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RESUMEN

El presente proyecto da una vision general de los aspectos importantes para la
implementacién de un canal de television con tecnologia analdgica, pero con facil
migracién a televisién digital, siendo asi la base para la implementacion del mismo y
de muchos proyectos a futuro, tomando en consideracion el cambio realizado por el

Ecuador a tecnologia digital.

Se realizd una investigacion minuciosa sobre las caracteristicas y
especificaciones técnicas del estandar ISDB-Tb y del resto de estandares,
resaltando asi las mejoras expuestas por el estandar de televisién digital japonés-
brasilero sobre todos los estandares existentes, también se comparoé el sistema de

television digital con el analdgico.

Se destaca las leyes actuales impuestas por los entes regulatorios de control y
administracion, para la obtencion de una frecuencia. También se realizé una
evaluacion del espectro radioeléctrico en lugares estratégicos para la ubicacion de la

estacion matriz del canal de television.

Fue necesario realizar el estudio técnico pertinente para el dimensionamiento
de la red con equipos que pueden facilmente migrar a tecnologia digital, y tomando
en consideracion los puntos estratégicos para futuras ampliaciones de cobertura que

se pueda realizar en proyectos futuros a este.

Se elaboré un analisis econémico, detallando la inversion total del proyecto con
tecnologia de punta, inmuebles, infraestructura tanto del set de television como de
las estaciones repetidora y matriz, incluyendo también los costos de la concesion de

frecuencia ubicandola como una fase inicial del proyecto.
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PROLOGO

La sociedad actual en el Ecuador requiere de educacion, lastimosamente no
todos tienen acceso a ésta, pero si tienen contacto directo con los medios de
comunicacion como es la televisiéon. Por lo que es de gran importancia para la
Escuela Politécnica del Ejército vincularse con la colectividad y aportar como un ente

educativo a la formacién integral de la sociedad.

Con este proyecto se pretende detallar la informacion legal, técnica y
financiera necesaria para la implementacion de un canal de televisién. Dividiendo

este proyecto en tres fases:

1. Planificacion
2. Concesion de Frecuencia

3. Implementacién

Capitulo 1

Se recalca la importancia de un canal de television administrado por la Escuela
Politécnica del Ejército, y la vinculacion de la Universidad con la comunidad,

justificando su implementacion.

Capitulo 2

Se citara una introduccion sobre la television analdgica y digital, una

comparacion entre los dos sistemas, detallando su calidad de audio, la resolucién

en video, etc. Se dara una breve introduccion sobre los estandares de television



digital, profundizando el estandar ISDB-Tb, su estructura general, la compresién de
audio y video, la transmision y su compatibilidad. Ademas de la situacion actual de
los canales de television universitarios y la adopcion en el Ecuador del estandar
ISDB-Tb.

Capitulo 3

Se tratara sobre el marco regulatorio, en el cual se citaran temas como; la
resolucion que el CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones) dicta para
television, ademas de las funciones que realizan la SENATEL (Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones), el CONATEL y la SUPERTEL (Superintendencia de
Telecomunicaciones), éstos son los organismos que se encargan de ejecutar,

controlar y regular el sector de las telecomunicaciones en el Ecuador.

También se hard un andlisis del estado actual del Plan Nacional de
Frecuencias, Cuadro Nacional de Frecuencias y su atribucién. Posterior a este tema
se presentaran los requisitos necesarios para obtener la concesion de una
frecuencia para un canal de television, justificando la ubicacion de la estacién base
del canal de television, asi también como la normativa que rige en los distintos

paises sudamericanos.

Capitulo 4

Se presenta el estudio de ingenieria para la concesién de la frecuencia,
conjuntamente se hara el disefio de la red, definiendo la localizacién de la estacion
transmisora y la estacion repetidora. Posteriormente se hara un estudio del perfil

topografico y la cobertura del canal de television.



Capitulo 5

Se establece el andlisis financiero del proyecto, calculo de las tarifas vigentes

para el espectro radioeléctrico, cotizacion de equipos e infraestructura del canal de

television.

Capitulo 6

Este capitulo contemplara las conclusiones y recomendaciones.
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AR

ATSC

COFDM

CONATEL

DOLBY-AC3

DQPSK

DTTB

DVB-T

ERP

EWS

GLOSARIO

Relacion de Aspecto, entre las dimensiones horizontales y

verticales de una imagen.

Advanced Television System Committee — Comité de Sistemas
de Television Avanzados.

Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing —
Multiplexaciéon por Division de Frecuencias Ortogonales
Codificadas

Consejo Nacional De Telecomunicaciones

Es una serie de tecnologias de compresién de audio

desarrollado por los Laboratorios Dolby.

Differential Quadrature Phase Shift Keying - Modulacién por

dezplazamiento de fase.

Digital Terrestrial Television Broadcasting — Transmision de

Television Digital Terrestre.

Digital Video Broadcasting — Terrestrial - Difusién de Video

Digital - Terrestre

Effective Radiated Power — Potencia Efectiva Radiada

Emergency Warning System — Sistema de Alerta de

Emergencia



GINGA

GPS

HDTV

HE-AAC v.2

HF

ISDB-C

ISDB-T

ISDB-Tb

ISDB-TsB

ISI

LDTV

MPEG-2

Middleware Abierto del Sistema Brasileio de TV Digital
(SBTVD)

Global Positioning System — Sistema de Posicionamiento
Global.

High Definition Television — Television de Alta Definicion.

High-Efficiency Advanced Audio Coding - Codificador

Avanzado De Audio De Alta Eficiencia

High Frecuency — Frecuencias Altas

Integrated Services Digital Broadcasting-Cable — Servicios

Integrados de Radiodifusion Digital

Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial — Servicios

Integrados de Radiodifusion Digital - Terrestre.

Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial Brazil —

Servicios Integrados de Radiodifusién Digital - Terrestre Brasil.

Terrestrial Digital Sound Broadcasting Specification —

Especificacion del Sonido de la Radiodifusion Digital Terrestre.

Interferencia Intersimbdlica.

Low Definicion Television — Television de Baja Definicion.

Moving Pictures Experts Group 2 — Grupo de Expertos en

Imagenes Dinamicas.



MPEG-4

OFDM

PID

PMR

QAM

QPSK

REED-SOLOMON

SDTV

SENATEL

SUPERTEL

TBS

TDS-OFDM

Moving Pictures Experts Group 4 — Grupo de Expertos en

Imagenes Dinamicas.

Orthogonal Frequency Division Multiplexing - Multiplexacién por

Divisiéon de Frecuencias Ortogonales.

Packet Identifier - Identificador de Paquetes.

Private Mobile Radio — Radio Movil Privado

Quadrature Amplitude Modulation - Modulacion en Amplitud y

Cuadratura.

Quadrature Phase Shift Keying - Modulacion de Fase en

Cuadratura.

Cddigo ciclico no binario que constituye una subclase de los
cédigos BCH

Standard Definition Television - Television de Definicion

Estandar.

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Superintendencia de Telecomunicaciones.

Transmision de Banda Segmentada.

Time Domain Synchronous-Orthogonal Frequency Division

Multiplexing - Tiempo sincronico de dominio-Multiplexacién

por Divisién de Frecuencias Ortogonales.



DT Television Digital Terrestre.

TIC'S Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
UHF Ultra High Frecuency — Frecuencias Ultra Altas.
uIT Union Internacional de Telecomunicaciones.
VGA Video Graphics Array

VHF Very High Frecuency — Frecuencias Muy Altas.

VSB Vestigial Side Band — Modulacion de Banda Lateral Vestigial.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Television es la técnica de transmision de imagenes animadas a gran
distancia, utilizando como medio de propagacion el espacio. Es un instrumento
tecnoldégico que tiene mayor influencia dentro de los hogares, ha sido considerado

por investigadores como un medio de comunicacién masiva.

En el Ecuador el mayor medio de difusion es la televisidon, siendo este un
electrodoméstico infaltable en los hogares, sitios de trabajo, lugares comerciales,
transporte publico, etc., por lo que los televidentes tienen un contacto directo,

incluyéndolos de esta forma a la sociedad.

No todas las comunidades tienen un acceso a las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) razon por la cual es de gran interés para los entes
educativos poder transmitir contenidos de éste indole, para que de esta manera se
pueda contribuir al desarrollo de la nacion.

Varias universidades del pais han sido pioneras en la investigacion e
implementacién de un canal de televisibn como son: La “Universidad Técnica del
Norte”, ubicada en la cuidad de Ibarra, que tiene su canal propio de television
llamado “U.T.V. La Television Universitaria”, cuya cobertura se extiende a las
provincias de El Carchi e Imbabura, brindando este servicio a la parte norte del pais,

el cual es de indole social, promoviendo de esta manera que las comunidades de
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este sector se involucren de una forma activa dentro de la sociedad [2]. La “Escuela
Politécnica del Litoral” en Guayaquil, posee un canal de televisién cuyo nombre es
‘ESPOL TV” enfocado a dar cobertura a la Provincia de Santa Elena y sus
alrededores [3]. En la regién Central del pais, no existen universidades que

dispongan de un canal de televisidn que brinden este servicio a sus comunidades.

La “Escuela Politécnica del Ejército”, en la capital, esta realizando aplicaciones
interactivas para television digital, pruebas de transmision y recepcion de Transport
Stream de interactividad con GINGA, embebiendo middleware en varios equipos,
actualmente la ESPE es la representante en el Ecuador de la Red Latinoamericana
de Cooperacién en Investigacion, Desarrollo y Formacion en el area de Software
para TV Digital Interactiva, y ha realizado avances bastante importantes en lo que se

refiere a television digital.

1.2 IMPORTANCIA

Para toda universidad es importante interactuar con la comunidad, de esta
manera se tiene un contacto directo con la problematica que la misma tiene y

empezar con el desarrollo de proyectos sociales.

En el Centro y Sur del pais se encuentran los mayores indices de
analfabetismo y desinformacién ya que en este sector se ubica la mayoria de la
poblacion con escasos recursos y limitado acceso a la educacion [5], a pesar de ello
no hay muchos programas que aporten para combatir esta realidad, tomando en
cuenta que la television es uno de los maximos medios de difusion el cual podria
contribuir como una de las soluciones para esta problematica, es de gran interés
para la ESPE atender a este sector obteniendo la concesion de frecuencia para un
canal de televisidn, el mismo que se encargara de transmitir contenidos educativos,

informativos y culturales, tomando conciencia de nuestra identidad nacional.
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Ademas, se pretende motivar a los centros educativos del sector a sumarse a
esta iniciativa y con ayuda del resto de universidades que cuentan con un canal de
television, crear una red interuniversitaria que pueda brindar el servicio a todo el

pais con fines educativos y de inclusion social.

La gran demanda por obtener una frecuencia para un canal de television ha
saturado en ciertas areas el espectro radioeléctrico, sobre todo en las principales
ciudades del pais, por lo que la ESPE, realiza un estudio de factibilidad para ubicar
la estacion base en su sede de Sangolqui o de Latacunga, segun el analisis de las

frecuencias disponibles [6], mismo que se detallara en los capitulos siguientes.

El Ecuador se prepara para la migracion de television analdgica a digital, por lo
que la ESPE como representante del pais de la Red Latinoamericana de
Cooperacion en Investigacion, Desarrollo y Formacién en el area de Software para
TV Digital Interactiva, pretende obtener la concesién de una frecuencia de un canal
de television analdgico, bajo la reglamentaciones actuales considerando que los
equipos de transmision puedan migrar facilmente a televisién digital con el estandar
japonés-brasilefio ISDB-Tb (Integrated Service Digital Broadcasting Terre), que fue

aprobado el 26 de marzo de 2010 [7], cuando las politicas asi lo permitan.

1.3 ALCANCE

En el presente proyecto se realizara un estudio de ingenieria, el mismo que
permitira obtener los datos necesarios para la localizacion de la estacién central y
las estaciones repetidoras del canal de televisién.

Permitira estimar el area de cobertura que se pretende cubrir, con mira a ser

extendida, brindando un éptimo servicio de recepcién de imagen, audio y video.

Se cumplira con todos los requisitos indispensables para obtener la concesion
de frecuencia dentro del marco legal y entes regulatorios tanto técnicos como

financieros.
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Se pretende brindar este servicio al sector centro del pais, puesto que el mismo
no dispone de un medio televisivo que enfoque su contenido a la educacién de la

comunidad y que los incluya dentro de la sociedad.

El presente tema se proyecta como una base técnica y legal para ampliar la

cobertura del mismo canal, o futuros canales adyacentes.

Para cumplir con el alcance anteriormente expuesto se plantean los

siguientes objetivos

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar la factibilidad para la implementacién del canal de television de la

Escuela Politécnica del Ejército.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las caracteristicas principales del estandar japonés brasilero de
television digital.

o Determinar los requisitos, politicas y entes reguladores necesarios para la
concesion de una frecuencia de un canal de television.

e Disenar la topologia de red para la implementacién del canal de televisidon
de la ESPE.

e Realizar un estudio de cobertura bajo el software de simulacion SIRENET.

e Analizar las caracteristicas de los equipos apropiados para la
implementacion de la red, para llenar los formularios técnicos requeridos
por la SENATEL.

e Desarrollar el analisis financiero del proyecto, empleando los
formularios necesarios y determinar su factibilidad.
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FUNDAMENTO TEORICO

21 LA TELEVISION

La Television es un sistema para la transmision y recepcion de imagenes en
movimiento, que se difunde mediante la propagacion de ondas de radio, o en redes
especializadas en el caso de televisidon por suscripcion. La palabra televisién es la
fusién de dos raices diferentes, del griego tele que es distante y del latin visio que es
vision. La television es un dispositivo que se encuentra en un gran porcentaje de los
hogares ecuatorianos. A lo largo de la historia, su funcionamiento, su soporte y su
aspecto han variado de forma exponencial y, desde sus inicios, se ha convertido en

un medio esencial para la puesta en marcha de la Sociedad de la Informacion.

2.1.1 La Television Analégica

La televisién analégica ha funcionado bien por mas de medio siglo, pero con la
digitalizacion de audio, de video y la aparicién de la computadora, ha sido posible

optimizar la calidad del sonido y de la imagen.

La transmision en la television analdgica se la realiza de la siguiente manera:
la imagen es capturada por medio de camaras, éstas a su vez toman treinta
imagenes fijas cada segundo y estas imagenes se convierten en lineas y puntos; a

continuacion, a cada uno de ellos se le asigna un color y una intensidad, ademas de
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los parametros de sincronia vertical y horizontal, con el propésito de que el equipo

receptor muestre las imagenes en un cinescopio.

Los parametros de la imagen y del sonido se representan por las magnitudes
analdgicas de una sefial eléctrica, por lo cual, la interferencia es uno de los mayores

problemas en la recepcion de la televisidn analdgica.

La mejor resolucion que se puede obtener es 512 x 400 pixeles, por este
motivo nunca se vera igual la sefal de computadora en un monitor VGA o superior
que en una television convencional, por mas grande que ésta sea, esto es porque la

resolucion mas baja de una computadora, es de 640 x 480 pixeles.

Claramente se puede apreciar que no hay comparacion en la calidad de
imagen, color, brillantez, claridad y resolucion de las computadoras con los atributos

de una television casera.

En la figura 2.1 se observa una comparacién de la resoluciéon de la imagen
entre la television analdgica, television digital y television de alta definicion, se puede
distinguir ampliamente la diferencia que existe entre estas tres tecnologias; pues la
television analdgica proporciona poca calidad y menor resolucion, la televisién digital
brinda mayor nitidez y la television en alta definicion ofrece mayor nitidez que la

television digital.

TVANALOGICA: |a imagen lega de TV DIGITAL: tiene 840 puntos dentro de HOTV: con 1280 puntos dentro 720 lineas,
forma andloga al televisor y tiene cada una de las 480 lineas en la pantalla,  |a imagen es como un tejido més apretado,
menos resojucion y calidad, Es0 da coma resultado mayor nitidez, Cinco veces major que [a digital normal,

Figura 2.1. Comparacion de la resolucion de la imagen en la Television.
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2.1.2 La Television Digital

La television digital transmite, recibe y procesa sefales de audio y video de
manera discreta (1 y 0), al haberse codificado la sefial de manera légica y no
proporcional, el receptor puede corregir, hasta cierto punto, las distorsiones
provocadas por interferencias. La imagen, sonido y datos asociados a una emision

de la Television Digital Terrestre se codifican digitalmente.

La calidad del audio en la television digital ha mejorado considerablemente e
incluso se cuenta con un sonido envolvente, se refiere al uso de multiples canales de
audio distribuido por varios parlantes similar al que ofrece el denominado “Teatro en

Casa’.

El ancho de banda que ocupa la sefal digital es un factor por considerar,
mientras que la sefal en la television analdgica ocupa 6 MHz del espectro
radioeléctrico para un solo canal, en la television digital ese mismo ancho de banda
sirve para emitir una sefial de alta definicion de 19.39 Mbps o varios subcanales de
menor resolucién al mismo tiempo (pero aun asi, estas resoluciones son superiores

en calidad a un canal analégico).

Si un canal digital se identifica con el nimero 60 en la banda de UHF, puede
usar su espectro de 6 MHz para crear el canal 60.1 y 60.2, cada uno de ellos con

tasas de transferencia de 9.69 Mbps, superiores a la calidad que ofrece un DVD.

Si se varian las tasas de transferencia de cada subcanal, entonces, el formato
del video y audio también cambia; en la television digital existen cinco formatos

basicos que son presentados en la tabla 2.1:
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Tabla 2.1. Formatos basicos de TV Digital.

Formato Resolucion Cuadros/seg.
(pixeles)
480i 704 x 480 30
480p 704 x 480 60
720p 1280 x 720 60
1080i 1920 x 1080 30
1080p 1920 x 1080 60

Los formatos 480i y 480p se parecen mucho en calidad a la television
convencional, por lo cual se les conoce como Television Digital de Definicion

Estandar (SDTV) y los tres ultimos son los formatos de alta definicién (HDTV).

Una innovacion en la television digital es el incremento en la relacién de
aspecto (AR). En una televisién convencional se tiene un AR de 4:3, esto quiere
decir que por cada 4 cm de ancho en la television existen 3 cm de alto. A partir de la
apariciéon de las pantallas amplias en el cine, la television ha intentado llevar al
espectador casero esa sensacion de estar viendo mas, tal y como se comporta

nuestro radio visual.

En la HDTV se pueden emitir sefiales con AR 16:9, por cada 16 cm de ancho
en la pantalla, existen 9 cm de altura, con esto se facilita la proyeccién de peliculas
en toda su imagen, las cuales en la television normal no es posible, ya que, se les
cortan los lados o se les insertan barras negras arriba y abajo para ajustarse a la AR
4:3. Esto se sustenta en la tecnologia de compresién, lo que hace es la reduccion
de los datos transmitidos por medio de codificadores; uno de los mas conocidos y
utilizados es: MPEG-2 (Moving Pictures Experts Groups 2). Dadas sus cualidades de

variar la tasa de transferencia dinamicamente, esto se visualiza en la figura 2.2.
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Figura 2.2. Relacion de aspecto (AR) en TV analdgica y Digital

La interactividad es una de las novedades que aporta la Televisién Digital
Terrestre (TDT), la interactividad se define como el dialogo que existe entre el

usuario (hombre) y el televisor (maquina).

En TV Digital el usuario puede realizar varias operaciones, tales como:
consulta de programacion, por ejemplo; si se esta observando un partido de futbol se
podra consultar sobre la marca de los implementos utilizados y las posibles tiendas
en donde se puedan adquirir, informacion sobre la ciudad y el estadio en donde se

realiza el juego, datos biograficos de los jugadores, etc.

La interactividad depende del tipo de programacion que se esté observando,

siempre y cuando el emisor ponga dicha informacién a su disposicion.

2.2 ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL

Los estandares de television digital existentes han sido aprobados en los
diferentes paises por sus propiedades técnicas, y servicios que ofrecen. Los

estandares adoptados mundialmente se presentan en la figura 2.3
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B ATSC
B ISDB-T >
B DMB-T/H i
W Assessing multiple standards

Figura 2.3. Estandares adoptados por los diferentes paises

A continuacion se dara una breve descripcidn de los estandares para television

digital terrestre.

2.2.1 Advanced Television System Commite — ATSC

El estandar norteamericano ATSC, ha sido adoptado por Estados Unidos y

algunos paises de centro América como son México, Honduras y El Salvador.

ATSC emplea una modulaciéon 8-VSB, Banda Lateral Vestigial, la cual se basa
en la modulacién 8-QAM (Quadrature Amplitud Modulation), y 64-QAM con una
Codificacion de Trellis, que permite veracidad y velocidad en las transmisiones a

realizar.

Se emplea MPEG-2, para la compresién de imagen y sonido, lo que significa
que realiza una comparacion entre los fotogramas actuales y los anteriores
almacenando solo los cambios existentes. Este estandar es muy utilizado para la

transmision en TDT y HDTV. En la parte de sonido utiliza el sistema Dolby-AC3 que
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“brinda un canal de 5.1 en sonido envolvente, el sistema permite el transporte de

hasta 5 canales de sonido con un sexto canal para efectos de baja frecuencias [8]".

Este estandar utiliza un canal complementario, el cual esta destinado para
enviar informacion adicional al televidente como la guia de programa, estado del

sistema, etc.

2.2.2 Digital Video Broadcasting Terrestrial DVB-T

Este estandar se desarroll6 para la transmision por cable y por satélite, en la
actualidad se lo sigue mejorando para la transmision terrestre existiendo asi el DVB-
T2. ElI DVB-T fue adoptado por la comunidad Europea, Oceania, Colombia, Panama,

Trinidad y Tobago, Groenlandia algunos paises sudafricanos y del sur de Asia.

Utiliza la modulacion COFDM Coded Orthogonal Frecuency Division
Multiplexing, que “consta de dos partes, la primera consiste en dividir o multiplexar la
frecuencia pasa banda del canal en muchas sub frecuencias. A continuacién, en la
segunda parte modula cada sub-frecuencia por un método tradicional,
concretamente empleando modulacion de fase en cuadratura QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying) o modulacion mixta de amplitud y fase en cuadratura QAM [9]”,
los parametros que emplea pueden ser ajustables, lo cual permite tener el control

sobre las sefales y los posibles problemas que se presenten.

DVB-T emplea los esquemas de modulacion QAM, 16QAM, y 64 QAM para la
deteccién y correccion de errores el cédigo ciclico no binario de Reed-Solomon,

también emplea la compresion de audio y video MPEG2.

Es un estandar robusto con respeto al ruido y al multitrayecto. Es muy versatil y

eficiente ya que la transmision es muy flexible.
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2.2.3 Integrated Service Digital Broadcasting Terrestrial - ISDB-T

Este estandar fue creado en Japoén, a partir del afio 2003 empezé a expandirse
en algunas ciudades del pais, en el 2011 aspiran que el apagdn analdgico sea total,
en la actualidad con algunas modificaciones brasilefias ha sido adoptado por varios

paises de Sudamérica.

Las diferencias entre el estandar Japonés y del estandar Japonés-Brasilefio no
es tan drastica, cambia el sistema de compresion de video, ya que ISDB-Tb utiliza

MPEG-4, ademas emplea su propio middleware, conocido como GINGA.

La modulacion de este estandar es OFDM (Orthogonal Frecuency Division
Multiplexing) en bandas segmentadas, o TBS (Transmision de Banda Segmentada),
lo que provee de una transmision jerarquica la cual emplea los diferentes esquemas
de modulacién (QPSK, DQPSK, 16QPSK, 64QPSK).

2.2.4 Digital Terrestrial Multimedia Broadcast DMB-T

Este estandar fue solamente aceptado en la Republica de China, Hong Kong y

Macao.

La transmision de datos se la realiza mediante la modulacion TDS-OFDM
(Time Domain Synchronuous Orthogonal Frequency Division Multiplexing) lo que
permite transmitir sefiales para receptores HDTV a velocidades 200 Km/h [3], utiliza
algunos estandares de correccion de errores como Reed Solomon, al igual que otros

estandares.

No define un estandar de modificacion de fuente en este caso puede emplear
MPEG-2 o MPEG-4, este estandar tiene una estructura del receptor mucho mas
sencilla y robusta a los desvanecimientos debido a la estructura del canal de
transmisién, e incluso la velocidad que ofrece es mayor pero sacrifica la cobertura

que brinda, lo que le hace mucho mas favorable para receptores pequefios, la
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potencia que consume esta alrededor de los 50mW [10], mucho menor que la del

resto de estandares.

2.3 ESTRUCTURA GENERAL DEL ESTANDAR ISDB-TB

El estandar de television digital ISDB-Tb para su transmision basicamente esta

formado por tres bloques, Bloque de Cddigo de Fuente, Bloque Multiplex y Bloque

de Transmision de Codigo. En este sistema se considera la configuracion para el

servicio de transmision, la estructura tecnoldgica, y sus especificaciones. Se muestra

en la figura 2.4 el sistema de transmision digital.

Servicio mc’n‘il-!ﬁjn i
1 I
1 |
MPEG-2 i| MPEG-AAC || Cod. De datos | | |H.264 Cod. De
Cad. De Videa | | | Cad. De Audio (nota) : Video
1 |
1 |

A et p—
Una sola Una sola OFDM segmentado
portadaora portadora QAMDQPSK
8-PSK/PSK 64QAM Con time interleave
(satélite) (cable) (terrestre)

Codigo fuente
(cualquier servicio disponible)

Interfase comun para (TS)

<j Muiltiplex

Interfase comin (Interfase para

el TS.)

Transmision
codificada

(nota) BML y MHP estan disponibles,
pero en Japon ahora esta solo en servicio

el BML

Figura 2.4. Sistema de Transmision Digital

2.3.1 Sistema de Compresion de Audio y Video

Dentro de las caracteristicas técnicas el estandar japonés-brasileio emplea

como sistema de compresion de video MPEG-4, H.264 a 30fps (cuadros por
segundo) y audio HE-AAC v.2 (High Efficiency Advanced Audio Coding) de baja
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complejidad, el empleo de este sistema es dptimo para la transmisién en los equipos
moviles, y el estandar japonés utiliza el sistema MPEG-2, H.264 a 15 fps y Audio
HE-AAC v.1 baja complejidad. Ademas el sistema ISDB-Tb tiene su propio

middleware denominado GINGA.

2.3.2 Transmision Jerarquica

El estandar ISDB-Tb, permite una transmision jerarquica para lo cual divide 13
segmentos OFDM, los cuales van a ser re-multiplexados y viajaran en un flujo de
datos denominado Transport Stream, el ancho de banda se lo ha dividido en 3

capas, como se observa en la figura 2.5

Ca;?f A Capa C Capa B

A 1o T

Figura 2.5. Transmision Jerarquica

El segmento central o capa A denominado “One-Seg” es utilizado para
Television de Baja Definicion (LDTV), en dispositivos moviles o de pantalla reducido.
Para poder acceder a este servicio simplemente se necesita que el teléfono movil
sea apto para la recepcion de television digital, sin requerir contratar un plan externo

o tarifa alguna, ya que es completamente independiente de la red celular.

Los otros segmentos que conforman la capa C transmiten contenidos en alta
definicion HDTV, y gracias a la tecnologia de Multicasting se puede transmitir varias
sefiales SDTV a la vez, empleando los segmentos de la capa B. Todo esto lo hacen
en el mismo ancho de banda haciendo utilizacién éptima del espectro de frecuencia

es decir en los 6MHz, como se puede observar en la figura 2.6.
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214,28 KHz 428 57 Kiz 214,28 KHz

Figura 2.6. Transmision Multicasting

En cada capa se puede especificar parametros como el esquema de
modulacion de portadoras, tasa de codificacion interna, e intercalado en tiempo, vy
adicionalmente cada segmento puede tener su propio método de proteccidén contra

errores y tipo de modulacién, y parametros de transmision.

Empleando el sistema de transmision jerarquica es posible el mejor
aprovechamiento del espectro de frecuencia, en un canal son posibles multiples
servicios, y no se necesita un canal adicional, también el ahorro en la infraestructura
de transmision, ya que un solo transmisor es utilizado para los servicios fijos,

moviles y servicios portables.

2.3.3 Multicasting

Se puede transmitir un canal HDTV o 3 canales SDTV y adicional a eso un
dispositivo movil puede recibir la sefal sin tener interferencia con los canales

adyacentes.

ISDB-Tb tiene tres modos de transmision en las cuales pueden ser, la primera
forma es cuando las portadoras OFDM estan espaciadas 4kHz entre si, el segundo
modo cuando las portadoras estan espaciadas 2kHz y el tercer modo de transmision

es cuando las portadoras estan espaciadas 1kHz entre si.
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2.3.4 Intervalo de Tiempo

En un sistema de transmision digital se emplean algunas técnicas para la

correccion de errores, para reducir la degradacion de la sefial por los diferentes tipos

de interferencias causados por los diferentes factores.

El sistema de correccion de errores concatenados (cadena de codificacion

convolucional/codificacién de Viterbi, codificacion/decodificacion Reed Solomon) es

el que sigue este estandar, se lo presenta en el diagrama de bloque 2.7.

I
TS H ;
— IS Divisor ! Adaptad?r_. Ajuste Lo Byte L, Codificador
I » Cod. RS [ """ L1 |deenergia de ) L
RE-MUX] Jerarquico | . Interleave convolucional
i | dispersa retardo
I
|__'_ _____________________________________
]
I
S |
R OFDM
Bit |, Maneo - @bmﬁdm_, Time | ] Frequency "|Adaptacién
Interleave pe A N Jerarquico | |nterleave Interleave de cuadro
(|
______________________ ! i i
—————————————————————— 1 Piloto/TMCC/AC
Seiial OFDM
»| IFFT — Adiciénde | MOD || Conv. _cua’
Intervalo de Quad. D/A
guarda

Figura 2.7. Diagrama de Bloques del Codificador Viterbi

Una de las caracteristicas técnicas importantes en este estandar, es el uso del
time interleave que cosiste en transmitir los pixeles de una imagen dispersos, de
esta forma la recepcion es mucho mas sencillo reconstruir la imagen ya que los

posibles errores no son de pixeles continuos, los cuales degradan la imagen, el

concepto de interleave reduce el ruido impulsivo y atenuacion.
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Una forma mas gréafica de interpretar lo que es el time interleave se lo ha

representado en la siguiente figura 2.8.

Efecto del Time Interleave
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Figura 2.8. Efecto del Time Interleave

ISDB-T tiene 4 formas de time interleave, los cuales se visualizan en el

esquema 2.9, y se explicara en la tabla 2.2.

CP?Sd " - Byte }— Cod. |- Bit Time requencyl

. . Mapeo . .
Interleave Conv. Interleave pe Interleave interleave

Figura 2.9. Formas del Time Interleave
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Tabla 2.2. Posicion de los circuitos y su efecto

Byte Interleave Localizado entre el codificador externo e interno.
Aleatoriza el error de burst a la salida del decodificador
de Viterbi

Bit Interleave Localizado entre el codificador convolucional y el
mapeo. Aleatoriza el error del simbolo antes del
decodificador de Viterbi.

Time Interleave Esta antes del frequency interleaver y después
del mapeo. Aleatroriza el burst de error en el dominio
del tiempo el cual es causado por el ruido impulsivo,
degrada la recepcion portatil.

Frequency Esta a la salida del Time Interleave. Aleatoriza el

Interleave burst de error en el dominio de la frecuencia el cual es
causado por el efecto multi path, interferencia de

portadoras.

El emplear time interleave es verdaderamente eficiente para mejorar la
robustez del sistema y contrarrestar el ruido impulsivo en los receptores moviles/
portatiles. El ruido impulsivo es generado por el hombre, puede ser el ruido que se
genera al encender de un motor, o el arranque de un equipo eléctrico, este tipo de
interferencia es generalmente encontrada en la zona urbana, y afecta al sistema de

trasmision.

2.3.5 Modulacién y Correccién de Errores

ISDB-Tb emplea un sistema de transmision OFDM de multiportadoras, de

esta manera la longitud del simbolo de transmisién tiene mayor longitud que en un
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sistema de transmision de una sola portadora, En la figura 2.10 se observa
claramente esta diferencia. Con este sistema de modulacién existirdA menor
degradacion en la sefial por la interferencia inter-simbdlica, causada por la

interferencia multipath (interferencia fantasma).

Entrada de cadena de datos

OO0
> T

Modulacién con Salida de RF
una solo

—_—
portadera OO0

Y

o |1 Salida de RF
Modulacién (£2)

w
3 [ Hodiacin Gy ¢
g A A C a1
3 ——
5 X X 3
el proceso de modulacién con X X X f4
multiportadoras se hace usando la |‘_ 4T_’|
IFFT (Transformada rapida de
furier)

Figura 2.10.Sistema de Transmisiéon OFDM Multiportadoras

En el sistema de multiportadoras, se observa que la longitud del simbolo se
amplia cuatro veces, de este modo la interferencia intersimbdlica es inverosimil al

degradar la sefial por lo que ésta es mas grande.

Se agrega un intervalo de guarda a cada simbolo, por lo que la robustez en
contra de la interferencia multipath es mejorada hasta la relacion 0dB D/U

(deseado/NO-deseado), como se observa en la figura 2.11.
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(a) Una solo portadora (b) Mult1p0rtad01 as

Senal deseada

Interferencia
Multi-path EC)Cj:)EX:X:X:E L l-— Aﬁ:

At retardo multl-path ICI=Ab/T ICI= At /4T

Figura 2.11. Diferencia entre el Sistema de Transmision

Es importante para la transmisidén terrestre la robustez del sistema para

contrarrestar la interferencia por multiples trayectorias ya que:

La interferencia multipath se genera cuando existe algun obstaculo en el
trayecto de una senal como pueden ser montanas o edificios, por lo tanto, la zona
rural como urbana estan expuestas al efecto que ésta interferencia causa, pero el
sistema ISDB-Tb muestra un excelente funcionamiento en la recepcién a pesar de

estas condiciones.

Por |la caracteristica de robustez, para evitar la interferencia multipath en redes
de isofrecuencia se pueden montar facilmente SNF (Single Frequency Network), lo
que brinda diferentes ventajas, como el ahorro del espectro radioeléctrico, no hay
necesidad de cambiar de canal en los servicios de recepcion movil/portatil, mayor

area de cobertura empleando algunos repetidores, etc.

2.3.6 Sistema De Activacion Automatica, EWS

EWS, es un mecanismo para encender automaticamente todos los receptores
fijos y portatiles en modo stand-by y permite proyectar en sus pantallas avisos de
emergencia en caso de desastres naturales o cuando se requiera difundir anuncios

de connotacién publica.
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2.3.7 Compatibilidad

La estructura tiene compatibilidad con ISDB-S transmisién digital satelital,
ISDB-C Transmision Digital por Cable y ISDB-TsB Transmision Digital de Audio.
ISDB-Tsb tiene compatibilidad no solo para codificacion/ decodificacion sino que

también para el sistema de transmision, como se muestra en la figura 2.12.

Son especificados en ISDB-Tbs dos sistemas de transmisién, 1 segmento y 3
segmentos. Un segmento en la estructura de DTTB (Digital Terrestrial Television
Broadcasting) es la misma estructura para un segmento en radio digital. Aunque, un
receptor de un segmento puede recibir cualquier otro servicio de un segmento de
DTTB, segmento central de 3 segmentos de radio y un segmento de radio. Se han

desarrollado receptores comunes de un segmento para TV Digital.

DTTB (UHF) Receptor DTV
13 segmentos (operacion con recepcion parcial) (VHF-UHF)

e 4
. ol

1 -

Ll B
"'
o~
”
- ."
. v
- P
S -
.

Receptor de 3 segmentos
(VHF+UHF)

t ad

Receptor de 1 segmento

(VHF+UHF)

&

Figura 2.12.Relacion entre ISDB-Tbs e ISDB-T
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2.3.8 Caracteristicas de ISDB-Tb

Se describira las caracteristicas mas importantes del estandar Japonés-

brasileno ISDB-Tb en la Tabla 2.3
Tabla 2.3. Caracteristicas del Estandar ISDB-Tb

Alta Calidad, Tecnologia multiplex flexible(MPEG-2)
Sistema de codificacion de video/audio flexible y alta
eficiencia (MPEG-A y PEG AAC)
Robustez contra los factores de degradacion de la
banda VHF/UHF, se adoptd el sistema transmision
. OFDM con tecnologia “Time Interleave” con las
Robustez/Flexibilidad de caracteristicas siguientes:
Recepcion Menor potencia de transmision.

Posibilidad de usar antenas de recepcion

internas.

Servicios de recepcién maovil/portatil.
Con OFDM es posible la construccion de Iso-
frecuencia (SNF), por lo que es posible reducir
frecuencias para transmisores de repetidoras, y
también empleando la misma frecuencia para muchos
Recurso de Frecuencias transmisores de la misma red, no es necesario cambiar
el canal de recepcion de los receptores
moviles/portatiles.

Flexibilidad en el Servicio

Utilizacion Efectiva del

Movilidad y Portabilidad Sistema de transmision segmentada OFDM, este
permite el servicio fijo/movil y portatil en un mismo
canal.

Servicios One-Seg Usa un segmento de ancho de banda de 6MHz, no

necesita otro canal, por lo que necesita un transmisor
adicional, ahorra frecuencias y costos de
infraestructura

Opera con la recepcién de banda muy estrecha, lo que
permite el ahorro de energia y largo tiempo de
recepcion de bateria.

Compatibilidad Se usa una tecnologia comun para los receptores
digitales para satélites, terrestres, cable.
Servicio Multimedia Servicio Integrado (video, audio, datos)

Servicio de datos de alta calidad

Servicio Bidireccional

Funcionalidades Recepcion fija de HDTV y SDTV

Broadcasting de Datos

Recepcién de HDTV en terminales maéviles

Recepcidn de DTV en teléfono celular gratis
Multicasting Forma de transferencia de datos en donde es posible
enviar informacién de un solo emisor a muchos puntos
diferentes (receptores) simultaneamente.
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2.4 LATELEVISION EN EL ECUADOR

La televisién en el Ecuador crece a ritmo vertiginoso, manteniendo la lucidez y
capacidad de ofrecer al publico entretenimiento, informacion con credibilidad,

veracidad y educacion.

2.4.1 Canales de Television Universitarios

Varias universidades del pais han sido las pioneras en la investigacion e
implementacion de un canal de televisién, involucrandose con ciertos sectores del

Ecuador, tratando asi de vincularse con la problematica que estos presenta.

En la actualidad Unicamente existen 2 canales educativos funcionando, los
cuales pertenecen a la Universidad Técnica del Norte, y la Escuela Politécnica del

Litoral.

2.4.2 Canal de television de la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL TV)

La Escuela Politécnica del Litoral, en el afio 2008 present6 la documentacion
necesaria para solicitar la concesidon de dos canales de television los cuales
funcionarian en la banda UHF, operando con una estacion matriz denominada
“‘ESPOL TV”, y servir a las ciudades de: Santa Elena, Salinas, La Libertad y Ancon,
las cuales pertenecen a la Provincia de Santa Elena; y una estacion repetidora para
servir a las ciudades de Olon, Manglaralto y Simoén Bolivar. “ESPOL TV”, opera en el

canal 41.

La ESPOL en este afio emprendié un proyecto que consiste en implementar
uno o varios canales de televisiéon transmitidos con tecnologia Multicast a través del
backbone LAN de la ESPOL. El contenido de los canales sera educativo e

informativo.
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2.4.3 Canal de Television de la Universidad Técnica del Norte (UTV)

La Universidad Técnica del Norte, por medio del Sr. Dr. Antonio Posso en
calidad de rector de la universidad, solicitd la concesion de tres canales de television

en la banda UHF para operar y servir a las ciudades de Quito Tulcan y Bolivar.

Tras dar tramites a la solicitud emitida por la UTN, CONATEL resuelve; dar la
concesién de dos canales, el canal 24 UHF, en calidad de estacion matriz para la
estacion de television denominada “UTV La Television Universitaria” con sede en la
ciudad de Ibarra, asi como, la concesion del canal 40 UHF en calidad de Estacion

Repetidora para servir a las ciudades de Tulcan, Bolivar, Los Andes y la Paz.

“La Televisora Universitaria UTV” inicié transmisiones con 18 horas diarias de
programacion, la mayor parte de ella educativa y cultural, siendo de indole social,
promoviendo de esta manera que las comunidades de este sector se involucren de

una forma activa dentro de la sociedad.

2.4.4 Estandar de Television Digital adoptado por el Ecuador

El 26 de marzo de 2010, el Superintendente de Telecomunicaciones, Ing.
Fabian Jaramillo, presenté al CONATEL, el Informe para la definicion e
implementacién de la Television Digital Terrestre en el Ecuador, el cual abarca un
epilogo histérico de la television; los estandares internacionales de Televisién Digital;
el plan de implementacién de la TDT; los actores del proceso; el estudio y pruebas
técnicas; la investigacién de usos, habitos y preferencias de la television en el pais;

el analisis del impacto socioecondmico; analisis regulatorio, entre otros.

El Ecuador se encuentra localizado en la regién andina de Sudamérica por lo
cual las principales ciudades del pais se encuentran rodeadas por cadenas
montafosas, como la cordillera de los andes y por volcanes activos, lo cual impide
una correcta difusion de la sefal de television, debido a la ausencia de linea de vista
y por los obstaculos existentes entre las estaciones transmisoras y sus respectivos

receptores.
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El gobierno ecuatoriano representado por la SUPERTEL con la cooperacion de
universidades realizaron pruebas de campo en la ciudad de Quito y sus alrededores,
con los estadndares de televisién digital, en las siguientes Tablas se pueden
visualizar los resultados obtenidos de la evaluacion subjetiva de audio y video, la
Tabla 2.4 indica un resumen de la votacion correspondiente a la calidad del video,
en la Tabla 2.5 se indica el resumen de la votacion correspondiente a la calidad de
audio de los diferentes estandares. En las dos tablas se aprecia que el estandar
ISDB-Tb tiene una alta aceptacién, en lo que se refiere a la calidad de audio y

video.

Tabla 2.4. Resumen de la votacion referente a la calidad de video, total votos 255.

CALIDAD DVB-T ISDB-T ISDB-Th DTMB
Excelente 83 (32,5%) 164 (64%) 216 (85%) 202 (79%)
Buena 96 (38%) 30 (12%) 23 (9%) 21 (8,2%)
Regular 12 (4,5%) 1(0,4%) 8 (3%) 2 (0,8%)
Pobre 4 (1,5%) 1 (0,4%) 5 (2%) 6 (2,5%)
Mala 60 (23,5%) 59 (232%) 3 (1,2%) 24 (9,5%)

Tabla 2.5. Resumen de la votacion referente a la calidad de audio, total votos 255

CALIDAD DVB-T ISDB-T ISDB-Tb DTMB
Excelente 170 (66,6%) 163 (64%) 232 (91%) 216 (85%)
Buena 18 (7,1%) 27 (10,4%) 13 (5%) 7 (2,5%)
Regular 2 (0,8%) 5 (2%) 5 (2%) 2 (0,8%)
Pobre 2 (0,8%) 1 (0,4%) 2 (0,8%) 4 (1,5%)

Mala 63(24,7%) 59 (232%)  3(1,2%) 26 (10,2%)

Del analisis efectuado en los diferentes aspectos expuestos en el informe
(técnico, socioeconémico y de cooperacioén internacional), el Organismo Técnico de
Control recomendo6 al CONATEL la adopcion del estandar ISDB-T/SBTVD (japonés
con variaciones brasilefias), conocido también como ISDB-Tb. Esta recomendacién

fue aprobada por el Consejo.
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El Ecuador adopté el estdndar ISDB-Tb por la calidad de servicio;
especialmente con lo referente a la imagen, audio y video, con este estandar se
podra brindar mayor cobertura. El Ecuador se sumé a la lista de la mayoria de los
paises en América en adoptar dicho estandar. Japén y Brasil se comprometieron con
el pais a brindar asesoramiento técnico mientras se logra la implementacion del

sistema, mediante convenios entre los gobiernos de estos paises.

2.4.5 Situacion Actual

El canal de television del Estado “ECUADOR TV” comenzd sus transmisiones
en formato digital. El director del canal Publico Ecuador TV asegura que esta
estacion televisiva ya se encuentra transmitiendo en formato digital para la ciudad de
Quito, y que hasta el afio 2011 se lo hara en Guayaquil, Cuenca y Manta para en el

2012 cubrir a todo el pais.

El Superintendente de Telecomunicaciones explicO6 que el migrar
completamente al sistema digital tomaria al pais un periodo estimado de diez afios,
esto se debe a que se tendria que definir el plan maestro que dira exactamente
cuando se prevé el apagon analdgico. El pasar al formato digital involucrara que las
personas tendran que retirar las antenas de aire que actualmente reposan en los
techos de las viviendas, porque saturarian la sefial que llega al televisor, ademas se
tendran que comprar aparatos con la nueva tecnologia. En el caso de no hacerlo se

tendran que adquirir decodificadores para poder leer la senal.

“En el pais existen 3'500.000 televisores los que requeriran decodificadores,
porque los ecuatorianos no tienen costumbre de botar sus artefactos sino que los
movemos a los cuartos y generalmente los seguimos usando”, explico Jaramillo.
Los decodificadores costaran entre 40 y 50 ddlares, los mas sofisticados, mientras
gue los basicos entre 20 y 30 dodlares, aunque existe la posibilidad de fabricarlos en
el pais. Segun el Superintendente, actualmente hay dos empresas ecuatorianas

interesadas en producirlos [11].
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La Escuela Politécnica del Ejercito (ESPE) presentd el avance del proyecto de
Television Digital, con la presencia de los Ministros de los Sectores Estratégicos y de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, Ing. Jorge Glas e Ing.
Jaime Guerrero Ruiz, respectivamente y del Secretario Nacional de

Telecomunicaciones, Ing. Rubén Ledn.

En la presente reunion los delegados de la ESPE informaron sobre las
propuestas académicas del trabajo conjunto que realiza la Escuela Politécnica del
Ejército con las universidades y laboratorios Telemidia de la Pontificia Universidad
de Rio de Janeiro PUC - Rio, LAVID de la Universidad Federal de Paraiba (UFUPB)

y la Universidad de La Plata, en Argentina, a través del laboratorio Lifia [12].

Ademas los estudiantes que estan por terminar sus estudios de ingenieria
expusieron a los asistentes sus avances en la investigacion sobre la generacion del

Transport Stream el cual permitira la transmision de la Television Digital.
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MARCO REGULATORIO

3.1 RESOLUCIC')N’DEL CONSEJO NACIONAL DE REGULACION DE
RADIODIFUSION Y TELEVISION.

El CONATEL ha realizado algunas reformas importantes en la ley de
telecomunicaciones, que implican las actualizaciones que se han dado con respecto
a nuevas tecnologias y formas de transmision y comunicacion, la nueva distribucién

del espectro radioeléctrico y soluciones importantes para la optimizaciéon del mismo.

Tomando en cuenta el tema del proyecto, es importante tener claro cuales son
los articulos y resoluciones que involucran la concesion de frecuencia para un canal

de television, para poder implementarlo de acuerdo al marco regulatorio.

Con Respecto a los articulos de la “Ley de Telecomunicaciones Reformada”
[13], es importante recalcar los Articulos 1, 2 y 13 ya que en los mismos se
mencionan las normas de gestion, administracion y control para la utilizacion 6ptima
del espectro radioeléctrico, en donde se recalca claramente que el mismo, es un
recurso natural disponible para comunicacién del estado ecuatoriano y a las

necesidades que éste requiera.

El Articulo 3 se refiere a la normativa necesaria para la concesién de una

frecuencia, el pago que se debe efectuar, y aclara el hecho de que si se realizase
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cualquier ampliaciéon, modificacién en el estado actual de la concesiéon, se debera

realizar una nueva autorizacién de operacion de la misma.

Las tarifas para pagar el uso de una porcién del espectro radioeléctrico, el
cumplimiento del servicio y mantenimiento obligatorio que se compromete a dar una
empresa para brindar un servicio de calidad, los aspectos y criterios en los cuales
se basan estas tarifas estan expresados en los articulos del 19 al 23 del capitulo Il

de la Ley de Telecomunicaciones Reformada.

El Capitulo V corresponde a las infracciones que pueden ser penadas de
acuerdo al Cédigo Penal [14], conforme a la ley, existen dos tipos de sanciones, las

leves y las graves:

Son sanciones de caracter leve, el emplear el espectro sin previa concesién y
autorizacién pertinente, el brindar un servicio o utilizar la red en forma diferente al
que fue autorizado, el manejar equipos que no cumplan con la reglamentacién
correspondiente, producir dafios en la red de telecomunicaciones por usar equipos o
conexiones no autorizados, la importacion de equipos que no posean las normas

técnicas requeridas.

Se consideran faltas graves, la negligencia con la que se pueda causar dafios a
la red de telecomunicaciones, al alterar o violar las especificaciones técnicas de los
equipos, la produccién deliberada de interferencias perjudiciales, la violacion de la

privacidad que se menciona mas ampliamente en el articulo 14.

Es importante tomar en cuenta que las sanciones como se indican en el
articulo 29 pueden ser expuestas de diferentes formas, como una amonestacién
escrita, de uno a 50 salarios minimos vitales, con la suspension temporal o definitiva
de los servicios, y la cancelacion de la concesion y de las nuevas concesiones que

se pudieran realizar.
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Las sanciones recibidas tendran un plazo de 8 dias laborables a partir del dia
siguiente que fue enviada la notificacion para poder responderla y a su vez proceder

con la defensa o pago de la sancién impuesta, como dice el Articulo 32.

Se dispone de un plazo de 15 dias a partir del término del tiempo disponible,
para que el superintendente dicte resoluciones con respecto a la falta incurrida, la
cual Unicamente se podra contradecir ante el Tribunal del Contencioso
Administrativo, conforme con lo que dice la ley, en el articulo 33 de la Ley de

Telecomunicaciones.

En el capitulo V se da a conocer las entidades que estaran a cargo de la

regulacion gestion y control de todo lo que se refiere a telecomunicaciones.

3.2 CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES CONATEL.

Representa al estado para ejercer las funciones de regulacién y administracion
de los servicios de telecomunicaciones del Ecuador ante la ITU, Union Internacional

de Telecomunicaciones.

Con respecto al proyecto del que se esta tratando es importante tomar en
cuenta algunas funciones del CONATEL:

a) Dictar las politicas del Estado con relacion a las Telecomunicaciones.
) Aprobar el Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones.
c) Aprobar el Plan de Frecuencias y de uso del Espectro Radioeléctrico.
) Aprobar las normas de homologacién, regulacion y control de equipos y
servicios de telecomunicaciones.
e) Aprobar los pliegos tarifarios de los servicios de telecomunicaciones abiertos
a la correspondencia publica, asi como los cargos de interconexién que
deban pagar obligatoriamente los concesionarios de servicios portadores,

incluyendo los alquileres de circuitos.
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f) Establecer términos, condiciones y plazos para otorgar las concesiones y
autorizaciones del uso de frecuencias asi como la autorizacion de la
explotacion de los servicios finales y portadores de telecomunicaciones.

g) Autorizar a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones la suscripcion de
contratos de concesion para la explotacion de servicios de
telecomunicaciones

h) Autorizar a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones la suscripcion de
contratos de concesién para el uso del espectro radioeléctrico.

i) Expedir los reglamentos necesarios para la interconexion de las redes.

j) Promover la investigacion cientifica y tecnolégica en el area de las
telecomunicaciones.

k) Aprobar los porcentajes provenientes de la aplicaciéon de las tarifas por el uso
de frecuencias radioeléctricas que se destinaran a los presupuestos del
CONATEL, de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y de la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

I) Expedir los reglamentos operativos necesarios para el cumplimiento de sus
funciones.

m) Aprobar los porcentajes provenientes de la aplicacién de las tarifas por el uso
de frecuencias radioeléctricas que se destinaran a los presupuestos del
CONATEL, de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y de la

Superintendencia de Telecomunicaciones.

3.3 SECRETARIA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

Ente encargado de que se cumpla la ejecucion politica de las
telecomunicaciones. Es importante aclarar que la SUPERTEL es auténoma lo que
implica que unicamente esta regida por las leyes que emita la presidencia de la

republica.

Con respecto al proyecto realizado al Secretario Nacional de

Telecomunicaciones le compete:
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a) Cumplir y hacer cumplir las resoluciones del CONATEL;

b) Ejercer la gestion y administracién del espectro radioeléctrico;

c) Elaborar el Plan de Frecuencias y de uso del espectro Radioeléctrico y
ponerlo a consideracion y aprobacion del CONATEL;

d) Elaborar las normas de homologacion, regulacion y control de equipos vy
servicios de telecomunicaciones, que seran conocidas y aprobadas por el
CONATEL;

e) Suscribir los contratos de concesién para la explotacion de servicios de
telecomunicaciones autorizados por el CONATEL;

f) Suscribir los contratos de autorizacion y/o concesion para el uso del espectro
radioeléctrico autorizados por el CONATEL;

g) Otorgar la autorizacion necesaria para la interconexion de las redes;

h) Promover la investigacién cientifica y tecnoldégica en el campo de las

telecomunicaciones;

3.4 SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES, SUPERTEL

Es importante aclarar que la SUPERTEL también es autbnoma, por lo tanto
Unicamente acata leyes y declaraciones presidenciales, este ente vigila, audita y
controla técnicamente los servicios de telecomunicaciones, radiodifusion, television y
el uso del espectro radioeléctrico, para que los usuarios tengan servicios optimos y
de calidad.

Aspectos que regula la SUPERTEL con respecto al proyecto actual:

a) El control y monitoreo del espectro radioeléctrico;

b) El control de los operadores que exploten servicios de telecomunicaciones;

c) Supervisar el cumplimiento de los contratos de concesion para la explotaciéon
de los servicios de telecomunicaciones;

d) Supervisar el cumplimiento de las normas de homologacion y regulacién que
apruebe el CONATEL;
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e) Controlar la correcta aplicacion de los pliegos tarifarios aprobados por el
CONATEL,;

f) Controlar que el mercado de las telecomunicaciones se desarrolle en un
marco de libre competencia, con las excepciones sefaladas en esta Ley,

g) Juzgar a las personas naturales y juridicas que incurran en las infracciones

sefaladas en esta Ley y aplicar las sanciones en los casos que correspondan;

Es importante tomar en consideraciéon que la SUPERTEL para la aprobacién de
la concesion de frecuencia tomara muy en cuenta los aspectos técnicos que los
equipos deben tener, que los enlaces que se realicen no entorpezcan a otras redes,

que no exista interferencia, entre otros aspectos importantes.

Segun el articulo 38 de la Ley de Telecomunicaciones Reformada, explica la
libre competencia y prohibicion de monopolios de los servicios que se puedan
prestar en los diferentes puntos del pais, con este articulo nuevamente se puede
reiterar la importancia de un canal de television administrado por la ESPE, de esta
manera se puede brindar una programacion educativa para las areas rurales, como

el articulo lo menciona.

El Articulo 39 describe los derechos que los usuarios tienen, es importante que
todo usuario tenga calidad de servicio no importa en la zona donde se encuentre. El
estado garantiza la privacidad en las telecomunicaciones, esta estrictamente
prohibido interferir, interceptar y divulgar informacién que se transmita por los
medios de telecomunicaciones, seran sancionadas con las leyes respectivas a la

violacion de este derecho.

El sector de las telecomunicaciones del Ecuador esta normalizado por 4 entes
de regulacion, control y administracion de las telecomunicaciones, television vy
radiodifusion, como se puede observar en la figura 3.1 se describe como estos entes

gubernamentales operan.
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ENTES DE REGULACION Y CONTROL EN ECUADOR
SECTOR DE TELECOMUNICAGONESRADIOY TV

EJECUTA REGULA CONTROLA

Figura 3.1. Entes de Regulacion y Control del Ecuador

3.5 ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro electromagnético se concibe como la dispersion de radiaciones
diferenciadas entre si, por la frecuencia. El espectro radioeléctrico es una porcion del
Espectro Electromagnético, propiedad exclusiva del estado y como tal constituye un
bien de dominio publico, es un recurso natural que requiere utilizacion racional,

equitativa y eficiente.

Segun la ITU, el espectro radioeléctrico es el conjunto de ondas
electromagnéticas, cuya frecuencia se fija usualmente por debajo de 3000 GHz, las

mismas que se propagan por el espacio sin guia artificial.

El Espectro Radioeléctrico es el medio por el cual se transmiten las frecuencias
de ondas de radio electromagnéticas, las mismas que permiten las
telecomunicaciones; tales como: radio, television, Internet, telefonia movil, television
digital terrestre, entre otras y son controladas, reguladas y administradas por los

gobiernos de cada pais.
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3.5.1 Division del Espectro Radioeléctrico

La ITU dividié al planeta en 3 regiones, en las cuales la distribucién de las
frecuencias para los distintos usos y servicios, son similares para los paises que
integran una region determinada. El Ecuador segun el mapa de la figura 3.2

pertenece a la Zona 12 de la Region 2.
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Figura 3.2. Distribucion de frecuencias segun sus regiones [15].

3.5.2 Uso de las Frecuencias del Espectro Radioeléctrico

El uso de frecuencias radioeléctricas para otros fines diferentes de los servicios
de radiodifusion y televisidn requiere de una autorizacion previa otorgada por el

Estado y dara lugar al pago de los derechos que corresponda.

Dentro del espectro radioeléctrico se encuentran las distintas bandas de
operacion con sus respectivos servicios, que se designan por numeros enteros, en
orden creciente como se indica en la figura 3.3. Las divisiones en bandas y

frecuencias son consecuencia casi inmediata de la aplicacién de acuerdos en
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radiodifusion. Dado que la unidad de frecuencia es el hertzio (Hz), las frecuencias se

expresan:

» En Kilohertzios (kHz)

» En Megahertzios (MHz)

» En Gigahertzios (GHz)
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Figura 3.3. Espectro Radioeléctrico

Banda HF (High Frequency)

Esta es una fraccidon del espectro radioeléctrico a la cual se la conoce como
“‘ONDA CORTA”, comprende la gama de frecuencias que van de 3 MHz a 30 MHz
cuya longitud de onda varia de 100 a 10 metros, en estas frecuencias las ondas que
se propagan en linea recta, rebotan a distintas alturas de la ionosfera, con lo cual las
sefales alcanzan puntos lejanos, mucha de estas sefiales pueden dar la vuelta al

planeta.
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Sus principales beneficiarios son las emisoras fijas que realizan el trafico entre
distintos puntos fijos del planeta utilizando antenas direccionales. Estas emisoras
ocupan aproximadamente el 48% del espectro de onda corta. El resto del porcentaje
de este espectro esta ocupado por las llamadas maritimas mdviles, las bandas

aeronauticas moviles y para emisoras terrestres méviles.

Banda VHF (Very High Frequency)

La porcién del espectro esta formado por las frecuencias que van de 30 MHz a

300 MHz. La longitud de onda esta comprendida de 10 a 1 metros.

En esta banda la propagacion se da por onda espacial troposférica, perfecta
para comunicaciones terrestres. Las antenas utilizadas en los sistemas que operan
en esta banda, suelen ser antenas lineales constituidas por un radiador con una

linea de transmision abierta y excitada de forma simétrica en uno de sus extremos.

En este rango de frecuencia funcionan sistemas mdviles vy fijos. Los sistemas
de radiocomunicaciones moviles facilitan el intercambio de informacion entre
terminales mdviles, ya sea transportado por personas o a bordo de vehiculos y
terminales fijos a través de un medio de transmision radioeléctrico. En estos
sistemas la cobertura suele ser zonal, esto permite ubicar los terminales en cualquier

lugar siempre dentro del area de cobertura.

Esta gama de aplicaciones ha dado lugar a los sistemas de radiotelefonia
privada, Private Mobile Radio (PMR), que se caracterizan porque tienen una
cobertura basicamente local y no estan conectados a la red telefonica publica

conmutada.

Banda UHF (Ultra High Frequency)

La porcién del espectro esta formado por las frecuencias que van de 300 MHz

a 3 GHz. La longitud de onda esta comprendida de 1 metro a 10 centimetros.
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En esta banda se produce la propagacién por onda espacial troposférica, con
una atenuacion adicional maxima de 1dB si existe despejamiento de la primera zona
de Fresnel. Esta banda es ampliamente usada por agencias de servicio publico para
comunicaciéon con radios de dos vias, empleando modulacién de frecuencias de
banda angosta, televisidon, también son usadas para sistemas de posicionamiento

global, y para telefonia movil.

Ademas, hay que mencionar que la transmision punto a punto de ondas de
radio es perturbado por muchas variables, entre ellas: humedad atmosférica,
corriente de particulas del sol llamadas “viento solar”, y la hora del dia, todo tendra
un efecto sobre la transmision de la sefial. Las ondas de radio son parcialmente
absorbidas por la humedad atmosférica que atenua la potencia de las sefales de

radio sobre distancias largas.

Los efectos de atenuacion aumentan segun la frecuencia. La banda UHF es
habitualmente mas degradada por la humedad que bandas inferiores como VHF vy la
HF. La ionosfera esta llena de particulas cargadas que pueden reflejar ondas de
radio. Esta reflexion puede ser provechosa en la transmision de una senal de radio
sobre distancias largas. UHF se beneficia menos de los efectos de reflexién que

bandas de frecuencias mas bajas.
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Figura 3.4. Frecuencias del Espectro y sus Usos.
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A continuacion en la tabla 3.1 las bandas de frecuencias, sus longitudes de
onda y sus principales usos.

Tabla 3.1.

Distribucion del Espectro Radioeléctrico.

Propagacion por onda de
4 VLF 10KHza 30000 m 3 10000 tierra, caracteristicas estables.
30 KHz m P P
Atenuacion débil.
Propagacion por onda de
5 LF Sa%g:f_laz 10000 r:’a 1000 tierra, caracteristicas menos
estables. Atenuacion débil.
Propagacion prevalentemente
lonosférica durante la noche
6 MF 300KHza 500 ma100m el :
3 MHz caracteristicas menos
estables. Atenuacion débil.
Propagacion prevalentemente
lonosférica con fuertes
3MHZa S :
7 HF 100mal0m variaciones estacionales y en
30MHz . .
las diferentes horas del dia y
de la noche.
Prevalentemente propagacion
30 MHz a directa, esporadicamente
8 iF 300 MHz 10maim propagacion lonosférica o
Troposférica.
Exclusivamente propagacion
directa, posibilidad de enlaces
9 UHF a g 1ma10cm - o
3 GHz por reflexion o a través de
satélites artificiales.
1 GHza Exclusivamente propagacion
10 SHF 10cmalcm directa, posibilidad de enlaces
2 30GHz por reflexion o a través de
satélites artificiales.
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3.6 ANALISIS DEL PLAN NACIONAL DE FRECUENCIAS

El Plan Nacional de Frecuencias fue actualizado en el mes de Marzo del 2008,
en el mismo se menciona las especificaciones puntuales sobre los requerimientos
necesarios que debe tener un usuario para poder hacer uso de una frecuencia en el
ambito netamente técnico, los parametros para el funcionamiento adecuado dentro
del espectro con respecto a los equipos que van a ser utilizados, especifica las

normas técnicas que los mismo deben cumplir de acuerdo a las normas de la ITU.

La administracion no asignara frecuencia alguna que no se encuentre dentro
del plan nacional de frecuencias y de los rangos estipulados ya que pueden generar

algun tipo de interferencias perjudiciales, o efecto Doopler etc.

También se regula el rango de frecuencias en las que se puede transmitir a
distancias largas o cortas, como es el caso de las bandas de 5SMHz a 30MHz, que
son las mas apropiadas para poder transmitir a distancias cortas, si las mismas

fueran designadas para distancias cortas deben disminuir la potencia de transmisién.

También se especifican los rangos de frecuencias designados a algunas
entidades del estado como son La Marina, Las Fuerzas Aéreas, Las Fuerzas
Terrestres, ya que el espacio del espectro que las mismas utilizan son netamente de
caracter privado, ademas hay frecuencias designadas mundialmente, como son las

frecuencias para las senales satelitales.

3.6.1 Delimitacion Geografica, Regiones y Zonas

Desde el punto de atribuciéon de frecuencias, se ha definido el mundo en tres

regiones delimitadas, como se muestra en la figura 3.2.
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La region 1 esta limitada al Este por la linea A, y al Oeste por la linea B,
excepto la region Islamica de Iran también se encuentran incluidos en esta region los
paises de Armenia, Azerbaiyan, Mongolia, Uzbekistan, Kirguistan, Tayikistan,
Turquia, y Ucrania, al norte de la Federacién Rusa que se encuentra entre las lineas
AyC.

La region 2, esta limitada al Este por la linea B y al Oeste por la linea C. La
region 3 esta limitada al Este por la linea C y al Oeste por la linea A, excepto por los

paises mencionados en la Region 1.
Las lineas que dividen las regiones se definen de forma siguiente:

Linea A.- parte del Polo Norte siguiendo el meridiano 40° Este de Greenwich
hasta el paralelo 40° Norte, continuando en un arco de circulo maximo hasta el punto
de interseccion del meridiano 60° Este del Tropico de cancer, y finalmente por el

meridiano 60° Este hasta el polo Sur.

Linea B.- parte del Polo Norte, sigue el meridiano 10° oeste de Greenwich
hasta su interseccion con el paralelo 72° Norte, continuando después por un arco de
semicirculo maximo hasta el punto de insercién del meridiano 50° Oeste con el
paralelo 40° Norte, sigue de nuevo con un arco de circulo maximo hasta el punto de
interseccién del meridiano 20° Oeste con el paralelo 10° Sur, y finalmente con el

meridiano 20° Oeste hasta el Polo Sur.

La linea C.- parte del Polo Norte siguiendo el arco de circulo maximo hasta el
punto de insercion del paralelo 65° 30" Norte con el limite internacional en el
estrecho de Bering, continlua por un arco de circulo maximo hasta el punto de
interseccién del meridiano 165° Este de Greenwich con el paralelo 50° Norte, sigue
de nuevo un arco de circulo maximo hasta el punto de interseccién del meridiano de
170° Oeste con el paralelo 10° Norte, continuando por el paralelo 10° Norte hasta su
interseccién con el meridiano 120 ° Oeste, y finalmente por el meridiano de 120°

Oeste hasta el Polo Sur.
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3.7 CATEGORIAS DE LOS SISTEMAS DE LAS ATRIBUCIONES

El espectro radioeléctrico puede tener 2 diferentes categorias de atribuciones

de frecuencias como son las primarias y las secundarias

e Las estaciones primarias son llamadas asi, ya que tienen un propdsito fijo,
y en cuadro de frecuencias se encuentra expresado con letras mayusculas

el nombre del servicio que prestan

e Las estaciones secundarias son asignadas a diferentes servicios, en el
cuadro se encuentra con letras normales minusculas el nombre del

servicio que presta.

Las estaciones de un servicio secundario secundarias no deben provocar
interferencia perjudicial en las estaciones primarias, ni tampoco pedir proteccién

contra interferencias perjudiciales causadas por las estaciones de primarias.

Cuando una atribucion del cuadro nacional de frecuencias vaya acompanada

de alguna indicacién entre paréntesis Unicamente servira para el servicio concedido.

3.8 CUADRO NACIONAL Y ATRIBUCION DE FRECUENCIAS

Como se observa en la figura 3.2 el Ecuador se encuentra en la Region 2, las
bandas se utilizan para diversos servicios como se los describira a continuacion en
la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Tabla de distribucion de bandas y los servicios que brindan

Estaciones de Amplitud Modulada

(AM) 535 a 1605 KHz
Estaciones de Onda Corta (OC) 3.2a26.100 MHZ
Estaciones de F(rlczelc\:/ll,;enma Modulada 88 a 108 MHz
Estaciones de FM de Baja Potencia Radiodifusién en F’M, misma banda y PER,
max. 250w
Bandal |
Servicios de television Abierta: 54 a 72 MHz Cabales 2 al 4 y de 76 a 88 MHz;
VHF canales de 5 a 6.
Banda Il
174 a 216 MHz, Canales 7 al 13
Banda IV
500 a 608 MHz, canales 19 al 36 y de 614 a 644
UHF MHz, Canales 38 a 42
Banda V

644 a 686 MHz, Canales 43 al 49
UHF (686 a 806 MHz) y

MMDS i2500 a 2686 MHZi

Television Codificada Terrestre

220.5 - 225 4.5

. . 225 -235 10.0
Frecuencias Auxiliares de

Radiodifusion y Television 417.5 - 425 7.5

y 425 - 430 5.0

944 - 946 20

946 - 951 50

Es importante recalcar que las frecuencias de 9kHz a 495 kHz estan en su
mayoria designadas para Radionavegacién Terrestre, Movil Maritima,
Radionavegacion Aeronautica, Las frecuencias de 137 a 137.025 MHz y 137.825 a
138 MHz estan designada para operaciones espaciales, metodologia por satélite,
movil satélite, investigacion espacial, entre otras frecuencias que estan designadas
especificamente para investigacion meteoroldgica, radioastronomia, se precisa de

mas informacion el plan nacional.
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3.9 ZONAS Y DELIMITACION GEOGRAFICA

Para la implementacion de este proyecto es importante identificar la zona
geografica en la que se encuentra ubicada la provincia de interés es decir la
Provincia de Cotopaxi, para lo cual se analiza la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Division Geografica en Grupos Diferentes

Provincia de Azuay excepto zona norte
A (Cantones Sigsig, Chordeleg, Gualaceo, A1, B2 G1, G2
Paute, Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro)

Provincias de Bolivar y Chimborazo, excepto

B canton Echandia y zona occidental de la A1, B2 G1, G4
Cordillera Occidental.

C Provincia del Carchi A1, B1 G1, G4

D Provincias de Orellana y Sucumbios A1, B2

E Provincias de Esmeraldas, excepto Rosa A1, B2 G1,G3

Zarate y Muisne

Provincias del Guayas, subzona1: excepto
Peninsula de Santa Elena, Gral. Villamil, EL
Empalme, Palestina y Balao, se incluye en La

G1 ; A1, B1 G2, G4
Troncal, Suscal, y zona occidental de la
Cordillera Occidental de Provincias de Cafar y
Azuay.
Provincia de Guayas, subzona 2: Peninsula de
G2 Santa Elena y Gral. Villamil Al, B2 G1,G3
J Provincia de Imbabura A2, B2 G2, G3
Provincia de Loja, excepto cantones de Loja,
L1 Catamayo, Saraguro, Amaluza y zona A2, B1 G2, G3
Occidental de la Cordillera Occidental.
L2 Provincia de Loja: Cantones Loja, Catamayo y A1, B2 G2, G3

Saraguro

Provincia de Manabi, zona Norte (desde
M1 Ricaurte al norte), excepto El Carmen y Flavio A2, B1 G2,G4
Alfaro, se incluye Muisne

Provincia de Manabi, zona Sur, desde San

M2 Vicente al sur excepto Pichincha A1, B2 G2, G3
N Provincia de Napo A1, B2 G2, G4
3 Provincia de Cafar, excepto zona Occidental
N Cordillera Occidental (Suscal, La Troncal) e A2, B1 G2,G3

incluye zona norte provincia del Azuay
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Provincia de EI Oro y zona Occidental de la
0 Cordillera Occidental de la Provincia de Loja A2, B2 G1,G3
Provincia de Pichincha, zona de Santo
P2 Domingo, incluye El Carmen, Rosa Zarate, A2, B2 G1, G3
Flavio Alfaro, P.V. Maldonado y Los Bancos
Provincia de Los Rios, excepto Quevedo,
Buena Fe, Mocache y Valencia e incluye
R1 Balzar, Colimes, Palestina y zona occidental A1, B2 G2, G4
de Cordillera Occidental
Provincia de Los Rios, Quevedo, Buena Fe,
Mocache, Valencia e incluye Balzar, Colimes,
R2 Palestina y zona occidental de Cordillera Al,B2 G2, G4
Occidental
Provincia de Morona Santiago, excepto cantén
S1 Gral. Plaza Sur A2, B2 G2, G4
S2 Provincia de Morona Santiago, cantén Gral. A1, B2 G2, G4
Plaza Sur
Provincias Tungurahua y Cotopaxi, excepto
T zona occidental de la Cordillera Occidental A1, B1 G2, G3
X Provincia de Pastaza A1, B2 G1,G3
Y Provincia de Galapagos A1, B2 G1, G3
z Provincia de Zamora Chinchipe, incluye cantén A1 B2 G1, G3
Amaluza

Figura 3.5. Localizacién de grupos segun su ubicacion geografica
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Como muestra la tabla 3.5 la provincia de Cotopaxi se encuentra en la zona T,
con los grupos A1y B1 en VHF, y los grupos G2 y G3 en UHF, para comprender la

distribucion de los canales en los diferentes grupos se observa la siguiente tabla 3.4

Tabla 3.4. Canales divididos por grupos.

A1l 245
A2 36 VHF
B1 81012

B2 791113

G1 19 21 23252729 3133 35
G2 20 22 24 26 28 30 32 34 36 UHF
G3 394143454749
G4 38 40 42 44 46 48

De acuerdo a las estadisticas expuestas en las paginas de los entes
regulatorios de telecomunicaciones, el Plan Nacional de Frecuencias y a la
Distribucion del Espectro Radioeléctrico, se sabe que en la cuidad capital no hay
frecuencias disponibles en ninguna de las bandas existentes, motivo por el cual este
proyecto es viable realizarlo en la ciudad de la Latacunga, ya que el espectro

radioeléctrico tiene frecuencias disponibles unicamente en la banda UHF.

Como se puede observar de acuerdo a la tabla 3.4 , los canales que estan
designados en esta zona geografica son: 2, 4, 5, 3, 6 en VHF vy los 20, 22, 24, 26,
28, 30, 32, 34, 36, 39, 41, 43, 45, 47, 49 en UHF, pero los canales disponibles

simplemente estan en UHF.

La banda atribuida para el servicio de television es de 54 a 890 MHz,
actualmente cada canal ocupa un ancho de banda de 6MHz, por lo que existen 83

canales incluyendo las separaciones debidas.
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Segun la disponibilidad del espectro radioeléctrico en dicha zona, se asignara

una frecuencia en la banda de UHF para el canal de television de la ESPE.

3.10 REQUISITOS PARA OBTENER LA CONCESION DE FRECUENCIA

Para obtener la concesion de frecuencia es indispensable llenar el instructivo
en los cuales especifica los formularios requeridos con datos técnicos, e informacion
necesaria especificada por las entidades reguladoras, administradoras vy

controladoras del espectro radioeléctrico.

1. Formulario RC-1A que corresponde a toda la informacién de la parte legal de
la concesion de una frecuencia, en este formulario se debe incluir toda la
informacién del solicitante y del técnico responsable.

2. Formulario RC-2A que corresponde a la Informacion de la Estructura del
Sistema de Radiotelecomunicaciones como es la alimentacién, protecciones
necesarias, la estructura, su ubicacion etc.

3. Formulario RC-3A, corresponde a la Informacién general de las antenas, con
especificaciones técnicas etc.

4. Formulario RC-3B, que corresponde a las especificaciones de los patrones de
radiacién de antenas, asi como también las tablas donde se debe especificar
los valores de ganancia (dB) para cada radial tanto en el plano horizontal
como en el vertical.

5. Formulario RC-4A corresponde a la informacion de los equipos donde debe
incluirse las especificaciones de los mismos, y si €s un equipo nuevo dentro
de la concesién.

6. Formulario RC-6A es el formulario para Servicio Fijo Terrestre donde se
incluye todas las especificaciones correspondientes a las caracteristicas de
operacion del Servicio Fijo Terrestre en lo referente a la operacion de enlaces
punto-punto, caracteristicas de estaciones fijas, perfil topografico, esquema

del sistema y grafica del perfil topografico.
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7. Formulario RC-13A, son los calculos necesarios para la Propagacion,
especificaciones para los calculos de perfiles topograficos y esquema del
circuito, necesarios para la red.

8. Formulario RC-14A corresponde al esquema topoldgico del sistema de
radiocomunicaciones en su totalidad.

9. Formulario RC-15A (RNI-T1) en este formulario se debe presentar el calculo
de la distancia de seguridad para la Radiaciones No lonizantes

10.Formulario RC-16A formulario para el calculo de la maxima frecuencia
utilizable (MUF), minima frecuencia utilizable (LUF) y frecuencia 6ptima de
trabajo (FOT) en base al rango de frecuencias utilizables asi como también a

las condiciones de tiempo y prediccion.

Se debe llenar los formularios en su totalidad, y con las especificaciones que

cada uno solicita, de lo contrario estos no seran tramitados.

A mas de los formularios descritos anteriormente se debe adjuntar una solicitud
en la cual se pida la aprobacion de la concesion de frecuencia y adjunto a la misma

los documentos técnicos y legales.

3.11 REGLAMENTACION INTERNACIONAL

Todos los entes regulatorios, gobiernos de los diferentes paises que han
adoptado la norma ISDB-Tb, han empezado a establecer la nueva normativa, que

regira el marco legal de la television digital.

3.11.1 Brasil

Brasil fue el primer pais que implemento television digital con el estandar ISDB-
Th, el 29 de Junio del 2006, el mismo que cumplié tres afios en el aire el 02 de

diciembre de 2010, actualmente el indice de penetracidon de television digital es del
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46%, la mayoria de capitales de los estados de Brasil ya cuentan con este servicio,

se pretende que antes del 2016 se pueda conseguir el apagdén a analdgico.

En el mismo ano en el cual se adoptd el estandar se empezé a redactar lo que
actualmente es la nueva reglamentacion de television digital, donde se especificaron
los parametros necesarios para las transmisiones y retransmisiones, con las pruebas
realizadas también se establecieron criterios como el ancho de banda necesario,
limites aceptables para transmisiones en bandas vecinas, intensidad de senal,
enmascaramiento aceptable de la transmisién y tasa aceptable de los errores de

modulacion.

Para la transicion e implementacion de television digital, se realizd un
cronograma bastante ambicioso sobre la expansidon de transmisores en las ciudades
mas importantes como Sao Paulo, Brasilia y Rio de Janeiro de esta forma ya en el

2007 se recepto sefiales digitales en la television.

Se establecié reglamentos para los puntos criticos como fueron llamados, es
decir la transmisién con canales adyacentes en las mismas localidades ya sean
digitales o analdgicos tomando en cuenta las distancias, relacion de potencias ERP,
Potencia Radiada Efectiva, superiores o inferiores a 3 dB. Se realizd este
reglamento ya que se encontraron algunas dificultades al existir un canal digital y
adyacente a este un canal analdgico, las interferencias generadas por el canal

analdgico son bastantes perjudiciales sobre todo en imagen del canal digital.

Se empled también toda la banda de UHF para la transmision de television
digital, y parte de la banda VHF es decir los canales del 7 al 13, ya que los otros

transmitiran television analdgica los que fueron catalogados con ineficiencia técnica

Brasil tomé como bases algunas de las estrategias de paises como Estados
Unidos, en todo el enfoque dado a la parte comercial de un canal de televisién y de

Francia con respecto a las medidas tomadas con respecto a los canales publicos.
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3.11.2 Argentina

El 18 de septiembre de 2009 fue aprobado el estandar SATVD-T, Sistema
Argentino de Television Digital Terrestre, basado en el estandar Japonés-Brasilefio
ISDB-Tb, se credé Plataforma Nacional de Televisién Digital Terrestre la cual esta
integrada por los sistemas de transmision y recepcién de senales digitales, todo
esto esta controlado por el Consejo Nacional de Television Digital, el cual establece
los requerimientos y especificaciones técnicas, los mismos que sirven como sustento
para la implementacion del Plan Nacional de Servicios de Comunicaciones

Audiovisual Digital.

El gobierno ha extendido los permisos para que los canales de televisidon
puedan realizar las pruebas necesarias sobre la plataforma de television que fue
implementada, el cual es llamado Sistema de Television Experimental, en la
actualidad estan en trasmisién durante un plazo de 45 a 60 dias, 3 canales publicos
un canal de educacién infantil, de divulgacién cientifica y un tercero que imparte
programacion deportiva, ampliando el area de cobertura de television digital en

diferentes regiones, aspira tener una cobertura nacional en tres afos.

“En el acto unico de Concurso Publico, se recordd que las autorizaciones se
otorgaran por un plazo maximo de 10 afos, inicidndose con un periodo de
instalacion y prueba de 12 meses improrrogables, dentro del cual se procedera a la
instalacion de la estacion de radiodifusion y a realizar las pruebas de

funcionamiento” [16].

La PLATAFORMA NACIONAL DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE,
permitira el logro de importantes objetivos, entre ellos proveer la infraestructura y
equipamiento tecnoldgico desde una vision federal e inclusiva hacia los diferentes
actores del SATVD-T.
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También Argentina esta en proceso de elaboracion de una nueva ley para
television digital, por lo que cuenta con el consejo que regula ya todo lo referente a

la transicidn de television analdgica a television digital.

3.11.3 Peru

En Peru se ha establecido ya el Plan Maestro para la Implementacion de la
Television Digital Terrestre, con gran apoyo del gobierno y de los entes regulatorios,
ya que el mismo servira para la planificacion que establezca las medidas necesarias
para la normativa y facilitar de esta manera la transicién del servicio analégico al
digital, tomando en cuenta las recomendaciones del Informe de la Comision
Multisectorial Temporal que fue creada para la seleccion del nuevo estandar de

television digital terrestre [17].

Se implementara television digital progresivamente en 4 sectores, en los cuales
fue dividido el pais hasta conseguir el apagdén analégico, obviamente empezando en

la capital, Lima, el cual lo prevén para el 2020 y en su totalidad en el 2024.

En el Plan Nacional de Frecuencias se ha establecido ya el rango de las cuales
se han atribuido para el uso exclusivo de radiodifusion por television digital terrestre
a nivel nacional, que son las bandas 407 — 608 y 614 — 746 MHz en UHF, se han
otorgado 1371 autorizaciones para brindar servicios de television digital de las

cuales corresponden 873 en la banda UHF y 498 en la banda VHF

Se otorgara autorizaciones de una frecuencia para servicio de radiodifusion por
television analégico siempre y cuando esta decision promueva el desarrollo del
servicio en areas rurales, y sean de interés social en zonas de frontera, cumpliendo
con el reglamento anteriormente establecido, anualmente se realizara 2 concursos
para otorgar frecuencias para servicios analdgicos, las empresas privadas
interesadas deberan presentar los requisitos necesarios para poder acceder a un

espacio en la banda.
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Con respecto a la forma en la que se realizara la transicién de analégico al

digital en las bases transmisoras podran ser de las siguientes maneras:

a) Transmision simultdnea de la programacién en sefal analdgica y en sefal
digital, utilizando dos canales de radiofrecuencia.

b) Transmision alternada de programacion en senal analdgica y en senal digital,
utilizando un canal de radiofrecuencia.

c) Transicion directa a la prestacion de los servicios de radiodifusion utilizando la

tecnologia digital, en un canal de radiofrecuencia.

Todos los canales que tengan asignado su frecuencia con el servicio en
analégico (VHF) tienen un espacio en la banda que esta asignada para servicio
digital UHF, podra transmitir en ambas frecuencias respectivamente, sujetandose a

las disposiciones dadas.
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ESTUDIO TECNICO

El estudio de ingenieria presenta el sustento técnico sobre el disefio, la
localizacién, cobertura y el perfil topografico para el canal de television, para esto se
cuenta con un software de planificacion radioeléctrica, en el cual se detallan los

equipos y métodos utilizados para el estudio.

41 CANAL DE TELEVISION

El canal de television estd compuesto por una estacion matriz (Estacion
Transmisora) y una estacién Repetidora. A continuacién se puntualiza cada una de

ellas.

4.1.1 Estacion Transmisora

Esta estacion se encarga de transmitir las sefiales emitidas por el estudio de

television [18]. Una Estacién Transmisora se compone de:

e La Sala Transmisoray;

e Antenas y cabina de acoplamiento

En la Sala de Transmision se toma en cuenta, el dimensionamiento en base al
tamafio y posicion de los equipos, asi como de los elementos que se instalaran en

ella, tales como:
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e Transmisor Principal

e Transmisor Auxiliar

e Tablero de Fuerza

e Llave de Antena

e Carga Fantasma

e Rack de Equipos periféricos

e Mesay Area de Trabajo

e (Gabinete de Herramientas y Repuestos

e Sistema de Ventilacion

En el area de Antenas y cabina de acoplamiento, se tiene:

e Torre irradiante vertical con aislador en su base;
e Antena con su respectivo acoplador
e (Guias de onda

e Escalerillas

4.1.2 Estacion Repetidora

Su funcién es la retransmision automatica de la sefal emitida por la estacion

transmisora. Existen varios tipos estaciones repetidoras [19].

¢ Repetidoras Interurbanas

Conocidas también como Repetidoras de Amplia Cobertura, se encuentran
instaladas en los lugares dominantes, prestan su servicio a grandes areas. La
potencia de salida del transmisor no podra exceder de 25 W y su ganancia de
antena de 6 dBi.
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¢ Repetidoras Urbanas

Llamada Repetidora de Cobertura Restringida, que se localizan en el centro de
la urbe, brinda servicio a areas locales y que carecen de capacidad para efectuar
contacto entre si. Su potencia no podra superar los 10 W de salida de transmisor y

la ganancia de antena los 6 dBi.

En la figura 4.1 se presenta un esquema de una estacion repetidora.
Estacién repetidora

< Recepcion
& de la transmisidn

Adaptacién
de la sefial

Estacién Amplificacién
emisora de la sefial

Reemisién
de la sefal

B

Antena repetidora

Figura 4.1. Esquema de una Estacion de television

4.2 DISENO DE LA ARQUITECTURA DE LA RED DEL CANAL DE TELEVISION

4.2.1 Localizacion del Canal de TV.

Tras realizar una investigacion de la situacion actual del espectro
radioeléctrico en la zona P1 que cubre la Provincia de Pichincha, excepto zona
Occidental de la Cordillera Occidental (Los Bancos, Pedro Vicente Maldonado) y

segun los datos proporcionados por la SENATEL, se pudo apreciar que no es
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posible la atribucién de una frecuencia, ya que existe saturacion del espectro
radioeléctrico.

Se plantea ubicar el canal de television en Latacunga en vista que la ESPE
tiene una sede en dicha ciudad, la misma que se encuentra ubicada en la zona T
que cubre las Provincias de Tungurahua y Cotopaxi, excepto la zona occidental de la

Cordillera.

4.2.2 Arquitectura de la Red

Figura 4.2. Arquitectura de la Red

La figura 4.2 permite visualizar la arquitectura de la red del canal de television
qgue consta de una estacion matriz ubicada en el campus “ESPE-Latacunga”, y la
estacion repetidora situada en el Cerro Pilisurco, el cual es un sitio clave para que la

sefal de television cubra las provincias de Cotopaxi y Tungurahua.
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La comunicacion entre la estacion matriz y la estacion repetidora es un
enlace punto-punto, las estaciones de television tienen dos alternativas para realizar

este enlace; puede ser cableado o inalambrico.

e Enlaces Cableados

Este tipo de enlaces generalmente tienen un alto grado de dificultad en la
instalacion; debido a que se requiere tender cable desde la estacion matriz hasta el

lugar de destino y por las condiciones geograficas del pais resulta trabajoso.

La mayor ventaja de éstos es que no existen pérdidas de datos en los enlaces, pero

son propensos a dafios relacionados por el robo del cable.

En la actualidad los enlaces con fibra éptica permiten tener una alta velocidad de

transmision, pero el inconveniente es su elevado costo de instalacion.

e Enlaces Inalambricos

La implementacion de éstos no requiere del engorroso cableado para enlazar
las estaciones, simplemente se instala el equipo en la estacién transmisora y en la

estacion repetidora.

Las limitantes son la velocidad de transmision y el efecto que tienen los

factores atmosféricos para el correcto desempefio del enlace.

Entre la estacion matriz y la estacion repetidora se tendra un enlace
microonda por lo que se utilizaran un par de antenas parabdlicas. Para el enlace
punto-multipunto, es decir, desde la estacién matriz a los usuarios y desde el Cerro

Pilisurco a los usuarios se utilizara un arreglo de antenas omnidireccionales.
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Tanto en la estacion transmisora como en la estacion repetidora se dispondra
de una sala de equipos, dentro de la cual se situaran los aparatos necesarios para la

transmision/recepciéon de la senal de television.

Figura 4.3. Arquitectura de la Red con backup

Es de vital importancia para el canal de television contar con un respaldo
(backup), el mismo que permitira tener una transmision continua en el caso de que el

enlace principal sufra algun tipo de dafio.

Debido a la ubicacién geografica y al presupuesto para la implementacion del

canal de television de la ESPE se propone tener como backup un enlace microonda.
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4.3 SOFTWARE DE PLANIFICACION RADIOELECTRICA.

En la actualidad se cuenta con herramientas informaticas que permiten realizar
una simulacién de distintos tipos de servicios 0 comunicaciones radioeléctricas,

permitiendo de este modo su disefio, planificacion, gestion y administracion.

SIRENET, es una Herramienta de gestion del espectro radioeléctrico destinada
a la planificacion de redes de radio y al analisis de compatibilidad electromagnética,

este software fue desarrollado por la compania espafiola APTICA [20], figura 4.4.

Si‘tenet

Simulacién de redes radioeléctricas

*aptica

Figura 4.4. Software de Simulaciéon de Redes Radioeléctricas

Esta herramienta se basa en la simulacién de entornos reales tomando en
consideracion la integracion de un avanzado sistema de informacion geogréfica
(Cartografia), en la reproduccion exacta del comportamiento de los equipos
radioeléctricos y en los algoritmos mas avanzados y actuales para la prediccién de la

propagacion en distintos entornos.

Sirenet presenta un entorno amigable para su utilizacion sobre la plataforma de
Windows. En cuanto a su manejo, es simple e intuitivo y su funcionalidad se adapta
a las necesidades de distintos perfiles requeridos por el usuario. Admite trabajar en
entornos locales, en un PC equipado con el sistema operativo Windows y en

entornos multiusuario en el seno de una red de area local.
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Se eligio este software por su interfaz grafica amigable y perceptiva que
permite al usuario implantar los parametros, asi como puede ser guiado por un
conjunto de menus, ventanas y sub ventanas para llegar a resultados 6ptimos y

faciles de interpretar.

Una ventaja de este software de simulacién, permite definir el perfil del terreno
respaldado con mapas de alta precision topografica y altimetria, ademas mediante
un calculo comprueba si existe visién directa entre el transmisor y receptor, si esta
libre la primera zona de Fresnel y el nivel de sefial recibido en los puntos del

trayecto.

Ademas, Sirenet admite que los resultados, objetos y elementos radioeléctricos
del estudio puedan ser almacenados y exportados a diferentes formatos, uno de los

mas eficientes es el fichero .kmz compatible con Google Earth.

4.4 LOCALIZACION DE LOS NODOS DE LA RED

Para la localizacion de los nodos de la red, se realizd una visita técnica a la
cuidad de Latacunga, lugar donde se encuentra el campus “ESPE Latacunga”, tras
mantener una reuniéon con los directivos del lugar se procedié al respectivo
reconocimiento del sitio en el cual se va a establecer la estacion de transmision del

canal de television.

La figura 4.5 muestra el grupo técnico que realizd el recorrido por el nuevo
campus, se observa ademas como avanza la construccion de los edificios, aulas vy

laboratorios en este nuevo campus.
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Figura 4.5. Visita Técnica Campus Latacunga

Una vez concluido el recorrido, se establecié las coordenadas en las cuales
se va a localizar la estacion matriz del canal de television de la ESPE, para lo cual
se utilizé el GPS (Global Positioning System), las mismas que se observan en la

figura 4.6.

Figura 4.6. Coordenadas de la Estacion Transmisora

En la tabla 4.1 se detallan las coordenadas adquiridas por este equipo.
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Tabla 4.1. Localizacion de las estaciones

LUGAR LONGITUD LATITUD
ESPE-Latacunga 78° 34'57.70" O 0°59'51,70" S
Cerro Pilisurco 78°39'44" O 01°08'09" S

4.5 ESTUDIO TECNICO MEDIANTE EL SOFTWARE DE PLANIFICACION
RADIOELECTRICA.

Para conocer las caracteristicas del perfil y el alcance de la sefial mediante la

red planteada, se realiza el estudio con el software de simulacién de redes

radioeléctricas.

A continuacion se indican los parametros y equipos utilizados en la estacion
transmisora, lo que se detalla en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Parametros de la Estacion Transmisora

Longitud 78° 34' 57.70" O
Latitud 0° 59'51,70" S
Servicio Television Terrestre
Polarizacion Horizontal
Banda de Frecuencia UHF-Banda V
Isotropica -
Antena Omnidireccional
Potencia del Transmisor 10 KW [21]
Ganancia Antena 12 dBi
Altura 50m

Las estaciones de televisiéon utilizan arreglos de antenas omnidireccionales

para la transmision de la sefial, se define una antena omnidireccional como aquella
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que es capaz de radiar energia practicamente en todas direcciones, para la
simulacion en la estacion transmisora se utilizd una antena isotrépica, ésta es una

antena ideal, comercialmente la antena que se aproxima a las caracteristicas de una

antena isotropica es la antena omnidireccional.

La tabla 4.3 permite conocer las caracteristicas técnicas del tipo de antena

que va a ser utilizada para irradiar la sefial de televisidén emitida desde la estacién

transmisora y desde la estacion repetidora.

Tabla 4.3. Caracteristicas de la Antena de la Estaciéon Transmisora

MODELO: APO8-716
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 470 — 860
TIPO: Panel

IMPEDANCIA (ohmios): 50

POLARIZACION: Horizontal
GANANCIA (dBd): 12

DIMENSIONES HxWxD(mm): 1050x450x230

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 90
ANGULO DE ELEVACION (°): 0
ALTURA BASE-ANTENA (m): 10

4.5.1 Cobertura

4.5.1.1 Estacion Transmisora

La cobertura se refiere al area geografica en la que se propone dar el servicio

de televisidon. Para lo cual se genera mapas de cobertura que permitira conocer el

alcance de la sefial emitida por la estacion de television de la ESPE.
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. O

Figura4.7. Cobertura de la Estacion Transmisora

Se puede observar un rectangulo dentro del cual se encuentran tres colores,
los que representan diferentes rangos de potencia, que permiten distinguir la
potencia de la senal, a continuacion en la tabla 4.4 se visualiza el rango de sefial de

cada color:

Tabla 4.4. Niveles de Potencia de la seial transmitida

P<-76.89 dBm

-76.89 dBm <= P < -66.89 dBm

-66.89 dBm <= P < -56.89 dBm
-56.89 dBm <=P

P representa la potencia de la senal en las diferentes zonas geograficas,
dicho de otro modo representa los niveles minimos de sensibilidad con que debe
contar el equipo suscriptor para recibir la sefal y aprovechar al maximo los servicios

que proporciona la red.
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e Color Rosado.- Es el area donde se obtiene una excelente cobertura y los
equipos pueden trabajar en condiciones favorables para que los usuarios

obtengan las sefales transmitidas.

e Color Azul.- Se obtiene cobertura sin embargo esta no es tan buena como en
el caso anterior y los niveles de potencia de transmision se deben incrementar
para recibir la sefal, tomando en cuenta que dichos niveles de potencia
deben estar dentro de los limites establecidos por los entes reguladores a fin

de no causar dafos en la salud de las personas.

e Color Rojo.- Area donde a pesar de tener cobertura, los equipos deben
presentar potencias y sensibilidades muy grandes para recibir y procesar las

senales transmitidas.

Una vez constituidos los parametros que determinan los niveles de potencia de
la sefal de acuerdo al color, se procede a la obtencion de datos en la region que
cuenta con una tonalidad rosada, ya que como se menciond anteriormente ésta area

presenta las mejores condiciones para el establecimiento de la red.

El estudio de cobertura se puede exportar a Google Earth, se tiene el mismo
ambiente de estudio en una cartografia referenciada desde el satélite como lo indica
la figura 4.8. Ademas se representa la distancia de la sefial dependiendo de los

colores respectivos, en la tabla 4.5 se indican dichos valores.
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Figura 4.8. Cobertura Estacion Transmisora Google Earth

Tabla 4.5. Distancia de Cobertura de la Senal

54,40 km 7697,405 km?
25,70 km 1599,698 km?
12,30 km 475,2915 km?

Como se observa la figura 4.8 la cobertura es circular, por lo tanto; aplicando la

formula para el calculo del area del circulo se puede aproximar el area que irradia.

Dentro del estudio se cuenta con un cuadro de informacién donde se
encuentran los parametros referentes al transmisor, cobertura, la escala y los rangos

de potencia del estudio, lo que se detalla en la figura 4.9.
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Nombre Estacion Tx
Coordenadas : Lon: 78 34 57.700W
Lat: D58 51.700S

Cota 2725 m

Alt. antena 500 m

Polariz Horizontal

Antena isotropa

Frecuencia : 618.25 MHz

PRA S0 kKW

Semvicio Sistema NTSC M-BY
i
Mét. Est . Okumura-Hata

Factor K 1.33333

Coordenadas : NO X:725684.00 m

NO ¥:-64416.00 m
Coordenadas : SE X815025.00 m

SE Y:-180506.00 m
Dimensiones : 89341.00x116020.00 m
A antena Rx - 10.00 m
Resolucidn 100.000 m
Magnitud Potencia (dBm)
Fecha 01082011 {14:00:28)

Sist. coord. : Sistema de Coordenadas 1
Escala : 1 : 700558
1 Div = 10000 m

40000 m
L I Il |

T2

P < -76.89dBm
-76.89dBm <= P < -66.89dBm
-66.89dBm <= P < -56.89dBm
-56.89dBm <= P

Figura 4.9. Parametros de la Cobertura en Sirenet

Un modelo de propagacién es un conjunto que se compone de expresiones
matematicas, diagramas y algoritmos usados para representar las caracteristicas de
radio de un ambiente dado [22]. El desempeino de los modelos de propagacion se
mide por la veracidad de los resultados en comparacion con medidas de campo

reales.

El modelo de propagacion utilizado en el estudio fue Okumura-Hata ciudad
media grande, debido a que se acopla perfectamente a las condiciones geograficas
y ubicacion, las caracteristicas principales de este modelo de propagacién son las

siguientes:

f: 150 a 1500 MHz
hb: 30 a 200 m
hm:1a10m

d: 1a 20 km
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Siendo f la frecuencia de operacién, hb la altura de la estacion transmisora,
hm la altura del receptor y d la distancia del enlace.

4.5.1.2 Estacion Repetidora (Cerro Pilisurco)

De igual forma como se indico con la estacion transmisora se procede a
realizar un estudio de cobertura desde el Cerro Pilisurco, mediante esta montafa se
pretende cubrir gran parte de la zona inferior de la provincia de Cotopaxi y la parte
norte de la provincia de Tungurahua, figura 4.10.

Figura 4.10. Cobertura Cerro Pilisurco

Se puede exportar el resultado del estudio de cobertura del Cerro Pilisurco al
software Google Earth, y visualizar la cobertura en los distintos rangos de la potencia

de la sefial, esto se observa en la figura 4.11.
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Figura 4.11. Cobertura Cerro Pilisurco Google Earth

El Pilisurco por ser un cerro de 3825 m de altura sobre el nivel de mar es un
punto optimo para la instalacion de la estacion repetidora, en la figura 4.12 se

observan los parametros utilizados en esta cobertura y se detalla los valores en la

tabla 4.6.

Tabla 4.6. Distancia de Cobertura de la Seiial Cerro Pilisurco

91,50 km

16416,92 km?

42,07 km 3309,730 km?

19,11 km 860,463 km?
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| Transmisor
Nombre : T Pilisurco
Coordenadas : Lon: 78 39 44.000W
Lat: 108 09.0005
Cota 13825 m
All. antena  : 10.0m
Polariz - Horizontal
Antena isotropa
Frecuencia 615 MHz
PRA 50 kKw
Servicio Sistema NTSC M-BV
[\ Coberara
Mét. Est. : Okumura-Hata
Factor K $1.33333

Coordenadas : NO X:707704.00 m
NO Y:-87818.00 m

Coordenadas : SE X:801865.00 m
SE Y:-170002.00 m

Dimensiones : 94161.00x82184.00 m

A antena Rx . 500 m

Resolucién  : 100.000 m

Magnitud Potencia (dBm)

Fecha 15/08/2011 (12:58:51)
Jaw T T LT T T —
P < -76.84dBm

% -76.84dBm <= P < -66.84dBm
= -£65.84dBm <= P < -56.84dBm
-56.84dBm <= P

Figura 4.12. Parametros Cobertura Cerro Pilisurco en Sirenet

4.5.1.3 Cobertura Multiple

Establece el area total que consigue una red de estaciones, permitiendo el
analisis conjunto de varios transmisores. Expresado en otras palabras, SIRENET
necesita conocer la cobertura individual de cada centro emisor para calcular la
Cobertura Multiple.

Es de suma importancia al momento de combinar coberturas revisar que éstas

no tengan distintos métodos de propagacion o diferentes tipos de receptores.

Como datos a ingresar para la realizacion de este estudio se requiere: la
etiqueta del estudio (Nombre del estudio y el proyecto al cual pertenece, el tipo de
servicio y la descripcion), la cartografia, las coberturas particulares, el método de
calculo de recepcion y los parametros de calculo (EI método de Propagacion,

Calculo del mejor servidor).
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En la figura 4.13 y 4.14 se observa la importacion de los estudios de cobertura
simple, debido a que, en funcion de estas coberturas se realizara la Cobertura

Multiple.

Datos de estudio 9 .{:,:J
Estudo | Catografia | Cobastura Multi-Tx | Param. Calculo |

Descripcidn

MNoenbre:
[ MamcoBeRTURA|

Proyecto:

[Canal TV L

Servicio: | Sistema NTSC M-BY Editar

Figura 4.13. Datos del Estudio de Cobertura Multiple

[atos de estudio _'L_‘_-‘
Estudio | Canogratia Cobertwia MulliT | Param, Célcula |
Coberfuras simples 2 Coberturas aclivas 2
[ cobertura | Prioridad | afec |
| Cerro Pliewrco 0 !
| Estudio cansl tv o |
I |
Eliminar |
Zaona de Cobertura
NG, SE
% [71e00800  x [eora2sp0
v. [-78s77.00 v [-181786.00
coens

Figura 4.14. Importacion de los Estudios de Cobertura

Una vez ingresados los datos se realiza la simulacién de la Cobertura Multiple

(Estacion Transmisora y Estacion Repetidora), se puede observar la area total que
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va a tener el canal de Television de la ESPE; el resultado se presenta en la figura
4.15:

Figura 4.15. Cobertura Multiple Canal de Television

En la figura 4.16 se observa la cobertura multiple vista desde el Google Earth.

&

€ Rio Bamba
o T

. M

Figura 4.16. Cobertura Multiple Canal de Television Google Earth

La tabla 4.7 permite conocer el area de cobertura total del Canal de Television

de la ESPE. El valor es aproximado, se lo hizo sumando las coberturas individuales.
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Tabla 4.7. Distancia de Cobertura Total del Canal de Television

16416,92 km?
3072,084 km?
1098,108 km?

4.5.1.4 Cobertura por Radiales

El estudio de Cobertura por Radiales permite obtener datos de propagacion,
tales como: altura del perfil topografico, nivel de campo eléctrico, etc. Dentro de los
datos ingresados se tiene: los intervalos en grados y la distancia en kilometros.
Estos datos son necesarios para rellenar los formularios requeridos para la

concesion de la frecuencia, lo cual se indica en la figura 4.17.

Figura 4.17. Cobertura por Radiales del Canal de Television

El estudio de cobertura por radiales proporciona una tabla de datos con el

acimut, altura, campo recibido, PRA (Potencia Radiada Aparente), Altura efectiva del
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transmisor y la distancia requerida por el estudio, estos datos se

figura 4.18.

observan en la

{8 SIREMET - [Informe de cobertura por radiales - C:\Documents and Seitings\CIRAD2011\EscritorioVinforme capitulo IV, txt]
i, Estudo  Proyecto  Datos . Visor | Cobertura por Radisles  Herramientas  Vertana  Ayuds -5 %

slelu) glals +l8 Blel2ls Tlelel @l

INFORME DE COBERTURA POR RADIALES: COBERTURA POR RADIALES ]

i Transmisar o
Mombre Estacidn Tx

Coordenadas Lon: 78 34 57.700W

Lat: 059 51.7005

Cota 2125 m

JAIL. antena 50.0 m

Polariz. Horizontal

LAntens isotropa

Frecuencia E18.25 MHz

PRA 50 KW

(Cobertura por radiales

MEL. Est. Okumura-Hata

Resultados
LAcimut [L0.000 30.000 G0.000 S0.000 120.000 150.000 180.000 210.000 240.000 270.000 3ot
Langitud [Em) 70.035 70.043 70.050 70.052 70.050 70.043 70.035 70.027 70.022 70.020
Campo recib. [uVim] 46.5384 46.5204 46.5206 46.5177 46.5206 46.5284 272.462 46.5476 46.5537 46.5559

[PRA en perfil W]  50000.000 50000.000 50000.000 50000.000 50000.000 50000.000 50000.000
Altura efect, tx [m] -113.722 -505.315 -863.957 -759.546 -314.01 -166.417 117.389 -45,563 -160.399 -142.408

D [Km] AI0.0%) m Campo recib.[0.07) u¥im AR[I0.0N m Campo recib.[30.07) uVjm AR[EO.07 m Campo recib.[60.0
0.000000 2125 1 2712% 1 2725 1 2725

0,100000 2728 4.77639e+06 2728 A.77639e+06 2728 4,77639e+06

0.200000 2731 1.409e+06 2729 1.409e+06 2729 1.409e+06

0.300000 213 689879 213 689879 2728 689879

0. 400000 27371 415648 2736 415648 2734 415648

0.500000 2735 280571 2733 280571 2739 280571

0.600000 2737 203510 2742 203510 27471 203510

0.700000 2741 155123 2743 155123 2750 155123

0.800000 2746 122614 2743 122614 2754 122614
0.900000 2151 93643 2742 99643 2752 99643

1.000000 2756 B2766.9 2747 B2766.9 2755 B2766.9

1.100000 2761 69976.8 2751 69976.8 2755 69976.8 [

Figura 4.18.Tabla de Resultados Cobertura por Radiales

4.5.2 Enlace (Estacion Transmisora — Cerro Pilisurco)

Para el enlace entre estos dos puntos, se emplea la cartografia digital del

software Sirenet en la cual se designa los puntos extremos del enlace, se puede

observar en la figura 4.19, la estacidén transmisora marcada como Estacién Tx y el

Cerro Pilisurco marcado como Rx.
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Figura 4.19. Enlace Estaciéon Transmisora — Cerro Pilisurco

Exportando los resultados del estudio y guardandolo en un archivo KMZ
compatible con el software Google Earth el enlace se lo puede visualizar en la figura

4.20 de la siguiente manera.

O Salcedo

Figura 4.20. Enlace Estaciéon Transmisora — Cerro Pilisurco Google Earth

El software Sirenet proporciona una ventana en la cual se observa la
informacion respectiva del enlace; entre estas se tiene: los parametros del
transmisor, del receptor, perfil entre los dos puntos del enlace y la simbologia del

perfil topografico, figura 4.21.
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— Nivel de sefial Mét. Est, . Deygout
== Perfl topogrifico Factor K 1 1.33333
= Curva de la li Puntos 178
unva ce la tierra Longitud 17 662 Km
~— Rayo directo Agcimut 210094 °
— Elipsoide Poten. recib.  © -39.0205 dBm
PRA en perfil : 850.210 W
== Umbral felich
A o ; Pérdida en exc: 0.000 dB
Menor despejamiento Pérdida total  : 125012 4B
Rayos reflejados | Pérdida basica : 125012 dB il
[Tmsmier 0 o Receptr
Nombre Tx ESPE Nombre D RX
Coordenadas : Lon: 78 34 57.700W Coordenadas : Lon: 78 39 44 000W/
Lat: D59 517005 Lat: 108090005
Cota 25 m
All antena - 300m Cota 3825 m
Palariz Horizontal Frecuencia : 2400000 GHz
Antena . Paarabolica Alt. antena  :200m
Frecuencia © 2.400000 GHz Polanz : Honzontal
PRA 762078890 W Antena : Paarabolica
Senicio 24 GHz - 20MHz BW Senvicio 2.4 GHz - 20MHz BW
Velocidad 16 Mbps Velocidad 11 Mbps
Modulacién  : 64-QAM Modulacién  : 16-QAM
MTBF 62500 h MTBF £ 62500 h
MITR 5h MTTR :5h

Figura 4.21.Parametros del Enlace

La tabla 4.8 permite conocer los parametros vy las caracteristicas técnicas de

las antenas utilizadas en el enlace punto-punto

Tabla 4.8. Caracteristicas de la Antenas para el Enlace

MODELO: PAR/0.6G
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 800 — 24300
TIPO: Parabdlica Sélida
IMPEDANCIA (ohmios): 50
POLARIZACION: Horizontal
GANANCIA (dBd): 20,97
DIMENSIONES HxWxD(mm): 0,6

AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 0

ANGULO DE ELEVACION (°): 14,72

ALTURA BASE-ANTENA (m): 20
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Para el enlace se utilizdé el modelo de propagacion por difraccion,
considerando que las ondas transmitidas sufren dicho efecto no solo por un
obstaculo, sino por varios de estos y de diferentes tipos, es decir, arboles, edificios,
montafas, etc. Para lo que se han desarrollado métodos matematicos,
especificamente el Método de Deygout que se ajusta de acuerdo a la cantidad y
disposicion de los obstaculos presentes en el trayecto del enlace, permitiendo asi

tener un enlace 6ptimo [23].

4.5.3 Perfil Topografico

A continuacion se presenta el perfil topografico entre la estacion transmisora y

la estacién receptora.

Figura 4.22. Perfil Topografico

En la figura 4.22 se observar diferentes parametros, los mismos que seran

resumidos en la tabla 4.9.
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Tabla 4.9. Caracteristicas del Enlace

Potencia de Transmision 10W
Frecuencia de Operacién 2,4 Ghz
Umbral de Recepcion -83,05 dBm
Ganancia de las Antenas ( Tx - Rx) 20,97 dB
Altura de la Torre Tx 30m
Altura de la Torre Rx 20m
B.E.R. 1073
Método de Propagacién Deygout
Pérdidas en el Enlace 125.045 dBm

En la tabla 4.10, se observa las caracteristicas del perfil entre la estacion

transmisora y el Cerro Pilisurco.

Tabla 4.10. Caracteristicas del Perfil

Transmisor 0 2770
Receptor 17,6397 3825

Se realiza el calculo del radio de la primera zona de Fresnel [24], aplicando la

ecuacion (4.1).

dy xd,
fxd

Fl = 548

(17,6397 — 8,819) x 8,819
F, = 548
2400 x 17,6397
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F, = 99,023 m

Con lo cual se cumple con la libertad del 60% de la primera Zona de Fresnel.

Cuando una onda se propaga por la atmoésfera de la tierra, en el punto de
recepcion sufre una pérdida del nivel de la sefal, debido a la propagacion del haz
del radio eléctrico por muchas trayectorias, este fendmeno se conoce generalmente
con el nombre de desvanecimiento. Existen algunos casos que producen la variacién

en el nivel de la senal:

e Formacion de ductos elevados provocados por la presencia de edificios u otro
tipo de obstaculos laterales.

e Perturbaciones meteoroldgicas como la lluvia, granizo, etc.

e Superficies irregulares del terreno.

e Formacién de ductos en la superficie provocados por la variacién del indice

de refraccion.

El margen de desvanecimiento, "factor de acolchonamiento" que esta ligado a
la ganancia del sistema que considera las caracteristicas no ideales y menos
predecibles de la propagacion de ondas de radio, como la propagacion de multiples

trayectorias (pérdida de multiples trayectorias) y sensibilidad a superficie rocosa.

Por lo tanto, el margen de desvanecimiento se calcula con la siguiente ecuacion.

Fm(dB) = 30logD + 10log(A)(B)(f) — 10log(1 —R) — 70 4.2)

Donde:

Fm: Margen de Desvanecimiento (dB)

D: Distancia (km)

R: objetivo confiabilidad expresada como decimal.
A: factor de rugosidad, ver Tabla 4.11

B: factor de analisis climatico, ver Tabla 4.12
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Tabla 4.11. Factor de Rugosidad de Terreno (Valores caracteristicos) [25]

Espejos de agua, rios muy anchos, etc.
Sembrados densos; pastizales; arenales
Bosques (la propagacion va por encima)
Terreno normal
Terreno rocoso (muy) desparejo

N Wb

(=}
o=
()}

Tabla 4.12. Factor de Analisis climatico anual (del tipo promedio, anualizado) [25]

1 Area marina o condiciones de peor mes
0,5 Prevalecen areas calientes y hiumedas
0,25 Areas mediterraneas de clima normal
0,125 Areas montafiosas de clima seco y fresco

Sin embargo el margen bruto de desvanecimiento (M) esta calculado
mediante la diferencia de la potencia nominal de recepcion y la potencia de umbral

del receptor:
M(dB) = P(Rx) [dB] - Umbral[dB] (43)
La potencia de umbral es una caracteristica propia de los equipos y representa
el valor de la potencia recibida por el receptor que asegura un tasa de error BER de

1073 y 107°. La formula anterior se la puede expresar de la siguiente manera:
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Siendo S la sensibilidad del equipo utilizado. Para garantizar un alto grado de

disponibilidad en el enlace se debe cumplir con la siguiente expresion:
M(dB) = Fm(dB) (45)

Con los resultados que se obtengan se puede calcular el porcentaje de

disponibilidad del servicio, se utiliza las siguientes féormulas:

M
[ =10"10 (4.6)
Dy, = (1 -1)100% 4.7)
Donde | es la indisponibilidad del sistema.

Otro parametro a considerar son las pérdidas en espacio libre, cuando las
ondas se propagan por el espacio lo hacen en todas las direcciones con la misma
frecuencia, longitud de onda y velocidad. En este medio se generan pérdidas en el
aire que son directamente proporcionales a la distancia entre el transmisor y el
receptor. Estas pérdidas reducen la densidad de potencia, esto quiere decir que
cuando las ondas se propagan por el espacio vacio se produce el fenédmeno de
atenuacion; el célculo estd en funcion de la distancia y la frecuencia como lo

presenta la siguiente expresion:

FSL(dB) = 20log(fynz) + 20log(dim) + 32,5 (4.8)

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.2 se obtiene el margen de

desvanecimiento.

Fm(dB) = 30logD + 10log (A)(B)(f) — 10log(1 — R) — 70
Fm(dB) = 30l0og(19,3914) + 10log(1)(1)(2,4) — 10log(1 — 0,9999) — 70
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Fm(dB) = (38,629) + (3,802) — (—40) — 70

Fm(dB) = 12,43 dB

Se Calcula el margen bruto de desvanecimiento, con la ecuacion 4.3.

M(dB) = P(Rx) [dB] - Umbral[dB]

Mgg) = —43 — (—83,05)

M(gp) = 40,05 dB

Para garantizar un alto grado de disponibilidad en el enlace se debe cumplir

con la ecuacion 4.5:

M(dB) = Fm(dB)

40,05dB = 12,43 dB

Al comparar la expresién anterior se nota que cumple con el requerimiento.

Con los resultados que se obtengan se puede calcular el porcentaje de

disponibilidad del servicio, se utiliza las ecuaciones 4.6 y 4.7:

M
I =10 10
40,05
I =10 10

[1=9,885x10"°
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Dy, = (1 —9,885 x107°)100%

Dy, = 99,99 %

Se realiza el calculo de las pérdidas de espacio libre se reemplazan los datos

en la ecuacion 4.8:

FSL(dB) = 20log(2400) + 20log(17,662) + 32,5

FSL(dB) = 125,045 dB

Los datos obtenidos en el estudio técnico revelan que es factible la
implementacion del canal de televisidén en el lugar indicado, la cobertura es optima
para brindar un servicio de calidad a las provincias de Cotopaxi y Tungurahua, ya
que el enlace entre la estacion transmisora y la estacion repetidora tiene una linea

de vista perfecta entre ambos puntos.
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ANALISIS ECONOMICO

Para la implementacion del canal de television de la ESPE es necesario
obtener la concesion de frecuencia y de la infraestructura necesaria. “el pago por la
concesion de la frecuencia, que dependera de factores como area de cobertura,
numero de pobladores que estan asentados en una provincia, entre otros,” [26]. Una
vez que la frecuencia fue asignada se debe pagar una mensualidad, el contrato tiene
una duracién de 10 afios, hay que tomar en cuenta que el estado tiene la potestad
de renovar o no la frecuencia, por lo que se debe estar al dia en los pagos y haber

empleado la red nacional de una manera responsable.

Una vez que la concesion de frecuencia fue aprobada, se tiene el plazo de un
afno para la implementacion del canal y la sefial pueda salir al aire, es decir la
infraestructura y equipos necesarios como son camaras, iluminacién, sistemas de

audio, equipos de produccion, edicidn, transmisores y receptores etc.

5.1 ASIGNACION DE LAS BANDAS DE FRECUENCIA

5.1.1 Calculo de la Tarifa para una Estacion Matriz

Es necesario pagar un costo mensual por la utilizacién de la banda de
frecuencia, que se lo calcula empleando la férmula emitida por la resolucién 5250-
CONARTEL-08. Las tablas que se emplean se encuentran en el Anexo 3.
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Tarifa =7 [f, + f.] (5.1)
Donde:

X = es coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1 Anexo 3)
f+ = Factor de Transmision

f. = Factor de Cobertura

k = Constante Poblacional

k = 4 para zonas fronterizas

Para obtener la tarifa se realizan los siguientes calculos, con ayuda del Anexo
3, datos proporcionados por el INEC, los mismos que se aplicaran en la ecuacién
5.1:

3000
Tarifa = — [0.41 + 14.1]

Tarifa = 21 765
El calculo del factor de transmision se calcula
fi=nxUxP (5.2)
n=numero de frecuencias para transmision
U=Factor de Utilizacion del Espectro (Tabla 2 Anexo 3)
P=Factor de Potencias Efectiva Radiada (Tabla 3.1 Anexo 3)
fi=1x041x1

f =041

El calculo del perfil de cobertura se lo realiza:

fe=qx (m+5) (5.3)
Donde:

g= coeficiente de poblacion (Tabla 4 Anexo 3)
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m=Numero de capitales de provincias del area de cobertura principal

c=Numero de Cabeceras cantonales de area de cobertura principal

fe=6x (2 +%)

f. =141

5.1.2 Calculo de la Tarifa para una Estacion Repetidora

TarifaszBxDxPxKxFVEx[NA+%] (5.4)

X = Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1 Anexo 3)

B = Ancho de Banda autorizado (MHz)

D = Distancia Del trayecto de enlace (km)

P = Factor de potencia para frecuencias auxiliares (Tabla 3.4 Anexo 3)

K = Factor de compensacion por integracién nacional

Fy = Factor de valoracion del espectro radioeléctrico (Tabla 5 Anexo 3)

N, = Numero de canales de analégicos autorizados por trayecto

Np = Numero de canales digitales autorizados por trayecto

Para calculo del factor de compensacién por integracién nacional la siguiente

ecuacion.

(5.5)

1
K=—1=0.66
1+7

Se realiza la sustitucién de los datos en la ecuacion 5.4, donde N es el calculo
del factor de compensacién nacional igual a 1 y se obtiene:
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1
Tarifa=1130x 6 x 24.4 x 1.4 x 0.66 x 0.08153 x [1 + ﬁ]
Tarifa= 21 275.00

5.2 ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

El analisis financiero es un proceso de juicio que permite la posicion financiera
y los resultados de operacién, presentes y pasados, de una empresa, para
determinar, las posibles estimaciones y predicciones, acerca de su operacioén futura;
es decir, determina los puntos débiles y fuertes de la empresa, con el fin de
emprender una accion correctiva, y aprovechar las ventajas que pueden

proporcionar los puntos fuertes.
Para realizar el analisis financiero se debe tener en claro algunos términos:

Rentabilidad.- rendimiento que generan los activos puestos en operacion.
Tasa de Rendimiento.- es el porcentaje de utilidad en un periodo determinado.
Liquidez.- Es la capacidad que tiene una empresa para pagar sus deudas

oportunamente.

5.2.1 Resultados de las Encuestas

Para analizar la viabilidad del proyecto se aplicé encuestas a la poblaciéon
involucrada, empleando la férmula de Poblacion Finita con Pregunta Dicotémica,
obteniendo asi una muestra de 323 encuestas a realizar, dicho valor es teorico,

como se observa en los resultados de la ecuacion 5.6.

Se tomaron los datos del INEC [27], para conocer la poblacion exacta de las

provincias de Tungurahua y Cotopaxi
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Z2xXNxpxq

(5.6)

T e2xN+Z2xpxq

Donde

N= Poblacién

Z= Nivel de Confianza

p= Probabilidad de éxito

g= Probabilidad de Fracaso

e= Error

1.96% x576.000x0.73x0.27

n=——r g =323
0.05%x576.000+1.96 x0.73x0.27

Se aplicaron 325 encuestas a diferentes segmentos de mercado, como se

detalla en la Tabla 5.1, valor real de las encuestas realizadas.

Tabla 5.1. Segmento de Mercado Encuestado

SEGMENTOS DE ESTUDIO | ENCUESTADOS
CARROCERIAS 150
TEXTILERAS 152
COOPERATIVAS 23
TOTAL DE ENCUESTADOS 325

Los resultados obtenidos en la encuesta se presentan a continuacion, dando un

detalle especifico de cada una de las preguntas aplicadas.
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1) ¢Qué medios de comunicacion utiliza para promocionar sus productos?

Los medios de promocién que mas utilizan las empresas para publicitar sus
productos y/o servicios son 39% en radio, 34% television, 16% prensa escrita y el

11% no utiliza publicidad, lo que se presenta en la figura 5.1.

Medios de Promocion

M Radio m Television Prensa Escrita ® No utiliza

11%

©

Figura 5.1. Resultado en porcentaje correspondiente a la primera pregunta de la encuesta

2) ¢Cuantos canales de television usted conoce?

Los canales locales de television que conocen son 3, AMBAVISION, UNIMAX y
COLOR TV, y los canales a nivel nacional son: GAMATV, TELEAMAZONAS, RTU,
ECUAVISA, TC TELEVISION, CANAL UNO. Como se muestra en la figura 5.2.
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CANALES DE TELEVISION

350
300
250
200
150
100

Figura 5.2. Resultado en porcentaje correspondiente a la segunda pregunta de la encuesta

3) ¢En qué canales promocion6 su empresa o producto?

AMBAVISION abarca un 51% de promocién, seguido por UNIMAX con 36% y
COLOR TV 13%, esto se observa en la figura 5.3.

Canales de promocidn

B Ambavision M Unimax ™ Color TV

-

Figura 5.3. Resultado en porcentaje correspondiente a la tercera pregunta de la encuesta
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4) ;Qué tarifa le cobraron?

Las tarifas que utilizan son 65% con un valor de $1200, el 23% con un valor de
$1500, y el 12% que cobra $2300. Se presenta el resultado en porcentaje en la

figura 5.4

TARIFAS

mlm2 =3

12%

Figura 5.4. Resultado en porcentaje correspondiente a la cuarta pregunta de la encuesta

5) ¢Esta satisfecho con la publicidad que presenté al aire?

El 68% de las empresas encuestadas no se encuentran satisfechos con la
publicidad presentada al aire, mientras que el 32% se encuentran satisfechos, lo que

se presenta en la figura 5.5

Satisfaccion Publicidad

mSi mNo

Figura 5.5. Resultado en porcentaje correspondiente a la quinta pregunta de la encuesta
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6) ¢Si hay un canal local con mejores tarifas lo contrataria?

El 92% de los encuestados aceptaria contratar un canal con mejores tarifas y

mejor servicio, resultado que se muestra en la figura 5.6

Aceptacion de canal

HSi ENo

Figura 5.6. Resultado en porcentaje correspondiente a la sexta pregunta de la encuesta

Después del analisis de las encuestas se puede determinar que los clientes no
se encuentran satisfechos por la calidad de servicio prestado y no obtuvieron los
resultados esperados, por lo que seria una buena oportunidad de negocio con tarifas

especiales a las empresas de las provincias.

5.2.2 Analisis de las Tarifas Publicitarias

Se proponen tres paquetes de publicidad de acuerdo al analisis de la industria
y competitividad realizado con respecto a los otros canales de television, donde se
especifica que la publicidad sera transmitida 40 veces al dia, lo que se detalla en la
tabla 5.2
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Tabla 5.2. Tiempo estimado al aire de las diferentes tarifas.

A 15 40 600 18.000 216.000
B 20 40 800 24.000 288.000
C 30 40 1.200 36.000 432.000

Con referencia a la tabla 5.2 se obtiene el costo del segundo valorado en
$2,00. De esta manera se tiene las tarifas diarias, mensuales y anuales de los

paquetes publicitarios, lo cual se muestra claramente en la Tabla 5.3.

Hay que tomar en cuenta que los canales de television tienen tarifas
especiales cuando existen programas con mayor rating y segun el horario en el cual
se requiera que se pase la publicidad, pero ESPE TV no va a tomar en
consideracion estos valores, ya que a diferencia del resto de canales el fin de éste
es de caracter social sin dejar de ser autosustentable. La ventaja competitiva del
canal sobre la industria es su responsabilidad social. La tabla 5.3 representa el valor

del paquete unitario.

Tabla 5.3. Precio de los paquetes publicitarios
A $2,00 $1.200,00 $ 36.000,00 $432.000,00
B $2,00 $ 1.600,00 $ 48.000,00 $ 576.000,00
C $2,00 $ 2.400,00 $ 72.000,00 S 864.000,00

Para determinar la demanda de mercado se realizé una investigacion de los
medios televisivos, la cual determino que el 60% del tiempo al aire es programacion

y el 40% es publicidad.
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En promedio los canales programan 492.480.000 segundos al afo, de los

cuales 196.992.000 segundos representan el 40% del espacio destinado para
publicidad.

Tabla 5.4. Demanda de Mercado en tiempo aire

20 19 68.400 1.368.000 492.480.000 196.992.000 295.488.000

Los 196°992.000 segundos representan el tamafo de la demanda total de

programacion de publicidad, del cual 39.23% es el porcentaje que atendera ESPE
TV, como se detalla en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Demanda en segundos al aire del mercado

196.992.000

100%

77.285.520 39,23%
119.706.480 60,77%

La demanda requerida por los usuarios potenciales que son 299 empresas,
con respecto a la tarifa elegida por ellos mismos se detalla en la tabla 5.5, este valor
asciende a 77.285.520 segundos.

Tabla 5.6. Tiempo requerido para publicidad al aire por los usuarios potenciales

65% 194 41'979.600
23% 69 19'805.760
12% 36 15°500.160

299 77°285.520
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5.2.3 Supuestos Basicos para las Proyecciones

El tamafio del mercado queda expresado en segundos con un tamafo de la
muestra, TM=196.992.000 segundos (Tabla 5.5), donde la tasa anual de
crecimiento es del 18,8%, los datos se presentan en la tabla 5.7. Hay que tomar en
consideracion que el servicio sera cancelado de contado, es decir no se considerara

crédito.

Tabla 5.7. Parametros de Evaluacion Financiera

. VeNTAS
.~ CONCEPTO | VAOR

DEMANDA DEL MERCADO: T.M. EN ANO CERO 196.992.000,00
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA 10,21%
DEMANDA ANUAL PARA EL PROYECTO (% DE LA DEMANDA DEL 39.23%
MERCADO) '
PORCENTAJE DE PRODUCCION DESTINADO AL NUEVO MERCADO 100,0%
PORCENTAJE DE PRODUCCION DESTINADO A CLIENTES HABITUALES 39,23%
PRECIO UNITARIO DEL SEGUNDO AL AIRE EL PRIMER ANO $ 2,00

PORCENTAJE DEL PRECIO DE LOS CLIENTES HABITUALES FRENTE AL
PRECIO DEL NUEVO MERCADO

PRECIO UNITARIO DEL SEGUNDO AL SEGUNDO AL AIRE PARA

0%

CLIENTES HABITUALES EN EL PRIMER ANO $2,00
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL PRECIO DEL SEGUNDO AL AIRE 18,5%
TASA DE COMISION EN VENTAS 0,0%
PORCENTAJE DE VENTAS A CREDITO 0,0%

5.2.4 Proyecciones de los Ingresos por Venta

Se sabe que el porcentaje de crecimiento de la demanda total del mercado es
del 10.21% como se lo explicaba en la tabla 5.7, de esta manera se ve proyectado
en la tabla 5.8 las ventas cuya unidad de medida esta en segundos, se condensa la

demanda total, de ESPETV vy el porcentaje de produccion de clientes potenciales.
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Tabla 5.8. Demanda y Produccion

DEMANDA
TOTAL EN EL | 217.113.863,3 | 239.291.086,1 263.733.614,4 | 290.672.839,0 | 320.363.786,5
MERCADO

DEMANDA
TOTAL DE | 85.179.894,7 93.880.645,0 103.470.138,5 | 114.039.156,4 | 125.687.752,9
ESPE-TV
PRODUCCION
PARA
CLIENTES
HABITUALES

33.418.476,1 36.832.026,0 40.594.254,9 44.740.778,8 49.310.851,9

En la tabla 5.9, hay que considerar que el precio del segundo al aire va
aumentar conforme indica la tasa de crecimiento del servicio. En esta tabla se ve la
proyeccion de la demanda de produccion con los parametros de la tabla 5.7 para los

clientes potenciales.

Tabla 5.9. Ventas Totales en délares.

POSIBLE
SEGUNDOS AL 33.418.476,1 36.832.026,0 40.594.254,9 44.740.778,8 49.310.851,9
AIRE VENDIDOS
PRECIO DEL
SEGUNDO
VENTAS
ESTIMADAS

$1,75 $ 2,07 $2,46 $2,91 $ 3,45

$58.482.333,3 $76.350.481,3 $99.677.897,2 $30.132.554,6 $169.892.044,8

5.2.5 Flujo de Efectivo

Tabla 5.10. Flujo de Caja

UTILIDAD EN
OPERAGION -9.381.087,70 | -235.64545 | 13.461.332,2 | 33.367.937,1 | 61.665.915,4
GASTOS

FINANCIEROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PARTICIPACION

L ABORAL -1.407.163,16 | -35.346,82 | 2.019.199,84 | 5.005.190,56 | 9.249.887,32
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DEPRECIACIONES Y
AMORTIZACIONES

34.166,67

34.166,67

34.166,67

27.500,00

27.500,00

INVERSIONES DE
REPOSICION Y
MANTENIMIENTO

2.500,00

2.500,00

2.500,00

2.500,00

2.500,00

VARIACIONES DEL
CAPITAL DE TRABAJO

620.231,83

713.220,54

820.270,97

943.524,86

0

VALOR RESIDUAL DE
LOS ACTIVOS FIJOS

79.000,00

VALOR RESIDUAL DEL
CAPITAL DE TRABAJO

4.434.823,62

PAGO DE CAPITAL

0

0

0

0

0

FLUJO DE CAJA
OPERATIVO NOMINAL

-6.567.765,45

-830.549,07

7.794.209,46

20.354.735,13

43.852.042,49

TASA PERTINENTE DE
DESCUENTO (EN %)

20,00%

20,00%

20,00%

20,00%

20,00%

FACTOR DE VALOR
ACTUAL A LA TASA Kp

0,83

0,69

0,58

0,48

0,4

VALOR ACTUAL DE
LOS FLUJOS DE CAJA
OPERATIVOS

-5.473.137,88

-576.770,19

4.510.537,88

9.816.133,84

17.623.152,36

FLUJOS DE CAJA
ACUMULADOS

-5.473.137,88

6.049.908,06

-1.539.370,18

8.276.763,66

25.899.916,02

SUMA DE LOS
FLUJOS DE CAJA
ACTUALIZADOS

8.276.763,66

COSTO (INVERSION)
DEL PROYECTO

4.925.990,32

5.2.6 VAN

“Es el valor que resulta de la diferencia entre el desembolso inicial de la

inversion y el valor presente de los futuros ingresos netos esperados”. !

El valor actual, del VAN indica el valor que tiene en el presente una inversién a

ser recibida en el futuro.

Como complemento el Valor Actual Neto, VAN consiste en actualizar a valor

presente los flujos de caja futuros que va a generar el proyecto, descontados a un

! Dumrauf, G, 2006, “Finanzas Corporativas”, Ed. Alfaomega, Ira Edicion, México.
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cierto tipo de interés que es la tasa de descuento y comparados con la inversién

inicial realizada.

Para extraer el Valor actual neto se procede a determinar el factor de
actualizacion para un periodo inicial de 5 afios por lo que se realizan 5
actualizaciones al 20%, valor obtenido de la tasa anual de crecimiento, de la

siguiente manera:

Kp = 20%

Factor de actualizaciéon =
(1+20%)"1=0,83
(1+20%)~2=0,69
(1+20%)7%=0,58
(1+20%)~*=0,48
(1+20%)75=0,40

Con los factores correspondientes se actualiza los flujos de caja operativa
nominal, empleando los valores de flujo de caja operativo nominal expuesto en
la tabla 5.10 del Anexo 3:

Flujos de caja actualizados =

—6 567 765,45x0,83 = —5473 137,88
—830 549,07 x 0,69 = =576 770,19
7794 209,46 x 0,58 = 4510 537,88
20354 735,13x 0,48 = 9816 133,84

43 852 042,49x 0,40 =17 623 152,36

Luego de haber actualizado los flujos se acumulan los mismos y se suman:
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Flujos de caja acumulados =
—5473 137,88
—5473137,88+ (—576 770,19) = —6 049 908,06
—6 049 908,06 + 4 510 537,88 = —1 539 370,18
—1539370,184+ 9816 133,84 = 8276 763,66
8276 763,66 + 17 623 152,36 = 25899 916,02

Suma de flujos acumulados = $8.276.763,66

Finalmente se obtiene el valor actual neto restando la inversiéon de la suma de

flujos acumulados:

Y FCA = $8.276.763,66
Inversion = $4.925.990,32

VAN = $8.276.763,66 - $4.925.990,32
VAN = $ 3 350 773,34

Cuando el VAN es mayor que cero el proyecto es rentable, caso contrario se lo
considera como no viable, el VAN demostrado en la tabla 5.10 es mayor a cero, por

lo que es recomendable poner en marcha el proyecto.

5.2.7 TIR

Se define como la tasa de descuento o tipo de interés que iguala el VAN a

cero.

Si la tasa interna de retorno es mayor que la tasa de descuento requerida, el
proyecto es aceptable, caso contrario, si la tasa de descuento es mayor que la tasa
interna de retorno, no se considera un proyecto viable. Para el presente proyecto la
TIR es de 59%, mayor que la tasa de descuento que es de 20%, por lo que se

considera un proyecto viable.
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5.3 ORGANIGRAMA DE ESPE TV

La estructura funcional de la empresa se la describe en la figura 5.7, con

ayuda del organigrama se estiman los sueldos del personal tanto administrativos

como de produccion.

PRESIDENTE

1
b 4

GERENTE
GENERAL
ASISTENTE D
\ y v v v
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION COMERCIAL TECNICO DE RECURSOS FINANCIERO
JEFE DE COORDINACION COORDINACION
JEFE DF ENGIOR L PUBLICIDAD J { DE OPERACIONES t LEGAL ’ { SONTAROS |
COORDINACION PUBLICISTA | ASISTENTE
DE NOTICIAS DISENADOR CONTABLE
COORDINACION VENDEDOR 1
DE VENDEDOR 2
PROGRAMACION
Figura 5.7. Organigrama de ESPETV

A continuacion se detalla el costo de financiamiento del proyecto en la tabla

5.11, se estima que sera totalmente apalancado por la ESPE
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Tabla 5.11. Costo del financiamiento del proyecto

GASTOS DE CONSTITUCION $ 0,2%
10.000,00
\

TERRENO $ 1.2%
60.000,00

EDIFICIOS $ 1,8%
90.000,00

VEHICULOS $ 1,0%
50.000,00

MUEBLES Y ENSERES $ 1,0%
50.000,00

MAQUINARIA $ 9,2%
454.234,20

EQUIPO DE OFICINA $ 0,2%
10.000,00

EQUIPO DE COMPUTACION $ 0,4%
20.000,00

En la tabla 5.12 se detalla el estado de resultados proyectado hasta el afo

2015

Tabla 5.12. Estado de Resultados

EFECTIVO EN CAJAY BANCOS $ 64,4%
3.174.246,81

CUENTAS POR COBRAR $ 0,0%
1.913,33

INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO $ - 0,0%

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA'Y MATERIALES $ 20,4%
1.005.595,98

VENTAS NETAS 66.836.952,35 | 87.257.693,0 | 113.917.596,8 | 148.722.919,5 | 194.162.336,9
COSTO DE VENTAS 76095823,39 87365864,3 | 1003232689 | 115222854,8 | 132358204
Costo de la materia prima | 55366931,58 | 64073540,23 | 74149288,03 | 85809476,05 | 99303262,04
Costo de 1 mano de obra 48000 48960 49939,2 50037,084 | 5195674368
Costos de fabricacion: 20680891,8 23243364,07 | 2612404163 | 29362440,76 | 33002985,2
Materiales y suministros 17035978,95 | 19151651,58 | 2153006643 | 24203853,04 | 2720969319
Mano de obra indirecta 27600 28152 28715,04 29289,3408 29875,12762
Energia eléctrica 3505462,854 | 4041977,985 | 4543045150 | 5108250,883 | 5742636,887
Depreciacion de edificios 4500 4500 4500 4500 4500
Depreciacion de 10000 10000 10000 10000 10000
maquinarias
Depreciacion de vehiculos 5000 5000 5000 5000 5000
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Seguros de la fabrica 2350 2082,5 1815 1547,5 1280
UT""D\‘;\I'EJN?%TA EN 9.258.871,03 | -108.171,20 | 13.594.327,94 | 33.500.064,80 | 61.804.132,93
GASTOS DE
ADMINISTRACION Y 120.266,67 125.546,67 131.090,67 130.24520 | 136.357,46
VENTAS
Sueldos )‘,’if?cdir’:”;’s"s“ac")” 105.600,00 110.880,00 116.424,00 12224520 | 128.357,46
Comisiones sobre ventas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alquiler de bodega 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion de muebles y 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00
enseres
Deprec'ac'ggc‘i’faeq“'p"s de 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Depreciacién de equipos de 6.666,67 6.666,67 6.666,67 0,00 0,00
computacion
Amortizacién de gastos de 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
constituciéon
UTILIDAD EN
OPERACIGN 9.379.137,70 | -233.717,95 | 13.463.237,28 | 33.369.819,60 | 61.667.775,47
Intereses o gastos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
financieros
UTILIDAD ANTES DE
PARTICIPACION 9.379.137,70 | -233.717,95 | 13.463.237,28 | 33.369.819,60 | 61.667.775,47
LABORAL
15% Del_:baor:fl'pac'o” -1.406.870,66 -35.057,69 | 2.019.48559 | 5.005.472,94 | 9.250.166,32
UTILIDAD ANTES DE
oaonD ANTES DE | 797226705 | -198.660,26 | 11.443.751,69 | 28.364.346,66 | 52.417.609,15
25% De 'Fr{‘;‘r’]‘t’aesm Ala -1.993.066,76 4966507 | 2.860.937.92 | 7.091.086,66 | 13.104.402,29
UTILIDAD NETA 5.979.200,28 | -148.99520 | 8.582.813,76 | 21.273.259,99 | 39.313.206,86




CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El estandar ISDB-Tb, fue adoptado por el Ecuador ya que ofrece grandes
ventajas por su estructura, robustez, confiabilidad, ahorro del espectro radioeléctrico,
mejora la calidad de audio, imagen y video, lo que permite obtener una mayor area
de cobertura, tomando en consideracion que el Ecuador se encuentra rodeado de
una cadena montanosa, obteniendo asi una calidad de servicio 6ptima, cubriendo de

esta manera las necesidades del pais.

Se analiz6 minuciosamente todos los reglamentos necesarios para la
concesion de frecuencia, impuestos por los entes regulatorios, los cuales son
formularios emitidos por la SENATEL-CONATEL, cumpliendo asi con los requisitos
expuestos en las diferentes leyes para la obtencién de una frecuencia que permita la
implementaciéon de un canal de television, convirtiéendose en un sustento técnico y

legal para futuros estudios.

Ecuador tiene ejemplos claros de la transicion de television analdgica a
television digital, con los paises que ya estan en este proceso, por lo que los entes
encargados aprobaran el “Plan Maestro para la Implementacién de Television

Digital”, tomando en cuenta las medidas adoptadas principalmente por Peru.
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Las medidas que adopten los entes regulatorios son indispensables para
poder empezar con la transicién a televisién digital, de hecho es el unico limitante

para que las empresas televisivas empiecen ya con la migracion a digital.

Se disend la topologia de red para la implementacion del canal de television
de la Escuela Politécnica del Ejercito, proponiendo su estacién matriz en el nuevo
campus “ESPE-Latacunga” con una estacion repetidora ubicada en el Cerro
Pilisurco, permitiendo de esta manera dar servicio a las provincias de Cotopaxi y
Tungurahua ubicadas en la Zona Centro Norte del Ecuador, debido a la saturacion

del espectro radioeléctrico en la ciudad de Quito.

Se realiz6 un estudio de cobertura y perfil topografico, donde los datos
obtenidos indican que es factible la implementacion del canal de television en dicha
ubicacion, ya que la cobertura es 6ptima para brindar un servicio de calidad a las

provincias de Cotopaxi y Tungurahua.

Para el enlace de la estacidon transmisora se empledé el modelo de
propagacion Okumura-Hata, ya que los parametros de este modelo se acoplan
perfectamente a las condiciones geograficas, distancia entre el transmisor y
receptor, en rango de frecuencia y la topografia del terreno, mientras que para el
enlace de la estacién transmisora al cerro Pilisurco se utilizé el Método de Deygout
ya que se ajusta muy bien al tipo de condiciones, es decir los obstaculos presentes
en la trayectoria del enlace, evitando que la sefial se pierda permitiendo asi una

recepcién optima.

Tomando en consideracion la distancia, las condiciones ambientales, el rango
de frecuencias, se emplea equipos con caracteristicas especificas y con la ventaja
de facil migracion a la tecnologia digital, los cuales se encuentran bajo los
parametros impuestos por los entes regulatorios, que fueron tomados en

consideracion para llenar los formularios emitidos por la SENATEL-CONATEL
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Al realizar el analisis financiero del proyecto y calcular el valor del TIR, que
resulté ser del 59%, que presenta ser mayor que la tasa de descuento cuyo valor es
del 20%, y obteniendo un VAN mayor que cero, estos valores nos indican
claramente que el proyecto es viable y rentable dentro de los parametros

especificados.

La television es el medio de mayor difusion en el Ecuador, es por esto el gran
empefio que la ESPE tiene en tener su canal de television, para de esta forma
difundir informacién de caracter cultural, educativo y social en un sector estratégico
como es el centro del pais, por lo que se realizé el estudio técnico, financiero y legal
para la concesion de frecuencia del canal de television ESPETV, con las
consideraciones sugeridas este proyecto es factible realizarlo, tomando en cuenta

que ésta es la primera etapa del proyecto.

6.2 RECOMENDACIONES

Si bien television digital incorpora lo que se llama interactividad, no se debe
perder la esencia de lo que es la television, es decir su objetivo principal, divertir y
proveer al televidente contenidos de distraccion e informacion, para lo cual se debe

analizar el tipo de interactividad que se va a programar.

Los equipos que se vayan adquirir, es recomendable que estén homologados
por la superintendencia de telecomunicaciones, y que cumplan con los parametros

que la misma impone.

Existen diferentes equipos que satisfacen las necesidades del disefio de este
proyecto, se recomienda comprar equipos que permitan tener un nivel de
confiabilidad y desempenio de red bastante alto, por el tipo de datos que los mismos

van a transmitir y recibir.
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Una vez que se implemente el canal de la television ESPETV, se debe brindar
una adecuada configuracion, instalacion y mantenimiento de los equipos lo cual

garantizara el correcto funcionamiento de la red.

Al realizar proyectos de telecomunicaciones, es necesario tomar en cuenta el
cumplimiento de las normas que los entes regulatorios exigen, esta es otra manera

para garantizar el funcionamiento 6ptimo de la red.
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PAL 3 1SDB T SDTb 501

Transmissores Dual Mode (D/A) até 1600W ps/400W rms

SOTD ISDB-T Series

+ SOTo ISDB-T Series & um trasmissor o8 Televisao Digital no padrao ISDB-T (compatrvet
ARIB STD-B31:2005).

Capaddade
« Aceita BTS padrao [ABNT NBR 15501) na entrada ASI (EN-50080/5) ou Gigabit Etherret
[Pro-MPEG cop 3).
» Acsita um TS MPEG- 2 (IS0 13818-1) na entraca ASI [EN-50081/9) Gigatit Etharmet
(Pro-MPEG cop 3).
« Turer (ETSI EN 300421) cam BIS encapsuiado {tonal 188 Bytes)
Software de pre-COrMmega0 de atraso de grupo.
Software de pre-cormeca e fase & ampltude,
Trarsmissoe ce UHF totaimente agi oo canal 14 -€9.
Poge s remataments gerenciaod via software [JAVA] ou Interface SNMP
Rotaiments garendavel) ou geranclamento local via asplay LCD.

Entradas

+ 0 SDTo IS08-T Series possue 4 entradas AS, 1 canaf RTP sotre GoE e 1 entragas ce TS
wa recepsao DVB-5/52.

+ Agumas 025 entracas GspPONVEs pOOSM recshir Arerentes padross os entrada:

« T5: Pacrao TS MPEG-2 §SSOVEC 13818- 1), com taxa Sincrontzadi com 0 kyer a sé moausada

» 50T so1UB » BTS:204 bytes farmato (compatrvel ABNT NER 1560).

« BTS tonel: MPEG-2 TS com BTS encipsulaco &m 188 bytes para ser usad0 ém sistemas o2
distribuigao que acekam somente este formato.

Saidas
+ O SOTo 1S08-T Series possue 1 sarda o2 AF, 3 sardas ASI e 1 canad RITP satre GoE.
As sanas AS| e RTP pocem prover como monitaragao dos dados qUE S&rao moduladas:
« Sarca BTS 1: cotoca na sanda o BTS ou BTS torel escoinico para moduiagao.
« Sarca BTS 2: Coloca na sama um 30s layers usacas na meoulcso.
« Sarca BT5 3: Coloca na samda um 405 Iayers Usacas na moouliceo.
« Sarca RTP: Possiilita um bypass 08 QUalQUes uma aas entrsdas.

Caracteristicas principais
« Traramissor de UHFVHF Totalmenta agil.
« Raceptor GPS intugrada.
hox s DNMP
« Interface GBE irtegrada.
«Toda a fabea de poténcia de saiida 8 sjustével remotamaents via JAVA GUI ou SNMP, com

passos de 0.1 dB.
« Gircuito de “soft-start”

AR (T3] > NOD » 7

grado corn gravagdo de

« Pré-correco linsar DIGITAL com carregamanto automatics de curvas pars cads mudanga de
canal ofoude poténcia

+Pra-comess nacinear DIGITAL com carreg sbeods para cads mudang
do canal alou da potdncia

hﬁﬁﬁum‘h%ﬁm“ﬁﬁ»ﬂ\'&(ﬂllﬂﬂcm
Gmmbllpchnn;hm b 938 p
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SDTb SERIES
PAL + ISDB-T

SDTb 200

Transmissores Dual Mode (D/A) até 10W ps/5W rms, class A

(=) =)

A (15) > MOD » 15

SOTh ISDB-T Serles

« SOTb ISDB-T Sertes & um trasmissor oz Televisao Dighal no padrao ISOB-T (compatrvel
ARIB STD-B31:2005).

Capacidade

» Aceita BTS padrao (ABNT NBR 15601) na entrada ASI [EN- 5008 3/9] cu Gigabit Ethernet
(Pro-WPEG cop 3).

» Aceita um TS MPEG- 2 (IS0 13818-1) ra entraca ASI (EN- 50083/ Gigatit Ethenet
Pro-MPEG cop 3).

« Turer [ETSI EN 300421) com BTS encapsulado fonad 183 Bytes)

« Software de pre- Correqao g8 atraso de grupo.

» Software de pre-corregao 0 fase & ampltude.

» frarsmissor oe UHF tetaiments agi 00 canal 14 -89,

» Pode s remotaments gerenciado va software (JAVA] ou interface SNMP
ftotaimente gerencavel) ou gerenciamento kocal via dsplay LCD.,

Entradas
« 0SD0Tb IS08-T Serles possue 4 entradas ASI, 1 canal RTP sotre Gof @ 1 enradas e TS
wa recepiao DVB-S552
(25 entracis ASPONIVs podam receber dferentes padroes dé entrada:
« 15: Parao TS MPEG-2 (§SSOVEC 13818-1), com taya Snoronizaca com 0 kayer a 5& moduada
» BTS:204 biytes formato (compatrvel ABNT NER 15601).
« IS torel: MPEG-2 TS com BTS mncapsulaco em 188 bytes para ser Lsado &m Sistemas o8
distribulgao que acekam somente este formato.

Saidas
» OSOTb 1508-T Series possue 1 saaa o2 RY, 3 sardas ASI e 1 canal RTP soore (€.
As sandas ASI e RTP podermn provr como monitaragao dos aaos que 5o moduladas:
» Sarda BTS 1: coloca na samsa o BTS ou BTS torel escolhion para modulagao,
« Sama BITS 2: Coloca na sarda um 005 [3yers usa0as na mooula(a0.
» Sara BIS 3: Coloca ra sarda um dos layers usa00s na modukageo.
« Sarca RTP: Possbilita um bypass 02 Qualquer uma das entrades.

Caracteristicas principais

«Traramissor de UHFVHF Totalmenta Sgil.

«Raceptor GPS integrada.

« Gerencismento SNMP integrado com gravagio de eventos.

+Interface GBE

+Toda a faixa de poténcia de salds & sjustével remotamante via JAVA GUI ou SNMP, com
passas de 0.1 dB.

+Greuito de“soft-start

. linsar DIGITAL com carregamanto automético de curvas para cads mudanga de
caral ofou de poténcia

+Pré-comegso ndodinear DIGITAL com carmgamento autorndtico da curvas para cads mudanga
de canal edou de poténcia

+Fonta da wchultMMdl »mvtcn:.nuvocmnml

+ Gireuito da répids stuach & podnda refletida.

«Protegfocontra MMMMMGUMW
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General. The APOS Horizortal Pand Antemas wries & ¥
desgned for TV Saremasions in UHF Band. Bach atemna s
mmpord of eght ice prateded radusng demernts, 3 sainles
werd adiecor, 3 Shegas radome and mounting brackess
* DVT ready. The APOR scsies antennas ensures Satal DTV com-
pat bty and quaksy
* Antenma syslems, Stacking more panels s pomdle to obtan
antomized patens, increxse the gain and the power handling F
apacity accordng to wer requrements Cutomized pattem, =
eectrical beam t3t and nul 8 are svadable upon request =
Broadband. Suable for chumned or brasdband (470 - 860 M) =]
opestions with mutichame| combiners,
* Water, icing and maisture profection. The ntermal dements
ax praeced agping water, icng and mostum ingres by a
sealed fhergass adome. The nput connector & potected
agpanat rain and icng by a specal housng,
State of the art mechamcal desgn, employing the fnest mates
als (tainless sted, non-Corrasive brass, oppes, vigin PTFE and
e glas) resuiting = long e senvice
Lightning resittance = graanteed by the DC gound patental
o e enfre antenm

% Frequency Range 470 « B50 MH2

RF. Data: Endmed® Broud hund
Polariati on Horiz ontal
Coomn o Sowrs:
« APO BN N femae
- PO AT DN 716" W
« APO BTE A 7% %08
Man. power handin g capatalty,
- APO BN 0.5 ks
« APO &T16 1.4 kW
« APO T8 35 kW
Gan Gt mid-band, rel 0 A2 dipole) 120d8d
VIWR (in Sie whale band) <114
Impedance 500
Fromt to back rato »>15 d8
Wind load (ref. 150 Kmh )
Froetal 580
«Lateral g
Goundng Vi clamps
Horiaon tal Beanme idth (at 3 AR 2t ond band) 5r
Vert<dl Beammad 3% a0 -1 R a1 mid band) >

Mechanicals B
Kad g ors Shver plated beans and cooper
Rt lox tow Stanbes s stoel
R come Fherglas
Clamgs Hotdip gahanized steel
Poie diameter 35 110 mm othars on request)
Dl oo { AW IN 10504500 210 mm
Weaght (with pole damp) 156 Kg

Horuon il paTes Vedtical patern
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A PO 8-SER|ES HORIZONTAL UHF PANEL ANTENNA O;-.

v
»
&4 Oy

PANELS
ARRANG EMENT

2 AFOH PANELS
TYPcAL
VERTICAL

AL WO
FPUTENS N
MIDBAND IN
HORIONTAL
FOLARIZATEON

P15 -

PANELS
ARRANG EMENT

4 AP PANELS
TYhiAL
VERTICAL
RADWON
PAITERNS O
MID -BAND IN
HORZONTAL
POLAKIZATION

ASD e

AAPCH PANELS
TYPICAL
VERTICAL

EAD WON
PATTERNS A
MID BAND N
HOTZONIAL
POLAKIZATION

amas OF BAYS PER BAY (dnd) (KG) Demna0N 0 (REE 150 DAWHNG

specifications 1 2 + B4 N2 1.05 2
1 3 + 75 %2 1.05 126
1 4 + 57 624 1.05 184
2 2 114 624 210 (e
2 3 + 106 995 110 152
2 4 + 78 1243 210 Iss
4 2 + 116 1248 420 168
+ 3 +125 1872 420 304
4 4 + 1.7 56 +.20 736
B 2 +162 1872 630 352
6 3 + 150 28048 630 756
6 4 + 140 744 630 1nos
3 2 +174 24956 840 736
s ] + 160 744 840 1008
s 4 + 149 42 840 1472




ANEXO 1 CABLES CONECTORES Y EQUIPOS

141

EXAMPLE OF 2
FACES WITH

EQUAL POWER ( \ ?:
L | 3
‘(/_\\
; \
15 r-.“\. \
g ' : 11)e
0o e /
EXAMPLE OF 3
FACES WITH 'd \. i
EQUAL POWER i . B
{ ) ‘ /‘\\\\
[ \ }{
% \
" SN \
088 = by P
Ls (’ /
Ilu \\/'_d)
EXAMPLE OF FACE 1
4 FACES WITH / N 3
EQUALAND l il
DIFFERENT 7 28
POWER E , < /_,.//\\_,,\
»~ _1 i |
\\4 ’ 130 e 5" . / u L} -\.‘!-
2 N\ /S
T | |
L/ \‘\/—/
FACE 3

e R

FOWER DS TRIBUTION

FACE 1= 430 P

FACE 2= 100 F

FACE 3= 400 P

FALE 4= 100 P
4 APOE ON 1 B0 TYRC R HORIZON
TAL RADAAT IO A0 TEEN AT MID-BAND
W RTCAL POLARIZATION

FOWER DETRELTION
FACE1 =410 P
FACE 2=4710F
FMCES=1110P
FACE4A=110PF

AAFOS 0N 1 BAY TYPICAL HORIZONTAL

RADAATON PATTERN A MED- BAND I
WERTOCAL FOLARZATION

AP ON 1 BAY
TYMOAL HORZONTAL
RAIM ON FRTTERN
AT MID BAND IN
HORTONTAL
POLARIZATION

3 APCH O 1 BAY
TYMCAL HORIDONTAL
RADS T BON PATTERN
AT MID BAND N
HOKZONTAL
POLARLIATION

oW ER
D TIsUTION
FACE 1= 14 P
FACE 2= 14 P
FACE J= 14 P
FACE 4= 14 P
4 AFOH O Y BAY
TYHCAL HORZONTAL
RAZN 0N FATTERN
AT MID BAND IN
HORZONTAL
POLARIZATION
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[N

AN

P A R'-SE RIES STANDARD PARABOLIC ANTENNAS

.

Generals. The PAR Standard Parabolic Antmrtn series s
widely usedfor i | microwave co
where high front to back ratios and high dmwﬂywmx
requied. Each antenna & chaacerized by high gan, low
VSWR and meduced cost.
* Frequency bands. The PAR Seres p-'.i:nﬁ: mlmrla famidy
& suiable for teresrial micr ication system
opeatng n ﬁe&&toh.lﬁl‘lxh‘qmq' hands.
Brosdcast appiicaBom. The PAR Sesies antermnas provide a oot -
efectve mlufon for digtd or smalag brasdcast appiications.
Easy imstallation. The low total weight and the special mourt
g wstems make easier the imtalation and mduce Sower lasd.
* Radomes. Optonal planar or mouded long lde radomes are
avaiabie for 2l PAR Series models. Radomes provide anexoed-
lent snow; ice, water shedding and reduce the wind load.
* Antenna finish. Special artenna colour is available to match
the local surroundings.

Avallable frequencies:
Mz

20

oG

aG

neG

maG

nrG

mG

R.E Data

Fibergham moulded radomes:
RAD-F 0%

RAD-F 1

RAD-F 1.2

Planar radomes:
RAD-P 1

RAD-F 12

RAD-F 15

RAD-P 1.8

RAD-F 24

0.8 + 1 GHz- N conmector

1.2 + 2.7 GHa - N conmector
54+ 68 GHr - Rectingular waveguide Sange
68 + 9.9 GHr - Rectangular wavegude fange
100 + 127 GHe - Rectingular wavegade fange
128 + 150 GHr - Rectangular waveguide lql
167 + 179 GHE - Rectangular wawguide fange
224 + 243 GHe - Rectangular wavweguide fange

for PAR 06
for PAR 1O
for PAR 1.2

for PAR 1.0
for PAR 1.2
for PAR 15
for PAR 1S
for PAR 24

Horlontal patters dor PAR /100

Vertcd paSern for PAR /1

NOTE: the paSems for Se other modds am availible on reguest.
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RF. Data:

PAR 06
Frequoncy (Gha)
Gan dm)

Mechanicals

R.F. Data:

Rad ithon Asggle (-3 dB)

Dt e

Feeder adaptor dumeter
Matea ay

Mounted bracket

Wind kad

PAR 1.0
Frequency (Gha)
Gan WE)

Radistion Angle (-3 d8)

Mechanicals

REF. Data:

Mechanicals

RE Data:

Mechanicals

RF. Data:

Diamder

Foeder adaptor dameter
Mated ds

Mounted beacket

Wind load

PAR 1.2

Frequency Gha)

Gain dm)

Radistion Angle (-3 d8)

Diameter

Feeder adaptor dameter
Mated s

Mounted brachet

Wind load
PAR 1.5
Frequency 1Gh)
Gain (d®)

Rad iathon Angle (-3 d8)

Diameter

Foeder adaptor dameter
Mited ds

Mounted bracket

Wiad bad

PAR 1.8
Frequency (Gha)
Gain (d®)

Radition Angle (-1 d8)

Mechanicals

Diameter

Feeder adaptor dametor
Mated 3s

Mounted bracket

Wi d boad

E &

42 13 M

441" s 94"

L 10 12
IS8T s n»

1465° r 1.76"

T4 M ST

2200 .76 147*

L] 10 12

»B an a9

L7 1.41* Lar®

PA R-SERlES STANDARD PARABOLIC ANTENNAS

4 17 n
329 IT4 W

s5r o

0.6 meters

&5 mm g
Paiated abumun bham
diameter 40°115 mm
0352

14 17 n
4073 4205 4026

.5 13 LI

1.0 meders

&5 mm flange
Pawited alumn iam
diameter 40115 mm
0849

4 17 pal
a2 4345 458

128 L1 Lo

1.2 meters

100 mm flange
Painted abumin ium
diameter 40'115 mm

1326

14 17 n
M2 4528 435

Lo oss'  ove

1.5 meters

100 mm flange
Paieded abumnn ium
diameter 40115 mm
200%

14 17 n
4581 4707 412

L arr os*

1.8 meters

100 mm {lan g
Palated alumwn bum
diameter 40115 mm
1584
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TCOM®

Low Loss = High Performance Coax

Features & Benefits

* Lower Loss than RG/SF
Versions

* Superior
Shielding Effectiveness

*» Low Passive Intermod (-155 dBc)

» Stable Loss & VSWR vs Flexing

* Excellent Connector Selection

—

* Low Loss UHF/Microwave Interconnect
* Wireless Base Station Interconnect
* Low Passive Intermod

TCOM cables provide the ultimate performance
in a flexible cable. The high velocity gas injected
foam polyethylene dielectric provides the lowest
dielectric loss of any practical dielectric and silver
plated flat ribbon braid make TCOM the ideal choice
for uhf/microwave applications and all other com-
mercial and military interconnect systems.

The TCOM design make them the ideal choice for
jumper cables in commercial wireless (PCS, Cellular,
Paging, LMR) and military systems.

The Shielding system, pioneerad by Times Micro-
wave Systems in the mid-sixties, consists of an inner
silver plated flat ribbon braid (FSC), a spirally applied
and overlapped composite aluminum tape interlayer
(Intl), and an overall tin plated round wire braid (TC).
The fiat ribbon shield affords approximately 156%
lower loss and >95 dB shielding when compared
with the typical M17/RG round wire braided shield
(40 to 60 dB).

Standard M17/RG cables are shielded with high

TCOM Low Loz= Hig

coverage single or double round wire braids. While
these shields provide 40 dB and 60 dB shielding
effectiveness respectively, they are not particularly
stable (loss & vswr) nor is the shielding adequate
for today’s sensitive wireless communications and
microwave military/defense applications.

VSWH is lower since the flat ribbons can be applied
over the dielectric much more uniformly than multi-
end round wire braids. The VSWR and attenuation
variation due to aging and flexure is substantially
lower at all frequencies, and especially above 12
GHz. TCOM cables are also available from Times
that have been sweep tested for broadband VSWR
and attenuation performance. Please contact the
factory with your specific requirements.

A full range of standard interface connectors
(cimp or clamp style) are available. TCOM cables
can be purchased in bulk reels or as preterminated
and tested cable assembliss.

h Performance Coaxial Cables

TOOM200  BC  FeamPE  FSC  PEwe 000 5041 5 54 85 10 40485 05 @
0064 0118 BETC 0166 10
(113 @65 0IMEE) @E oo 504) (76007 (40425 (27

TCOM20  BC  FommPE  FSC  PEds 0045 504-1 242 32 1 15 40408 1 00
0058 0150  WETC 0240 10
043 @8 oiekdTy @10 007 (o4 (105¢e2s) (40485 @4 GRe

TOOM30)  BC  FeamPE  FSC  PEehs 0058 5041 20 21 188 20 4085 15 0
007 00 BETC 080 10
(178 W8y 028372 (2 (00 (84 o &4 (485 (@) GHe

TCOM400 BCCAl  FomPE  FSC  PEve QO 804 20 U 25 Hmes 2 0
0108 0285  WETC 0408 10
274 @ 0203 (0H 019 ] L L (40.25) (508 GH:

TOOMS500  BCCA  FomPE  FSC  PEde Q120 804 28 081 11 30 40es 25 @@
02 03 BETC 050 10
(o) pay oMS(054 (1279 19 74 @n uy [40:48) (85 GHe

TCOMEM  BCCA  FoumPE  FSC  PEWe Q160 S04 24 084 102 40 45 3 o
Q178 0455  BWETC 0560 1
@an (15§ 0S0(1270) (466 (028 (L] on_an (40u5) (182 GH:
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* Flexible For Easy Routing

Attenuation
(db per 100 feet)

Attenuation vs. Frequency (Typicai)

= TCOM-200
——TCOM-240
——TCOM-300
——TCOM-400
— TCOM-500

10,000

et

321 2400 1975 778 541 382 282
2068 1607 918 618 960 295 188
1676 1217 698 366 276 180 145
1080 B35 478 272 190 126 100

240 211 181 14
181 142 108 95
124 108 84 74
88 75 58 51

Watts; Sea Level; Amblent +40C; VSWR 1:1
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RC - 3A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA INFORMACION DE ANTENAS Version: 02
—LlAaTel
1) Cod. Cont:
2)CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS
CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 1 ANTENA 2
CODIGO DE ANTENA: APOB8-Series PAR- Series

MARCA: DB (Digital Broadcast) DB (Digital Broadcast)
MODELO: APO8-716 PAR/0.6G
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 470 - 860 800 — 24300
TIPO: Panel Parabdlica S¢lida
IMPEDANCIA (ohmios): 50 50
POLARIZACION: Horizontal Horizontal
GANANCIA (dBd): 12 20,97
DIMENSIONES HxWxD(mm): 1050x450x230 0,6
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 90 0
ANGULO DE ELEVACION (°): 0 14,72
ALTURA BASE-ANTENA (m): 10 20
2)CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 3 ANTENA 4
CODIGO DE ANTENA: PAR- Series APOB8-Series

MARCA: DB (Digital Broadcast) DB (Digital Broadcast)
MODELO: PAR/0.6G APO8-716
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 800 — 24300 470 — 860
TIPO: Parabdlica S¢lida Panel
IMPEDANCIA (ohmios): 50 50
POLARIZACION: Horizontal Horizontal
GANANCIA (dBd): 20,97 12
DIAMETRO (m): 0,6 1050x450x230
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 0 90
ANGULO DE ELEVACION (°): 14,72 0
ALTURA BASE-ANTENA (m): 20 10
2)CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ANTENAS

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTENA 5 ANTENA 6
CODIGO DE ANTENA: PAR- Series PAR- Series

MARCA: DB (Digital Broadcast) DB (Digital Broadcast)
MODELO: PARI0.6G PARI0.6G
RANGO DE FRECUENCIAS (MHz): 800 — 24300 800 — 24300

TIPO: Parabdlica Sélida Parabdlica Sélida
IMPEDANCIA (ohmios): 50 50
POLARIZACION: Horizontal Horizontal
GANANCIA (dBd): 20,97 20,97
DIAMETRO (m): 0,6 0,6
AZIMUT DE RADIACION MAXIMA (°): 0 0
ANGULO DE ELEVACION (°): 14,72 14,72
ALTURA BASE-ANTENA (m): 20 20

NOTA: Se debe adjuntar las copias de los catalogos de las mencionadas antenas.
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RC-13A
Elab.: DGGER
FORMULARIO PARA CALCULOS DE PROPAGACION Version: 01
Am»wf 1)Cod. Cont:
2)
No. CIRCUITO/RADIOBASE:
3
P)ERFILES TOPOGRAFICOS
7 ALTURA s.n.m. (m)
ADIALES
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
DIST (Km,
5 2816 3269 3285 3302 3032 2737 2690 2653 2747 2776 2735 2791
10 2875 3229 3887 3639 3173 3012 2660 2815 2957 2943 2930 2778
15 2966 3583 3909 3949 3266 3102 2706 3324 3067 3214 2974 2882
20 2972 3678 3895 3965 3951 3377 2632 4036 3651 3876 3697 2927
25 3017 3710 4160 3834 3773 3403 2552 3592 4224 3987 3709 3287
30 3090 3895 3998 3268 3851 3901 2600 3478 3879 4006 3804 3421
35 3259 4271 3543 3593 3660 3140 2655 3173 3792 4097 3399 3568
40 3527 4265 3594 2889 3661 2576 3008 3275 4189 3763 3205 3508
45 3351 3965 3996 2299 3597 3369 3260 4011 3461 3110 3434 3563
50 3066 3988 3797 2852 3073 2121 3484 4096 2729 2433 2413 2817
55 2957 4182 3499 1717 1988 2215 3575 4473 2783 1462 2128 2617
60 2849 3995 3010 2075 2982 2792 3347 4802 3026 1269 1511 2427
65 3123 3901 3708 1011 1971 2538 2878 4293 1967 577 826 2146
70 3299 3929 3329 1793 1081 2087 2656 4148 1567 388 605 1557
NOTA: La escala de distancia de esta tabla puede ser modificada de acuerdo al radio de cobertura. Deben presentarse los graficos de cada perfil.
4)
AREA DE COBERTURA
8 NIVEL DE CAMPO ELECTRICO (dBuV/m)
ADIALES
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
DIST (Km,
5 4861,84 | 4861,84 | 4861,84 | 4861,84 | 4861,84 | 4861,84 17055 | 4861,84 | 4861,84 | 4861,84 | 4861,84 | 4861,84
10 1434,21 | 1434,21 | 1434,21 | 1434,21 | 1434,21 | 1434,21 | 755,45 | 1434,21 | 1434,21 | 1434,21 | 1434,21 | 143421
15 702,222 | 702,222 | 702,222 | 702,222 | 702,222 | 702,222 | 3048,66 | 702,222 | 702,222 | 702,222 | 702,222 | 702,222
20 423,084 | 423,084 | 423,084 | 423,084 | 423,084 | 423,084 | 1942,25 | 423,084 | 423,084 | 423,084 | 423,084 | 423,084
25 285,591 | 285,591 | 285,591 | 285,591 | 285,591 | 285,591 | 1369,08 | 285,591 | 285,591 | 285,591 | 285,591 | 285,591
30 207,151 | 207,151 | 207,151 | 207,151 | 207,151 | 207,151 | 1028,81 | 207,151 | 207,151 | 207,151 | 207,151 | 207,151
35 157,898 | 157,898 | 157,898 | 157,898 | 157,898 | 157,898 | 808,011 | 157,898 | 157,898 | 157,898 | 157,898 | 157,898
40 124,807 | 124,807 | 124,807 | 124,807 | 124,807 | 124,807 | 655,439 | 124,807 | 124,807 | 124,807 | 124,807 | 124,807
45 101,426 | 101,426 | 101,426 | 101,426 | 101,426 | 101,426 | 544,962 | 101,426 | 101,426 | 101,426 | 101,426 | 101,426
50 84,2477 | 84,2477 | 84,2477 | 84,2477 | 84,2477 | 84,2477 | 462,014 | 84,2477 | 84,2477 | 84,2477 | 84,2477 | 84,2477
55 71,2288 | 71,2288 | 71,2288 | 71,2288 | 71,2288 | 71,2288 | 397,91 | 71,2288 | 71,2288 | 71,2288 | 71,2288 | 71,2288
60 61,1083 | 61,1083 | 61,1083 | 61,1083 | 61,1083 | 61,1083 | 347,186 | 61,1083 | 61,1083 | 61,1083 | 61,1083 | 61,1083
65 53,0733 | 53,0733 | 53,0733 | 53,0733 | 53,0733 | 53,0733 | 306,255 | 53,0733 | 53,0733 | 53,0733 | 53,0733 | 53,0733
70 46,5791 | 46,5791 | 46,5791 | 46,5791 | 46,5791 | 46,5791 | 272,674 | 46,5791 | 46,5791 | 46,5791 | 46,5791 | 46,5791

NOTA: La escala de distancia de esta tabla puede ser modificada de acuerdo al radio de cobertura. Debe presentarse el diagrama de cobertura
en una copia de un mapa cartografico de escala adecuada.

5)RADIO DE COBERTURA

DISTANCIA (Km)

CAMP
ELECTRICO

RADIALES

° O

30°

60°

90°

120°

150°

180°

210°

240°

270°

300°

330°

E=38.5dBuV/m

6ESQUEMA DEL CIRCUITO
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RC- 14A
Elab.: DGGER

TEL

s P vk o e

FORMULARIO PARA ESQUEMA DEL SISTEMA DE RADIOCOMUNICACIONES | Version: 01
/\ 1) Cod. Cont.:

L
1)ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA

Nota: En este formulario se debe graficar la topologia del sistema de radiocomunicaciones, cuando este consta de dos o mas
circuitos enlazados entre si, en enlaces con mas de un salto o en caso de un sistema punto-multipunto.
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RC - 6A
% FORMULARIO PARA EL SERVICIO FIJO TERRESTRE \E/:,ZIOE%?ER
N ATEL (ENLACES PUNTO-PUNTO)
Sl R 1)Cod. Cont:

2)CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ENLACE

No. ENLACE BANDA DE FRECUENCIAS:  (Ghz) | RANGO EN LA BANDA REQUERIDA: No. DE FRECUENCIAS POR ENLACE:
1 2,4 0,8 -2,4 Ghz 1
3) MODO DE OPERACION 4) 5) 6) POTENCIA DE
ANCHURA DE BANDA: CLASE DE EMISION: OPERACION (Watts):
SIMPLEX SEMIDUPLEX  FULLDUPLEX ( fULL) 20 Mhz Microonda 10

7)CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES FIJAS

INDICATIVO AC. ESTRUCTURA

(AM.LE) ASOCIADA: ANTENA(S) ASOCIADA(S):

EQUIPO UTILIZADO:

8)CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ENLACE

DISTANCIA DEL ENLACE (Km): 19,43 MARGEN DE DESVANECIMIENTO (dB): -21,828

CONFIABILIDAD (%): 90

9)PERFIL TOPOGRAFICO

DISTANCIA (Km) 0 D/12 D/6 D/4 D/3 5D/12 D/2 7D/12 2D/3 3D/4

5D/6 11D/12 D

2770 - - - - - - B B B

ALTURA s.n.m. (m):

4047

Donde D = Distancia entre las estaciones fijas del enlace.

10)0GRAFICO DEL PERFIL TOPOGRAFICO:

11)ESQUEMA DEL SISTEMA:
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ONARTEL

Consags Nacena de Radadihrie ) Triesmtn
—

En uso de las atrbuciones que le confieren el hteral b) del quinto articulo
innumerado agregado a continuacién del articulo 5 de la Ley de Radicdifusion y
Television, y demas normas aplicables,

RESUELVE:

EXPEDIR LA SIGUIENTE CODIFICACION DEL REGLAMENTO DE TARIFAS
POR CONCESION, AUTORIZACION Y UTILIZACION DE FRECUENCIAS,
CANALES Y OTROS SERVICIOS DE RADIODIFUSION SONORA Y DE
TELEVISION

Arl. 1.- Las Tarifas por concesion y utilizacion mensual de frecuencias y
canales de Radiodifusion Soncra y de Television seran determinadas en
dolares americanos, y se calcularan de acuerdo a las siguientes
formulas:

1. RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION

La relacion matematica es:

Tarifa = {[;, + 1]

X = Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)
[, =Factor de Transmisién

/. =Factor de Cobertura

& =Constante poblacional

Nota

k =4 para las zonas fronterizas, a 15 Km. de la linea limitrofe, region
oriental e insular, a excepcion de las capitales de provincia

k =2 para el resto del pais.

El valor de factor de cobertura /, para las estaciones de Radiodifusion
Sonocra en Onda Corta y Onda Media no podra ser mayor a un valor de
15.

Para Radiodifusion Sonora en Onda Corta, debido al tipo de
Propagacién (Onda lonosférica), se debe considerar que lienen
cobertura nacional y la constante poblacional *K” igual a dos.

El calculo del factor de transmision es el siguiente:
/Lj'; -
7 N frmneuer A\

:Xr"
A
) Resolucion N° 5250-CONARTEL-08 2
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Donde:

n =NOmero de frecuencias para transmision
U’ = Factor de utilizacion del espectro (Tabla 2)
P =Factor de Potencia Efectiva Radiada (Tabla 3.1)

El calculo del factor de cobertura es &l siguiente:

[ \
Jo=qe "”:c‘
\ 20/

Donde:

4 = Coeficiente de poblacién (Tabla 4)

m=Numero de capitales de provincias dentro del drea de cobertura
principal autorizada.

¢ =NOmero de cabeceras cantonales dentro del area de cobertura
principal autorizada.

Nota 1.

¢=0 para estaciones de onda corta

Nota 2:

Tomando en cuenta que existen estaciones cuya area de cobertura
abarca a mas de una provincia, en estos casos se considerara el mayor
valor del factor de utilizacién del espectro.

2. FRECUENCIAS AUXILIARES.
3. FRECUENCIAS AUXILIARES.
La relacion matemaética es:

Tarifa= X3 B=D P sK+F, -[_-\".4"

e o

J
Donde:

.\ = Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)
B = Ancho de banda autorizado (MHz)
D =Distancia del trayecto de enlace. (Km.)
P = Factor de potencia para frecuencias auxiliares (Tabla 3.4)
K =Factor de compensacion por integracion nacional
F., =Factor de valoracién del espectro radiceléctrico (Tabla 5)
J/ N, = Numero de canales analogicos autorizados por
<

#

i';“\ i{
Riesolucion N° 5250-CONARTEL-08 3
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NARTEL

e Radoshuidn y T

€o

—

Donde:

n = Namero de frecuencias para transmision
U = Factor de utilizacion del espectro (Tabla 2)
P = Factor de Potencia Efectiva Radiada (Tabla 3.1)

El calculo del factor de cobertura es el siguiente:

( e
]: =g me—
\ 20)

Donde:

¢ = Coeficiente de poblacion (Tabla 4)

m=Numero de capitales de provincias dentro del drea de cobertura
principal autorizada.

¢ =NUmero de cabeceras cantonales dentro del area de cobertura
principal autorizada.

Nota 1.

¢=0 para estaciones de onda corta

Nota 2:

Tomando en cuenta que existen estaciones cuya édrea de cobertura
abarca a mas de una provincia, en estos casos se considerara el mayor
valor del factor de utilizacién del espectro.

2. FRECUENCIAS AUXILIARES.
3. FRECUENCIAS AUXILIARES.
La relacion matematica es:

N,
Tarifa=X*BsD «P «K+F, [‘*"*‘J
V-

Donde:

X = Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)

B = Ancho de banda autorizado (MHz)

D =Distancia del trayecto de enlace. (Km.)

P = Factor de potencia para frecuencias auxiliares (Tabla 3.4)
K =Factor de compensacion por integracion nacional

., = Factor de valoracién del espectro radiceléctrico (Tabla 5)

{ N, = Numero de canales analdgicos autorizados por

4
24
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CONARTEL

N, = Numero de canales digitales autorizados por trayeclo.

El calculo del factor de compensacion por integracion nacional es:

K=

'.1|

1+

b
!

Donde:
EL VALOR *N" se debe entender de la siguiente manera:

“El valor de “N" en el célculo del factor de compensacién nacional, se
determinara por el numero de repetidoras que sirviendo a una o
varias poblaciones, la mayor de ellas no supere los 100.000
habitantes, excepluandose las capitales de provincia’.

Numero de repetidoras para poblaciones Inferiores a 100.000
habitantes, excepto capitales de provincia. (Se suprime por lo
dispuesto en el articulo 1 de la Resolucion 5172)

Nota 1: Para la aplicacién del presente pliego tarifario se establece que
las variables D= Distancia del trayecto del enlace y K= Factor de
compensacioén por integracion nacional equivaigan a la constante de 1

Nota 2: Para las frecuencias auxiliares fijo — mévil de radiodifusion ylo
television se debe considerar un ancho de banda de 25 khz y para efecto
del calculo del factor de potencia se consideraran los siguientes datos:

TG~ WOVl ]
Potencia | GANANCIA (f < 350 MHz) | GANANCIA (f 2 350 Miz)
J oW ~ 848d 10 dBd

4. INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES TERRENAS CLASE
/
3 Il DE TRANSMISION Y/O RECEPCION DE SENALES DE
b RADIODIFUSION Y TELEVISION.

La relacion matematica es:
7 / Tarifa= X =100F, sasl

AY \

Resclucién N° 5250-CONARTEL-08 N
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Donde:

X =Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)

F,; =Factor de valoracion del espectro radioeléctrico (Tabla 5)
a = Factor de asociacidn de servicios

[/ =Factor de utilizacién del espectro (Tabla 2).

El célculo del factor de asociacién de servicios es:

N, =Numero de subportadoras de video mas audio
N, » Nimero de subportadoras de audio

Nota 1:
a = 1 para las Estaciones Terrenas Clase Il de Recepcién.

Nota 2:

El cobro de tarifas para estaciones terrenas de lransmisibn y
recepcion son Unicamente para el servicio de radiodifusion sonora y
television abierta, excluyéndose el servicic de audio y video por
suscripcion,

Para estaciones terrenas que se usen para enlaces de television, se
considerara que el valor de Nv incluye la subportadora de audio del
propio sistema y que unicamente en el caso de inclusion de
subportadoras de audio de otras estaciones se considerara para el
cobro, el valor de Na.

Art. 2.- Las Tarifas por concesion y autorizacion de sistemas de audio y video
por suscripcion, seran determinadas en délares americanos, y se
[_) calcularan de acuerdo a las siguientes formulas:
1. TELEVISION CODIFICADA TERRESTRE (UHF Y MMDS)

/ La relacidbn matematica es:

Mo larifa = : FAAFA

7 fﬁf Donde L\

Resolucion N° 5250-CONARTEL-08 5
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CONARTEL

X" = Ceeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)
f, =Factor de Transmisién

/.. =Factor de Coberiura

k =Constante poblacional

Nota:

k =4 para las zonas fronterizas, a 15 Km. de la linea limitrofe, regién
oriental e insular, a excepcion de las capitales de provincia.

k =3 para zonas de sombra.

k =2 para el resto del pais.

El calculo del factor de transmisién es:
f, =('-!’rn. —i..
. | 8

Donde:

L/ = Factor de utilizacién del espectro
P =Factor de Potencia Efectiva Radiada (Tabla 3.2-3.3)
n_ = Numero de canales de video

n, = Numero de canales de audio

El factor de utilizacién del espectro se calcula con la siguiente expresion:

v=2s
B,

Donde:
B#,= Ancho de banda autorizado (MHz)

B. = Ancho de banda atribuido para este servicio (MHz)

El caleulo del factor de cobertura es:

(: f b |

c p

=g % =
fe=q |‘m B

6 J
- Donde:
/ q = Coeficiente de poblacion (Tabla 4)

p 'Y
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CONARTEL

m=NGmero de capitales de provincias dentro del area de cobertura
principal autorizada.

¢ =Numero de cabeceras cantonales dentro del area de cobertura
principal autorizada.

p = Numero de parroquias rurales dentro del area de cobertura principal
autorizada.

Para el caso de autorizaciones de enlaces auxiliares multicanal para el
servicio de telavision codificada terrestre (MMDS), no se considerara el
cobro adicional de tanfas.

2. TELEVISION CODIFICADA SATELITAL

La relacion matematica es.
AR,
larifa = ‘[j, + /1 ]

Donde:

X = Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)
f. =Factor de Transmisién

f. =Factor de Cobertura

4 = Constante poblacional=2

El calculo del factor de transmision es:

A

)

W | n,
fr=U*ds4n, +=24
\ 8

b s

Donde:

U/ = Factor de utilizacion del espectro
s = NOumero de canales utilizados para servicios de valor agregado
n, = Nimero de canales de video

n, = NUmero de canales de audio
2= Numero de canales para la guia de programacion del sistema.

c;‘"/ uv=S8s
)

¥
Resolucion N° 5250-CONARTEL-08 7
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;
A

ONARTEL

Cormge Nasonsl de BEsdodfuaiin ) Tricvaen
—

Donde:

B,= Ancho de banda auterizado (MHz)
B.= Ancho de banda atnbuido para este servicio (MHz)

El calculo del factor de cobertura es:
o= ":I m+ 51
{ U | 3 )

Donde:

¢ = Coeficiente de poblacién (Tabla 4)

m=Numero de capitales de provincias dentro del area de cobertura
principal autorizada

¢ =Numero de cabeceras cantonales dentro del drea de cobertura
principal autorizada

AUDIO Y VIDEO POR SUSCRIPCION BAJO LA MODALIDAD DE
CABLE FisIcO.

La relacion matematica es:
b T
Tarifa === [, * 1]

Donde:

X" = Coeficiente base por tipo de servicio (Tabla 1)
[, =Factor de Transmisién

f.. = Factor de Cobertura

& = Constante poblacional

Notat:

k=4 para las zonas fronterizas, a 15 Km. de la linea limitrofe, region
oriental e insular, a excepcion de las capitales de provincia.

k = 2 para el resto del pais.

El calculo del factor de transmision es:

/ A ¢
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n
Jr=ds+n, +—‘-'-3f+§

Donde:
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—

s = Namero de canales utilizados para servicios de valor agregado

n_ = Nimero de canales de video

n, = Numero de canales de audio

/ =Numero de canales con programacion propia del sistema
g2 = Numero de canales para la guia de programacion del sistema

El calculo del factor de cobertura es:

Donde:
q = Coeficiente de poblacion (Tabla 4)

m=NOmero de capitales de provincias dentro del area de cobertura

principal autorizada.

¢ =Nimero de cabeceras canlonales dentro del area de cobertura

principal autorizada.

p= Nimero de parroquias wurbanas o rurales 6 poblaciones no
categorizadas, dentro del drea de cobertura principal autorizada

Art. 3.- Para los sistemas de audio y video por suscripcion los beneficiarios
deberan cubrir en forma mensual el equivalente al dos por ciento (2%)
del valor recibido por facturacién bruta o notas de venta emitidas por
tales ingresos, calculado sobre la base de las declaraciones mensuales
del Impuesto a los Consumos Especiales (ICE) presentado cada mes al

Servicio de Rentas Internas (SRI).

Para el caso de dichos sistemas que utilicen espectro radiceléctrico el
valor mensual a pagarse serd de dos coma cero cinco por ciento
(2,05%) del valor de la facturacién bruta o notas de venta emitidas por

tales ingresos.

J Los beneficiarios de estos Sistemas tendran la obligacién de presentar
en la Tesoreria del CONARTEL, en forma mensual, una copia de sus
declaraciones del Impuesto a los Consumos Especiales ICE, para

BT A__efeclos de contabilizacién y cobro de estas tarifas, dentro de los cinco

- {
\

: /,-.-3/{ \
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“ primeros dias laborables del mes siguiente de realizada la declaracion.
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El CONARTEL emitird las facturas cinco dias laborables después y el
pago se realizara dentro de los quince dias siguientes y a partir de esa
fecha, y en caso de mora, se generarén intereses.

Art, 4 - Las tablas de aplicacion para el célculo de las tarifas establecido en el
Art. 1y Art. 2 que anteceden seran las siguientes:

TABLA 1

COEFICIENTE BASE POR TIPO DE SERVICIO “X"

Coeficiente
Coeficlente base
SERVICIO base Concesion |  Imposicién
mensual

_Radlod-fwon sonora Onda Corta 19 5

_Fjadfodﬂuabamsdemmdw 113 15
Radiodifusion sonora FM 750 30
Television abierta VHF 3750 80
Television abierts UHF N 3000 45
Television Codificada Terrestre UHF (885-806MH2) 300 % facturacion
Tem Codificada Multipunto Multicanal MMDS (2500- 300 % fact )
Television Codificada por satéiite (11.45-12.2GHz) 300 % facturacion
Estaciones terrenas clase i1l transmisidn - telavisidn 75 5
Estaciones terrenas clase (Il recepcion — television 8 0
Estaciones terrenas clase |1l transmisién - radiodifusidn
sonora 30 4
Estaciones terrenas clase |l recepcidn = radiodfusidn a3
sonora 0
:gmdoauabywmporsum\pwn mediante medio 500 % facturacidn
:‘r’nﬁnm de enlace punto punto de radiodifusion - 3870 500
Frecuencias de enlace punio punio de lelevision 1130 175
Frecuencias do onlace punto multpunto de radiodifusidn 24250 3760
Frecuencias de enlace punto multipunto de televisidn 24250 3760

TABLA 2
FACTOR DE UTILIZACION DEL ESPECTRO “U"
Amplitud | Frecuencia | Telovision
Provincias | O3 %°™ | Modulada | Modulada | abierta
. AM FM VHF y UHF
" Azuay 0,01 1.63 167 1,90
< ar 0.9 952 0.5¢ 048
ucion N° 5250-CONARTEL-08 ¢
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_Cafar 00! 088
Carchi 0,00 0.34 0.5¢ 0.74
Chimborazo 12 155 0% 129
 Cotopaxi 12 112 04c 0.4
El Oro 0.0 172 186 1,18
Esmeraidas 0.0t 088 1,09 Q.08
Orellana 0.0 9,01 0.40 8,07
 Galipagos 0.0 908 942 130
_Guayas o0 413 1.70 1,83
Imbabura 24 129 080 LX2)
_Izgt a8 088 1,58 1,77
Los Rios 0,01 0,80 1,11 0,98
Santa Elena 0.01 028 133 085
Santo Domingo oo 243 1,08 084
Manabi 0.0 1,48 212 1.2%
Morona Santiago 3 0,17 0,82 088
| Nago 16 0.7 08 1.02
Pastaza 0.01 9.7 0.40 081
Pichincha a6 X 1.41 15
Sucumbios 0.01 0,17 0.90 027
| Tungurahua 12 163 191 108
Zamora Chinchip oo .01 0% 108
TABLA 3.1
FACTOR DE POTENCIA EFECTIVA
RADIADA “P*
POTENCA | Cicoirusion
RADIADAIV) TELEISION
0-1000 1
1001-3000 2
3001.5000 3
£001-10000 4
+ do 10000 8
/) TABLA 32
FACTOR DE POTENCIA EFECTIVA
RADIADA “P*
POTENCIA
EFECTIVA COEFICIENTE TCT
RADIADA POR MMDS
/ » CANAL (ecBW]
7
w 0-10 1
ion N° 5250-CONARTEL-08 (\
Av. Amazonas N33-275 e Inglaterra (esq.) Edil Inglaterra e-mall: cormec@conartel.gov.ec
www.conarel.govec Quito, Ecuador



ANEXO 3 RESOLUCION CONATEL TARIFA PARA LA CONSECION DE FRECUENCIA 163

ONARTEL

Conrys Nacsnad e Ensamtuion y Tewsiuon

—
1117 2
18.21 3
2-23 4
24.25 5
2529 6
30 7
3 8
32 G
33 10
TABLA 3.3
FACTOR DE POTENCIA EFECTIVA
RADIADA “P*
POTENCIA
EFECTIVA RADIADA | COEFICIENTETCT
]
0-100 1
101-250 2
251-500 4
+ de 501 B
TABLA 3.4
FACTOR DE POTENCIA PARA FRECUENCIAS
AUXILIARES
COEFICIENTE
”:E,';&;:m‘ RADIODIFUSION SONORA ¥
TELEVISION (ENLACES)
0-15 1
15.1-25 12
25138 14
35.1.40 18
Mayor @ 401 18
TABLA 4
COEFICIENTE DE POBLACION “q"
Resolucion N° 5250-CONARTEL-08 12
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NUMERO DE
HABITANTES COERICIENTE
0 - 50,000 08
50 001 - 200 000 15
200.001 - 300.000 3
300001 ~ 500000 4
£00.001 - 1.000 000 [
1.000.001 - 2.000.000 10
+ ge 2 000.001 15
TABLA §
FACTOR DE VALORACION DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO
RANGO DE FRECUENCIAS COEFICIENTE
Hasta 1 GHz 0,08153
Mayor a 1GHz y hasta SGHz 0,03239
| Mayor 8 5GHz y hasta 10GHz 0,02375
Mayor 8 10GHz y hasta 15GHz 00215
Mayor 8 150Hz y hesta 20GHz 00194
Mayor @ 20GHz y hasta 25GHz 0,01835
Mayor a 25GHz 001727

Ant. 5.- Nomrmas de aplicacion especificas.- Para la correcta aplicacién de las
diversas tarifas seflaladas en el arliculo anterior, se observaran las
siguientes normas.

a) Para los sistemas de audio y video por suscripcidn, la tarifa por
concesion y autonzacidn se aplicard tomando en cuenta que la misma
€s para servir a cada ciudad especifica.

b) La tarifa de concesion para los sistemas de audic y video por
suscripcion, sin perjuicio de la aplicacion de las formulas establecidas en
el Art. 2 del presente Reglamento, tendran un valor referencial minimo a
pagar de un mil délares ($1000), por cada una y por cada concesion.

En caso de peticones para obtener el incremento de canales, el
CONARTEL procedera a refiquidar dicha tarifa por el tiempo que falte
para el término de concesion. Lo sefialado en el inciso que antecede no
se aplicara en el caso de incorporacion del canal del Estado en
ﬁuasquiera de los sistemas de audio y video por suscripcion.

/ X A
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Frecuencias auxiliares de radiodifusion sonora.- Anexo N° 16
Frecuencias auxiliares de televisién - Anexo N° 17

n) La cobertura que se debe considerar para la aplicacién de tarifas a los
sistemas de audio y video por suscripcion bajo la modalidad de cable
fisico, debe ser la que consta en los respectivos contratos de concesion,
que esta incluida en la base de datos de la SUPERTEL.

o) Para las estaciones de radiodifusion y/o television abierta, cuya
cobertura es una poblacién, que de acuerdo con la division politico —
administrativa de la RepuUblica del Ecuador no sea capital de provincia ni
cabecera cantonal, para efectos de la aplicacién del Reglamento de
Tarifas se aplicara la categoria cantonal al cual pertenece la poblacion y
se cobrara el 50 % establecido para dicho canton

Art. 6.- Los servicios de radiodifusién y televisién proporcionados por el
Ministerio de Defensa Nacional para fines de Seguridad Nacional y los
prestados por el Estado se exceptian del pago de tarifas.

Art. 7.- Cualquier duda que surja en la aplicacién del presente Reglamento
sera resueita directamente por el Consejo Nacional de Radiodifusion y
Television, previo informe de la Unidad de Asesoria Técnica del
CONARTEL.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS -

PRIMERA - Otorgar el plazo de treinta dias para que los concesionarios
cancelen sus obligaciones econdmicas con el CONARTEL, desde la fecha en
que este organismo emita las facturas correspondientes, sin que por esta
circunstancia el concesionario se encuentre en mora.

SEGUNDA.- Por esta ocasion, el CONARTEL emitira facturas por el trimestre
correspondiente a los meses de Julio a Septiembre de 2008, perc a partir del
mes de octubre la facturacién se efectuara en forma mensual

TERCERA.- Los sistemas de audio y video por suscripcion deberan remitir al
CONARTEL, las declaraciones del impuesto a los consumos especiales (ICE),
correspondiente al mes de julio y agosto de 2008, hasta el 7 de octubre del ano
N CUrso.

DISPOSICION GENERAL.- Las disposiciones constantes en la presente
Codificacion seran aplicables desde la fecha de Publicacién en el Registro
Oficial No 364 de 20 de Junio de 2008, del Reglamento de tarifas por
concesion, autorizacion y utilizacién de frecuencias. canales y otros servicios
de radiodifusién sonora y de television

1
“ACLARATORIA: \\
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Para las repetidoras de los servicios de Radiodifusion Sonora y de Television
Abierta que operan en zonas de sombra. se mantendran los mismos valores
que se cancelaban anteriormente, conforme [a resolucion N° B86.-CONARTEL-
98.

Dado en la ciudad de Guayaquil, en la sala de sesiones de la Asociacion de
Canales de Television del Ecuador, a los dos dias del mes de octubre de dos

mil ocho.
et
DR. RICIO OLI\IéROSﬁRIJAL\M
Sepfetario General
/4 ‘
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FECHA DE ENTREGA

El presente proyecto de grado fue entregado en la fecha.

Sangolqui, 2011

Realizado por:

Silvana Elizabeth Garzén Penafiel

Carlos Paul Changoluisa Llumiugsi

Ing. Gonzalo Olmedo
COORDINADOR INGENIERIA ELECTRONICA EN TELECOMUNICACIONES



