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Abstract

El presente proyecto contempla efectuar el
estudio y disefio de un sistema de audio y
video por suscripcion mediante red de
distribucion por cable fisico para la ciudad
de Guano provincia de Chimborazo
denominado SUPERCABLE, considerando
los requisitos técnicos que exige la entidad
reguladora de este servicio que es el
Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL) para la concesion del
permiso de explotacion del sistema.
Realizando el diseno del sistema, como el
disefio del canal local propio que tendra el
sistema y un informe técnico-econdmico
del proyecto.

Asi como también una resefia historica del
origen de los sistemas de audio y video por
suscripcion, su evolucion en Europa y
América Latina y un analisis del estado
actual de los mismos en el Ecuador y su
posicidn e influencia en el mercado.

Introduccion

El presente proyecto se orienta a cubrir la
necesidad de difusion y acceso a la
informacion nacional y de entretenimiento
que no es satisfecha por las estaciones de
television abierta que operan en las bandas

de VHF o UHF en la ciudad de Guano,
provincia de Chimborazo.

Con la finalidad de dar servicio a esta
ciudad, en que la recepcion de las senales
transmitidas por el aire es limitada, se
presenta el siguiente estudio y disefio de un
sistema de audio y video por suscripcion
mediante red de distribucion por cable para
ofrecer una amplia variedad de
programacion televisiva internacional via
satélite conjuntamente con programacion
nacional. La denominacion del sistema
sera “SUPERCABLE”.

Antecedentes

Servicios de television en el
Ecuador

Los organismos encargados de Ila
regulacion y control de los servicios de
television son: El Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL), la
Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL)
encargados de emitir la reglamentacion y
la  normativa respectiva para estos
servicios, y, la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPERTEL) como
Organismo Técnico de Control.



En la figura 1 se muestra un cuadro
sindptico con la categorizacion del servicio
de television en el Ecuador.
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Figura. 1 Categorizacion del servicio de
television en el Ecuador.

Television abierta VHF y UHF

La difusion de television analogica abierta
transmitida via terrestre estd constituida
por un centro emisor y mediante un medio
de transmision fisico (coaxial) haciendo
llegarlas sefales de audio y video hasta los
transmisores  principales situados en
lugares estratégicos destinados a emitir la
misma y simultanea programacion. La
transmision se realiza en las bandas de
VHF y UHF.

Banda VHF:

e Bandal (54 a 72 MHz; Canales 2 al
4y de 76 a 88 MHz; Canales 5 a 6).

e Banda Il (174 a 216 MHz, Canales
7 al 13).

Banda UHF:

e Banda IV (500 a 608 MHz, Canales
19 al 36 y de 614 a 644 MHz,
Canales

e 38al42).

e Banda V (644 a 686 MHz,
Canales 43 al 49).

Sistema de audio y video por
suscripcion

Es aquel que transmite y eventualmente
recibe sefiales de imagen, sonido,
multimedia y datos, destinados
exclusivamente a un publico particular de
suscriptores o abonados.

Los sistemas de television por suscripcion
se dividen en tres categorias:
e Sistema codificado satelital
(DTH/DBS).
e Sistema codificado terrestre.

e Sistemas por cable.

Television codificada satelital

Es también conocida como television
directa al hogar (DTH) o radiodifusion
directa por satélite (DBS), utiliza como
medio de transmision el espacio
radioeléctrico, mediante enlace espacio-
tierra para sefiales codificadas de audio,
video y/o datos.

En la figura 2 se muestra un esquema del
funcionamiento de un sistema de television
satelital.
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Figura.2 Esquema de un sistema DTH.

Television codificada terrestre

Este tipo de servicio por suscripcion utiliza
como medio de transmision el espectro
radioeléctrico mediante enlaces terrestres,
la television codificada terrestre opera en
dos diferentes bandas:

o Television Codificada UHF: 20
canales, en un rango de frecuencias
comprendido entre 686 a 806 MHz.

e Television Codificada MMDS: 31
canales, en un rango de frecuencias
comprendido entre 2500 a 2686
MHz.

En la siguiente figura 3 se muestra un
esquema general del sistema de television
codificada terrestre tanto para MMDS
como para UHF.
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Figura. 3 Sistema de television codificada
terrestre.

Sistemas de audio y video por
suscripcion bajo la modalidad de
cable fisico

Es aquel que utiliza como medio de
transmision una red de distribucion de
sefiales por linea fisica.

Esta categoria de servicio también es
conocido como television por cable y
transmite por linea fisica sefales de audio,
video y datos, destinadas a los suscriptores
del sistema.

En la figura 4 se muestra la arquitectura
basica de un sistema de television por
cable.
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Figura. 4 Arquitectura basica de un sistema de
television por cable.

La television por cable en el
Ecuador y su situacion actual

A continuacion en la figura 5 se muestra la
variacion del numero de estaciones de
television abierta y audio y video por



suscripcion del periodo de 1996 a Junio de
2012.

Hay que destacar que los sistemas de cable
por suscripcion han sido los de mayor
incremento, mientras que los sistemas de
television codificada terrestre han sido los
de menor incremento en este periodo.
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Figura. 5 Estaciones de television abierta y por
suscripcion [6].

Situacion actual

En la tabla 1 y figura 6 se presenta el
nimero de suscriptores de sistemas de
audio y video por suscripcion a nivel
nacional al 31 de Octubre de2012 y
ademas el porcentaje correspondiente de
cada servicio.

Tabla. 1 Suscriptores de los servicios de audio y
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Figura. 6 Distribucion porcentual de
suscriptores [6].

Penetracion del servicio de audio y
video por suscripcion

De acuerdo a la informacion del nimero de
suscriptores reportados por las operadoras
de los sistemas de audio y video por
suscripcion, se puede obtener la estimacion
de la densidad de penetracion del servicio
en el &mbito nacional.

Tabla. 2 Fuente: INEC. Censo 2010 proyeccion
diciembre 2011 [6].

ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE USUARIOS DEL SERVICIO DE TELEVISION POR
SUSCRIPCION

Poblacion Total del Fcuador (Ultimo Censo Nacional d el 2010) 14,527,068
Ko. Promedio d e miembros por hogar 41
No. De usuarios esiimados por servicio de Television por Sweripcion 1,506,670
Densidad fie usuarios estimada dela Televison por Suscripcion en €l Ecuador 13,10%
(Penetracion del servicio)

Estado Actual en la Provincia de

Chimborazo

Tabla. 3 Sistemas de TV Pagada en Chimborazo

video por suscripcion y su porcentaje [6]. [6].

ESTACION | PROVINCIA | CIUDAD SISTEAA o,
Servicio No. De Porcentaje CANALES
Suscriptores CABLE ACCION | CHMEORAZD | GUAMOTE | CABLEFEICO| 30
— - - TADLE MAX | CHDMEORAZD | FIOEAMEA | CABLETEIO| 19
Television Codificada Satelital 90,935 20,00% EBICS CHDIECRAZD | HUIGRA | CABLEFIEIO 1
Television Codificada Tervestre 47,587 10,50% [~ JG CABLE | CHDVEORAZD | CUMANDA | CABLEFISICO =
Television por Cable 315,417 0, 50% IMAXITV | CHMECRAZD| ALAUSI | CABLEFGIO| I8
FALLATANGA | CHOMEORAZD | PALLATANGA | CAELEFEICO | 33
Total 453 080 100% v

SIST. TV CABLE | CHIMEORAZD | RIOBAMEA | CABLEFEKO| &2
TVDIGITAL | CHDECRAZD| CHUNCHI | CABLEFEIO| 28
AFROTV | CHMEORAZD | FIOBAMEA | COD. TERET. 15

Como se observa en la Tabla 3, la situacion
actual de sistemas de audio y video por
suscripcion en la provincia de Chimborazo



nos muestra que en la Ciudad de Guano no
existe en operacion ningln sistema de TV
pagada. Motivo por el cual se realiza este
estudio.

Diseno

El sistema de recepcion estard compuesto
por dos antenasYagi-Uda multibanda
marca  ANTENNACRAFT modelo CCS
1843 destinadas a la recepcion de canales
nacionales @ VHF, una  antenamarca
ANTENNACRAFT modelo C490 para
recepcion de canales nacionales UHF y
siete estaciones terrenas ubicadas en el
HeadEnd en la ciudad de Guano, dedicadas
a la recepcion de senales de television
Latinoamericana y Norteamericana.

Un sistema de television por cable
distribuye sefiales de video y audio
modulado mediante una red fisica hasta un
suscriptor o abonado.

Esta red se compone de:

e  Headend
e Red troncal de cable coaxial P3-
500

e Amplificadores Troncales

e Fuentes de Poder

e Red de distribucion Coaxial RG11

e Amplificadores de Linea

e Taps

e (able de Instalacion de suscriptor o
abonado RG-6

e Splitters

e Terminaciones de Linea

Diseno del HeadEnd

A continuacion se presenta los diagramas
de conexion para la recepcion de canales

nacionales, como internacionales con las
estaciones terrenas.

e Diagrama de Recepcion de
Canales Nacionales
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Figura. 7 Diagrama de Recepcion de Canales
Nacionales.

e Diagrama de Recepcion Satelital
de Canales Internacionales
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Figura. 8 Diagrama de Recepcion Satelital de
Canales Internacionales.



e Diagrama del HeadEnd de
SUPERCABLE.
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Figura. 9 Diagrama del HeadEnd.

La sefial que se tiene a la salida del
HeadEnd de 45dBmV serd la que se
distribuira por la red, la misma sufrird una
atenuacion por la insercion de elementos
pasivos en la red, también la atenuacion
por los cables coaxiales segun su tipo y
distancia.

Para asegurar que la sefial que sera
entregada al abonado este dentro del rango
de 0dBmV a 10dBmV, se tiene que
regenerar la sefal por las atenuaciones que
sufre la misma, para lo cual se utilizara
amplificadores troncales para la Red
Troncal de 35 dB de ganancia, los mismos
que se afiadiran a la Red una vez que la
sefal llegue a un nivel minimo de 16dBmV

a lo largo del trayecto, ya que los Taps
tienen una atenuacion de derivacion a las
salidas hacia el abonado de 14dBmV, para
asi asegurar la sefal entregada al abonado.
Lo mismo sucede para la Red de
Distribucion la nica diferencia es que para
esta se utiliza amplificadores de linea de
32dB de ganancia.

Los niveles de sefial en los Taps que
entregan el servicio al abonado se
garantizaran niveles de 14.4dbmV en cada
puerto, lo que permite una acometida de
maximo 60 m ya que la atenuacion del
cable coaxial RG-6 es de 14dB/100m y
esta distancia representa 8.4dB de
atenuacion, para garantizar de esta manera
una sefial de 6dbmV al ingreso del receptor
(televisor).

e Diagrama de la Red y de
Interconexion
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Figura. 10 Diagrama de Red y de Interconexién.



e Diagrama de la Red Troncal, de Diseiio del canal local

Distribucion y Suscriptor.
e Diagrama del Canal Local Propio
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Figura. 12 Diagrama de Infraestructura Canal
Local Propio.

e Diagrama de Configuracion de
Equipos del Canal Local
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Figura. 11 Diagrama de Red Troncal, de
Distribucién y Suscriptor.

Figura. 13 Diagrama Configuracion de Equipos
Canal Local.



Analisis de Costos

Inversion del Equipamiento del
Sistema de SUPERCABLE

Tabla. 4 Inversion de SUPERCABLE.

EQUIFAMIENRTO INVEESION
(L5

EQUIFAMIENTO L2760, TT
DEL HEADEKD
EQUIFAMIENTO DE | 54.471,40
LARED

NEQUIFAMIERTO 18.264.38
DEL CANAL LOCAL
LV.A 1204 12962 55
TOTAL 11848020

Calculo de Proyeccion de

Ingresos (Expresado en USD)

Tabla. 5 Proyeccion de la Demanda.

DESCRIPCION | ANO1 | ANOZ | ANO3 | ANOS | AND
TARIFA PLAN T | 50 |50 |50 | 5,0
PREMIUNDE : : : ' :
42 CANALES
PROYECCION | NUMERODE | 300 | 400 550 &0 50
DEMANDA | ARCGNADOS
INGRESOS | PLAN T0.000 | 120.000 | 165.000 | 105.000 | 240.000
ANUALES PREMIUNDE
41 CANALES

Estado de Resultados (Expresado
en USD)

Tabla. 6 Estado de Resultados.

TG ANO1 |ANOI |ANO3 |ANO4 | ANOS
TRGRESOS W00 | 120000 | 165,000 | 195000 | 240,000
[0 060000 | 18.073,00 | RIS Al| D6L0 | JL0I 6
OPERACIONALES

05105 DE VENTAS TA.100,00 | 18.218,00 | 3L436,8 | 37.053,38 | 4L6RO4T
TERMVALES EQURCE pERE ] BERE N B N RNl RN
EBITDA 135835 | 40.066.5 | BA576,8 | 106.153,% | L3389
TOTAL TE0T5 | BA0T 0 | D600 | DA | DA
DEPRECIACION

ANUAL

EBIT {330,59)| 26.265.91 | 60.878,77 | B2455,08 | 117.641.0
GASTO% FINANCIERLG oo |o0 |om |6 |60

¥ AMORTIZACIONES

TTILIDAD ANTES DE 2330,50 | 6.268.91 | G0.878,77 | 81.455,08 | 117.641.0
IMPUESTOS

PARTICFACION 004 | 3.090.36 | G318 | 1236038 | 17.696.07
UTILIDADES A

EMPLEADOS 13%

TIFUESTOA 0716 | 5500 | 12036, % A8
UTILIDADIDES 25%

TTILIDADETA 43149 | 16.146,11 | J6410.0 406,00
QURCENNETO)

TNVERSIONES TEABD| 00 |00 |60 |00 |00
TOTALES

CRELITO 0,00

ANORTIZACIONES I T T O )
FLUJO DE CAJA (USD) 7120635 | 40,443 | 61.508,8 | 76.163.47 | 98.694,06

VAN(9,53%) = 98.663,84
CRITERIO DE DESICION

Después del calculo realizado para la
obtencion del VAN a la tasa de interés
activa del sector productivo empresarial de
9,53%, se obtuvo un valor positivo.

Lo que nos indica que la empresa
SUPERCABLE obtendra un rendimiento
mayor que el costo de oportunidad del
capital y por lo tanto conviene ejecutar el
proyecto.

TIR = 33,05%

CRITERIO DE DESICION

Una vez obtenida la TIR, podemos
observar que el proyecto es viable al ser la
tasa interna de retorno de 33,05% mayor al
costo de oportunidad del mercado de
9,53%. Un TIR mayor que el costo de
oportunidad de mercado garantiza que el
proyecto rinde mas que una inversion
alternativa.

Conclusiones

e Actualmente existen 270
cableoperadores autorizados entre
television  por cable fisico,
television codificada terrestre y
television  codificada  satelital
(situacion al 31 de Octubre de
2012) que brindan en promedio,
entre 30 y 60 canales, incluyendo
las mas importantes cadenas de TV
pagada del mundo.

e Los Organismos encargados de la
regulacion 'y control de los
servicios de television son: El
Consejo Nacional de



Telecomunicaciones (CONATEL),
la Secretaria  Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL)
encargados de emitir las normativas
regulatorias para estos servicios; y,
la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPERTEL)
como Organismo Técnico de
Control.

Para asegurar que la sefial que serd
entregada al abonado este dentro
del rango de 0dBmV a 10dBmV, se
tiene que regenerar la sefal por las
atenuaciones que sufre la misma, se
utilizard amplificadores troncales
para la Red Troncal de 35 dB de
ganancia, los mismos que se
anadirdn a la Red una vez que la
senal llegue a un nivel minimo de
16dBmV a lo largo del trayecto, ya
que los Taps tienen una atenuacion
de derivacion a las salidas hacia el
abonado de 14dBmV, para asi
asegurar la sefial entregada al
abonado.

Los niveles de sefial en los Taps
que entregan el servicio al abonado
se  garantizaran  niveles  de
14.4dbmV en cada puerto, lo que
permite una acometida de maximo
60m ya que la atenuacion del cable
coaxial RG-6 es de 14dB/100m y
esta distancia representa 8.4dB de
atenuacion, para garantizar de esta
manera una sefal de 6dbmV al
ingreso del receptor (televisor),
1dBmV mas que la mitad del rango
de recepcion del abonado que debe
estar entre 0 y 10dBmV.

Después del calculo realizado para
la obtencion del VAN a la tasa de

interés activa del sector productivo
empresarial de 9,53%, se obtuvo un
valor positivo. Lo que indica que la
empresa SUPERCABLE obtendra
un rendimiento mayor que el costo
de oportunidad del capital y por lo
tanto conviene ejecutar el proyecto.

e Una vez obtenida la TIR, se
observa que el proyecto es viable al
ser la tasa interna de retorno de
33,05% mayor al costo de
oportunidad del mercado de 9,53%.
Un TIR mayor que el costo de
oportunidad de mercado garantiza
que el proyecto rinde mas que una
inversion alternativa.
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