 16, 32, 64, 128 QAM o QPSK
Tasa maxima de Canal 30 Mbps
Nivel de Salida +8 a +53 dBmV
Impedancia 75 Q (nominal)
Rango de Frecuencia 5a 65 MHz

4.8. Disefio de la red MMDS

4.8.1. Calculo de canales MMDS para ofertar en television por cable

Se ofrece 51 canales entre nacionales e internacionales, los cuales se encuentra
digitalizado en formato MPEG-2, considerando que por cada canal MMDS de 6 MHz se
puede tener 6 contenidos de television digital, se realiza la siguiente operacién:

# de canales servicio CATV
Ec (4.8.1.1)
6Mhz

51
#canales MMDS = 3

#canales MMDS =

#canales MMDS = 8.5 ~ 9 MMDS

4.8.2. Calculos de Ancho de Banda para internet

Se toma como referencia las encuestas realizadas, el nimero inicial de clientes
potenciales que se tiene es de (70 abonados) segun la disposicion de pago del
servicio MMDS, para ello se elabora una tabla en el que se puede tabular el
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namero de clientes y el ancho de banda a contratar con sus respectivos precios
dispuestos a pagar:

Tabla 4.8.3.1 Disposicion de pago y anchos de banda que se oferta

Disposicion de  Porcentaje de NuUmero de

: . Ancho de .
pago de los los posibles clientes banda Compresion
clientes clientes potenciales
De21a30 70% 49 512 Kbps 4al
De 30a 40 29% 20 1 Mbps 8al
Corporativos 1% 1 2 Mbps lal

Calculamos el ancho de banda de Internet para el primer afio de servicio en base a la tabla
4.8.3.1, y tenemos lo siguiente:

__ Usuarios xBW

BWdownstream - W [Kbps] ECU&CIén (4831)
49 x 512
BWs1z = —— = 6272 [Kbps]
20 x 1024
BWippps = ——5—— = 2560 [Kbps]
1 X 2048
BWZMbpS = f = 204‘8[Kbp$]
BWaownstream = BWs12 + BWimpps + BWampps Ecuacion (4.8.3.2)

BW ownstream = 6272 + 2560 + 2048 [Kbps]
BWaownstream = 10880 [Kbps]
BWyownstream = 10.880[Mbps]
Si de los 16Mbps se considera que la capacidad de utilizacion del BW es de la

mitad de abonados que utilizan al mismo tiempo la conexion de internet se tiene
lo siguiente:

BWaownstream = 10.880x0.5[Mbps]

BWaownstream = 5.44 [Mbps]

De igual forma se calcula para el ancho de banda de upstream:
BWypstream = 5.44x0.5 [Mbps]
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BWupstream = 2.72 [Mbps]
A continuacidn se calcula el nimero de E1 que se necesita inicialmente:

BW gownstream[Mbps] .,
#ELgownstream = — ooas Mbps] Ecuacion (4.8.3.2)

5.44[Mbps]
#Eldownstream = W = 2.65625E1 =~ 3 E1

De igual forma se calcula para los E1 de upstream:

2.72[Mbps]
#ELypstream = WMbPS] = 1.328125E1 = 2E1

Por ultimo se calcula el namero de canales MMDS que se necesita para Downstream y
Upstream de internet:

BwW owns Team[Mb ] e
HMMDSgownstream = — 22 e el Ecuacion (4.8.3.3)
5.44[Mbps]
#MMDSdownstream = Wbps] = 0.201481 — 1Canal MMDS
2.72[Mbps]
#MMDSupstream = Wl)ps] = 0.10074 - 1Canal MMDS

4.8.3. Enlaces para la red de distribucion MMDS

Para los enlaces se utiliza un software de computadora Ilamado Radio Mobile, se
toma 6 puntos en el sector de estudio, con sus coordenadas en UTMs y con la
altura con respecto a nivel del mar, para ello la herramienta que se utiliza es la
Samsung Tablet 2.0 y la aplicacion GPS Map (Figura 59).
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Figura 59 Aplicacion GPS MAP para obtener coordenadas UTM vy la altura sobre el nivel del mar

En la figura 60 se puede observar que existen 5 puntos como abonados (5
esquinas, Calle Juan Bautista, Terminal Terrestre, 24 de mayo y G Enriquez,
Bolivar y G Enriquez) y un punto como estacion base (Cabletel-Sepormul), para
de esta forma realizar los enlaces, por lo que se tiene las siguientes
configuraciones para cada punto.

78



Figura 60 Ubicacidon de los puntos estratégicos para los enlaces
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5 esquinas
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Bolivar v G Enriquez

Unit &
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Unit 24
Urit 25
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Unit 28
Unit 29
Unit 30
Unit 31
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s

.
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¥ Locked
Erter LAT LOM o UTH | Mave up
Move down
Flace unit at cursor position |
Export
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BackColor | ForeColor |
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4 I » j

o Left

I~ Show only urits that are members of a visible network
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¥ Smal font

FE3
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Figura 61 Configuracion del punto “Cabletel-Sepormul” en Radio Mobile
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Balivar y G Enriquez
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Figura 62 Configuracion del punto “Terminal Terrestre” en Radio Mobile
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Figura 63 Configuracion del punto “Calle Juan Bautista” en Radio Mobile
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Figura 64 Configuracion del punto “5 esquinas” en Radio Mobile
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Figura 65 Configuracion del punto “24 mayo y G Enriquez” en Radio Mobile
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Figura 66 Configuracion del punto “Bolivar y G Enriquez” en Radio Mobile

Se configura los parametros, como la frecuencia de transmisién, tipo de polarizacién, y
las condiciones del medio ambiente en el que se realiza el enlace, por lo que se obtiene
lo siguiente:

Default parameters Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ Ok ‘
List of all nets
i nal
enlace 5 esquinas i Parameters Topology | tembership | Systems ‘ Style |
enlace Calle Juan Bautista &
enlace 24 mayo y G Eniquez
enlace bolivar y G Enriguez ivity [M-Uni
. » I et name Surface refractivity [N-Units) W
Net 7 |en\acas termminal
Met 8 Ground conductivity [S/m]
Net 3 Minimum frequency (MHz) | 2500 0.005
Net 10 . o
me: E W aimuim requency [MHzZ) ’—2585 Relative ground permittivity ’—15
el
Het 13 Palarization Climate
H:: j\; * Vertical " Horizontal = Equatarial
Met 16 i X
ﬁe[ 1; Made of variabiity " Continental sub-tropical
et
MNet 19 " Spot % of time [a0  Maiitime sub-tropical
Net 20 .
" Accidental
Net 21 % of locations (20 = Desert
He: g% " Mabile
) % of situations " Continental termperate
Net 24 {+ Broadcast B
Net 25 " Maitime temperate over land
Additional losz
& City " Forest % |90 " Maritime temperate over sea

Figura 67 Configuracion de parametros para el enlace hacia el punto terminal terrestre
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Figura 68 Estableciendo Membership Master al punto Cabletel-Sepormul
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Figura 69 Estableciendo Membership Slave al punto Terminal Terrestre
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Default parameters

Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ ak |

List of all systems
[u]

ecaplores abanados Parameters | Topology ‘ Membership | Systems | Style |
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Spstem 23 Antenna height [m) |40 [ Above ground |
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Figura 70 Configuracién de la antena omnidireccional Stella Doradus

Default parameters Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ QK |
List of all systems
Parameters | Topolagy | Membership | Systems ‘ Style |

System 3
System 4
System 5
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System 7
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Figura 71 Configuracion de la antena receptora para cada abonado
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Figura 72 Enlace estacion base y terminal terrestre
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Figura 73 Enlace estacion base y Calle Juan Bautista
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Figura 74 Enlace estacion base y 5 esquinas
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Figura 75 Enlace estacion base y 24 de mayo y G Enriquez
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Figura 76 Enlace estacion base y Bolivar y G Enriquez

A continuacidn se realiza los enlaces del abonado hacia la estacién base para los que es
Upstream.
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Figura 77 Enlace terminal terrestre y estacion base
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o e e e e e e e e — 59+200 o e e e — 59+20
ICa\IeJuan Bautista LI Icab\elel-SepUrmul ;I
Rale Slave Rale Master
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Line loss 1-1dB Antenna gain 8 dBi 5.8 dBd ;I
Antenna gain 17 dBi 14.8dBd ;I Line loss 1-1dB
Radiated power EIRP=250.53 " ERP=152.8w R sensitivity 4. 4BBpY -34 dBm
Antenna height [m] 4 _I ;I Undo | Artenna height (m) IZD _I ;I Unda
MNet i~ Frequency [MHz]
| erlaces teminal = Minirum [2500 Masimm - [2686

Figura 78 Enlace Calle Juan Bautista y estacion base

s |

Edit View Swap
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Antenna gain 17 dBi 14.8 dBd LI Line loss 1-14dB
Radiated power EIRP=25059 " ERP=1528w Rix sensitivity 4,4668p -94 dBm
Antenn height (] 95 J Y T Antenna height ) 20 S Y T
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Figura 79 Enlace 5 esquinas y estacion base
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Elev. angle=7,200°
Obstruction=" 8 dB
E field=E5,7dBV/m

Free Space=94.3 dB

PathLoss=1 32,édB (4] Rx level

Clearance at 0.08km
Urban=33.9 dB

‘wiorst Fresnel=5, 0F1
Forest=0.0 d&
Rx level=h7, 78y

Distance=0 48km
Statigtics=10.2 dBt

71.8dBm R Relative=22 2dB

r~ Transmitter 02°44'32,3"5 O78°E0'54 6" - Receiver 02°44'200"5 078°60'45.2""w/
o —— —— — — ——— 53+20 [ T e e — — — — —— —— 5J+20
|24 mayo y G Enriquez j
Fole Slave Fiole Master
Tx system name Receptores abonados - Fix system name IDmn\dlrsc:lona\ Stella Doradus ;I
T power S 36,99 dBm Fequired E Field 43,49 dBpiim
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Lintenna gain 17 dBi 14,8 dBd _*I Line logs 1-1dB
Radiated power EIRP=133,05 ERP=12137 Rix sensitivity 4 4BEBLY -394 dBm
Artera height [m] 1o el unde Antenna height (] 20 JEN Y (T
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Isnlacss terminal ;I etimu |25DD Masimum — [2685

Figura 80 Enlace 24 de mayo y G Enriquez y estacion base

iError! Marca

dor no definido.

Edit View Swap

Aamuth=10,52"
Free Space=91.9 dB
PathLoss=134 6dB (4]
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Dbstruction=-1.0 dB
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Clearance at 0.03km
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B level=72 6dBm
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Statistics=3.8 dB
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[ o — —— —— — ——— i 53+20 [ ——— —— — —— i 59+20
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Role Slave Fole M aster
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T power 5w 36,99 dBm Required E Field 43,49 dBptim
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Antenna gain 17 dBi 14,8 dBd _+| Line loss 1-1dB
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&ntenna height (] 87 S Y T Antenn height [m] 20 el unde |
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Figura 81 Enlace Bolivar y

G Enriquez y estacion base
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Figura 82 Enlaces Satisfactorios en puntos clave de la zona de estudio
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Finalmente se obtuvo los siguientes datos de los Enlaces realizados, como se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla 4.8.3.2 Datos de la Red de los 5 puntos de analisis

Azimuth Perdidas Distancia . Altura de
Intensidad Rx las
dela enel del .
Enlaces . de Campo Relative antenas
antena espacio enlace dBuV/m dB receptoras
° libre dB Km P
m
Base-Terminal
299.99 1346 0.42 58.9 24.6 9
Terrestre
Terminal 119.99  134.6 0.42 64.9 21.4 20
Terrestre-Base
Base-Calleduan 3,004 1343 0.45 59.2 24.8 6
Bautista
Calle Juan 136.04  134.3 0.45 65.2 21.7 20
Bautista-Base
Base-5 esquinas 337.96 136.4 0.38 57.1 22.8 9.5
5 esquinas-Base 157.96 136.4 0.38 63.1 19.6 20
Base-24 mayoyG ), 39 1333 0.48 60.7 25.4 10
Enriquez
24 mayoy G 3739 1328 0.48 65.7 222 20
Enriquez-Base
Base-BolivaryG 1445, 1346 0.36 58.8 245 8.7
Enriquez
Bolivary G 10.52 134.6 0.36 64.8 21.4 20

Enriquez-Base

Fuente: Los Autores, “Datos de la Red de los 5 puntos de andlisis”, Diciembre 2012
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4.8.4. Area de cobertura del sistema MMDS

\@' e~ 5 4 2
L N e

G

Figura 83 Area de cobertura del sistema MMDS de un 1km de radio
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4.8.5. Esquema Final del sistema MMDS para Cabletel-Sepormul

Moel 61006 Mz Codificador
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(st TV)
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ﬂ—*'

ANTENA UHF
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-

Codificador
Conversor PICO CHADTETS100

[ -

Oivisor 4 vias.

ANTENA SATELITAL

[3
(3
[
[3

SATELITE :
(] _mmmn
[J
[
[3
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Receptor Sateltal Cisco PowerVu D9850

ANTENA SATELITAL

SMS server PC NMS server PC

Multiplexor CNA-DT-MXE100

Recepto Sateta Cco Powery D280

CAS server PC

[¥
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Motorolz modelo BSR-2000

O

Anterg Omnivecooral
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_joxsepm
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sasmm SURFboard
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Comonador Paswo
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TRA25C

Upstream USC-1 EMCEE

Figura 84 Esquema Final del sistema MMDS para Sepormul-Cabletel
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4.9. Requisitos y permisos para operar con el sistema MMDS

® a0 o

4.9.1. Requisitos de autorizacion y concesion de la banda de 2500 a
2686 MHz en Ecuador

Solicitud escrita dirigida al sefior Presidente del CONARTEL, en la que
consten los nombres completos del solicitante y su nacionalidad, la
direccion a la que se le remitira correspondencia, nimero telefénico y de
fax.

Nombre propuesto para la estacion o sistema a instalarse.

Clase de sistema (segun formato 1)

Banda de frecuencia (segun formato 2)

Estudio de Ingenieria suscrito por un ingeniero en Electronica y
Telecomunicaciones, colegiado y registrado en la Superintendencia de
Telecomunicaciones (segun formato 3)

Ubicacion y potencia de la estacion o estaciones

Horario de trabajo

Dos certificados bancarios que acrediten la solvencia econémica del
solicitante (originales o copias certificadas)

Curriculum Vitae para caso de persona natural

Declaracion Juramentada que el peticionario no se encuentra incurso en
ninguna de las limitaciones establecidas en el articulo 10 de la Ley de
Radiodifusion y Television, en relacion con el nimero de estaciones de las
que puede ser concesionario (original o copia certificada).

Declaracion juramentada en la que el peticionario se compromete a no
interceptar sefiales de telecomunicaciones

Si es persona natural, debera adjuntar copias certificadas de la Cédula de
Ciudadania, papeleta de votacion y original de la partida de nacimiento,
del solicitante y del cdnyuge. Si se trata de persona juridica, debe presentar
los documentos que acrediten su existencia legal y el nombramiento del
representante legal. Para el caso de compafiias, corporaciones o
fundaciones, debe adjuntar las partidas de nacimiento de los socios o
miembros; para las sociedades anénimas, el certificado de porcentaje de
inversion extranjera otorgado por la Superintendencia de Compafiias.

. Fe de presentacion de la comunicacion dirigida al Comando Conjunto de

las FFAA, solicitando el Certificado de ldoneidad.

Adicional a los requisitos se tiene que tomar en cuenta las siguientes aclaraciones
presentadas a continuacion:
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ACLARACION 1.- Previo a la suscripcion del contrato de autorizacion, debera
presentar la garantia de cumplimiento del contrato, de acuerdo a lo que sefiala el
Art. 20 de la Ley de Radiodifusion y Television.

ACLARACION 2.- Si el peticionario ya es concesionario (tiene autorizacion para
operar un sistema de radiodifusion o television), no requiere presentar el requisito
de la letra “I)”.

NOTA: Toda la documentacion debera presentarse en original y copia (dos
carpetas), en la Unidad de Documentacion y Archivo de la Institucion.

4.9.2. Requisitos para la obtencién del permiso para la explotacion de
Servicio de valor agregado

Informacién legal:

a.

Solicitud dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones,
detallando: nombres y apellidos completos, direccién domiciliaria,
acompariada de un Plan de Concesion.

Copia a color de la Cédula de Ciudadania, Identidad o Pasaporte (en caso
de personas juridicas del representante legal).

Copia a color del Certificado de votacion del Gltimo proceso electoral (en
caso de personas juridicas del representante legal).

Copia certificada o protocolizada del Registro Unico de Contribuyentes
(R.U.C).

Certificado (original) de la Superintendencia de Telecomunicaciones
respecto a la prestacion de servicios de telecomunicaciones del solicitante,
incluida la informacion de imposicion de sanciones en caso de haberlas.

Informacion financiera:

a.

Original del Certificado de Obligaciones econdmicas de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones.

Original del Certificado de no adeudar a la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

Informacion técnica:

a.

Anteproyecto técnico firmado por un Ingeniero en Electronica y/o
Telecomunicaciones (debidamente colegiado, adjuntar copia de la licencia
profesional), debe contener:
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b. Descripcion y alcance detallado de cada uno de los servicios que se desea
ofrecer.

c. Diagrama esquematico y descripcion técnica detallada de todo el sistema.

d. Ubicacion Geogréafica inicial del sistema, especificando la direccion de
cada Nodo, incluyendo las coordenadas geograficas del caso.

Descripcion y diagrama técnico detallado de cada Nodo.

. Descripcion detallada de las modalidades de acceso al servicio.

g. Requerimientos de conexion con las redes Publicas de
Telecomunicaciones.

h. Conexién Internacional (Si es aplicable): si la infraestructura es propia
presentar las correspondientes solicitudes, con todos los requisitos que se
establecen para el efecto, y si es provista por una empresa portadora
autorizada, debera presentar la carta compromiso de la provision del
servicio.

i. Conexion entre nodos (Si es aplicable): si la infraestructura es propia,
presentar todos los requisitos que se establecen para el efecto, y si es
provista por una empresa portadora autorizada, debera presentar la carta
compromiso de la provision del servicio.

j. Caracteristicas técnicas y especificaciones de los equipos a utilizar. Para
Audiotexto los equipos deben permitir registrar las llamadas recibidas y
duracion en tiempo real.

k. Estudio y proyecto de factibilidad econémica, mismo que debe incluir:
inversion inicial de los tres primeros afios, recuperacion y plan comercial.

I. Estos requisitos deben ser presentados de manera: vigente, legible y en el
orden establecido.

m. Los Servicios de Audio texto no deben atentar contra las disposiciones de
proteccion a la sociedad, la moral y las buenas costumbres previstos en la
legislacion ecuatoriana.

n. Para efecto del estudio técnico se considera como Nodo al sitio de
concentracion vy distribucion de usuarios. Nodo principal aquel Nodo(s)
por el cual se realiza la conexién Internacional.

4.9.3. Requisitos para obtener la concesion para servicios portadores

Informacion Legal:

a. Solicitud dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones,
detallando: nombres y apellidos completos, direccion domiciliaria,
acompariada de un Plan de Concesion.

b. Copia a color de la Cédula de Ciudadania, Identidad o Pasaporte
(en caso de personas juridicas del representante legal).
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Copia a color del Certificado de votacién del ultimo proceso
electoral (en caso de personas juridicas del representante legal).
Copia certificada o protocolizada del Registro Unico de
Contribuyentes (R.U.C).

Certificado Original emitido por la Contraloria General del Estado
de no hallarse impedida de contratar con el Estado.

Original del Informe de la  Superintendencia de
Telecomunicaciones respecto de la prestacion de servicios de
telecomunicaciones, incluida la informacion de imposicion de
sanciones en caso de haberlas.

Informacion Financiera:

o

Copia de las declaraciones de impuesto a la renta correspondientes
a los dos ultimos ejercicios econémicos.

Proyeccion de la inversion prevista, para los primeros cinco (5)
afios de la concesion y monto de la inversion inicial a ser ejecutada
durante el primer afio.

Plan de inversiones minimo.

Original del Certificado de Obligaciones economicas de la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Original del Certificado de no adeudar a la Superintendencia de
Telecomunicaciones.

Informacion Técnica:

Descripcion del servicio propuesto.

Proyecto técnico que describa la topologia de la red, sus elementos,
equipos, su localizacion geografica y la demostracion de su
capacidad.

La identificacion de los recursos del espectro radioeléctrico que
sean necesarios.

Determinacion de los puntos de interconexion requeridos.

Estos requisitos deben ser presentados de manera: vigente, legible
y en el orden establecido.

En el caso de que la prestacién del servicio incluya el uso de
espectro radioeléctrico, el interesado debera solicitar el titulo
habilitante respectivo; y se tramitara conjuntamente con el
correspondiente para la prestacion de servicios de telefonia fija
local y/o publica.
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5. CAPITULO: ANALISIS ECONOMICO

5.1.1. Costos de Equipos

Los equipos a utilizarse para este sistema deben ser importados, para ello
debemos cancelar impuestos de importacion. Para el célculo de impuestos
debemos sumar los siguientes valores®®

AD-VALOREM (Arancel Cobrado a las Mercancias) Impuesto administrado por
la Aduana del Ecuador. Porcentaje variable segun el tipo de mercancia y se aplica
sobre la suma del Costo, Seguro y Flete (base imponible de la Importacién).

FODINFA (Fondo de Desarrollo para la Infancia) Impuesto que administra el
INFA. 0.5% se aplica sobre la base imponible de la Importacion.

ICE (Impuesto a los Consumos Especiales) Administrado por el SRI. Porcentaje
variable segun los bienes y servicios que se importen

IVA (Impuesto al Valor Agregado) Administrado por el SRI. Corresponde al 12%
sobre: Base imponible + ADVALOREM + FODINFA + ICE

En la siguiente tabla tenemos los equipos a ser importados, tanto los equipos de
cabecera como los equipos para los abonados.

Tabla 5.1.1 Inversion inicial del proyecto

EQUIPOS DE CABECERA

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio Final

Antena Parabdlica 3,5m 5 S 2.899,00 S  14.495,00
lluminador Pasi-44C 3 S 210,00 S 630,00
lluminador Pasi-20C 2 S 210,00 S 420,00

Conversor LNB 6 S 210,00 S 1.260,00

Divisor de sefiales de 4 Vias DX SED-774 2 S 288,00 S 576,00
Divisor de sefiales de 5 Vias DX SED-778 3 S 340,00 S 1.020,00
Receptor Satelital Cisco PowerVu D9850 35 S 2.900,00 S 101.500,00
Antena VHF BTY-LP-BB 1 S 760,00 S 760,00

Antena UHF BTY-UHF-BB 1 S 350,00 S 350,00

*® http://www.aduana.gob.ec/pro/to_import.action#re6
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Preamplificador VHF CMA-b
Preamplificador UHF CMA-Ub-single
Conversor UHF-VHF PICO MACOM XUV
Sintonizador VHF 6109
Codificador MPEG-2 CNA-DT-EM8100
Scrambler CNA-DT-SR8100
Modulador QAM CNA-DT-QM8100
CMTS Motorola BSR-2000
Conversor Upstream EMCEE USC-1

Combinador Pasivo PHC-24G PICO
MACOM
Transceptor TRX02-250C

Antena Omnidireccional Stella Doradus

Ireland
Equipos de Abonados
Transceptor MMDS del abonado
Modem Motorola SURFboard SB5101U

O W R R

10

1139
1139

v »n unmn vrnuveouvn;:nmnn

295,00
305,00
130,00
800,00
1.500,00
2.500,00
1.600,00
41.900,00
1.000,00

250,00
40.000,00
350,00

45,00
56,00

Total FOB

v »n umv vruvuuvuurrroeo v nn

W

295,00
305,00
390,00
4.800,00
15.000,00
2.500,00
16.000,00
41.900,00
1.000,00

250,00
40.000,00
350,00

51.255,00
63.784,00
358.840,00

Fuente: Los Autores, “Inversion Inicial”, Diciembre 2012

Al tener que importar estos equipos, tenemos que considerar ciertos valores uno
de ellos el transporte de los equipos hacia nuestro pais y un valor de seguro a
pagar como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5.1.2 Valor del CIF

Calculo del Valor del CIF

FOB
Flete

Seguro S
S 369.016,80

CIF

$ 358.840,00

3.000,00
7.176,80

Fuente: Los Autores, “valor del CIF”, Diciembre 2012

Una vez obtenido el valor del CIF, calculamos los impuestos que debemos pagar
en la aduana del Ecuador por conceptos de importacién. Como nuestra mercaderia
son equipos de Telecomunicaciones no pagamos lo que es el ICE y el VALOREM

con lo tenemos:
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Tabla 5.1.3 Calculo de los Impuestos de Importacion

Impuestos Porcentaje Valor
AD-VALOREM 20% CIF(Libre) S -
ICE 0,5%CIF S 1.845,08
FODINFA 15%CIF(Libre) S -
CORPEI 0,25% FOB S 897,10
IVA 12%(CIF+A+F+l+C) S 44.611,08
Total S 47.353,26

Fuente: Los Autores, “Calculo de los Impuestos de Importacion”, Diciembre 2012

En la siguiente tabla tenemos el valor total de los equipos:

Tabla 5.1.4 Calculo de Equipos que necesitan ser importados

Valor Final de Equipos de Importacion

CIF S 369.016,80
Impuestos S 47.353,26
Precio Total S 416.370,06

Fuente: Los Autores, “Calculo de Equipos que necesitan ser importados”, Diciembre 2012

A parte de los equipos que son necesarios importar, también se requiere otros
equipos que si los podemos encontrar en nuestro medio como son:

Tabla 5.1.5 Calculo de Equipos que no necesitan importacion

Equipos Cantidad Precio Unitario Precio Total
Servidores 3 $ 1.500,00 S 4.500,00
Switch 2 $ 1.500,00 $ 3.000,00
Computadoras 6 S 640,00 S 3.840,00
Suministros de Oficina 1 $ 3.500,00 $ 3.500,00
Equipos de Proteccién 1 S 4.000,00 S 4.000,00

Varios (cables, conectores, movilizacion,
otros)

[EEN

$15.000,00 $15.000,00
Total $ 33.840,00

Fuente: Los Autores, “Calculo de Equipos que no necesitan importacion”, Diciembre 2012

Con los equipos que necesitan importacion y los que no, obtenemos el monto
necesario en lo que respecta a equipos tanto de cabecera como para los abonados.
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Tabla 5.1.6 Valor de Equipos Necesarios

Valor Total de Equipos

Equipos a ser Importados S 416.370,06
Equipos sin importacion S 33.840,00
Precio Total S 450.210,06

Fuente: Los Autores, “Calculo de Equipos que no necesitan importacion”, Diciembre 2012

5.1.2. Costos de proveedores de Internet y Television

El proveedor de internet es la Empresa Eléctrica de Azogues, que tiene los
siguientes precios

Tabla 5.1.2.1 Costo del Proveedor de Internet

Capacidad Precio IVA PromedioE1l

5E1 4000 4480 896
10E1 6500 7280 728
15 E1 9625 10780 719

Fuente: Los Autores, “Calculo de Equipos que no necesitan importacion”, Diciembre 2012

Tabla 5.1.2.2 Costo Anual del Proveedor de Internet

afos Usuarios Proyeccion Bw(Mbps) E1 Precio anual

0 140 3,83125 2 11683

1 169 4,699725 2 14103,05
2 203 5,5682 3 16940,35
3 242 6,436675 3 20194,9
4 287 7,30515 3 23950,15
5 339 8,65195 4 28289,55
6 398 9,99875 5 33213,1
7 467 11,34555 5 38971,15
8 545 12,69235 6 45480,25
9 636 14,03915 7 53074,2
10 739 15,38595 8 61669,55

Fuente: Los Autores, “Calculo de Equipos que no necesitan importacion”, Diciembre 2012

Tabla 5.1.2.3 Costo Anual del proveedor de Televisién

Anos Usuarios Valor
0 140 3355,8
1 169 4050,93
2 203 4865,91
3 242 5800,74
4 287 6879,39
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5 339 8125,83
6 398 9540,06
7 467 11193,99
8 545 13063,65
9 636 15244,92
10 739 17713,83

Fuente: Los Autores, “Calculo de Equipos que no necesitan importacion”, Diciembre 2012

5.1.3. Costos por Licencias

En lo respecta a sistemas operativos usaremos software libre como es LINUX que
es mucho mas seguro que Windows, y mas fiable para funcionamiento como
servidores.

Para el sistema de Acceso Condicional (CAS) y gerencia la licencia tiene un
costo de 5000 con una capacidad para 5000 abonados.

5.1.4. Costos por Infraestructura

La empresa Cabletel-Serpormul ya dispone de la infraestructura necesaria como
son la torre para colocar las antenas y el espacio suficiente para montar los
equipos de cabecera pero sin embargo tenemos que considerar un monto de 5000
para adecuaciones y mejoramiento de las instalaciones.

5.1.5. Costos por Permisos y Concesiones de Frecuencias®

Para el calculo del componente de la tarifa por uso de frecuencias esta regido por
la siguiente ecuacion:

T(USS$) = K, #o¢,* B, * A * (D)? Ec (5.1.5.1)
Donde:
T(US$)=Tarifa mensual en dolares de los Estados Unidos de América
K,=Factor de ajuste por inflacion

o, =Coeficiente de correccion para la tarifa por Estacién de Base 0 estacion
Central Fija.

Bs=Coeficiente de correccion para la tarifa por Estacion de Base o Estacion
Central Fija.

60

http://www.conatel.gob.ec/site_conatel/index.php?option=com_content&view=article&id=101:reglamento-
de-derechos-de-concesion-y-tarifas-por-el-uso-de-frecuencias-del-espectro-radioelectrico&catid=48:normas-
del-sector&Itemid=10
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A=Anchura de banda del bloque de frecuencias en MHz concesionado en

transmision y recepcion.

D =Radio de cobertura de la Estacion de base o estacion central fija en

Kilémetros

El radio de cobertura o alcance de la Estacion base y el coeficiente de valoracion
del espectro para el servicio Fijo y Movil (Multiacceso) segun la banda de
frecuencia autorizada se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5.1.5.1 Coeficiente de valoracion del espectro a4 y Radio de cobertura de la estacion base para el

servicio Fijo y Movil
6 GHz
Banda de 30MHz— 300MHz— 614 MHz— 1427 MHz 2690 MHz =~ = o e
- - N Z -
Frecuencias ~ 300MHz  512MHz  960MHZ o600, sonz 20 pen
R'Z'fzt;’;‘i'iil 50 Km 25 Km 16.5 Km 11.5 Km 8 Km Erf] 5Km
E/:ﬁtggﬂgttg)_ 0.0438384  0.0193761  0.0460182  0.0133210  0.0185687 - 0.0879998
Fijo (Punto-
Multipunto) - e 00036731  0.0020828  0.0015625 -
MDBA
Sistemas BUSCOPEISONAS 01170400 02734600 05371800 - e e
Semvicios  gyscapersonas 05371800  —ee e
Bidireccional ’
Fijo (Punto-
Multipunto) - e 0.0781436 - e
FWA
Toncalizado = - 0.111999 02208 8N e
Servicio Movil 0.0696406  0.110400 - e

Avanzado

Fuente: Supertel, “Coeficiente de valoracion del espectro a4 y Radio de cobertura de la estacion base para

el servicio Fijo y Movil”, Diciembre 2012

Tabla 5.1.5.2 Coeficiente de valoraciéon del espectro a5 por Estaciones de Abonado el Servicio Fijo y Mévil
(Multiacceso)

30 MHz 300 1427
Banda de - MHz - O14MHZ g 2690  6GHz Gﬁg_
Frecuencias 300 512 960_|\/IH2 2690 MHz — - 30
MHz MHz MHz ~ 6GHz 20GHz
Fijo (Punto-
Multipunto) 5 5 5 5 S S5
Fijo (Punto-
Multipunto) === mmeee 1 1 I
MDBA
. Buscapersonas
Slst(;:‘/mas Unidireccional il 1 1 e e e
- Buscapersonas
SRS Bidireccional ~ ~ 7 1 e e
Fijo (Punto-
Multipunto) === mm=em mmeem mmeee 1 coess cooec
WLL
TelefoniamMovil 1 e
Celular




Toncalizado de 1 1
Despacho

Servicio Mévil
Avanzado " "¢ : .

Fuente: Supertel, “Coeficiente de valoracion del espectro a5 por Estaciones de Abonado el Servicio Fijoy
Movil (Multiacceso)”, Diciembre 2012

Los Derechos de Concesion para los Servicios y Sistemas, se deberan pagar por
una sola vez por el tiempo de duracion de la concesion, estos valores se obtienen
de la siguiente Ecuacion.

D, =T(USS) * T, * F.s Ec (5.1.5.2)
Donde:

T(US$)= Tarifa mensual por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico en
dolares de los Estados Unidos de Ameérica correspondientes a los servicios y
sistemas en consideracion.

T.=Tiempo de concesion. Valor en meses de la concesion a otorgarse al
respectivo servicio y sistema.

F.g=Factor de concesion de frecuencias
D.=Derecho de concesion

Para el factor de concesion de frecuencias tenemos la siguiente tabla.

Tabla 5.1.5.3 Factor de Concesion de Frecuencias para los diferentes servicios y bandas

Servicio Factor de Concesidon de Frecuencias
Fijo y Movil — (Bajo 30 MHz) 0.021024
Fijo y Movil — (Sobre 30 MHz
VHF 30-300 MHz) 0.022120
Fijo y Movil — (Sobre 30 MHz 0.028500

UHF 300-512 MHz)
Fijo y Movil — (Sistema Buscapersonas
Unidireccional 0.0070616
VHF 137 - 300 MHz)
Fijo y Movil — (Sistema Buscapersonas
Unidireccional 0.00711968
UHF 300 - 512 MHz)
Fijo y Mévil — (Sistema Buscapersonas
Unidireccional 0.00710696
UHF 614 — 960 MHz)
Fijo y Movil — (Sistema Buscapersonas
Bidireccional 0.00710696
UHF 614 — 960 MHz)
Fijo y Movil — (Sistema Troncalizado UHF

400 MHz) 0.49407115
Fijo y Movil — (Sistema Troncalizado UHF
400 MHz) 0.50403226
Fijo (Enlaces punto-punto 0<f<=1 GHz) 0.054194
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Fijo (Enlaces punto-punto 1<f<=5 GHz) 0.0330652

Fijo (Enlaces punto-punto 5<f<=10 GHz) 0.0312929
Fijo (Enlaces punto-punto 10<f<=15 GHz) 0.0295017
Fijo (Enlaces punto-punto 15<f<=20 GHz) 0.0294794
Fijo (Enlaces punto-punto 20<f<=25 GHz) 0.0290454

Fijo (Enlaces punto-punto f>25 GHz) 0.0290191
Fijo y Movil por Satélite 0.0555096

Fijo (Enlaces punto-multipunto)

.0477714
(Multiacceso) 0.0

Fuente: Supertel, “Factor de Concesion de Frecuencias para los diferentes servicios y bandas”, Diciembre
2012

Para calcular los cost6 por permiso y concesion de frecuencia mediante el uso del
sistema MMDS que esta en los rangos de 2521 MHz a 2536 MHz y 2638 MHz a
2656 MHz usamos la ecuacion Ec (5.1.5.1)

T(US$) = Kq x4 By + A x (D)?
T(US$) = 1 +0.0133210 = 1 = 30 * (11.5)?
T(US$) =52.85US$

Con este valor podemos calcular los Derechos de Concesion para 15 afos
aplicando la siguiente Ecuacion Ec (5.1.5.2).

D, =T(US$) * T, * F.;
D, = 52.85 * 180 * 0.0477714
D, = 454.45 US$

Repetimos los calculos anteriores pero para brindar servicio de Tv por suscripcion
mediante el sistema MMDS que esta en rango de frecuencia de 2584 MHz a 2638
MHz.

T(US$) = K, xo¢y% By x A % (D)?
T(US$) = 1%0.0133210 * 1 = 54 * (11.5)?
T(US$) = 95.13US$

Con este valor podemos calcular los Derechos de Concesion para 15 afios
aplicando la siguiente Ecuacion.

D, = T(US$) * T, * F;
D, = 95.13 * 180 * 0.0477714

D, = 818.1 US$
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5.1.6. Costos de Permisos de Funcionamiento de Audio y Video por
suscripcion®™
La tarifa por concesion y utilizacion mensual de frecuencias y canales de
Redifusion Sonora y de television seran determinados en dolares americanos y se

obtienen de la siguiente ecuacién
Tarifa == (fr * £,) Ec (5.1.6.1)
Donde:
X=Coeficiente base por tipo de servicio
fr=Factor de Trasmisién
f-=Factor de Cobertura
k=Constante poblacional

Para los valores de constante poblacional y factor de cobertura hay ciertos valores
a tomar en cuenta, para la zona fronteriza a 15 km de la linea limitrofe regional e
insular. A excepcién de las capitales de provincia el valor de k sera igual a 4 y

para el resto del pais serd k =2 y k=3 para zonas de sombra.

Para el calculo del factor de trasmision se aplica la siguiente formula

fr=UxP(n,+2)Ec(516.2)
Donde:
U=Factor de utilizacion del espectro
P=Factor de Potencia Efectiva Radiada
n,=NUmero de canales de video
n,=Numero de canales de audio
El factor de utilizacion del espectro se calcula con la siguiente ecuacion

U =24Ec(5.1.6.3)
Bt

Donde:

*http://www.conatel.gob.ec/site_conatel/?option=com_docman&task=doc_details&gid=3128&I
temid=
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B,=Ancho de banda autorizado (MHz)
By=Ancho de banda atribuido para este servicio (MHz)

El calculo del factor de cobertura es
fe=q+(m+5+2)Ec(5.16.4)
Donde:

q=Coeficiente de poblacion

m=N0dmero de capitales de provincias dentro del area de cobertura principal

autorizada

c=Numero de cabeceras cantonales dentro del éarea de cobertura principal

autorizada
p=Numero de parroquias rurales dentro del &rea de cobertura principal autorizada

Para aplicar estas formulas aplicamos las siguientes tablas.

Tabla 5.1.6.1 Coeficiente base por tipo de servicio “X”

N Coeficiente base Coeficiente base
Servicio B ) L
concesion Impaosicion mensual
Radiodifusion sonora Onda Corta 19 5
Radiodifusion so.nora de Onda 113 15
Media
Radiodifusion sonora FM 750 30
Television abierta VHF 3750 80
Television abierta UHF 3000 45
Television Codificada Terrestre UHF 0 .
¢ ,
(686-806MHz) 300 % facturacion
Television Codificada Multipunto o ‘s
Multicanal MMDS (2500-2686MHz) 300 S
Televisién Codificada por Satélite o .
(11,45-12,2GHz) 300 % facturacion
Estaciones terrenas clase lll 75 5
transmision-television
Estaciones terrenas clase lll 3 0
recepcidn-television
E i | ]|
staciones terrenas clase 30 4

transmision-radiodifusion sonora

Fuente: Supertel, “Coeficiente base por tipo de servicio “X””, Diciembre 2012
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Tabla 5.1.6.2 Factor de Potencia Efectiva Radiada “p”

Potencia Efectiva
Coeficiente
Radiada por
TCT MMDS
Canal [dBW]

0-10
11-17
18-21
22-23
24-25
26-29

30
31
32
33

OCOoONOUVILEEWNPR

=
o

Fuente: Supertel, “Factor de Potencia Efectiva Radiada “p””, Diciembre 2012

Tabla 5.1.6.3 Coeficiente de Poblacién “q”

NUmero de Habitantes Coeficiente

0-50.000 0.8
50.001-200.000 1.5
200.001-300.000 3
300.001-500.000 4
500.001-1.000.000 6
1.000.001-2.000.000 10
+ de 2.000.001 15

Fuente: Supertel, “Coeficiente de Poblacién “q””, Diciembre 2012

f( - q (“l 3 I 6)

1 0
fC=0.8*<1+§+—>

6
fo = 1.067
B
U=-2
Br



fT=U*P(nv+%)

38
fT=1*1<38+—)

X
Tarifa = - (fr * fc)

300
Tarifa = — (42.75 % 1.067)

Tarifa = 6843US$
5.1.7. Costos por permiso para la Explotacion de Servicios de Valor
Agregado (SVA)

Mediante Resolucion 072-03-CONATEL-2002 el Consejo Nacional
de Telecomunicaciones resuelve determinar como valor de permiso
para la prestacion de servicios de valor agregado el valor de USD

500 délares de los Estados Unidos de América.

El plazo de duracién de un permiso para la operacion de Redes
Privadas sera de 5 afios, prorrogables por igual periodo, a solicitud
escrita del interesado, presentada con tres meses de anticipacién al
vencimiento del plazo original, siempre y cuando haya cumplido con
los términos y condiciones del titulo habilitante. Cumplido el plazo

el permiso se caducara.®?

5.1.8. Costos por concesion de Servicios Portadores.

®?http://www.conatel.gob.ec/site_conatel/index.php?option=com_content&view=article&id=162
8:permiso-de-operacion-de-redes-privadas&catid=757:prestacion-servicios-telecomunicaciones-
cat&Itemid=600
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Concesion Mediante Resolucion 605-30-CONATEL-2006 para
concesiones regionales que se realicen dentro del periodo de cinco
afios contados a partir de la vigencia de la presente resolucion, se
establecen los siguientes valores de derecho de concesion, para la
provincia de Cafiar es de 5.000$ y el valor de garantia es de 1.000 $
por lo tanto el costo total para el servicio de portadores es de
6.000$.%

5.1.9. Costos de Operacion

Los costos de operacion son aquellos necesarios para el funcionamiento y
mantenimiento de los sistemas.

Tabla 5.1.9.1 Costos de Operacién

- . Sueldo incluido Beneficios Valor
Items Cantidad .

Sociales Anual

Ingenieros 2 800 19200
Técnicos 4 350 12600
Pago,sgrvmlos 1 250 3000

Basicos

Movilizacién 1 200 2400
Otros 1 100 1200
Total(USS) 38400

Fuente: Cabletel-Serpomul “Rubro de pagos Personal y servicios Basicos”, Diciembre del 2012

5.1.10. Inversidn inicial

El valor de la inversién inicial serd el resultado de todos los equipos,
infraestructura y permisos como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 5.1.10.1 Inversion Inicial

Costos Total de los Equipos $ 450.210,06

Costos de Licencias S  5.000,00

Costos de Infraestructura Fisica S 5.000,00

Derecho de concesion de Frecuencias 2524 MHz a 2536 MHz y $ 454 45
2638 MHz a 2656 MHz !

Derecho de concesion de frecuencia 2584 MHz a 2638 MHz S 818,10

®http://www.conatel.gob.ec/site_conatel/index.php?option=com_content&view=article&id=162
4%3Aprestacion-de-servicios-portadores&catid=757%3Aprestacion-servicios-
telecomunicaciones-cat&Itemid=600&limitstart=1
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Permiso para el servicio de Valor Agregado S 500,00

Permiso para audio y video por suscripcion S  6.843,00

Derecho de Concesion para Prestacion de servicios portadoras S  6.000,00
Total S 474.825,61

Fuente: Los Autores, “Inversion Inicial”, Diciembre 2012

5.2. Analisis Econdmico

5.2.1. Egresos por afo
v Para calcular los egresos por cada afio sumamos los siguientes
valores

v" Proveedor de internet

\

Proveedor de Television

v Premiso del uso del espectro 2524MHz a 2536MHz y 2638MHz a
2656MHz

v" Permiso del uso del espectro 2584MHz a 2638MHz

v' Costos de operacion

Tabla 5.2.1.1 Egresos Anuales

Aino Usuarios Valor

Total
0 140 54711,35
1 169 57826,53
2 203 61478,81
3 242 65668,19
4 287 70502,09
5 339 76087,93
6 398 82425,71
7 467 89837,69
8 545 98216,45
9 636 107991,67
10 739 119055,93

Fuente: Los Autores, “Egresos Anuales”, Diciembre 2012
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5.2.2. Ingresos por Afio

Los ingresos por afio esta dado por los servicios contratados por los usuarios, el
primer mes se cobrara un rubro por instalacion de 100$ y los siguientes meses este
valor puede ser promocional.

Tabla 5.2.2.1 Valores de Ingresos por afios

Tarifas | o Val
30 40 50 65 ngresos or alor
. por aiio Instalacion  Total
Usuarios
100 25 9 5 1 62100 14000 76100
113 30 15 10 1 76680 2535 79215
125 40 20 16 2 98280 3045 101325

I}Jfgte: |5°5 Aut%rgs, ”Irigéesos§or al"iﬁsl}iﬁiembre §g¥0 126450
152 65 42 25 3 145020 4305 149325
175 75 52 33 175140 5085 180225
186 92 70 45 212220 5970 218190
213 103 90 55 251820 7005 258825
233 120 110 75 299580 8175 307755
266 139 128 95 351780 9540 361320
295 179 152 105 403620 11085 414705

>
= 1)
O ©®NOUSWNERO g
(7]

00 00 N O U1 b~

5.2.3. Flujo de Caja

Tabla 5.2.3.1 Flujo de Caja
Ano Ingresos Egresos Flujo de Caja
76100 54711,35 21388,65
1 79215 57826,53 21388,47
2 101325 61478,81 39846,19
3 126450 65668,19 60781,81
4 149325 70502,09 78822,91
5 180225 76087,93 104137,07
6
7
8
9

o

218190 82425,71 135764,29
258825  89837,69 168987,31
307755 98216,45 209538,55
361320 107991,67 253328,33

10 414705 119055,93 295649,07
Inversion Inicial -474.825,61

Fuente: Los Autores, “Flujo de Caja”, Diciembre 2012
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5.2.4. Depreciacion de los Equipos

La depreciacion de los equipos es la pérdida de valor que van sufriendo los
activos fijos de una empresa de acuerdo a los afios de su uso.

Se calcula tomando el costo de la inversiébn menos su valor de desecho, si existe;
entre el nimero de afios de vida atil. Supone que el activo se desgasta de manera
uniforme durante el transcurso de su vida util.%*

Valor original—Valor desecho
Vida Util

Depreciacion = Ec (5.2.4.1)

Valor original.- Es el costo de adquisicion del activo.

Vida util.- Es un periodo de servicio del activo en favor de la entidad particular,
no necesariamente su vida total esperada, para estimarla se toman en cuenta
ciertos factores:

v" Intensidad de uso (uso y consumo)
v" Adecuacioén al mantenimiento.
v" Desarrollo tecnoldgico.

Valor de desecho.- Es la cantidad, expresada en términos monetarios, que se
puede obtener por un bien al final de su vida, cuando ya no tiene un uso alterno y
se estima por el valor de sus elementos de construccién. El valor de desecho es
similar al valor de chatarra o de salvamento

El valor de desecho representa la cantidad del costo de adquisicion un activo fijo
que se recuperard al finalizar la vida til de servicio.

Para los equipos de telecomunicaciones la vida til es de 10 afios

365.344,28 — 29500
10

Depreciacion =

Depreciaciéon = 33,584.428 US$ Anual

5.2.5. Valor Actual Neto (VAN)

En términos monetarios, equivale al valor presente del flujo estimado de fondos
de un proyecto, teniendo como dato una determinada tasa de descuento.

64 http://tesisugto.blogspot.com/2010/01/21-metodo-en-linea-recta_27.html
113



La tasa de descuento se determina por lo general en funcion del costo promedio
del dinero en un mercado de capitales especifico y otras variables
macroecondmicas.®

5.2.5.1. Célculo del Valor Actual Neto (VAN)®®

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendrd un proyecto, matematicamente se expresa de la siguiente
manera:

(Ft)
VAN = Z(1+TD)t fo

Donde:

Ft=Flujo de Fondos o de caja del periodo t.

TD =Tasa de corte o de descuento (Costo de capital)
n=Numero total de periodos

Iy=Inversion Inicial

5.2.5.2.  Criterios de Decision

Si VAN>0, la inversion producird ganancias por encima de la rentabilidad
exigida, entonces se acepta el proyecto

Si VAN<QO, la inversion produciréa perdidas por debajo de la rentabilidad exigida,
entonces se rechaza el proyecto.

5.2.6. Tasa Interna de Retorno (TIR)®

El TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que hace que el
Valor Actual Neto VAN sea igual a 0.

Matematicamente se expresa de la siguiente manera

6 Enrique Paredes Roldan, “Proyectos de Inversién y Desarrollo”, Centro de Publicaciones de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas de la Universidad de Cuenca
66 http://www.slideshare.net/elizmaragreda/calculo-del-van-y-el-tir
&7 http://www.slideshare.net/elizmaragreda/calculo-del-van-y-el-tir
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A won (Ft)
VAN =0 = 2.t~ (1+TIR)t

— I,Ec (5.2.6.1)

Donde:

Ft=Flujo de Fondos o de caja del periodo t.

TIR =Tasa de corte o de descuento que hace al VAN igualar a cero.
n=Numero total de periodos

I,=Inversion Inicial

5.2.7. Calculo de VAN y TIR®

Para calcular el VAN y TIR existen aspectos a ser tomados en cuenta como son
el flujo de caja en el cual se incluye la depreciacion de los equipos y un interés
del 10% para cada uno de los afios de duracion del proyecto.

Tabla 5.2.7.1 Calculo de VAN y TIR

Aios Flujo de Caja
0 -453.436,96
1 21388,47
2 39846,19
3 60781,81
4 78822,91
5 104137,07
6 135764,29
7 168987,31
8 209538,55
9 253328,33
10 295649,07
Inversion Inicial 474.825,61

Fuente: Los Autores, “Calculo del VAN y TIR”, Diciembre 2012

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia.

68 http://www.vantir.com/
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(Ft)
VAN = Z(1+TD)t fo

VAN = 245.627,49

Dado que el VAN es mayor que cero se califica al proyecto como rentable.

(Ft)
0= Z(1+T1R)f o

TIR =24%
Dado que el TIR es mayor del 20%, el negocio es aceptable para la inversion con

lo cual se considera rentable, se toma como referencia que el TIR sea mayor al
20% debido a las normas internacional.
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6. CAPITULO: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Los sistemas MMDS, brindan una facilidad de conexion en lugares donde no
podemos dar cobertura mediante cables.

La ubicacion de Headend se colocara en el techo del local de la empresa Cabletel-
Sepormul el cual nos da la cobertura necesaria para la zona de estudio.

El contenido de canales para CATV y anchos de banda de internet, son los que
actualmente la empresa Cabletel-Sepormul brinda a sus clientes, el disefio del
sistema MMDS esta basado para brindar el mismo servicio.

Para los enlaces se tomaron cinco puntos de referencia en la zona de estudio, con
sus respectivas coordenadas para ser ingresados en el software Radio-Mobile y de
esta manera obtener los respectivos calculos de los enlaces.

Los resultados que se obtuvo con el software, en cada uno de los puntos de
referencia en cuestion fueron aceptables, para la sensibilidad de cada receptor se
supera los 20db necesarios para un enlace satisfactorio, también se observa que
existe linea de vista en todos los enlaces a pesar que el terreno de estudio es
irregular.

Tomando en cuenta la norma técnica del Sistema Codificado de Audio y Video
por Suscripcion Analégico MMDS la intensidad de campo minimo a proteger, es
el valor de intensidad de campo medido a 10 metros de altura sobre el nivel del
suelo, el cual no deberé exceder los 66 dBuV/m, en el disefio realizado cumple
con estos parametros satisfactoriamente.

En el disefio de la red MMDS no consta con un Sistema de Acceso Condicional
(CAS), por lo que no se necesita de un Set-Top-Box que decodifique el contenido
de televisién, debido que la politica de la empresa que es brindas a varios
televisores el servicio CATV, si se implementa este sistema implicaria un costo
adicional, haciendo que no sea tan rentable el proyecto.

En caso de ser necesario expandir la red en la zona urbana de Ciudad de Azogues,
tendriamos que colocar un Headend de mayor cobertura, o colocar un Headend
en otra zona alta para dar cobertura a otros sectores.

Al desarrollar el estudio y analisis de todo el proyecto presentado se cumple con
los objetivos y expectativas trazadas al comienzo de este, que logra soluciones de
buena calidad en un tiempo prudente para el sistema que se desea implementar a
futuro.
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6.1.

Los servicios de Telecomunicaciones como es de television e internet son muy
competitivos en el mercado, por lo cual es necesario disponer de una red
escalable, confiable, adaptable, y de gran capacidad, para brindar un servicio de
calidad y de esta manera ser competitivos.

Mediante el estudio de mercado realizado se pudo obtener informacion de forma
mas exacta a comparacion de la obtencion de datos de fuentes externas, ya que de
esta manera permite definir los requerimientos explicitos que la empresa debe
cumplir para satisfacer las exigencias de los potenciales clientes

Recomendaciones

Se recomienda utilizar el software Radio Mobile para cuando se vaya hacer un
enlace con un nuevo abonado, para asi tener claro la ubicacién de la antena su
orientacion, su altura, y que cumpla con los valores necesarios para su buen
funcionamiento.
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ANEXOS A

Formularios para
utilizacion de Sistema de
Audio y Video por
suscripcion



FORMATO 1
AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION

CLASE DE ESTACION O SISTEMA

Nombre del Peticionario: “Cabletel-Sepormul”

Clase de sistema:

Audio y video por suscripcion, mediante redes de

cable o fibra dptica (Television por Cable):

Audio y video por suscripcién, mediante utilizacion

de los canales altos de UHF-TV (Television Codificada):

Audio y video por suscripcion, mediante

Sistemas de Distribucién Multicanal-Multipunto (MMDS):

Audio y video por suscripcion, mediante
Sistemas de Distribucién Multipunto Local

(TV Celular), en labandade ..... a .....GHz:

Audio y video por suscripcién, mediante

sistemas satelitales (DTH):

Audio y video por suscripcién, mediante

sistemas de radiodifusion (Venta de Musica):

Otros (describir):

SI____NO X
SI____NOX

Sl X NO____
SI___NOX
SI___NOX
SI___NOX



FORMATO 2

AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION

BANDA DE FRECUENCIA

Nombre del peticionario: “Cabletel-Sepormul”

Para Sistemas de Television por Cable o fibra 6ptica

No se requiere llenar esta informacion

Para Sistemas de Television Codificada en UHF

Llenar el siguiente cuadro de los canales que transmitira:

BANDA DE FRECUENCIA

No. CANAL (MHZ)

Para Sistemas de television Codificada MMDS

Llenar el siguiente cuadro de los canales que transmitira:

No. CANAL BANDA DE FRECUENCIA
(MHz)

98-106 2500-2686

Para sistemas de TV-Celular

Llenar el siguiente cuadro:

Banda de frecuencia
gue ocupa el
transmisor

No No. Canales

Ciudad Cel.da en la celda




Para sistemas DTH

Banda de Frecuencias que utilizard y satélite (posicion orbital).

Para sistemas de venta de musica

Banda de Frecuencias:

Otros

Detalle bandas de frecuencias requeridas:



FORMATO 3
AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION

ESTUDIO DE INGENIERIA

Nombre del peticionario: “Cabletel-Sepormul”

DECLARACION DEL PROFESIONAL:

Cristian Geovany Coronel Naranjo y Bayron Fabian Mora Verdugo declararamos
que el presente estudio de ingenieria, planos de equipos e instalaciones y demas
documentacién técnica los presentamos bajo nuestra responsabilidad; asi como
indicamos claramente conocer la Ley de Radiodifusion y Television; su
Reglamento General, la Norma Técnica para Radiodifusion en Frecuencia
Modulada Analdgica y Reglamento para Sistemas de Audio y Video por
suscripcion.

Descripcion general del sistema (Memoria Técnica)

El sistema a Ofertarse es mediante la tecnologia MMDS, se ofrece 51 canales
entre nacionales e internacionales, los cuales se encuentra digitalizado en formato
MPEG-2, considerando que por cada canal MMDS de 6 MHz se puede tener 6
contenidos de television digital.

Para la recepcion del contendido de CATV cada uno de los abonados dispone de
una antena receptora, de esa manera el abonado pueda usar el servicio.

Descripcion del servicio que se ofrecerd a los usuarios del sistema
El pago por el servicio de suscripcion sera mensual.

Datos de ubicacion geogréafica de la (s) estacion (es): localidad, direccion,
coordenadas geograficas y descripcion de su funcion en el sistema

El lugar donde esta ubicado el Headend y todos los diferentes equipos a utilizarse,
se encuentra en las instalaciones en del edificio de Corporaciones MS-Prieto en la
cuidad de AZOGUES en las calles Emilio Abad 2-31 y Sucre, cuyas coordenadas
geogréficas son 2°44°20°” S 78°50°45.2”* W.



Caracteristicas técnicas de los equipos que conforman el sistema

Caracteristicas del sistema de recepcion de las sefiales

Caracteristicas de la calidad de la sefal

Caracteristicas de la programacion de las estaciones de television
internacionales que seran distribuidas por el cable

Descripcion de los dispositivos de seguridad y sefalizacion para la
navegacion aérea que se instalardn en caso necesario, conforme a las
regulaciones pertinentes sobre la materia

La torre donde estd ubicada la antena omnidireccional para la transmision de la
sefial de CATV cuenta con las respectivas seguridades correspondientes para
sefializacion y navegacion aérea.



ANEXOS B

Formularios para la
concesion de servicios
portadores



PT-SP-
001

Elab.:
DGGST

FORMULARIO PARA Fecha:
ANALISIS TECNICO

| I

ATEL
N Nosierolce csoriasiors G001 TCITANTE: | Cabletel-Sepormul

P

PT-SP-001: DESCRIPCION TECNICA DETALLADA DE CADA

SERVICIO PROPUESTO Y COBERTURA

b. DESCRIPCION DEL SERVICIO PROPUESTO

De conformidad con la normativa vigente el solicitante en caso de obtener la concesion
a la que aplica, podrd proporcionar a terceros la capacidad necesaria para la
transmision de signos, sefiales, datos, imagenes y sonidos entre puntos de terminacién
de una red definidos, usando uno 0 mas segmentos de una red. Esta capacidad puede
ser suministrada a través de redes publicas conmutadas o no conmutadas integradas
por medios fisicos y/o inalambricos.

I c. AREA DE COBERTURA

| NACIONAL |  |REGIONAL X

Si el area de cobertura es regional, con base en la aplicacién de la Resoluciéon No. 605-
30-CONATEL-2006, el area de cobertura solicitada para la prestacion de Servicios
Portadores Regionales por parte del SOLITANTE comprende las actuales regiones de:

H*

Provincia / SI
Ciudad
Azuay

Bolivar
Cafiar X
Carchi
Chimborazo
Cotopaxi

El Oro
Esmeraldas
Galapagos
Guayas
Imbabura
Loja

Los Rios
Manabi
Morona

OO N|O| O B|WI N -

=
o

=
=

[y
N

=
w

H
o

=
(6]




Santiago
16 Napo
17 Orellana
18 Pastaza
19 Pichincha
20 Santa Elena
21 Santo
Domingo de
los Tsachilas
22 Sucumbios
23 Tungurahua
24 Zamora
Chinchipe

d. RESPONSABLE TECNICO:

Cristian Coronel
Byron Mora

€. REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA NATURAL:

Cabletel-Sepormul




ANEXOS C

Fotos de la Empresa
Cabletel-Sepormul



Anexo C.1 Edificio MS-Prieto
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Anexo C.3 Antenas Parabdlicas de la Empresa Cabletel-Sepormul

Anexo C.4 Torre 5 metros situado en la terraza de la Empresa

Cabletel-Sepormul




ANEXOS D

Plano de la Ciudad de
Azogues



Glosario

ASI: Interfaz Serial Asincrona

ATM: Modo de Transferencia Asincrona

ATM: Modo de Transferencia Asincrona

BER: Bit Error Rate.

BPSK: Binary Phase Shift Keying o modulacion binaria por corrimiento de fase.
CAS: Conditional Access System o Sistema de Acceso Condicional.
CATV: Servicio de Television por suscripcion

CIF: Costo, seguro y Flete.

CIR: Commited Information Rate.

CMTS: Cable Modem Terminal System.

CONATEL.: Consejo Nacional de Telecomunicaciones
CORPEI: Corporacion de Promocién de Exportacion e Inversion.
CPE: Customer Premise Equipment.

DBL-PS: Doble Banda Lateral con Portadora Suprimida
DOCSIS: Data Over Cable Service Interface Specification.

FCC: Comision Federal de Comunicaciones.

Flete: Valor por Transporte Internacional.

FOB: Valor Soportado en las facturas.

FODINFA: Fondo de Desarrollo para la Infancia.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

ICE: Impuesto a los consumos especiales.

IFTS: Servicio Fijo de Television Instructiva.

IGM: Instituto Geografico Militar.

INEC: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.



ITU: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

IVA: Impuesto al Valor Agregado.

LAN: Redes de Area Local.

LNB: Low Noise Block.

MCPC: Multiple Channel Per Carrier

MDS: Servicio de Distribucion Multipunto.

MMDS: Sistema de Distribucion Multicanal Multipunto
MTTR: Mean Time To Repair.

NIT: Network Information Tables.

NOC: Network Operation Center o Centro de Operaciones de Red.
NTSC: Comision Nacional de Sistemas de Television.
PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy.

PES: Packet Elementary Stream

PES: Packetized Elementary Stream

PIRE: Potencia Isotropica Radiada equivalente.

QAM: Quadrature Amplitude Modulation 0 modulacion de amplitud por
cuadratura.

QoS: Calidad del Servicio.

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying o modulacion en cuadratura por
corrimiento de fase.

RDSI: Red digital de servicios integrados.

SCPC: Single Channel Per Carrier

SDH: Jerarquia Digital Sincrona

Seguro: Valor de la Prima.

SENATEL.: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.
SLA: Service Level Agreement.

SUPERTEL.: Superintendencia de Telecomunicaciones.

SVA: Servicios de Valor Agregado.



TIR: Tasa Interna de Retorno.
TS: Transport Stream.

UHF: Ultra High Frequency
VAN: Valor Actual Neto.
VHF: Very High Frequency

VPNSs: Redes privadas virtuales.



