ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién

“ANALISIS Y EVALUACION DEL TRASLADO DE LAS
INSTALACIONES DE ESPOL-TV A SU MATRIZ EN
GUAYAQUIL”

INFORME DE MATERIA INTEGRADORA
Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO/A EN ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES

MARIA GABRIELA RIERA YANEZ
DANIEL ESTEBAN LAYEDRA TORRES
GUAYAQUIL — ECUADOR

ANO: 2017



AGRADECIMIENTOS

Primero que nada, agradecemos a Dios por permitirnos llegar a estas estancias de
nuestras carreras, sin duda alguna, sin las bendiciones que El nos ha otorgado a lo

largo de nuestros caminos no hubiera sido posible llegar al final de esta meta.

La familia es el pilar fundamental para todo ser humano, un hombre sin familia es un
ser vacio y gris, es justo y necesario agradecer a nuestras familias por ser nuestra
fortaleza en todo momento incluso cuando todo sale mal, la familia nunca falta.
Gracias por la confianza y tantas palabras de aliento para lograr culminar esta meta

propuesta.

Nuestros mas sinceros agradecimientos al ingeniero César Yépez por su paciencia
y predisposiciéon para con sus alumnos, por su forma visionaria de ver las cosas.
Estamos muy agradecidos por todas las guias y lineamientos con los que nos aport6
y por siempre ser un libro abierto en cuanto a conocimientos y experiencias para

compartirlas.

Gracias también a los ingenieros Edgar Freire y Johnny Leén, quienes, de manera
espontanea y desinteresada, compartieron con nosotros datos técnicos y opiniones
profesionales que fueron de mucha ayuda para la elaboracién del presente

documento.

Gracias a los amigos que en todo momento estuvieron en cada una de las etapas
universitaria, ya que sin ellos esto no hubiese sido tan llevadero como lo fue.
Ademas, juntos compartimos conocimientos suficientes y necesarios para ir
mejorando dia a dia. Es un placer llamarlos amigos y ahora colegas y permanecer

unidos el tiempo que Dios desee en esta vida.



DEDICATORIA

El presente proyecto lo dedico a Dios por permitirme alcanzar esta meta, ya que sin
El nada de esto hubiese sido posible, por su bondad al guardarme de todo mal, por
la salud que me brindé durante afios, por las fuerzas para poder culminar todo lo que
empezaba y por su gran bendicién que cada dia se ve reflejado en todo lo que mis

sentidos pueden apreciar. Cada dia al despertar Tu nombre alabaré.

A mi padre, quien a temprana edad nos dejd, pero el tiempo que estuvo con Nosotros
nos inculco que en todo lo que haga, lo haga de corazon y siempre poniendo a Dios

por delante para que todo en la vida nos vaya bien.

Una dedicatoria especial a mi sefiora madre, quien quedé viuda a temprana edad y
supo como sacar adelante a sus tres hijos, dandoles el mejor ejemplo de constancia,
nunca desfallecié por darnos lo que necesitAbamos y hoy en dia su semilla rinde
fruto, ya que su ultimo hijo ha alcanzado el titulo de tercer nivel y continua por mas

metas alcanzar.

Daniel Esteban Layedra Torres



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo de titulacion a Dios, que ha sido el ser divino y espiritual
gue me ha acompafiado en este lago camino que emprendi hace afios atras, si bien
es cierto esta etapa de mi vida ha venido cargada de situaciones buenas y fantasticas
y a la vez de situaciones tristes e inesperadas, pero €l me ha dado la serenidad y
ganas de seguir luchando para poder alcanzar el objetivo trazado. Gracias a Dios por
su infinito amor hacia mi y mi familia, definitivamente sus bendiciones finalmente han

dado sus frutos.

Mi nucleo familiar siempre ha sido importante para mi y mis decisiones. Mi padre, el
hombre luchador que siempre ha hecho todo para poder guiar y educar a sus hijos,
infinitas gracias a ti papa por todos los sacrificios que hiciste para que pueda llegar
hasta aqui, por tu ejemplo de perseverancia y superacion. También dedico este
trabajo a mi mama por sus caricias, sus palabras de aliento, apoyo incondicional y
positivismo que siempre me empujaron hacia adelante y fueron mi motor para

continuar.

A mis hermanos y mi enamorado, sin ellos este viaje no hubiera sido tan divertido
como lo fue, gracias por todos esos momentos divertidos que pasamos y las cosas

gue hacian para subirme el animo, gracias por su amor y acompafiamiento.

Seria injusto si no menciono a mis tios, primos y abuelos, que siempre estuvieron
prestos a ayudarme en lo posible. Finalmente, pero no menos importante a mis
amigos, a quienes iniciaron esta aventura conmigo y a aquellos que fui conociendo

en el camino, gracias por confiar en mi y por su amistad.

Maria Gabriela Riera Yanez






Vi

F w4 i AR T e s DR T
W AR s ~‘=mf:-'t=:-=r“ﬂt-aft-af S e




Vil

RESUMEN

Para que el canal publico ESPOL-TV tenga una mayor eficiencia, es necesario que
el medio de comunicacién traslade sus instalaciones a Guayaquil, debido a que
desde esta ciudad tendrd una mayor cobertura y sus equipos técnicos sufriran un

menor deterioro; esto, por la salinidad que posee el balneario en su ambiente.

Para mejorar la cobertura en la ciudad de Guayaquil se instalé un nuevo transmisor
dual, el cual transmite con la suficiente potencia para cubrir la zona portefia. Ademas,
gue para cubrir areas propuestas en el proyecto donde ciertos cerros producen
obstaculos para recibir la cobertura del canal se colocara un reemisor para poder

abastecerlas.

Con los célculos de los disefios establecidos en este proyecto se puede notar que la
cobertura del canal llegard a lugares como el campus Gustavo Galindo, parte

suroeste de Los Ceibos y la urbanizacién Socio Vivienda.

Con el fin de eliminar el enlace de fibra 6ptica que recorre desde ESPOL hacia el
cerro Del Carmen, se recomienda usar enlace microonda, el cual estara funcionando
a una frecuencia de 23GHz y cubrira el mismo recorrido haciendo que a futuro sea
un ahorro para ESPOL-TV.
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CAPITULO 1

1. COMPONENTES DEL PROYECTO.

1.1 Descripcién del problema

La actual ubicacion de la matriz del canal ESPOL-TV, en la peninsula de Santa
Elena, esta lejos de la principal zona de influencia del mercado y del campus
Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral -ESPOL- que se
encuentra en Guayaquil, por tal motivo se solicitd una estaciéon matriz del medio
en esta ciudad. Esta decision provocara algunas ventajas y problemas que seran

analizados.

El impacto de las condiciones ambientales de la provincia de Santa Elena
provoca deterioro de los equipos. Esto, porque la salinidad del ambiente genera
un proceso de oxidacion acelerado de los instrumentales del canal y genera una
mayor pérdida en la transmision de la sefal a Guayaquil. Para esto se requiere
elevar la potencia de transmisioén para cubrir, en toda su extension, a la urbe

portefia.

Junto con este cambio, se debe desarrollar nuevos estudios técnicos e
inventarios de equipamiento de ESPOL-TV para cumplir con los parametros
establecidos por la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
-ARCOTEL- y asi mejorar el servicio televisivo, abriéndose espacio hacia la era
de la television digital terrestre en alta definicion. Mientras tanto se trabajara con
los actuales equipos con los que cuenta la estacién, aunque ya tienen algunos
afos de servicio, estos estan en buen estado; el objetivo es sacarles provecho
y con la misma tecnologia de los equipos lograr realizar producciones propias

de alta definicion.

En un inicio, la primera concesion que ARCOTEL otorgé a ESPOL-TV fue la de
un canal universitario de servicio comunitario, lo cual impedia atraer inversién
por parte de la empresa privada, por concepto de comerciales y demas espacios
publicitarios que implican este tipo de ingresos, debido al marco regulatorio que

rige al &rea de las telecomunicaciones en nuestro pais. Por esto, el canal solo
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se ha repetido programacién de documentales investigativos de otros paises que
se distribuyen por medio de satélite, pero no se ha logrado realizar producciones
propias con el sello de ESPOL-TV.

Sin embargo, a partir del 2014, la nueva concesion de la televisora ha cambiado
a la de canal publico, lo que permitira que el medio televisivo se abra a nuevas
oportunidades de mercado e innovacion, de esta forma podra acceder
libremente a la venta de espacios publicitarios. Esto generara ingresos
adicionales, con lo cual se podra invertir en la realizacion de producciones
propias obligando a ESPOL-TV a mejorar en equipos de infraestructura para

competir en el mercado.

Justificacion

El traslado de la infraestructura del canal ESPOL-TV al campus politécnico, no
solo es positivo, ya que Guayaquil que es la urbe con mayor movimiento
econémico del pais influiria en su dinamica comercial, sino que contara con
mejores oportunidades de obtener recursos econémicos del Estado, ya que la
zona seria de mayor interés por su audiencia, y asi invertir en mejoras de la
transmisiéon y generacion de propia programacion en las instalaciones del medio;
para este fin se requerira realizar un levantamiento de informacién de los equipos
e instalaciones con las que cuenta el canal para que ESPOL-TV, para evaluar

su cantidad y calidad para generar programacion propia.

La oportunidad de cambiar la ubicaciéon de la matriz del canal también sera un
beneficio para los estudiantes de la ESPOL, puesto que podran emplear las
instalaciones y tecnologias con las que esta cuenta para que sus universitarios,
cuyas carreras sean afines a lo que se ejecuta dentro de una televisora, puedan

adquirir una mayor experiencia pre-profesional.

Ante los cambios de la matriz, se recomienda mantener la cobertura mediatica

en la provincia de Santa Elena, con sus respectivos transmisores.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales

e Buscar la solucién que optimice los costos econdémicos de instalar
una matriz en los predios del campus de la ESPOL de la ciudad de
Guayaquil.

1.3.2 Objetivos especificos

o Determinar la infraestructura fisica necesaria para los sistemas de
produccién y sistemas técnicos del canal, a partir de los equipos
actualmente en operacion.

e Recomendar el sitio de ubicacion del transmisor que garantice la
mejor cobertura para la ciudad de Guayaquil y su area de influencia.

e Asegurar que en este proceso no se altere la cobertura en el area

actualmente operando en la peninsula de Santa Elena.

1.4 Metodologia

e Analizar la concesion que se le ha otorgado a ESPOLTV.

e Realizar un andlisis y determinar la infraestructura requerida para el
establecimiento y equipamiento de la matriz en el campus de la ESPOL
Guayagquil.

e Analizar las especificaciones técnicas que poseen los equipos con los que
actualmente se cuenta, para determinar si pueden ser tomados en cuenta
en la nueva matriz.

e Determinar si los equipos que ESPOLTV posee son suficientemente
capaces para realizar producciones propias en HD.

e Especificar si fuera el caso, que otros equipos o infraestructuras son
necesarias para llegar a realizar producciones propias en ESPOLTV.

e Analizar los sistemas de transmision (trasmisores y antenas) para optimizar

las coberturas.



o Establecer los costos para la implementacion de estas recomendaciones.

1.5 Resultados esperados

e Asegurar que las producciones del canal tengan calidad técnica HD.

e Ubicar la antena transmisora en el cerro Del Carmen para asi asegurar la
cobertura para toda la ciudad de Guayaquil.

e Asegurar que los trasmisores de la peninsula de Santa Elena continlen

manteniendo la cobertura actual.

1.6 Elementos diferenciadores o innovadores

El presente proyecto va a analizar la tecnologia de televisibn que tiene
simultdneamente muchos aspectos de ingenieria como audio, video,
comunicaciones digitales, comunicaciones satelitales, antenas, comunicaciones
inaldmbricas, desde ese punto de vista es un proyecto muy completo en términos

de conocimiento.

Este proyecto va a permitir que estudiantes de las carreras de ingenieria y
comunicacion social tengan acceso a las instalaciones para sus practicas pre

profesionales.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Canal de television

2.11

2.1.2

Definicion

Un canal de television es definido como una estacion emisora, la cual se
encarga de transmitir audio y video a los receptores de television que se
encuentran en los hogares de los usuarios en areas determinadas por
coberturas. Existen diversas formas de transmitir sefiales de este tipo,
pero una de las mas comunes, definitivamente es empleando sefiales de
radio y enviandolas por aire, por esta razon se denomina a este servicio
como televisidbn. En nuestro pais la ARCOTEL es el organismo
encargado de conceder licencias de operacion a cada canal de television
en el territorio nacional y de esta manera asociarlo con una parte
determinada del espectro, para que por medio de la misma los canales

de television puedan enviar sus sefales. [1]

Funcionamiento

Para que un canal de television logre producir su propia programacion,
incluir espacios publicitarios, retransmitir programacion del exterior y
demas acciones a las que los usuarios se encuentran acostumbrados,
debe realizarse un largo procesamiento de contenidos y sefales para que

los usuarios puedan disfrutar de la programacién que oferta el canal.

En primera estancia, todo el contenido que se requiere para la
programacion, debe pasar obligatoriamente por un estudio de television
en donde se editan los contenidos, se crean las promociones virtuales
para presentacion de programas familiares, noticieros, telenovelas, etc.
Los estudios de television son de suma importancia para un canal, debido
a que es alli donde se realizan las producciones, grabaciones y demas

contenidos de los cuales gozan los usuarios. [2]


https://es.wikipedia.org/wiki/Sonido
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo

Posterior a los estudios de televisién, la programacién debe ser
procesada y encapsulada para poder ser enviada a los usuarios finales,
para este fin se emplean diversas técnicas de modulacién, entre las mas
empleadas esta la modulacion OFDM, por medio de la cual los
trasmisores modulan la sefal recibida para llevarla hacia el siguiente
elemento que es la antena y desde alli comienza la propagacion. Es asi
que, en sectores urbanos, las interferencias que se producen no logran
degradar la sefial, mas bien arreglan la sefial a ruido y la potencia de la
sefial recibida. [2]

Los rebotes o probables reflexiones que se puedan generar de la sefal
en los obstaculos del ambiente provocan una superposicion de las
sefiales de esta forma mejorando la relacion sefal a ruido e

incrementando la potencia. [2]

TELEVISION

ESTUDIO DE TELEVISION

Figura 2.1: Propagacién sin interferencia.
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Figura 2.2: Propagacioén con interferencia.

La codificacion que se efectua en el proceso presenta mecanismos para
lograr la localizacién y rectificacién de errores que benefician a la tasa de

error de las sefiales recibidas en entornos poco favorables. [2]

MPEG-2 es un tipo de compresion utilizada para trabajar con pérdidas.
Lo que implica que antes de la llegar a la emision, la condicién que se
tiene en cuanto a audio y video es infimo en televisién digital,
comparandolo con televisibn analégica. Lo que la television digital
terrestre logra garantizar es sin duda alguna obtener mejor calidad en la

sefal recibida, no tanto en términos de audio y video como tales. [2]

Espectro radioeléctrico para television abierta

El agente regulador de las telecomunicaciones en Ecuador, es el
encargado de estandarizar y destinar las bandas de frecuencia
disponibles, de esta forma se dividen los servicios para television,

telefonia, comunicaciones militares, servicios comunitarios, entre otros.



Para el caso de la television digital terrestre hay 5 bandas de frecuencia
disponibles, las cuales dependiendo sus respectivos rangos de
frecuencia se dividen en UHF y VHF. La ARCOTEL es la entidad que se
encarga de repartir el espectro radioeléctrico haciendo cumplir las leyes
vigentes tanto en la ley organica de telecomunicaciones como su

reglamento respectivo. [3]

RANGO DE CANAL PORTADORAS
FRECUENCIAS
BANDA VHE No. VIDEO | SONIDO

MHz MHz MHZ

54-60 2 55.25 59.75

60-66 3 61.25 65.75

I 66-72 4 67.25 71.75
76-82 5 77.25 81.75

82-88 6 83.25 87.75

174-180 7 175.25 | 179.75

180-186 8 181.25 | 184.75

186-192 9 187.25 | 191.75

1l 192-198 10 193.25 | 197.75

198-204 11 199.25 | 203.75

204-210 12 205.25 | 209.75

210-216 13 211.25 | 215.75

Tabla 1: TELEVISION VHF.



RANGO DE CANAL PORTADORAS
FRECUENCIAS
BANDA UHE No. VIDEO | SONIDO
MHz MHz MHZ

500-506 19 501.25 505.75
506-512 20 507.25 511.75
512-518 21 513.25 517.75
518-524 22 519.25 523.75
524-530 23 525.25 529.75
530-536 24 531.25 535.75
536-542 25 537.25 541.75
542-548 26 543.25 547.75
548-554 27 549.25 553.75
554-560 28 555.25 559.75
560-566 29 561.25 565.75

v 566-572 30 567.25 571.75
572-578 31 573.25 577.75
578-584 32 581.25 583.75
584-590 33 587.25 589.75
590-596 34 593.25 595.75
596-602 35 599.25 601.75
602-608 36 605.25 607.75
614-620 38 615.25 619.75
620-626 39 621.25 625.75
626-632 40 627.25 631.75
632-638 41 626.25 637.75
638-644 42 639.25 643.75
644-650 43 645.25 649.75
650-656 44 651.25 655.75
656-662 45 657.25 661.75

\% 662-668 46 663.25 667.75
668-674 47 669.25 673.75
674-680 48 675.25 669.75
680-686 49 681.25 685.75

Tabla 2: TELEVISION UHF

Cada canal funciona a 6 MHz, pero con transmisién analégica prestando
el servicio de television abierta, actualmente en el Ecuador se estan
desarrollando estudios y analisis para implementar el servicio de
television digital terrestre, lo cual beneficiara la experiencia televisiva.

Mientras tanto las frecuencias mostradas en las tablas anteriores son las
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gque actualmente se utilizan para los canales designados tanto en VHF
como en UHF. [3]

2.1.4 Tipos de estaciones

Parametro Tipo de
estacion
Por la programacion Matriz
gue transmite Repetidora
Por el tipo Publicos
de Privados
concesionario Comunitarios
Por la tecnologia Analégica
de transmision Digital

Tabla 3: Pardmetro segun el tipo de estacion.

Estacidn de televisién Matriz: La estacibn matriz es practicamente el

cerebro de un canal de television, en ella se encuentran los estudios,
equipos tales como trasmisores, enlaces, antenas y demas
infraestructura necesaria para la prestacion de servicios televisivos,
definitivamente la estacion matriz debe tener instalaciones que logren

cumplir con requerimientos para lograr cubrir con el servicio televisivo. [4]

Estacién Repetidora: Este tipo de estacion se encarga de receptar

totalmente la programacién que esta lista para ser transmitida en la
estacion matriz y la retransmite en simultdneo para que exista una

recepcion inmediata por los usuarios generales. [4]

Estaciones de Servicio Publico: El servicio publico es su funcion mas

importante. Generalmente este tipo de estaciones se reserva para
brindar servicios comunitarios, sin perseguir fines politicos o de lucro,
debido a esto, por medio de estas estaciones televisivas, no se pueden
cruzar espacios publicitarios para comercializar algun tipo de producto o

servicio.
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Se adjuntan a esta clase de estaciones las estaciones privadas que se
adjudican fines de caracter social, cultural, educativo, religiosos, entre

otros, debidamente autorizados por el ente regulador del pais. [4]

Medios de comunicacidn comunitarios: Estos medios de comunicacién

pertenecen a organizaciones o colectivos sociales o a barrios, comunas,
comunidades, tribus o nacionalidades bien organizados, con el fin de
entregar informacién de interés comun. La principal caracteristica de
estos medios de comunicacién es que no persiguen fines de lucro o
comerciales, es mas la rentabilidad del medio de comunicacion se basa

en el grupo social al que va dirigido. [4]

Medios de comunicacién publicos: El Estado y los gobiernos autbnomos

descentralizados los adjudica directamente. En ocasiones, estos medios

de comunicacion suelen tener tintes politicos. [4]

Medios de comunicacién privados: Son adjudicados a cualquier persona

natural o juridica que posea derecho privado con el objetivo de prestar
un servicio publico de comunicacion basandose en la responsabilidad

social con o sin fines comerciales o de lucro. [4]

2.2 Transmisores

2.2.1 Definicién

Las antenas son elementos cuya funcién es convertir la energia de
radiofrecuencia en un circuito a energia electromagnética que estara
radiada en el espacio. Las antenas ser transmisoras como receptoras.
Las primeras tienen que soportar la potencia que el transmisor suministre
sin padecer alguna clase de deterioro, mientras que las receptoras

trabajan con potencias bajas.

El transmisor recibe una sefial en banda base, sea el caso de tipo
analégico o sea digital. Esta la transporta a un canal de radiofrecuencia,

luego la amplifica y transmite en el medio.
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Ademas, la misma antena que se utiliza para televisién analégica también
se puede emplear para television digital; esto se debe a que en
condiciones ideales es una antena transparente. Esto es que, la

respuesta en frecuencia de la antena es plana en la banda interesada.

[5]

2.2.2 Funcionamiento

Tx
PC MPEG
| r - il

SEHALMICROONDA

CONTINUIDAD CERRO DEL CARMEN

oc [;li (SOFTWARE)
pC gi
PC QE

Y

{ CAPAES (STA ELENA)
Y
OLON

ALMACENAMIENTO

RED ETHERNET

Figura 2.3: Forma de transmitir.

La informacion que se requerira transmitir se elegira en la computadora
gue se encargue de la continuidad, ésta puede ser entre lo que se reciba
de la sefial satelital o sefial microonda y la programacién que se prepara
en produccion. Todas éstas pasardn a ser almacenadas y al mismo
tiempo la computadora, encargada de realizar la continuidad, hara
también la transformacion al formato MPEG para que llegue al transmisor

y pueda ser emitida.
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Ubicacion de las antenas transmisoras

Las torres y las antenas deberdn cumplir con las regulaciones de la
Direccién de Aviacién Civil en lo referente a la ubicacion y balizas (luces
de sefalizacion), y en lo referente a la altura, en las areas que estan bajo

las lineas de vuelo y aproximacién a aeropuertos.

Estandares

De acuerdo a las normas legales y a los juicios sobre la responsabilidad
del producto, las empresas estan obligadas a sefialar algunos riesgos
que pueden surgir cuando los productos se utilizan en condiciones de
operacion. Por esto, el disefio mecanico de las antenas se basa en las
condiciones ambientales estipuladas en el ETS 300 019-1-4 y respeta la
carga mecdanica estatica impuesta a una antena por el viento a la

velocidad méxima. [6]

Las condiciones de funcionamiento extraordinarias, como un esfuerzo
dindmico excepcional -por ejemplo, estructuras de soporte oscilantes-,

pueden implicar la rotura de una antena e incluso hacer que se derribe.

Los cuerpos cilindricos pueden mostrar una respuesta de viento cruzado,
que puede hacer que la estructura de soporte oscile y se dafe. En
cambio, los cuerpos prismaticos, inclusive con una seccién transversal
no circular, pueden mostrar una respuesta de viento que puede hacer
oscilar la estructura de soporte (ver EN 1991-1-4 o EN 1993-3-1). [6]
Estos hechos deben ser considerados durante el proceso de planificacion

del sitio.

Las velocidades méaximas del viento enumeradas deben entenderse en
el sentido de valores de trabajo segun DIN y EN, éstos valores incluyen

un factor de seguridad (1.5) por debajo del estado limite dltimo.

Es por esto que el equipo de instalacion debe estar debidamente

calificado y estar familiarizado con los reglamentos.
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Los detalles que aparecen en las hojas de datos deben ser seguidos

cuidadosamente al instalar las antenas y accesorios.

El sistema de garantia de calidad y el sistema de gestién ambiental se
aplican a toda la certificacion por TUV, segin EN ISO 9001 y EN ISO
14001. [6]

N

/o =N\

1000

Y. All dimensions in mm

FiguFa 2.5: Dimensiones de la antena.

Radiation Patterns (at mid-band)

Horizontal Radiation Pattern Vertical Radiation Pattern

Figura 2.4. Patron de radiacion.
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2.3 Television digital terrestre

231

2.3.2

2.3.3

Definicion
La Televisiéon digital terrestre (TDT) es la transmision de imagenes en

movimiento y su sonido asociado mediante codificacion binaria mediante

una red de repetidores terrestres.

Transicién ala TDT

El Plan Maestro de Transicion a la Televisién Digital Terrestre en el
Ecuador acoge las politicas, procedimientos y lineamientos que se
aplicaran durante el proceso de transicion a la TDT y tiene como objetivo
modernizar la calidad del servicio de television en el pais. También
garantizar el derecho a la comunicacion, inclusion, cohesién y equidad
social de los ciudadanos en general; ademas de optimizar el uso de
espectro radioeléctrico y reducir la brecha digital.

El Plan Maestro de Transicién a la Television Digital Terrestre (TDT) en

el Ecuador contempla:

¢ Implementacion de la TDT en el Ecuador.

¢ Bandas de frecuencias para la transmisién y su canalizacion.

e Fechas para el Apagdn Analdégico.

e Generacion de Contenidos.

¢ Mecanismos necesarios para identificar los requerimientos de

equipamiento e infraestructura por parte de los concesionarios.

Segun este plan, solo operaran los servicios de television digital terrestre

en las bandas IV y V de las tablas mostradas anteriormente. [7]

Estandares de la TDT

ATSC (Advanced Television Standards Committee), sistema de Estados

Unidos de Norte América.
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DVB-T (Digital Video Broadcasting), sistema europeo.

ISDB-T (Integrated Services Digital BroadcastingTerrestrial), sistema

japonés con innovaciones brasileras.

DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast), sistema chino. [7]

Beneficios

Se notara un mejoramiento en la calidad del sonido y no se degradaré la
imagen. También se agregan otros servicios, como subtitulos en varios
idiomas, formato panoramico 16:9, informacién adicional de la

programacion.

Ademas, el sistema de modulacién es mas resistente a las interferencias
presentes, se mantiene el nivel de calidad hasta la maxima distancia de
cobertura.

La transmision incluird un canal de datos que puede ser usado para

interactividad con el usuario y/o para acceder a internet. [7]

2.4 Marco Legal

241

24.2

Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT)

Esta Ley fue creada para regir a los prestadores, usuarios y clientes de
servicios de telecomunicaciones en el pais. La Agencia de Regulacion y
Control de las Telecomunicaciones es el organismo rector de las

telecomunicaciones.

La actual LOT fue aprobada, por la Asamblea Nacional, el pasado 18 de

febrero de 2015 y reemplazé a la que estaba vigente desde 1992.

Titulo habilitante

El enfoque ser& direccionado al titulo habilitante (concesion) otorgado a
ESPOLTV -como una breve resefia histérica, el canal empez6 como un

medio de comunicacién universitario de servicio comunitario, su primera
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transmisién se dio el 7 de noviembre de 2010 por motivo del aniversario
de fundacién de la provincia de Santa Elena y el titulo habilitante que le
fue concedido en esa estancia no le permitia ejercer movimientos
comerciales por el hecho de ser un canal universitario de servicio

comunitario-.

Actualmente la concesion otorgada, ya como un canal publico, cambia el
panorama comercial para ESPOLTV, debido a que, a diferencia de la
anterior, ahora goza de derechos de libre comercio y fines lucrativos.
Técnicamente hablando, la concesion sefiala que el enlace se debe
efectuar mediante fibra optica.

Telconet es la empresa que proporciona la infraestructura de red de fibra.
Los tres puntos de llegada se encuentran en el cerro el Tablazo, Olon y

el cerro Del Carmen.

Condiciones Generales de las empresas publicas parala prestacion

de servicios.

ESPOLTV, al ser una empresa publica, se rige en el ambito de las
telecomunicaciones por la LOT, mientras que en lo comercial se sujeta a

la Ley de Empresas Publicas.

Las empresas puUblicas deben garantizar el cumplimiento de los servicios
publicos y precautelar el interés general, lo que implica que, ESPOLTV
debe ejecutar las normativas expuestas por los entes regulatorios en

ambos ambitos, para aportar al buen vivir de la poblacién ecuatoriana.

Criterios de otorgamiento y renovacion

Segun la LOT, para acceder a la obtencion o renovacién de un titulo
habilitante, la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones considerara la necesidad de atender: al desarrollo
tecnolégico, a la evolucion de los mercados, al Plan Nacional de
Telecomunicaciones, alas necesidades para el desarrollo sostenido

del sector y del Estado, y al acceso universal a las tecnologias de
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informacién y comunicacién, asi como a la satisfaccion efectiva del

interés publico o general.

Los criterios de otorgamiento y renovacion se basan directamente en el
andlisis de los requerimientos aprobados para poder obtener un titulo
habilitante y asi ejercer un servicio de radiodifusion; todas las empresas
mixtas, organizaciones de economia popular y solidaria y empresas
privadas, tienen derecho a participar de los procesos de seleccién, en
donde se evaltan la misién y visién del canal o emisora que se busca
iniciar o renovar servicios de telecomunicaciones; posterior a esto, el ente
regulatorio de las telecomunicaciones toma las decisiones pertinentes de

manera eficaz.

Norma técnica de radiodifusién de TDT
e Bandas de frecuencia

Para el servicio de television digital terrestre que ofrece ESPOLTV, la
ARCOTEL le ha asignado las frecuencias 626-632 MHz para la provincia
del Guayas con las portadoras 633.25 MHz para video y 637.75 MHz para
audio y, 632-638 MHz en la provincia de Santa Elena con sus respectivas
portadoras 639.25 MHz para video y 643.75 MHz para audio. Las
portadoras antes mencionadas pertenecen a la banda V de frecuencias

principales sefialadas en la norma técnica de radiodifusion de TDT.

e Asignacién de canales

La ARCOTEL asign6 a ESPOLTYV los canales 40 para la provincia del
Guayas y 41 para la provincia de Santa Elena, de acuerdo a la

distribucion en canales l6gicos que se detalla en el anexo.
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CAPITULO 3

3 ESTUDIO Y ANALISIS

3.1 Organizacién de ESPOLTV

ESPOL es una institucién educativa, la cual encabeza una serie de empresas

que estan a su administracion.

e ESPOL-TECH E.P.

e CONDUESPOL

e TRANSESPOL

e ESPOLTEL

e Laboratorio PROTAL
e HIDROESPOL

o SEBIOCA

e ESPOLTV

Para este estudio centramos la atencién en ESPOLTV, la cual esta organizada

de la siguiente manera:

Gerencia

Finanzas

Ingenieria

Produccién y noticias

3.2 Componentes de la estacién

La estacion se compone en la parte de:

¢ Audio y video

e Transmision
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3.3 Generacion de audio y video

La generacién de audio y video se realizard en el estudio principal del canal
ESPOLTV, actualmente ubicado de manera temporal en las instalaciones de la
facultad de Disefio y Comunicacion de la ESPOL. La programacion del canal,
por el momento, se reduce a un noticiero diario producido por el personal del
canal y retransmision de contenido de caracter cientifico e informativo de canales

internacionales aliados.

3.4 Flujo de sefiales en la estacion de television

% =

DSTD1STD

DST D3 NET PLY

| |||||'m
D i

SW MASTER

GENERADOR DE CARACTER

PROCESADOR

Figura 3.1: Generacién de video.

Para generar el video en ESPOL-TV se cuenta con una matriz de video o router
de video el cual tiene 16 entradas y 16 salidas, todas éstas operan en HD y SD;
a pesar que no todas las entradas y salidas van a estar ocupadas. A las entradas

del router van a estar conectados: dos camaras, distribuidor de video, distribuidor
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de Netplayer, convertidor analogo a digital, un equipo MDU y un generador de

caracteres, mientras que en la salida se acoplara la entrada del Switch.

La funcionalidad de los elementos, antes mencionados, se detalla a

continuacion:

e Las cdmaras proporcionaran imagenes en digital.

o El distribuidor de video tiene una entrada y la podra replicar en
varias salidas sin perder la calidad, en éste caso son dos salidas
gue son la del estudio y la de master.

e El distribuidor de Netplayer es el servidor de programacion.

e EI convertidor analogo a digital se lo utiliza para convertir la
programacion que se descarga del Deutsche Welle y de Telesur
gue esta en analogo para luego ser enviadas al router de video,
es por esta razon que tiene dos entradas analogas / digital para
dos convertidores.

¢ Elequipo MDU trabaja con cinta, es decir con casete, actualmente
se lo utiliza por su gran ventaja de convertir de analogo a SD o
HD.

e El servidor de generacion de caracteres nos ayuda a colocar el
logotipo del canal en el video de la programacion.

e El procesador de video mejora la calidad de la imagen.

e Por otro lado, el Switch permitira seleccionar que video o imagen

transmitir.
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Figura 3.2: Generacion de audio.

En cuanto a la generacion de audio el proceso es casi el mismo, puesto que las
entradas del router de audio estan dadas por los micr6fonos, audio de videos,
entre otras, mientras que la salida del router se la puede manejar como se desee
trabajar; en este caso, la salida va conectada al ecualizador quien se encarga
de modificar el volumen del contenido en frecuencias de la sefial que se procesa,
luego de aquello se envia al compresor o limitador de audio, quien se encarga
de controlar que el audio que ingresa sea adecuada y agradable al oido humano,

esta salida del compresor es la que nos interesa transmitir.
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3.5 Sistema de transmisién

Consiste en tres transmisores:
e Cerro Del Carmen
e Cerro El tablazo

e Olon.

Figura 3.3: R&S®THU9/R&S®THV9

El transmisor usado por ESPOLTV es R&S®THU9/R&S®THVY9, como se
observa en la figura 3.3.

El transmisor usado por ESPOLTYV en Guayaquil se beneficiara con la tecnologia
de amplificadores Doherty, ya que los transmisores alcanzan eficiencias del 38%
en COFDM Yy el 42% en ATSC para la banda UHF.

........

Figura 3.4: Amplificador Doherty R&S®PHU902 refrigerado por liquido
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La tecnologia Doherty hace que la amplificacion de la sefal se distribuya en dos
trayectos haciendo que el amplificador principal solo amplifique la sefial
promedio y que el amplificador de picos solo actie cuando estén presentes picos

de potencia en la sefial. [8]

Enlace estudio-trasmisores

Las sefales antes de ser transmitidas pasaran por un proceso preliminar. El
contenido que serd transmitido se seleccionaré en la computadora principal de
la matriz del canal que se encarga de la continuidad -actualmente se esté
receptando sefal satelital para la retransmision de contenido-; ademas de la
propia produccion, que por el momento es un noticiero diario, la computadora
procesara la sefal para posteriormente pasar al codificador y convertir la sefial
de audio y video en IP, la misma que sera enviada por medio de enlace de fibra
Optica a los diferentes puntos de transmision en donde serd recibida y
transformada por un decodificador de la misma clase. Dicho proceso se puede

observar en la figura 3.5.

Tx
Encoders =
et sareuTad PC mj s

s —vama —

Decoders

CONTINUIDAD CERRO DEL CARMEN

o [;li . (SOFTWARE)
PC gi J

N
> Tx
CAPAES (STA ELENA) \
— —_ v —
. OLON Y

™
e |

Decoders I

RED ETHERNET

Sa—

ALMACENAMIENTO
Tx

Figura 3.5: Proceso de transmision.
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En la actualidad, ESPOLTV se encuentra operando en el campus Gustavo

Galindo en donde se generan todos los contenidos que serdn transmitidos

posterior al tratamiento de las sefales. El contenido se rige al siguiente proceso:

i
T B+
CERRO EL TABLAZO ! E[' B = Ia
l[' o f§ = a' ==

Ingresa el flujo de datos a tres diferentes encoders.

Se codifica la sefial.

La sefial es convertida en ip.

La sefial convertida pasa a los transmisores que se encuentran
en cerro Del Carmen, OIl6n y Santa Elena por medio de enlaces
de fibra 6ptica, proporcionada por Telconet.

Se decodifica la sefal recibida en cada uno de los puntos de
transmision.

El flujo de sefales tratados esta listo para ser transmitido a los

usuarios en sus respectivos hogares.

ENCODER A1

./

CERRO DEL CARMEN

Figura 3.6: Proceso de distribucién a los diferentes transmisores.
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CAPITULO 4

4 DISENO

4.1 Disefo de radioenlace ESPOL-cerro Del Carmen

Actualmente ESPOLTV cuenta con tres enlaces de fibra éptica como se
especificé en el capitulo anterior. Se realizaran estudios béasicos para que
ESPOLTV pueda cambiar el tipo de enlace de fibra éptica proporcionada por la
empresa Telconet a un enlace de radiofrecuencia, el cual parte desde ESPOL

(Campus Gustavo Galindo) y llega al cerro Del Carmen.

Grafico Min , Prom . Max. Elevacion: 5, 25,100 m

Totales del rango: Distancia: 8 83 km Ganancia/Pérd deelev: 128 m, -158 m Inclinacion max  186% -11 3% Inclinacion prom  3.3%, -3 0%

La distancia entre los dos puntos es de 8.83Km. como se puede observar en la
figura 4.1.

La elevacion tanto del cerro Del Carmen y el Campus Gustavo Galindo son
aproximadamente de 70 y 100 metros respectivamente. En la imagen anterior
podemos notar que existe linea de vista directa entre estos dos puntos de
interés. Para realizar los calculos supondremos que las torres donde estaran las
antenas microondas de recepcion y transmision seran de 30 metros cada una.
A esa altura se realizara el calculo de la zona de Fresnel, como se visualiza en

la figura 4.2.
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Figura 4.2: Zona de Fresnel

Tomando en consideracion la figura 4.2 se puede observar la altura de las torres,
distancia entre cada punto y adicional algunos datos obtenidos por medio de un
simulador; cabe recalcar que ARCOTEL en la asignacion de frecuencia ha
decidido que ESPOLTYV use 23GHz para transmisién por via microonda y que
para temas de disefio se planea usar modulacién 64QAM, por medio de estas
vias se pueden realizar célculos para hallar el margen del enlace entre ESPOL

y cerro Del Carmen.

Zona de Fresnel:

_ Adl d2
hy, = /—(d1+d2) (4.1)

L (3x108)(4415m)(4415m)
17 [(23x109)(4415m + 4415m)

hy % 0.6 = (5.37)(0.6)

hy*0.6 =322m



28

Longitud de onda:

C
A=t (4.2)
_ 3x 108
T 23x10°
A=13.04mm
Area fisica de la antena:
DZ
Ap =T 7 (43)
0.3022
Ap = "
Ap =0.07163m
Area efectiva:
A, =14 (4.4)

A, = (0.6)(0.07163)
A, = 0.04298 m?

Ganancia de transmision:

4w A,

G = =5 (4.5)
G, = 4m(0:04298)
t ™ (13.04x1073)2
G, =3176.21 W

Gag = 10 log(3176.21)
Ggz = 35.01dB
Potencia isotropica radiada equivalente:
EIRP = P, — Il .. + G, (4.6)

EIRP =24 -0+ 35.01



EIRP = 59.01dBm

Pérdida de camino total:

Lp = 20 log (4an d) (4.7)

Lp =20 log(

am (23x109)(8830))
3x108

Lp = 138.596 dB

Potencia de recepcion:
Py =EIRP — Lp+ Gg — g (4.8)
Pr =59.01 —138.596 + 35.01 -0
PR = —44.576 dBm

Margen de enlace:
LM = P,—S (4.9)
LM = —44.576 — (=73)

LM = 28.424dBm
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La antena microonda recomendada, con especificaciones provistas por la hoja

de datos, contribuye a la obtencion de resultados para la frecuencia estipulada

de 23GHz, a un canal de ancho de banda de 50MHz y con una modulacion

16QAM, la cual da una tasa de transferencia de datos de 85Mbps, como se

puede observar en la figura 4.3. Cabe recalcar que dicha antena es de punto a

punto y por lo tanto se puede usar también para la recepcion.
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ENLACE MICROONDA
™
- RX
/ 59,01dBm -78,586dBm
[EJETHERNET] RADIO C .j RADIO [ETHERNET|R]
ol 18 -44,576dBm

Figura 4.3: Enlace microonda

Finalizados los calculos se presenta la tabla 5 que contiene datos relevantes

para la ejecucion del radio enlace entre ESPOL y Cerro Del Carmen.

CERRO DEL CARMEN - ESPOL

LONGITUD DE ONDA 0,01304
EIRP 59,01
PERDIDAS DEL CAMINO 138,596
POTENCIA TX 24
GANANCIA TX 35,01
POTENCIA RX -44,576
GANANCIA RX 35,01
PERDIDAS DE CABLES Y

CONECTORES 0
DISTANCIA 8830
FRECUENCIA 23000000000
UMBRAL -73
MARGEN DE ENLACE 28,424

Tabla 4: Tabla de resultados



4.2 Disefio para cobertura en campus politécnico

Con el arreglo de las antenas colocadas en el cerro Del Carmen se transmite a
Guayagquil; sin embargo, hay lugares sin cobertura, esto se da por la presencia
de cerros y vegetacion que provocan sombra a ciertos sectores. Por tal motivo

se utilizaré un reemisor, el cual recibe la sefial en el aire y la retransmite a las

zonas de interés.

e

CERRO DEL
CARMEN

Zona de Fresnel:

RADIOENLACE CERRO DEL CARMEN-ESPOL

_ Adl dz
hn = \] (d1+ d3)

h. = (3x108)(4415m)(4415m)
17 \/(626x106)(4415m+4415m)

32.5255m

hy
h, * 0.6 = (32.5255)(0.6)

hy % 0.6 = 19.515m
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Longitud de onda:

_ 3x10°
T 626 x 106

A =479.233 mm

Potencia isotrépica radiada equivalente:
EIRP = P, — l ..+ G,
EIRP =69.54 -0+ 115

EIRP = 81.04 dBm

Pérdida de camino total:

Lp = 20 log (Mcfd)

6
Lp = 20 log (47: (626x10 )(8830))

3x108

Lp = 107.29 dB

Potencia de recepcion:
P =EIRP —Lp+ Gr — .
Pr =81.04 —107.29+ 12 — 3.374

Pr = —17.624dBm

Se considera brindar cobertura dentro del campus politécnico y zonas aledafias,

para lo cual empleando una antena yagi de 15 elementos se recibira la sefial de
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frecuencia de 626MHz que estd en el aire, posteriormente dicha sefial sera

retransmitida por medio de dos paneles direccionales. Para lo cual se realizan

los estudios correspondientes:

La figura muestra el esquema representativo del disefio recomendado para el

uso del Gapfiller o reemisor. Se empleara paneles direccionales para cubrir

una distancia de 3km con un angulo de cobertura de 62°.

Zona de Fresnel:

_ ﬂ.dl dz
h = \j (d1+d3)

. (3x108)(1500m)(1500m)
1™ 1(626x108)(1500m + 1500m)

h, = 18.959m
hy * 0.6 = (18.959)(0.6)

hy *0.6 =11.375m
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Longitud de onda:

_ 3x10°
T 626 x 106

A =479.233 mm

Potencia isotrépica radiada equivalente:
EIRP = P, — l ..+ G,
EIRP =61.76 —7.45+ 11

EIRP = 65.31dBm

Pérdida de camino total:

Lp = 20 log (Mcfd)

6
Lp = 20 log (47: (626x10 )(3000))

3x108

Lp = 97.9157 dB

Potencia de recepcion:
P =EIRP —Lp+ Gr — .
Pr = 65.31 —-97.9157 + 0 — 2.249

Pr = —34.8547 dBm

Para que la antena de un televisor convencional reciba la sefial del aire debe,

como minimo, tener una potencia de recepcion de -61dBm, para lo cual los datos
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usados en los calculos preliminares permiten saber que con el Gapfiller se
lograra brindar cobertura a los sectores de interés como se observa en la figura
4.4,

do:

Figura 4.4: Areas de interés para retransmitir usando Gapfiller.

La figura 4.4 muestra que los lugares de interés se refieren a la zona del campus
de ESPOL y parte de ceibos, considerando que el instituto tecnologias, también

debe estar dentro de la zona de cobertura.
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4.3 Especificaciones de nuevo equipamiento

e Gapfiller o reemisor

ESPOLTYV esta avanzando tecnolégica y economicamente al optar por el cambio
de ubicacion de la matriz y de concesion; por tanto, el canal debe darse a
conocer en Guayaquil. Para esto se empezara a socializar el canal dentro del
campus, es asi que se necesitara que la sefial sea repartida a lo largo de éste.

El problema que existe para lograr repartir la sefial radica en la situacion
topogréfica donde se encuentra el campus, para ello se recomienda emplear un
repetidor o reemisor.

Las redes de television digital se presentan de la forma SFN (Single Frequency
Network), esto implica que el repetidor o también conocido como Gapfiller se
encargue de retransmitir a la antena la misma sefial, a igual frecuencia que la
sefal recibida por la antena receptora. Fisicamente, el efecto Larsen (el de un
micréfono cerca de un altavoz) es inevitable, para ello se debe tener un
excelente aislamiento entre antenas.

Los separadores propuestos estan equipados con las udltimas tecnologias
digitales, incluyendo cancelacién de eco.

El aislamiento entre las antenas transmisoras y receptoras pueden llegar a
incurrir en altos costos de instalacién, para ello la solucién es la cancelacién del
eco digital por medio de un software. Si se emplea un cancelador de eco,
permitira a la repetidora retransmitir la sefial de interés con un maximo de 15dB

de eco recibida en la antena receptora.

e lS)NOnD(ltCNwARz NLaS000  LOW POWEN TRANSPOSEN

///////////////4/ i
. Tttt/ /'

-

Figura 4.5: Reemisor UHF/VHF.
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e Antena UHF panel

La cobertura en el campus Gustavo Galindo es casi nula, por tal motivo, se ha
tomado como recomendacion utilizar un reemisor que tomard la sefial del aire
y la retransmitira a zonas que se necesite.

La zona del campus esté rodeada de mucha vegetacion, por eso es necesario
emplear antenas sectoriales para brindar cobertura a las areas de interés.

El patrén de radiacion de la antena seleccionada es de 62° con polarizacion
horizontal, ademas que, esta antena tiene una potencia maxima de 1.5kW y
una ganancia de 11dbd lo que permite calcular que, para una distancia de 3km
existir4 cobertura sin inconvenientes. Dicho panel direccional se muestra en la

figura junto con sus medidas.

e

1000

0

Figura 4.6: Antena direccional.
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e Antena Yagi de 15 elementos

El Gapfiller necesita una antena receptora y una transmisora, se empleara una
antena yagi de 15 elementos para la recepcion de la sefial. Esta antena
seleccionada trabaja en un rango de frecuencia entre 540 y 1000 MHz, debido a
esto se puede captar el canal 40.

Entre otras caracteristicas importantes, la potencia es de 100W, ganancia de
12dBd y anchura del haz de 30° siendo ésta de polarizacion horizontal o vertical.

M e e e ) G I I [ I
rrrr1 1 17 17 17T 17T 1T 1T 71

Figura 4.7: Antena Yagi de 15 elementos.

e Antena microonda Flexport pwave

Actualmente existe un enlace de fibra 6ptica para la comunicacion entre ESPOL
y el cerro Del Carmen, que es proporcionado por Telconet; analizando el &mbito
econdmico, dicho enlace es costoso para el canal. Por tal motivo se recomienda
que el enlace sea sustituido por una comunicacién RF. La informaciéon que
actualmente se envia por medio de fibra se podra remitir a través de
comunicacion microonda.

El disefio recomendado empleara dos antenas Flexport pwave punto a punto,
logrando asi que a largo plazo sea mas conveniente este tipo de enlace en vez
de la fibra Optica, aprovechando la frecuencia de 23GHz asignada por la
concesion y que el uso del espectro radioeléctrico no incurre en costos. Adicional
a esto, se debera afiadir un enlace corto de fibra éptica entre el edificio 36 ubicado
en el instituto de tecnologias del campus y en la torre de agua, en donde se

recomienda colocar las antenas antes mencionadas.
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Figura 4.8: Antena Flexport pwave.

La figura muestra la antena Flexport pwave, tiene un diametro y profundidad de
30.2cmy 18.4cm respectivamente. Esta presenta la ventaja de ser punto a punto,
por lo cual se puede usar una antena similar para que sean de transmision y de
recepcion respectivamente en los sitios de interés.

Una de las caracteristicas relevantes de este tipo de antenas es que por ser
compacta se puede presenciar en minimo las pérdidas por conectores

permitiendo que sea conveniente para el envio de datos.

4.4 Infraestructura fisica
4.4.1 Uso temporal de espacio

En la actualidad, ESPOLTV, al haber cambiado la matriz a Guayaquil,
esta operando en el edificio de la Escuela de Disefio y Comunicacion
Visual (EDCOM) donde esta localizado el estudio de produccion y su
departamento técnico, lugar donde se realiza todo el proceso de
grabacion y edicion para poder preparar el video y audio antes de
transmitir. Las oficinas de gerencia estan ubicadas en la planta alta de la

Biblioteca Central de Ingenierias.
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El espacio fisico temporal que esta siendo utilizado por ESPOLTV causa
inconveniente para el desempefio de produccion visual del canal, debido
a que el estudio de la Escuela de Disefio y Comunicacién Visual que
utiliza el canal. Generalmente, el canal posee horas limitadas para la
utilizacién de dicho espacio fisico puesto que el estudio es empleado para

clases y demas actividades educativas.

Figura 4.9:Ustmora del espcio )

La sala de equipos se encuentra en un aula aledafia al estudio y el
espacio alli es reducido en comparacion al disefio de racks que se tenia
en Ancon, por tal motivo, también se ha reducido el nUmero equipos, que
si bien, algunos eran redundantes o de repuesto a largo plazo podrian

hacer falta.

La cobertura inicia en ESPOLTV hacia el cerro Del Carmen empleando
un enlace de radiofrecuencia. Posterior a esto, la sefial sera distribuida a
Santa Elena y Olon por medio de enlaces de fibra 6ptica, mientras que
retornara al campus politécnico por medio del mismo enlace RF; una vez
en el campus se empleara un enlace de fibra optica de la red interna de
ESPOL para que llegue hasta el Gapfiller o repetidor y desde alli ser
retransmitida a lo largo del campus.
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4.4.2 Ubicacion definitiva del canal

En la planificacién del canal, lo mas beneficioso es que se mueve el
estudio y las oficinas administrativas al edificio 36, ubicado en el Instituto
de Tecnologias del campus politécnico, pero estas remodelaciones

tendrian un costo elevado.

La recomendacion, paralela a la planificacion inicial que se propone, es
emplear el auditorio del edifico 36 como el nuevo estudio para el canal,
mientras que las oficinas donde actualmente se encuentra el CENAIM se
le otorgue al area de generacién de sefales y oficinas administrativas de
ESPOLTV. Por su parte el CENAIM podria ocupar las instalaciones del
segundo piso del edificio 35 que tiene mayor area. Esta recomendaciéon
puede llegar a ser parte de una solucién econdémica y técnicamente
factible para beneficiar a ESPOLTV y no perjudicar a las tareas
investigativas del CENAIM.

Si se tomase en cuenta esta solucion paralela, el canal poseera propias
instalaciones e incluso para la generacién, emision y recepcién de
sefales, lo que resultard beneficioso, debido a que las sefiales tendran
comunicacion directa con los equipos del radioenlace y estudio

respectivamente, reduciendo costos y permitiendo un mejor desempefio.
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COCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos concluir que, si se llegase a realizar el cambio de enlace de fibra 6ptica
por un enlace microonda, ESPOL-TV ahorraria, los costos del alquiler de la fibra
Optica, después de los 22 meses de instalado, cdmo se propuso y dichos valores

los podria utilizar para mejorar el canal.

De acuerdo al inventario del equipamiento de ESPOL-TV se puede concluir que
es necesario implementar nuevos sistemas para la transmision, recepcion de

sefales y soporte para cobertura en el campus politécnico.

Luego de realizar un analisis de propagacién se concluye que el lugar propicio
para la ubicacion del nuevo transmisor de alta tecnologia es en el cerro del
Carmen, debido a las caracteristicas geograficas que tiene dicha localidad y la
facilidad de propagacion de sefiales desde ese punto. La compafiia alemana

Rohde & Schwarz es la proveedora del sistema de transmisiéon de ESPOL-TV.

ESPOL-TV mantendrd los enlaces con los que comenzé a operar y
adicionalmente implementé un nuevo enlace para brindar cobertura en
Guayaquil. De esta manera se concluye que, no se vera afectada la cobertura
en la peninsula de Santa Elena ni en Ol6n, ya que son enlaces independientes,

pero a la vez parten de la misma matriz generadora de sefiales.

El canal ESPOLTYV debe ejecutar este proyecto disefiado para emitir datos de
audio y video de programacion por medio de un enlace de microonda, debido a
que generara un ahorro costos de mantenimiento a largo plazo de la fibra éptica,
siendo una inversion inicial la compra de las dos antenas microondas -indicadas

anteriormente en este trabajo académico- y no requerira mas gastos a futuro.

Otro de los beneficios es que, el canal podra tener cobertura en el campus
ESPOL, en el suroeste de Los Ceibos y la urbanizacién Socio Vivienda, ubicadas
en el norte de Guayaquil, por medio del reemisor Gapfiller. Actualmente, estas

zonas no cuentan con la cobertura de esta televisora.

Ante estas especificaciones, recomendamos la implementacion del proyecto que

optimizara los recursos del canal y ampliar4 su zona de propagacion. De esta
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forma, este medio de comunicacion estara al nivel tecnolégico de los canales

referentes del pais.
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ANEXO

ANEXO 1

Ley organica de telecomunicaciones

Que, el articulo 261 de la Constitucién de la Republica, determina que el
Estado central tendra competencias exclusivas sobre: ..."10. El espectro
radioeléctrico y el régimen general de comunicaciones y telecomunicaciones;
puertos y aeropuertos.”

Que, de conformidad al articulo 313 de la Constitucién, se consideran
sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las telecomunicaciones,
los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion de
hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro
radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley, reservando al
Estado, el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos.

Que, la Constitucion de la Republica en su articulo 408, determina que el
espectro radioeléctrico es un recurso natural de propiedad inalienable,
imprescriptible e inembargable del Estado.

Que, segun el articulo 314 de la Constitucion de la Republica, el Estado sera
responsable de la provision de los servicios publicos, entre otros, el de
telecomunicaciones y dispondra que los precios y tarifas de estos servicios
publicos sean equitativos, estableciendo su control y regulacion.

Que, la Constitucién de la Republica en su articulo 16, consagra el derecho
de todas las personas en forma individual o colectiva al acceso en igualdad
de condiciones al uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico para la
gestion de estaciones de radio y television publicas, privadas y comunitarias,
y a bandas libres para la explotacion de redes inalambricas.

Que, segun lo consagrado en el articulo 17 de la misma Carta Magna,
el Estado fomentara la pluralidad y la diversidad en la comunicacion, y
al efecto, garantizara la asignacion, a través de métodos transparentes y

en igualdad de condiciones, de las frecuencias del espectro radioeléctrico,
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para la gestién de estaciones de radio y television publicas, privadas y
comunitarias, asi como el acceso a bandas libres para la explotacion
de redes inaldmbricas, y precautelarda que en su utilizacién prevalezca el
interés colectivo.

Que, el articulo 315 de la Constitucion de la Republica dispone que el Estado
constituird empresas publicas para la gestibn de sectores estratégicos,
la prestacion de servicios publicos, el aprovechamiento sustentable de
recursos naturales o de bienes publicos y el desarrollo de otras
actividades econ6micas y que las empresas publicas estaran bajo la
regulacion y el control especifico de los organismos pertinentes, de acuerdo
con la ley, estableciendo para el efecto que, la ley definira la participacion
de las empresas publicas en empresas mixtas en las que el Estado
siempre tendra la mayoria accionaria, para la participacion en la gestién de

los sectores estratégicos y la prestacion de los servicios publicos.

e Titulos habilitantes

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones podra

otorgar los siguientes titulos habilitantes:

1. Concesion: Para servicios tales como telefonia fija y servicio movil
avanzado, asi como para el uso y explotacion del espectro radioeléctrico,
por empresas de economia mixta, por la iniciativa privada y la economia

popular y solidaria.

2. Autorizaciones: Para el uso y explotacion del espectro radioeléctrico,
por las empresas publicas e instituciones del Estado. Para la prestacion
de servicios de audio y video por suscripcion, para personas naturales y
juridicas de derecho privado, la autorizacion se instrumentara a través de

un permiso.

3. Registro de servicios: Los servicios para cuya prestacion se requiere

el Registro, son entre otros los siguientes: servicios portadores,
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operadores de cable submarino, radioaficionados, valor agregado, de

radiocomunicacion, redes y actividades de uso privado y reventa.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones,
determinard los valores por el pago de derechos de concesion y registro,
asi como los valores por el pago de autorizaciones, cuando se trate de
titulos habilitantes emitidos a favor de empresas publicas o instituciones
del Estado, no relacionados con la prestacion de servicios de
telecomunicaciones. De ser necesario determinara, ademas, el tipo de

habilitacion para otros servicios, no definidos en esta Ley.

Los servicios cuyo titulo habilitante es el registro, en caso de requerir de
frecuencias, deberan solicitar y obtener previamente la concesién o

autorizacion, segun corresponda.

Para el otorgamiento y renovacion de los titulos habilitantes de
radiodifusion y sistemas de audio y video por suscripcion, se estara a los
requisitos y procedimientos previstos en la Ley Organica de
Comunicacién, su Reglamento General y la normativa que para el efecto

emita la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones.

e Condiciones Generales de las empresas publicas para la

prestacion de servicios.

Se otorgan mediante autorizacién e instrumento de adhesién, a favor de
las empresas publicas constituidas para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones que cumplan con los requisitos establecidos por la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones. Dicha
autorizacion serd suscrita por el Director Ejecutivo y aceptada por el
representante legal de la empresa publica de que se trate. El titulo

habilitante serd inscrito en el Registro Publico de Telecomunicaciones.

Las empresas publicas, a fin de garantizar el interés general y el

cumplimiento de los principios del servicio publico consagrado en la
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Constitucién de la Republica, se someterdn a esta Ley, su Reglamento
General y a las regulaciones y acciones de control de la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, tal como lo determina
la Constitucién de la Republica. Sin perjuicio de lo cual las empresas
publicas gozaran de las exenciones, excepciones, exoneraciones y

prerrogativas establecidas en las leyes.

Las empresas publicas y entidades publicas para la prestacion de
servicios de telecomunicaciones, estaran obligadas al pago de derechos,
tarifas contribuciones y demas obligaciones, establecidas en la presente
Ley, excepto por lo siguiente:

1. Por otorgamiento o renovacion de titulos habilitantes.

2. Por el otorgamiento o renovacion de autorizacion de frecuencias para

Su uso y explotacion.

No obstante, de las exoneraciones indicadas, las empresas publicas de
telecomunicaciones deberan cumplir con la politica publica que emita el
ente rector de las telecomunicaciones y con las obligaciones de caracter
social, de servicio universal o de ejecucion de politicas puablicas que
disponga la Agencia de Regulacién y Control de las Telecomunicaciones
para devengar la asignacion de espectro radioeléctrico realizada por el
Estado. Estas obligaciones son independientes de las relacionadas con

la contribuciéon al Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones.

e Criterios de otorgamiento y renovacion

Para el otorgamiento y renovacion de los titulos habilitantes para la
prestacion de servicios a empresas mixtas, organizaciones de
economia popular y solidaria y empresas privadas, la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones considerard la
necesidad de atender: al desarrollo tecnoldgico, a la evolucién de

los mercados, al Plan Nacional de Telecomunicaciones, a las
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necesidades para el desarrollo sostenido del sector y del Estado y
el acceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacion,
asi como a la satisfaccion efectiva del interés publico o general. Podra
negar el otorgamiento o renovacion de tales titulos considerando la
normativa, disposiciones o politicas que se emitan para tal fin, antes del
tramite de solicitud de otorgamiento del titulo habilitante o su renovacion.

Dada la naturaleza del otorgamiento de titulos habilitantes para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones y uso del espectro
radioeléctrico, asi como su renovacion, no se aplica la institucion del

silencio administrativo positivo.

Antes de la emision de la decision de renovacion se evaluara el
cumplimiento de los términos y condiciones del titulo habilitante que esta
por fenecer, para lo cual la Agencia de Regulaciéon y Control de las

Telecomunicaciones, emitira el informe respectivo.

La renovacion de los titulos habilitantes sera por un periodo igual al
originalmente otorgado y podra realizarse en un régimen juridico
actualizado de acuerdo con la evolucién tecnolégica del servicio y

situacion del mercado.

En el caso de solicitudes para el otorgamiento de nuevos titulos
habilitantes debera evaluarse si alguna empresa o grupo de empresas
vinculadas con el solicitante del titulo presta el mismo servicio o servicios
semejantes y los efectos que pudiera tener en el mercado el otorgamiento
del nuevo titulo habilitante requerido; para este efecto, debera

presentarse una declaraciéon juramentada sobre vinculacion.
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ANEXO 2

Norma técnica de radiodifusiéon de TDT

e Bandas de frecuencia

Para el servicio de television digital terrestre se establecen las
siguientes bandas de frecuencias:

a) Frecuencias principales: Las destinadas para el servicio de television

digital terrestre.

UHF

de 470 a 482 MHz

BANDA 1V de 512 a 608 MHz
de 614 a 644 MHz

BANDA V de 644 a 698 MHz

b) Frecuencias auxiliares: Las destinadas para enlaces auxiliares
definidos en el articulo 3, y que se encuentran atribuidas en el Plan

Nacional de Frecuencias.

Los enlaces auxiliares podran ser prestados a través de su propia
infraestructura sin prestar servicios a terceros o a través de operadores

de servicios de telecomunicaciones, legalmente autorizados

¢ Asignacién de canales

La ARCOTEL, asignaré los canales fisicos de acuerdo a la distribucién
en canales l6gicos que se detalla en el Anexo 2 de la presente Norma
Técnica.

La ARCOTEL podra autorizar el intercambio de canales entre

concesionarios o cambio por otro canal, siempre que técnicamente sea
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factible, para lo cual la ARCOTEL asignara el canal en funcion de la

disponibilidad existente.

Las poblaciones comprendidas en el limite de dos o mas areas de
operacion independientes y que no sean cubiertas por estaciones
autorizadas dentro de las é&reas de operacion independientes
colindantes, podran ser cubiertas con una estacion de television digital
terrestre siempre y cuando se demuestre con un estudio de ingenieria

gue no causaran interferencias a las estaciones autorizadas

en cada area de operacién independiente, para lo cual se asignara el
canal en funcién de la disponibilidad existente.



ANEXO 3

UHF Panel 470 -806 MHz KATHREIN
Polarization Antennen - Electronic

® Directional antenna for glant polarization.

—

Order No.
Trattic white (RAL 9016 75010329
Traffic orange (RAL 2009 75010328
roul 4" EA flange
Max. power 15 kW §
Frequency range 470 ~ 806 Mz =
VSWH <11
Gan @t mid-band) 1d8d
Impedance 00
Padarization Stam
80% hodzortal / 20% verscal
Weight 12kg
Wind load {at 160 keni) Froma: S65N
Aearside: 815N ] %
Lawerak 250N -
Max, wind velocity 225kmh
-~
Materiad: Ret scuen and dipak -
aluminum. .
Prtective cover: Fibamglass.
Amachment plate: Hot-dip galvarnized stedl. o
Mourting: Using M 8 x 35 screws (supplied) to sultable -
amachment consyuction, -~
Mourting dimensions upon request. Sam 15°
Grouwndng: Via mouring parts, p;',:?am:
loa protaction: The dipales remain iy incSoring evenin icy 0% vertce
condkions as e tberglass covaer protects tha
whale anmemna.
Combinastions: The amernais pariiodady suitable for use
in combinaions in arder 10 achieve vatous
radision pafterns,
Radiation Patterns (at mil-band)

Subject 10 alaration.

935.4411

wiwkattreinde 75010328, 75010329 Page 1 of 2
KATHREIN -Werke K0 - AntonKahreinSrade 1- 3- PO Box 1004 44 - 53004 Rosenhaim - Gemany - Phone +49 80G1 1840 - Fax +49 80G1 184495




ANEXO 4

15 Element Yagi 540- 1000MHz

53

Specifications

Nominal Gain dBi
Nominal Gain dBd

Frequency MHz

Tunable Bandwidth
VSWR

Vertical Beamwidth

Horizontal Beamwidth
Front/Back Ratio dB
Power W
Construction

Length mm

Weight (kg)
Termination

Mounting Area

14

12

540 to 1000 MHz
5.0%

<1.5:1

30°
30°
17
100
All welded aluminium with alodined
finish
1600
1.6
N female with short 9302 cable tail

100mm x 25mm diam. aluminium
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ANEXO 5

Flexport pwave 23

FLEXPORT® uyWAVE SPECIFICATIONS

IRT IS

EQUENCY RANGE 17.7 =197 GHz 212-236 GHz AB-252560
VR Spacng 1,560 MHz 1,200 MHz 00 MHz
Froquency Aan U R E555-6, Annex 2 { FOC Part 101,147 ITU-R EE37-3, Annex 4/ FOC Part 101,147 FOC Part 101,147
RATES & MO K AVSORVIONTSO MHz AF Channdl Bandwidth:  SOV100V150 MHz AF Channel Bandw idth: ANEY 160 MHz FF Channel Bandwidtt
P SHESNIBNTORSS Mops ESTIV255 Mops BIWT2 Mops
18m 13ENTO272/340509 Mbps 1TO0V340S09 Mops BHZTT2543 Mbps
L 204/255M08/S0NTE4 Mbps 2550500764 Mops DU 08815 Mbps
200 2T2BANSANETHNI000 Mbps JOBTNI000 Mbps ZAANI000 Mips
[ +26 Bm +25@8m +25 dBm
160m 124 EBm +24 Bm +24 dBm
L +20.506m +2058m +20.5 dBm
280 +178m +17Bm 417 dBm
CENERSENEITIITY FOR IOV E 2 0 ADMSOROIONTSO Mz FF Channd Bandwidth:  SOV100V150 MHz FF Channdl Bandwidth: ANEY 160 MHz FF Channel Bandwidtt
P SOLTHNTH-TE -4 dBm TH-TELT4 B SN-TTI-T4 dBm
160 “TALTH-TV-TU-68 0B ~TH-TO-68 Bm T4LT1/-68 dBm
L -63/-67/-65 -6V -2 dBm -671-64/-62 dBm £3/-65/-62 dBm
2%80M -62/-61/-59-54 -5 dBm -61/-58/.56 dBm 62/-550-56 dBm

IRRECTION Fned-Sobman, RS(204,188)

MITIGATHON TECHNIOUES QOpional Adaptye Rate and ModuliSon (ARM) adusts mocuaion 1 overcoms Ik impaimuents. ssr s3mable swihch pois.

T INTERFACE Fast Ethemet & Gigabit Edemet per EEE 8023, (e 45 (CATSe) 1071001000 Base-T supports line rate speeds up 1o gigabk Bhemet
Up 1 4 field pluggable SPs supparing mulimod (-SX), single mode (-LX) or odpper (-T) intartaces.

Dependent on configuration, & bw as 110 1Sec

IRKING Maximum Ethamet frama length: Jumbo packats up % 10,000 byses
Per-port Rate Limiting

NT Web-basad (HTTP) ambedded management agant, HTTPS sacure management avalable
SHMP Support MIB-§ And Bridge'Nave enderprse MB
Syslog (FFC 3164, AFC 3195) evert support, RADUS diert sugport

SECURITY Opfiors FPS coriied 256-bR AES Enarypion (export conrdled)

OWER -43VDC hput, -37.5¢ 10 -70v range, 70 wams power consumplion. Supparts radundant “A" and “B " power feeds
Propretary PoE ogtion for up %0 W00m CATSe cable saparation batween Pok inpctar & exactar

SIZE & WEIGH1 119" da X 7.25" deep (30.2 om ¢ 18.4 omk 14 B8 (B3 kg

ENVIRONMENTA Opsrating emperares -33°C 10 +55°C (27°F 1 +131°F) per BN 300 019 Class 4.1
QOpsrating Alsude: Up 1o 4,500m (14,764 f Water hgress IPES

REGULATORY FF Corificaions, LLS. FOC Part 107; FUC 10 for FP24: RWM-FP24 (FOC Part 101, DEMS)
Safety:UL Listag, ments FOC 1.3.10 General Ropuation FF MPE limits
EMC/EM: FCC Part 15, Oass B

BONHz refers o 2x S)NHz channels.
100N refers o 25 SONIG charmeks
150 NH refers 10 35 SONH chanrets
160N Kz refers  &x 0Nz channels

© 201 4 Bri s e Cormmuni Gations. AN righes reser verd. Brid g ve, the Bridy elave logo, RePrt, Backh aul Evalved, Mookl Ads piftats an d Ad aptfPath ane tra dam arks of Brid s ane Communications in the
Uniad S8605and ot other countries. AR oher brands and products an marks of thlr respecth ownars. Bridgelave strongly reco mmends thata Ink analvsisba parbmad © ansuro tha systam maes he
Indhaual applicafon require ments. Bridg el ve neser ves he ight to change specificalonsand feaLires listed herdn wihot ofoe or ot gation. 03/14

040-57005 Rav 1



ANEXO 6

Reemisor UHF/VHF

R&S XLx800

‘. B MONDEASCIMARE  wwomon  LOW FOWIR TRANSSOSN

Potencias de salida de los reemisores UHF/VHF R&S"XLxE000"

Banda de
frecuencias

UHF

WMI
E/
Gt

e

DVE-T, DVB-
T2, DVB-H,

ISDBTASDB-T,,

DTMB,
CMMB [RMS)
2w
5w
10w
HW
50w
100 W
25 W
50w
100 W

ATSC,
ATSC Mobile DTV
(RMS})

aw

aw

16'wW
40 W
80 W
150w
40 W
80w
150 W

ATV DAB(+), 2u v au
{potencia de pico ~ T-DME (RMS)

sincrona)

- - -

12w - .

25W = .

B0 W - .
125 W = .
250 W - .
60 W 0w .
125 W B0 W .

250W 128'W .
- 250 W .
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Posibilidades de ajuste para el monitoreo de senal DVB-T/DVB-H

XLx > TV Settings > DVB Monitor X3 > Status

Synchronized

Estimated SIN

24

BER hefore Viterbi

5.961e-07

BER after Viterbi

0.000e+00

PER

0.000e+00

IF AGC Input

192

Posibelidades de ajuste para la cancelacion de eco

XLx > TV Settings > Echo Canceller

Window Width
Window Offset
Echo Level

Echo Level Limit

ys
us
dB

dB
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PFanga da raouancas UHF
fpanda M)

Fanga da frecuancies VHF fanda )
Estandaras disponiblas
T anakigica

™ digidal

Faxlia digital

Tipos darad soponados
Voltajo de alimentacion
Freacu encias de rad A0 soponadas
Cpaidn

Si noroniza o 6n

Frescu a2 o @ ralerenaa
Fulsa da referencia
Marns o

Local

Inarfaces remotas
Interfaces de entrada
Sanaibilicad TV digital
Semsibiliclad TV analdgica
Sangibilvdsd DAB+) T-DME

Expul pos dhr 2 U Equipos da 31U Exquilpsos i 4 1LY
A7 MHz & 882 MMz -

- 174 MHza 240 MHz

B DV, LL ML -

DVE-T, DVE-T2, DVE-H, ISDE-T IS0 T, DTME, CMME, -

ATSC, ATSC Mabile DTV

- Do B, DR, TOME

WP, SFH dsalo para TV digial v radio digial)

100 W hasta 240% AC + 10% 04 AL, =10% hasta +« 15%
50 Hz, 60 He

—~43Y D =

T0RIHE 0.1V a5 WU ) aTTL, BNC
1 pgs 1 Hz, TTL, BNG)

Disglary, teclada y LED de estada, imertas web ja wavés de puerio Eheamet)
Interie wa b fa trevés dapuara Ethema w 58K P jopdonall, contactos sacos jopconal)

=0 dBm a0 dBm
=53 dBm a0 dBm
=0 dBm a-10dBm

Tiempo intemo de procesami ant o jen fund dn del filbro)

Fara DTV
Fera DABT-DME
Atenuaciin de aco
Eco admisibla an la anrada
Sin cancelacidn da aco
Can canodacddn da aoo
Can canodacadn de o0 avanmda

Arenuachdn daaca antra animday
salida

Fiittros SAW |opcional |

Anchas da banda da filra
Condiciones ambent ales
Wodrra altitud de instalacdn
Ranga de ternperatues da sareici
Humadad miaiva {mésima)
Inmrunidad déctica

Dimanssomnas fn o« Al x L]

Buma ldus
20psa2d s

= =10 dB solwa b sefial da enwada
& +5 d B sabra la sofal da enrada
= +15dE sobm la seal daentmda
A5dB

1.5 MHz, 5 MHz, 8 MHz, 7 MHz, 8 MHz

2000 sobe o nivel del rmar {= 2000 m bajo demanda)

+1°C & +45%C

95%, sin candamsacian

sagun amama ipa 2 {E conra trarsiontes y rafagas da valtaja sagun IECE1000-4-4: < 2 kW dsurministm da
saligal ¥ = 1 KV {entradas da saialest

sagunantoma ipo 3 {C conra vola@s ploo Jsurge ) sagun IECET000-4-5;

¥ simatnco = 1 kY e, L1-12)

¥ asirrdlned < 2 kY g L1-M)

En caso qua al wansmisar lunciona an aira lipo deamama f= 2a 3], daben 1omasa madidas da proleccidn.
RahdasSchwan orece apdanas adecusdas para la pralecddn contra salrevalises y dascanss aldcidcas
AHI rren | 197« 88 en w A6 ren 83 eoen {197« 132 o e A7 e 883 roen {197 w196 ioen w0 590 e

Nota: A in darespaiar BS nanmas y lirriles agan as para la supmEdn de amisionas luam da banda jen & G da los esvndanas digilales, 1ambidn para
la ntarrmodulaciin an banda (shoulder distanoa)), al vansrrisor deba apasrsa siampra con e sdecusdaos an b salida RE
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ANEXO 7

UHF Panel

Polarization

470-862 MHz
L H ]

KATHREIN

® All-purpose panel for mounting by fixations or to square steel

spines.
Order No. 75010210
Input 7-16 female
straight
Max, power 12kW
(at 40 *C amblent temperature)
Frequency range 470 - 862 MHz
VSWR <11
Gain (at mid-band) 11.5dBd
Impedance 500
Polarization Horizontal
Weight 8kg
Wind load (at 160 km/h) Frontal: 565N
Rearside: 815N
Lateral 250N
Max, wind velocity 225 knvh
Attachment Plate
Material: Reflector screen and dipales: Weathes-resistant
aluminum. Protective cover: Fiberglass,
Attachment plate: Hot-dip galvanized steel,
Radome calor: RAL 9016 (traffic white), other radome cokrrs on
request,
Mounting: Using M 8 x 35 screws {supplied) to suitable
attachment construction,
Further mounting accessories upon request
(please order separately).
Grounding: Via mounting parts.
lce protection: The dipales remain fully functioning even in icy

conditions as the fiberglass cover protects the
whole antenna.

Radiation Patterns (at mid-band)

26"

Horizontal Radiation Pattem

Vertical Radiation Pattemn

Harizontal
polarization
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GLOSARIO

Anqulos Offset y Prime

Se conoce como angulo Offset al &ngulo que se presenta en una parabdlica,
mostrando una desviacion, respecto al centro en la reflexion del haz de sefial,
este angulo es generalmente usado para disefiar antenas tipo offset en la banda
ku.

El termino de angulo prime corresponde a la relacion de linealidad que existe
entre el foco de la antena y el centro de la misma, su uso es generalmente

empleado para el disefio de antenas parabdlicas que funcionan en la banda C.

Azimut o Acimut

Corresponde al angulo ubicado en el plano horizontal que se encuentra paralelo
al recorrido desde el borde este hasta el borde oeste del horizonte, medidos con

referencia al norte ya sea este real o magnético.

Banda C y Ku

Pertenecen a porciones del espectro radioeléctrico que se encuentran dirigidos
para el uso de proveedores de television satelital, la banda ku se usa para el

mismo fin, pero con una participacion menos representativa.
Banda ku 11.7-12.7 GHz
Banda C 3.700-4.200 GHz

Busqueda Ciega

Es la accion exploratoria que efectiia un receptor para hallar los canales que se
encuentran disponibles en un satélite definido, realizando una busqueda de los
trasnponders activos y a la vez los registra de manera automatica en el equipo.
Normalmente el receptor selecciona esta busqueda discriminando ente los de
radio, FTA o todos.
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Busqueda Programada

Es la comprobacion que efectian los receptores de los canales disponibles en
un satélite de los transponders definido que haya sido previamente registrado de

manera manual en el equipo.
Cable Coaxial

Es una clase de cable estructurado con conductor central, que transporta una
sefial y también un recubrimiento artificial que funciona como un aislante llamado
dieléctrico, finalmente un dltimo conductor con apariencia de malla, el mismo
gue encierra al campo magnético que es generado por el conductor principal. En
el mercado existen varias especificaciones, entre la mas empleadas esta el tipo

RG6 con resistencia caracteristica de 75 Ohms.

Cinturén de Clarke

Es un circulo imaginario que se forma por todos los satélites que se encuentran
sobre la linea ecuatorial, quienes tienen caracteristicas similares como una
velocidad similar al movimiento rotacional de la tierra, lo cual les posibilita
mantenerse en la una ubicacién geogréfica idéntica, por lo cual son conocidos

como geoestacionarios.
Codificacion

Es un sistema que encripta una determinada sefial con el fin de impedir a

equipos no autorizados a tener acceso a la misma.
Conector F

Especifica a una clase de conector con estandar para ser usado en el servicio
televisivo netamente, en el mercado existen varias clases de este tipo de
conectores, pero generalmente tienen el mismo uso y solo cambian la forma

fisica de los mismos.
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Elevacion

En términos de comunicaciones satelitales, corresponde al angulo conformado
ente el plano horizontal y vertical como referencia a la linea de admision de las

sefales satelitales.
Feed

Recibe esta calificacion el transpondedor de un satélite destinado a las
transmisiones de programas ocasionales generalmente efectuados desde

estaciones moéviles, razon por la cual su operatividad es solamente ocasional.

Footprint o Pisada

Corresponde al area geogréfica de cobertura de la sefial de un satélite cuya
mayor potencia se ubica en el centro disminuyendo gradualmente hacia los
bordes generando un mapa de cobertura con lineas isopotenciales (de igual

potencia) indicadoras de la calidad de la sefial en las diferentes areas

La potencia que cubre determinadas areas a su vez es la que determina el

diametro 6ptimo de una antena.

FTA (Free to Air)

Siglas cuyo significado es Free To Air, sefiales libres en el aire y que
corresponde a las emisiones satelitales sin encriptacion, disponibles para ser
captadas gratuitamente para uso exclusivo del entorno familiar y personal de
quien realiza esta accion y cuya autorizacion esta debidamente legislada por la

autoridad competente.

LNB

Esta sigla viene de la descripcién en inglés Low Noise Block downconverter. Es
un dispositivo que forma parte del conjunto de la parabdlica ubicado en el
extremo o centro de un soporte y que cumple la funcion de recibir el haz
concentrado de ondas por la parabola en una muy alta frecuencia, para luego
convertirlo en un rango de frecuencias mas bajas, para permitir un adecuado

manejo de ellas a través del cable coaxial hacia el receptor.
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Splitter

Dispositivo de instalacion anexa que permite conectar 2 0 mas receptores a una

misma antena, el mismo permite la operacién independiente de cada receptor.

Polarizacién

La polarizacion electromagnética es la forma que toma la secuencia de ondas a
través del espacio con respecto a su plano, esta forma puede ser plana
horizontal, plana vertical y ambas reciben la categoria de lineales y son

perpendiculares una de la otra.
Simbol Rate

Es el parametro que indica la velocidad de cambios en la modulacion digital en
un segundo de tiempo, se mide en Bd (baudios) o simbolos por segundo. Es
dato necesario para programar un transpondedor en el receptor.

Transpondedor

Su nombre deriva de las palabras inglesas Transmitter y Responder, constituye
un dispositivo parte de un satélite que cumple la funcién de recibir una sefial
desde la tierra en una frecuencia dada y luego enviarla de vuelta en otra

frecuencia que corresponde a las que se captan por las antenas.
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