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PROYECTO TECNICO-ECONOMICO
PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA
DE TELEVISION POR CABLE (CATY)
EN LA CIUDAD DE TRUJILLO-PERU.



INTRODUCCION

El servicio de television por cable(CATV) es un producto que se estd poniendo de
moda en Latinoamérica. Este nuevo servicio desempefia un rol importante en el
desarrollo de la cultura, entretenimiento y negocios, ya que desde cualquier punto del
pianeta podemos tener acceso via nuestro televisor a los tltimos adelantos cientificos,

noticias, deportes, musica, dibujos animados, telenovelas, peliculas en estreno, etc.

Desde que aparecio el primer televisor en b/n ha llegado a ser este una pieza importante
en todo hogar, y es més dentro de poco tiempo disfrutaremos de los beneficios de la
television interactiva, lo cual estd ligado a los sistemas de cable 0 a la compaiia que
brinde este sistema, es decir teniendo un decodificador el abonado podra tener acceso a
todo los servicios que €l desee desde su hogar, tan solo con un control remoto y su

televisor, estara conectado via red por cable.

El presente trabajo denominado PROYECTO TECNICO-ECONOMICO PARA
IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE CATV EN LA CIUDAD DE
TRUJILLLO-PERU fue disefiade basicamente con el objetivo de sembrar mayor
cultura en la poblacién de 515,322 habitantes de la ciudad de Trujillo-Pen). Las metas

asumidas es lograr la instalacién de 35 canales de television y obtener una ganancia de

10,000 clientes en el lapso de 02 afios.

El contenido que hemos considerado necesario incluir en el presente volumen consta de
tres partes, en la primera parte explicamos la definicion de los TVROs, lo cual
comprende el estudio de la recepcion de la sefiales de television desde los satélites hasta
la calibracion de las antenas parabolicas. ver los Capitulos [L I, [Tl y 1V. En la segunda
parte se define ampliamente el significado de CATV, es decir desde su procesamiento
de la senal en la cabecera hasta su distnibucion por la red de cables coaxiales. teniendo
en cuenta todo los parametros que Se necesitan para poder brindar un buen producto al

mercado, ver los Capimulos V' y VI Y en la tercera parte presentamos el Estudio



Economico, en el que se describira el estudio de mercado efectuado, las inversiones,
financiamiento, presupuesto de ingresos y egresos, estados financieros y evaluacion
economica financiera del proyecto ¢on el objetivo de asegurar el cumplimiento de las

metas trazadas, ver Capitulo VIL
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CAPITULO I:

LOS SATELITES



1.1 CONCEPTO.

Los Satélites constituyen la clave de la revolucion de las telecomunicaciones. Los
sistemnas de comunicaciones actuales son tanto mejores, porque cualquier lugar dentro
def campo visual de un satélite puede ser conectado sin necesidad de cables costosos o
de torres de transmision en linea visual. Mas atn, un Satélite que funcione como un

enlace en el espacio puede servir a inmensas areas del planeta simultaneamente.

1.1.1 LA ORBITA GEOESTACIONARIA.

Fue el sefior Clarke quien en el afio 1,945 vislumbré la posibilidad de que, bajo ciertas
condiciones, podia colocarse un objeto, en este caso un satélite, en una orbita sobre el
plano de la tierra y girando a la misma velocidad de rotacion, de forma que un
observador situado en un punto de la superficie terrestre veria al satélite como inmévil
es decir siempre en el mismo lugar, permitiendo que las antenas fijas apunten

directamente hacia cualquier satélite geocéntrico especifico.

Segun Clarke, con un minimo de tres satélites en orbita geoestacionaria, seria posible
proporcionar enlaces para todo el planeta con la excepcion unicamente de pequeiias
zonas alrededor de los polos. La érbita Geoestacionaria esta situada a 35,812 km.
(22,247 millas) desde la superficie terrestre sobre el plano del Ecuador, y es el punto
donde gravitactonalmente €l periodo rotacional de un objeto coincide exactamente con
el de un dia terrestre, es decir 23 horas, 56 minutos y 4,09 segundos. (figura 1.1.1.a

y 1.1.1.b).

1.1.2  SISTEMA DE SATELITE ALEATORIO.
Consiste el lanzar muchos satélites en orbitas diferentes que van desde unos miles de
km. a 10,000 km. de altura sobre la tierra y luego se rastrea un satélite que se pueda

observar de dos estaciones terrenas. cambiando para tal rastreo dos antenas giratorias

consecutivamente,



Orbite de Clarke. Sistema global ds comunicaclones

Fig. 1.1.1.a

Los satélites se mueven

Los s2ltlitey
$t muecven mis
fenlo que da tierra,

El Arco Geosincrénico. Los cuerpos que estdn encima
o debajo de la 6rbita que queda a 35,816 Kn (22.247 millas) sobre
el ecuador, giran mas lento y mds rdpido, respectivamente, que la
tierra. S6lo los satélites en la érbita geosincrénica permanecen
inmdviles con respecio a un observador en la lierra.

Fig. 1.1.1.b



Este sistema implica inevitablemente intercepcion en la comunicacién con una baja

probabilidad aceptable, por lo que se denomina sistema de satélite incontrolable.

1.1.3 SISTEMA DE SATELITE DE FASE.

Hay muchos sistemas que se han empleado en sistemas de satélites de fase, tales como
de orbita ecuatorial, orbita inclinada 30°, orbita polar, orbita combinada, etc. La
comunicacion se realiza cambiando los satélites en seccion de unos a otros
simultaneamente por medio de dos estaciones terrenas. Por esta razén se le conoce

como un sistema de satélite controlado.

1.1.4 SISTEMA DE SATELITE GEOESTACIONARIQ.

Debe cumplir con las siguientes caracteristicas;

a) Su periodo de revolucion debe ser igual al perfodo de rotacion de la Tierra (esto es,
debera estar siempre sobre un mismo punto en el cielo terrestre, visto por un

observador desde tierra).

b) Su orbita debe ser circular y Ecuatorial.

Gr= g,r;t?/R? (1)

Donde :

Gr = Aceleracion Proporcional a la Gravedad
rt = Radio Terrestre Ecuatorial (6.378.16 km.)
g = Gravedad Terrestre (9.78 m/sg?)

R = Dist. Satélite - Centro de la Tierra.

Satelite en Equilibrio Dinamico:

m,vi/R-m,Gr =0 Gr = v¥R (2)

donde:
m = Masa del Satélite
v = Velocidad de Giro del Satélite

Periodo de Revolucion del Satélite:

T = 2¢ _Riv V= 2€ R, ' 3)

T = Penodo de Revolucion del Satélite



G)en( = (1
Gr=g,r,t2/R2=2ﬂ,R/T,1/R R= g;r,t’,T‘Mﬁ[‘ .......................... (4)

Del Grafico h=R-n (5)

Con K = Altura del Satélite sobre la tierra dando a “T” el valor de un dia sideral y

usando estas ecuaciones podemos ver las caracteristicas de la 6rbita geoestacionaria.

Periodo (T) 86,164,091 sg

Radio Tervestre Ecuatonal ( 1t ) 23h 56min 4,091 sg
Dist. Satélite-Centro Tierra ( R ) 42,164,20 km

Dist. Tup Tierra Satélite ( h) 35,786.04 km
Velocidad giro Satélite (v ) 3,074,662 km/sg

Long. de Arco de 1° 735,904 mt =735.9 km
Inclinacion sobre Ecuador o°

Excentricidad 0°

tabla 1.1 Caracteristicas de la Orbita Geoestacionaria Ideal.

1.2 RESENA HISTORICA DE LAS COMUNICACIONES POR
SATELITE.

La primera comunicacion desde un satélite terrestre tomoé lugar en Octubre de 1987
cuando e] satélite Ruso SPUTNIK I, transmitid informacion de Telemetria por 21 dias.
Esto fue seguido por una racha de actividad espacial por parte de los Estados Unidos
comenzando con el EXPLORADOR I . Este satélite lanzado en Enero de 1958,
transmitié informacion de Telemetria por casi 5 meses. El Primer Satélite artificial

utilizado como una forma de repetidor fue el ECHO L lanzado en Noviembre de 1960,

Este satelite tenia la forma de un globo, con 30 mt. de diametro y era utilizado como un
reflector pasivo de las ondas transmitidas desde la tierra. siendo su superficie recubierta

por una capa de aluminio. Su orbita era circular con una altitud aproximadamente de
1.600 km.




El pnmer satélite en funcionar como un repetidor activo en tiempo real fue el
TELSTAR I, lanzado en Julio de 1962 y colocado en orbita eliptica de altitud media.
Al afio siguiente le sigui¢ el TELSTAR II. En julio de 1963 se lanzo el primer satélite
geoestacionario el SYNCOM I, al que siguié el SYNCOM IIL, el afio siguiente.

La primera transmision televisiva a través de un satélite Geoestacionario fue en el afio
de 1964 cuando se establecid un enlace de larga duracién entre la estacion emisora
situada en KASHIMA ( Japon ) vy la estacion receptora de POINT MUGU
(California). Para ello se utilizaron parabolicas de 26 mt. de diametro y receptores

refrigerados con helio liquido.

Luego en el afio de 1965 fue ¢l afio en que se constituyé el consorcio “INTELSAT”,
en el cual 11 naciones del mundo formaron un acuerdo que planteaba un objetivo muy
ambicieso que fue: el establecimiento, la generacion y la explotacion de un sistema

global de comuricaciones por satélite.

El primer puntb de este acuerdo fue la puesta en orbita del satélite INTELSAT I
tambien denominado EARLY BIRD ( pajaro madrugador ). En el afio de 1965 podia
transmitirse hasta 240 circuitos vocales y utilizaba una antena omnidireccional por lo
que la energia radiada se dispersaba en todas direcciones, siendo muy bajo el
rendimiento del sistema, la parte de la energia electromagnética aprovechable del

sistema se utilizaba para enlazar Norteamérica con Europa.

Paralelamente la Union Soviética en 1965 tuvo su primer satélite doméstico de
comunicaciones que permitia el enlace de la capital Moscu con varios puntos de su

extensa geografia, con emisiones de radio y television. Estos satélites son de la serie

MOLNIYA. siguen funcionando en la actualidad



Sigutendo con la evolucion de los satélites geoestacionarios INTELSAT, fueron
lanzados nuevas series, INTELSAT 1I en el afio 1966 y 1967, seguian utilizando
antenas ominidireccionales pero con una capacidad de hasta 40% de area iluminadas

por el satelite sobre la superficie del globo terrestre.

En el afio de 1964 se lanzo la serie INTELSAT IIi de satélites geoestacionarios
establilizados desde los tres ejes situados en posiciones orbitales que se repartieron por

las regiones de los Qcéanos Atlantico, Pacifico e Indico.

Luego tenemos la serie INTELSAT IV que inicid su operacion en 1971 con una
capacidad para transmitir simultaneamente 3,700 circuitos telefonicos y dos canales de
television. De esta serie estan actualmente en érbita siete satélites, y una version de esta
ultima serie, la INTELSAT IVA aumentd mas su capacidad, estando actualmente en
funcionamiento 5 satélites. Posteriormente se ha ido afiadiendo la serie INTELSAT V,
INTELSAT VAy el INTELSAT Vl(figura 1.2). .

1.3 PRINCIPIOS BASICOS DE LAS COMUNICACIONES POR
SATELITE.

Desde un principio los satélites de comunicaciones no estaban disefiados o pensados
para difundir sefiales de TV. Basado en las caracteristicas que tienen la serial
transmitida, ciertos operadores de redes de television por cable utilizaron esta senal, el
primer lugar fue en Norteamérica y posteriormente en Europa, donde estos
vislumbraron y luego pusieron en practica la idea de utilizar los ya existentes para
aumentar la oferta de canales a sus abonados y poder enlazar entre si las distintas zonas
cubiertas por las teledistribuciones. De esta forma se instalaron en las cabeceras de las
Redes de Cable(CATV), las primeras estaciones de recepcion via satélite (TVRO) que
por el estado de la tecnologia en esos momentos como por las especificaciones de

calidad de las sehales a distribuir por la red, seguan manteniendo caracteristicas

profesionales.
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Con el desarrollo de nuevos semiconductores de AsGa (Arseniuro de Galo) permitio
que algunos radio aficionados puedan recibir con algunas restricciones, algunos de esos
programas para redes de cable (Satélites Domésticos de Servicio Interior) o
simplemente enlaces internacionales o fransoceanicos con equipos que se componian
con pardbolas de didmetro alrededor de 2 o 3 mt y presentaban a su vez
amplificadores/convertidores  de  microondas de disefio propio y de

receptores/demoduladores mas o menos convencionales.

Este importante echo marco un gran inicio para la posibilidad de la recepcion individual
0 para pequefias comunidades con instalacion de antena colectiva de esas emisiones
dirigidas hacia otro tipo de estaciones de recepcion como las mencionadas cabeceras de
redes de cable o entidades de television o de telecomunicaciones repartidas por todo el

mundo(figura 1.3).

1.4 LA TELEVISION VIA SATELITE.
La transmisi(m} directa de television desde un satélite hasta un televisor doméstico

realmente puede ser considerada como Ja ultima palabra tecnoldgica en la materia, pues

es la manera mas adelantada de lograr el objetivo propuesto.

La television Via Satélite viene a resolver casi un estado de necesidad como el de
ofrecer un mayor nimero de programas de television mnternacional, con
especificaciones técnicas de mayor calidad de las actuales y con sistemas domésticos de

bajo costo(figuras 1.4a y1.4b)

1.5 FORMATO DE CANALES DE TELEVISION

El ancho de banda de un satélite es de 500 MHz y puede dividirse en 12 segmentos
llamados transponders de 40 MHz cada uno, con un saido de 20 MHz, ya que basta
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con 36 MHz para transmitir una imagen de TV de alta calidad. La Western Union
diseio sus primeros satélites para 12 canales, con bandas de 36 MHz y espacios
protectores de 4 MHz entre ellas, para evitar la posibilidad de encruzamiento. La
mayoria de los satélites transmisores en banda C estén disefiados para transmitir 24
canales con una amplitud de banda individual maximo de 36 Mhz. Doce canales se
transmiten mediante ondas de polarizacidén vertical otros tanto mediante ondas de
polarizacién horizontal, ademas, para mayor seguridad contra encruzamientos, los
centros de frecuencia de estos canales se desplazaron 20 MHz entre si (tabla 1.2,

figuras 1.5.a y 1.5.b).

Niimero del Transmisor Respondedor | Frecuencia (MHZ)

Descendente

1 3720
2 3740
3 3760
4 3780
5 3800
6 3820
2 384G
8 3860
9 3880
10 3900
11 3920
12 3940
13 3960
14 3980
15 4000
16 4020
17 4040
18 4060
19 +080
20 4100
21 4120
22 4140
23 4160
24 4180

Tabla 1.2 Centros de frecuencia de los canales de satélite.

8!
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CAPITULO1II:

CARACTERISTICAS DE
RECEPCION EN LOS ENLACES
SATELITALES



2.1 DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE COMUNICACION VIA
SATELITE.

El sistema de comunicacion via satélite consiste en un enlace ascendente, de un satélite
de comunicacion situado en una Orbita geoestacionaria, a una altura aproximadamente
de 36,000 km. de la tierra, y de un nimero ilimitado de antenas receptoras terrestres.
La poderosa ventaja de la transmision por satélite reside en esta capacidad para

alcanzar cualquier namero de clientes, cualquier que sea su ubicacién geagrafica.

El enlace ascendente es un sistema complejo, que utiliza centenas de vatios de fuerza
para enviar un haz de microondas hacia un punto preciso en el espacio. Los enlaces
ascendentes son usados por muchos sectores comerciales, incluyendo las estaciones de

radio y TV. las empresas de teléfonos v las redes de datos.

La estacidn terrestre o receptora, consiste en una antena de plato, que recoge y refleja
hacia su foco, tanto como puede de la débil sefial descendente. Un concentrador
ubicado precisamente en dicho foco canaliza la radiacion, reflejada y concentrada en el
plato, hacia el LNA (amplificador de bajos rutdos) que es aquel primer elemento activo.
Un corto tramo de cable releva esas sefiales hacia un dispositivo llamado domw-
converter  (subconversor), que baja la gama de frecuencias. Después de la
subconversion, el mensaje es enviado, puertas adentro, a un receptor de video, para ser
convertido en una forma comprensible para la TV, o el stereo. Una estacién receptora

terrestre es basicamente como una emisora de enlace ascendente que opera al reves.

2.2 PARAMETROS A CONSIDERAR EN UN ENLACE
SATELITAL.

Aqui se definiran las principales caracteristicas para una recepcion por satelite.

2.2.1 POSICION ORBITAL DEL SATELITE

-
'a



La posicion Orbital de un Satélite en el punto de la 6rbita geoestacionania, expresado

en términos de una longitud donde se coloca ef satélite, como por ejemplo:

SATELITE POSICION ORBITAL
INTELSAT VA-FI11 275° W
PANAMSAT S. BOLIVAR 450° W
BRAZILSAT All 70.0° W
GORIZONT 140° W
RADUGA 450° E

El hecho de que los satélites geostacionarios que estan situados sobre el plano del
Ecuador, justifica que cualquier antena parabolica de una estacion TVRO situada en el

hemisferio Sur esta dirigida en direccion Norte y viceversa.

La posicion orbital no es un sindnimo de posicion de satélite, en una posicion orbital se

puede ubicar mas de un satélite.

Un grado de arco de orbita equivale ( a 36,000 km. de dist. de la tierra) a unos 735.9

km. con lo que es posible un conjunto de satélites separados entre si 50 km.como

minimo(figura 2.2.1.2 y 2.2..1.b).

A todos estos efectos estan definidas 3 regiones sobre la orbita geoestacionaria.

a) Region 1l (ITV)de31° E hasta 56°W
b) Region2 (ITV )deS57° W hasta 148°W
¢) Region3 (ITV)de 170°W hasta 40°E

2.2.2 TIPOS DE COBERTURAS

La antena 6 antenas emisoras de satélites dirigen su energia electromagneética sobre un
area restringida de la tierra, es decir iluminan un sector de la superficie del planeta en
forma similar a un foco luminoso proyectando luz (haz o beam). Este sector en el

satelite enfoca la sefial de microondas para optimizar el rendimiento
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de la potencia disponible del satélite en la tierra, se denomina cobertura o huella

(footprint)

Situar una antena fiiera del haz o de la cobertura indicada por un satélite no significa
que no se reciba sefial, sino que en la banda de 11- 12 GHZ provoca unos haces tan
estrechos que el descrecimiento de la sefial firera del haz marcado es muy rapido y no
existen garantias de que sea posible la recepcion en condiciones de calidad, atn
utilizando grandes diametros de antena, en la banda de 4 GHZ, los haces son mas
grandes, se dan algunos casos en que se sobrepasan los limites de la cobertura indicada.
como a ocurrido en diversos puntos de Centroamérica y América del Sur en que se han

recibido seriales de satélites domésticos, norteamericanos en banda C.

El motivo por el que una cobertura adopta una forma u otra depende del haz de
emision, y también de la antena emisora; segun el tipo de satélites o segun el tipo de

emision, hay distintas clases de haces, y son los siguientes:

a) Haz Global: Es aquel que representa una cobertura de un 42.4 % de la superficie
terrestre, la maxima situada desde un punto situado en la orbita geoestacionaria, por
supuesto que al estar repartida la potencia sobre un 4rea mwy extensa, el haz global

aportara menores niveles de sefial(figura 2.2.2 a).

b) Haz Hemisférico: Este haz es aquel que cubre aproximadamente un 20 % de la
superficie del planeta en cualquier direccion, la diferencia de la sefial obtenida entre un

haz global y un haz hemisférico es de unos 3dB (figura2.2.2 b).

¢) Haz Zonal: Estos haces ocupan coberturas mas reducidas y cubren
aproximadamente 10% de la superficie del planeta, es decir este tipo de haces cubren

una cierta region.
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d) Haz Spot o Pincel: Estos tipos de haces son utilizados para cubrr un rea

concreta en donde se requiere un nivel de senial mas elevada (figura2.2.2d).

2.23 BANDAS UTILIZADAS EN LAS COMUNICACIONES POR
SATELITE.

La banda de frecuencia del enlace descendente esta asignada segun la posicion orbital
(Regiones 1, 2y 3) y basicamente dividida para satélites con emision de television en
las conocidas banda C y banda KU.

BANDA C (Down Link = 4ghz)

37 - 42 GHz INTELSAT ( Internacional )

DOMSAT (ANIK, WESTAR, SATCOM. COMSTAR)
34 - 42 GHz Sist. Sovieticos MOLNIYA, RADUGA, GORIZONT
37 - 42 GHz PALAPA (Indonesia), INSAT ( India )

MORELLOS ( México ), SYMPHONIE ( Francia)

BANDA KU (DownLink = 11 Ghz)

109 - 117 GHz Satélites de Comunicaciones

EUTELSAT y haces locales de 11ghz de INTELSAT
112 - 1145 GHz Proyecto ASTRA ( Satélite SES )
11.7 - 122 GHz Transponders DBS Region 2 de Satelites ANTK A B y

C, SBS, WESTAR ( Servicios FSS ),
Transportadores y Satélites DBS de la Region 3 BSE

(Japon)
1.7 - 125 GHz Satélites DBS, Region | ( Europa )
1225 - 12.75 GHz AUSSAT ( Australia ). Estaciones HACBSS
125 - 1275 Ghz TELECOM 1A, 1B ( Francia)

Otras bandas usadas son las siguientes:

BANDA L: (1,535 - 1660 MHz)

Uso : Mévil maritimo y aeronautico.

Principales Usuarios  : Aviacion civil buques a nivel mundial.

Satélites : MARISAT, INMARSAT, GPS, VOLMA. AEROSAT
BANDA X : (3/7 GHz)

Uso . Fijo y mowil

Principales Usuarios  : NATO Y DOD

Satélites : WENSTAR. INTELSAT V. SBS.

BANDA Ka: (30,20 GHz)



Uso : Fijo y Moévil.
Principales Usuarios  : Gobierno de U.S.A.
Satélites *JCS.

224 LONGITUD Y LATITUD

Las longitudes y latitudes deben expresarse con valores positivos, es decir deben
elegirse correctamente el sentido, por ejemplo: Latitud: - 15°N es mejor escribir
Latitud: 15°S.  Dado que la Longitud cubre 360° este puede representarse de 0° a
360° E, 0° a 360° W o simplemente utilizar lo que en la practica se ha generalizado,
expresar las longitudes hasta 180° referidos al Este o al Oeste segiin sea el caso.

La posicion de un satélite en 6rbita geoestacionaria se expresa por longitud referida al
Este o al Oeste y se llama “Posicion Orbital” y el segmento de posiciones orbitales
“Arco Orbital” (figura 2.2 4).

2.2.5 POLARIZACION

El parametro polarizacion de una onda electromagnética que se propaga por €l espacio
es un concepto fisico-matematico, pero es de gran importancia, por ejemplo en una
antena de TV convencional de UHF colocando los dipolos plegados ya sea en posicion
vertical u horizontal, ya nos indica el tipo de polarizacion que presenta. Es decir para
recibir una sefial que ha sido emitido desde un dipolo en posicién vertical, es preciso
colocar el dipolo receptor en la misma posicién, ocurriendo lo mismo para la
polarizacién horizontal. A este tipo de polarizacion se le llama polarizacién lineal
ortogonal ( Hornizontal / Vertical ).

En la polarizacion circular, la energia electromagnética se propaga sobre un patrén
espiral. Una onda electromagneética estd compuesta por dos componentes ortogonales,
(separadas en el espacio 90°) una componente eléctrica y la otra magnética; si
cualquiera de estos componentes mantiene su plano de polarizacion constante entonces
se trata de una polarizacion lineal. Cuando esas componentes se propagan y efectian

una rotacion en sentido horario, esta es una polarizacion en
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sentido circular a derechas ( dextrogira ) y si es en sentido antihorario es una

polarizacién circular a izquierdas ( levagiro ) (figura 2.2.5).

2.3 CALCULOS PARA LOS ENLACES ( RECEPCION).

Existen algunos factores importantes que nos permitiran obtener una buena sefial en la

recepcion de un enlace descendente y estos son:

2.3.1 POTENCIA ISOTROPICA EFECTIVA RADIADA (PIRE)

La definicion desde el punto de vista de recepcion la PIRE es la potencia del
amplificador final de transpondedor, el cual irradia hacia la tierra mediante una antena
parabolica del satélite. La PIRE se determina teniendo los mapas de pisadas del satélite
que se ha escogido para su recepcion respectiva en una localidad, estas cifras indican

niveles de potencia medidas en dBw ( figuras2.3.1.a y 2.3.1. b).
Donde el PIRE expresa la suma de los tres elementos que son:

PIRE (dBw) = Po + a + Go

Donde :

Po = Potencia nominal de salida del tubo de ondas progresiva en dBw
a = Pérdidas de acoplamiento antena-transmisor en dB
Go = Ganancia de antena emisora en dB

2.3.2 UMBRAL DE RECEPCION.

El nivel umbral de recepcién via satélite determina cuan débil puede ser una sefial
medida por la razon de potencia entre la portadora y €l ruido (C/N) . Una estacion
terrena debera proporcionar una razén C/N lo suficientemente alta como para exceder

el umbral del receptor. El Umbral se mide en el punto donde la desviacién de la

linealidad es un decibel. (figura 2.3.2)



Ondas de Polarizacion Vertical y Hori-
zontal. En las antenas terresires los alimentadores,
0 embudos que recogen las microondas en ¢l foco
dcldhco,puedendhhnguhonuGondaspohnkadas
vertical y horizontalmente. Estos formaios son
utilizados por muchos satélites transmisores de TV,

Fig. 2.2.5



Polencia radiada del Satélite — Longitud 135°0
Polarizacién vertical

Potencia radiada del Satélite — Lé)ngilud 135°0

Polarizacion horizontal

Mapa de Pisada del Galaxy ). Los puntos con igual
potencia de recepcién se unen para formar lineas de contorno. Néiese
que sélo los 12 transmisores-respondedores con polarizacién hori-
zontal del satélite Calaxy I son transmitidos hacia Hawaii ademds de
a los EEUU continentales. (Cortesia de Hughes Communication, Inc.).

FPig. 2.3.1.a




Mapa de Pisada y Tamano de la
Anlena. Muchos mapas de pisada, en lugar de mos-
trar los contornos EIRP, muestran el diimetro
minimo de antena requerido.

Fig. 2.3.1.b
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CALIDAD DE IMAGEN Y UMBRAL DEL RECEPTOR

(Umbral escogido de 8 dB)
Decibeles Encima
o debajo del _Calidad de Imagen
Umbral
5 Extremadamente Ruidosa;
desgarramiento, ruido de audio
6 Algo mejor, con “chispas”
7 Contemplable, pero con “chispas
Umbral Pocas “chispas™
9 Muy buena imagen: “chispas”
10 Cahidad de cinta de video
11 Calidad de TV. de cable

2.3.3 RELACION PORTADORA/ RUIDO (C/N).
La relacion C/N mide el nivel que la portadora lleva de ventaja al ruido o dicho de otra

manera mide cuan grande es el tamafio de la portadora con respecto al tamafio -del

ruido y esta directamente relacionada al nivel de umbral del receptor via satélite.

Esta expresion C/N depende del nivel de sefial recibida, de las caracteristicas del

receptor porque sera una medida variable y que en definitiva marcars la pauta para

valorar la calidad en pantalla.

En la valoracion de una unidad interna es importante la menor C/N con que puede
operar: en la figura (2.3.2) observamos la relacion entre C/N y S/N. Existe un punto en
que se desgarra rapidamente la S/N, donde este es el umbral de recepcion (Threshold)
de la unidad intema. y cuanto menor sea este valor umbral de C/N mejor sera ¢l

receptor de satélite en cuanto a sensibilidad de entrada.

Por otro lado. 2 C/N en la salida de la unidad externa debera ser la mas elevada

posible. para que la S/N entregada por la unidad interna en video/audio sea tambien

elevada.



La relacion C/N se puede calcular de la siguiente manera:

C/N=PIRE- Ao+ G-10log T - 10 logB - 10 log K
Donde:

PIRE = Potencia Isotropica Efectiva Radiada en dBw
Ao = Pérdidas en el espacio libre en dB
G = Ganancia de la antena en dB
T  =Temperatura de ruido de! sistema

= Temp (antena) + Temp ( LNB)
B = Ancho de banda del receptor en Hz.
K = Constante de Boltzmann’s

(1.38*10% JPK)

234 RELACION DE SENAL A RUIDO (S/N).
Es la razon entre la potencia de una sefial y la potencia de ruido en un ancho de banda

especificado. Esta relacion generalmente se expresa en decibeles.

Una expresion mas conveniente la constituye la relacion Sefial/Ruido(S/N), la
diferencia entre C/N y S/N, es que en la relacion C/N expresa una medida de calidad
antes de la demodulacién a la entrada de la unidad interna, y la S/N se refiere a la

calidad de sefial en video y/o audio después de la demodulacion.

Es decir la relacion entre C/N y S/N depende de parametros propios de cada

demodulador, del ancho de banda, del filtro Fl, del Pre-Enfasis, etc., por lo que
dependera de cada fabricante,

2.3.5 FACTOR DE MERTTO( G/T).
La relacion G/T(Ganancia Temperatura o Factor de calidad o coeficiente de
efectividad) es una medida de la sensibilidad de Ja estacion receptora siendo esta

independiente a los parametros del satélite. Esta expresa la relacion entre la ganancia de



la antena y la temperatura de ruido presente a la entrada del receptor del satélite y se

expresa en dB/° K.
Este factor de calidad puede calcularse mediante Ia siguiente formula:

G/T(dB) = G(neta) - 10 log T (sist.)

Donde:

G (neta) = G (antena) - sumatoria de Pérdidas( componentes)
T (sist.) =T (antena) - T (LNB)

La relacion G/T proporciona una base comin para evaluar antenas de tamarios y
construcciones diferentes. Debido a que cada decibel de cambio en G/T produce un

minimo cambio en la relacion C/N.

La relacién G/T no depende del lugar, siempre y cuando los angulos de elevacion sean
constantes, es decir G/T es un pardmetro calculado que depende de la antena y'de]
LNB. También mientras mas elevada es la relacién G/T, mejor es la capacidad de

recepcion de una estacion terrena.

Los valores considerados como minimo son
~ Para una recepcion individual tenemos, G/T = 6 dBw /°K

- Para una recepcién comunal se considera G/T = 14 dBw/° K

2.3.6 PERDIDA EN EL ESPACIO LIBRE( Ao).

Las pérdidas en el trayecto miden cuanto de la sefial se dispersa en el espacio y cuanto
es absorbido por la atmosfera. La absorcion atmosférica aumenta con la latitud de la
instalacidn, ya que para ver el arco geoestacionario las antenas de las instalaciones mas

cercanas a los polos, tienen que enfocarse en un angulo mas pronunciado a través de

cartas atmosfericas mas gruesas



Las pérdidas del espacio libre son mayores en la banda Ku. que en la banda C. cuando

hay lluvia. Las pérdidas en el espacio libre se pueden expresar por la siguiente formula;

Ao{dB) = 32.4+20logF + 20logd

Donde:
F = Frecuencia de Recepcidn en MHz
d = Distancia de la Tierra al satélite en km

Un valor tipico para este lado de América del Sures: Ao = 196.3 dB.



CAPITULO III:

CONFIGURACIONES DE UN
SISTEMA DE RECEPCION
DE TV POR SATELITE (TVRO)



3.1 CONFIGURACION DE UN SISTEMA TVRO

Un sistema TVRO (TV Receive Only) es una cadena de solo recepcion que se
compone basicamente de tres elementos:

- La Antena Parabolica

- La Unidad Externa o convertidor de bajo ruido (LNB, alimentador)

- Unidad Interna o receptor de sefial de satélite.

Actualmente existen pequefias estaciones terrenas domésticos que son conocidos como
DTH(direc to home), en donde las sefiales recibidas del satélite son totalmente di gitales

a diferencia de los TVROs que todavia trabajan con algunas sefiales analogicas.

3.2 LA ANTENA DE RECEPCION EN UN SISTEMA TVRO

Como sabemos la frecuencia de trabajo para la banda C (37GHz-42GHz) y la
banda KU (11.7 GHz -12.2 GHz) referidas a TV via satélite estan en la zona de las
microondas y las antenas necesarias para poder captar esas sefiales adoptan la
configuracion caracteristica de un reflector parabélico con un alimentador (FEEDER).
Como elemento pasivo, una antena parabdlica presenta su forma debido a las
microondas, en las que [a longuitud de onda para la banda C es del orden de 8.1 cms. a

7.1 cms. y en la banda KU de 2.56 cms. a 2.45 cms.

Es necesario ¢ importante que el reflector de la antena concentre al maximo la energia
electromagnética sobre el captador, para asi poder captar un buen rendimiento de las
sefiales débiles que llegan desde los satélites, en el foco de |a parabola se encuentra un
dispositivo llamado alimentador, este forma parte del conjunto de la antena, su funcion

principal es conseguir una iluminacion Optima de la antena a la frecuencia de trabajo
(figura3.2).

3.2.1 TIPOS DE ANTENAS PARABOLICAS

Podemos dividir las antenas parabolicas por su forma y tipo de fabricacion.
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-POR SU FORMA
En la actualidad existen una gran variedad de formas de antenas parabolicas, aqui

mencionaremos las mas comerciales.

a) ANTENA PARABOIDAL.- La antena paraboidal axialmente simétrica es la
configuracion mas basica de la antena tipo reflector. La antena paraboidal también es
llamada antena de alimentacion en el foco primaro, cuya alimentacién es simétrica
respecto al gje , al estar situado el foco en el sentido de incidencia de la energia
electromagnética que recibe el reflector ( apunta a la linea de visién del satélite) y crea
artificialmente una zona de sombra en la parabola, dejando una pequefia parte de su

superficie central no operativa ( figuras3.2.1.a y 3.2.1b )

b) ANTENA OFFSET.- Son antenas parabolicas no simétricas (realmente es
una seccion de una antena de foco primario), que evitan el efecto de obstruccion

debido a los parantes del alimentador, al quedar desplazado el alimentador de la linea
de vision del satélite (figura 3.2.1.a).

¢) ANTENA CASEEGRAIN.- El tipo Caseegrain, es una antena maés habitual
para estaciones profesionales de gran didmetro. Utiliza un método indirecto de
alimentacion: esencialmente consta de un doble reflector (uno principal parabolico v
otro de tipo hiperbolico, lamado subreflector, situado en el foco del primero),
alojandose el elemento captador en el centro geomeétnico de la pardbola, Esta doble
reflexion que suffe la sefial en su camino es la caracteristica principal del sistema. La
principal ventaja de éstas parabolas radica en la simplicidad de la colocacion del
alimentador en el centro de la parabola y en la estructura soporte para el sub-reflector.
Eléctricamente por el hecho de ubicar el alimentador enfocado hacia el satélite. la

captacion de ruido con origen en el suelo es menor( figuras3.2.1.a y3.2.1b).

- POR SU TIPO DE FABRICACION.-
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Los princlpales tipos de alimentaclén en Is conflguracién de lss pardbelas:
tipo foco primario, ofisst y Cassegraln

Fig. 3.2.1.a

El Rayo Excénirico
No Liega al Foco

Subreflector

N

N\
N
Guiaondas
7
7
Antena de un Solo 27
Foco M Anlena Cassegrain

Geomelria de las Anlenas de un Solo Foco y de las Cassegrain. Las senales se reflejan
en la superiicie del plato hacia un punto local. Las ondas excéntricas no llegarin a este punto.
Ly antena Cassegrain utiliza un segundo reflector para dirigir las microondas hacia un alimentador
colocado detris del plato.

Fig. 3.2.1.b



Para escoger el tipo de antena que se va a usar hay que tomar en cuenta diversos
factores como: presentacion, mantenimiento, peso, facilidad de montaje, resistencia al

viento, durabilidad, eficiencia, facilidad de transporte y €l precio.

Con respecto a los materiales empleados en la fabricacién, existen cuatro tipos
diferentes de antenas disponibles, estas son: de aluminio o acero repujado, de acero

estampado o hidroformado, de fibra de vidrio y de malla metalica.

Una clasificacién en funcion del montaje del plato (para cualquiera de los materiales
mencionados ) se tiene:
- Parabola de una sola pieza

- Parabola de sectores o pétalos

a) DE ALUMINIO O ACERO REPUJADO.- Estos platos tienden a tener
superficies bastantes lisas. Para fabricarlos, sobre un molde se coloca una lamina,
generalmente de 1.5 mm. de espesor, y se hace girar todo el conjunto, mientras la
plancha se moldea a presion de rodillos. Ademas con este método se tiene la ventaja de
que con un so6lo molde se pueden producir antenas de diferente tamano. No siempre es

facil de transportar este tipo de antena pues en su mayoria son de una sola pieza.

b) DE ACERQ ESTAMPADO O HIDROFORMADO.- Estas se fabrican dando
forma de laminas de metal mediante estampado o prensado. El hidroformado usa agua

para contribuir a lograr una superficie reflejante suave. con cada molde se pueden

producir un sélo tamafio de plato.

¢) DE FIBRA DE VIDRIO.- Al fabricar éste tipo de antena, el problema consiste en
msertar malla de alambre, una capa aluminica o de otro material metalico en la resina

sin perder la forma geometrica exacta de la superficie.
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Esta se logra de tres maneras: por método manual, por el moldeo de planchas y el

moldeo por nyeccion. Mayormente son de una sola pieza.

d) DE MALLA DE ALAMBRE.-  Estos son sostenidos mediante un esqueleto de
soporte, lo cual puede requerir un montaje demoroso. La malla se sujeta al esqueleto
mediante grapas, o por insercién en la ranura de un perfil. Estos platos son apreciados

por su atractivo estético, poco peso, facil transporte y baja resistencia al viento.

Estos platos se arman pafio por pafio, a mayor numero de pafios sera mejor, Estas
antenas por el hecho de ser perforadas, presentan el inconveniente de ser susceptibles al
ruido térmico originado en el suelo, para compensar este inconveniente el diametro de
los orificios de la malla debe ser menor que L/8, siendo L la longitud de onda de la

frecuencia a operar,

323 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS BASICOS DE UNA
ANTENA.

Tenemos los siguientes:

a) GANANCIA( G ).- La ganancia expresa cuanto de las sefiales interceptadas son
concentradas en el alimentador. La ganancia depende de tres factores.

Primero, a medida que aumenta el tamafio del plato, se interceptara mas radiacién, por

lo que la ganancia aumenta.

Segundo, la ganancia aumenta con la frecuencia.

Tercero, la ganancia depende de la exactitud geométrica con la que la superficie del
plato ha sido fabricada es decir hasta la mas pequefias irregularidades de la superficie de

un plato, pueden ocasionar la pérdida de cantidades importantes de sefial (tabla 3.1 ).
La ganancia se expresa mayormente en dB. y se calcula de la siguiente manera:

G(dB) = 10log [ n (9 x D/ WY |
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Donde:

n = Eficiencia de la antena parabélica

W= Longitud de onda de la frecuencia del enlace en em

D = Diametro del reflector en cm
b) EFICIENCIA.- La eficiencia o rendimiento de la antena es una medida de cuanto
de la sefial es captada efectivamente por el plato y el conjunto formado por el

alimentador y el LNB. En otras palabras [a eficiencia viene a relacionar las cantidades

de energja incidente y la concentrada en foco.

El rendimiento viene determinado fundamentalmente por el alimentador y disminuye
rapidamente con las desviaciones que pueda mostrar el reflector; las desviaciones de la
curvatura normal concentradas en areas pequefias afectan poco la ganancia de la

antena, pero si afectan en forma critica, las desviaciones absolutas de menor valor pero

repartidas sobre superficies extensas.

Las eficiencias tipicas, van desde un 40% en sistemas de disefio deficiente aun 65% 6

70 % en antenas de alta calidad ( tabla 3 .2)

¢) RELACION {/D.- La relacion entre la distancia focal y el didmetro de la antena(

D ), es un parametro importante para caracterizar a un plato.

Para antenas con valores bajos de £/D |, los lobulos seran mas pequefios, seran menos
susceptibles al ruido ambiental y generalmente tienen temperaturas de ruido mas bajas.
Mientras que para valores altos de £ » €stos presentan problemas de ruido térmico,

con origen en el suelo, esto es debido a a poca concavidad que presenta éste con el

reflector ( figura32.2.¢c).

Debido a esto se consideran valores comprendidos de f/D. entre 0.3 y 0.5 para poder
contrarrestar estos problemas. Tambien se puede calcular ta distancia focal. con solo

conocer su diametro y la protundidad de la misma en sy centro, mediante la
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Largo Focal a Didmetro de Anlena. Un
1D més pequeno quiere decir que el conjunio def
alimentador estd mds cerca de la superficie reflec-
lora. A un (1D de 0,25, el alimentador qucda
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adecuadamente toda la superficie reflectante.
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laterales menores.
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un plato tipico de 3 m (10 pies) detecta fuera de
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pecto a las recibidas a lo largo de la mira,
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siguiente formula;
f = D*16p

Donde:

D = Diametro del reflector
p = Profundidad en el centro
f = Distancia focal

d) ANCHO DEL HAZ PRINCIPAL.- La abertura de haz es la medida de lo bien que
éste puede apuntar hacia una region muy angosta del espacio. La mayor parte de la
potencia recibida del satélite seleccionado cae dentro del lobulo principal. El ancho del
haz principal puede ser determinado del patrdn de radiacién de la antena, y se define
como el ancho de este lobulo principal, entre los puntos de media intensidad, donde la

potencia ha decaido en 50% 6 en 3 dB ( figura 3.2.2.d ).

Ei ancho del haz principal disminuye a medida que se aumenta ya sea la frecuencia del
mensaje del satélite o el diametro de la antena,
Tenemos:

Ancho de haz a media potencia = (70 /D) ° sexagesimales.

€) LOBULOS LATERALES - Como toda antena directiva, una antena parabolica
presenta un haz de radiacion principal ( apuntando al satélite ) y una serie de lobulos
secundarios, que pueden captar sefiales provenientes de otras antenas o producir ruido

captado por otras sefiales, se deben cumplir algunas especificaciones que aseguren su

ausencia de interferencias debido a su presencia,

Un plato puede tener un fincionamiento excelente si los niveles de potencia de los

Iobulos laterales estan a un nivel de 20 dB 6 ms, por debajo del 1obulo principal.
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También el lobulo lateral que aparece a 180° del eje principal es lamado lobulo
posterior y la relacion entre éste y el principal es llamado FRONT TO BACK. Este es

un dato que da el fabricante de antenas (figura 3.2.2.¢ ).

f) RUIDO DE LA ANTENA.- La temperatura de ruido es una medida de cuanto
ruido proveniente del ambiente circundante y del espacio exterior puede ser visto por
una antena, este ruido es captado por los lobulos laterales. Las antenas mas grandes

captan menos ruido porque tienen lobulos laterales mas pequenos.

Ya que el calor del suelo emite radiacion, la temperatura de ruido aumenta a medida
que disminuye el angulo de elevacion. Por ejemplo una antena con una elevacién de
90°, es decir perpendicular al suelo, no presentara, teoricamente, ningun ruido térmico,
nuentras que en los meridianos en direccion norte o sur. la elevacion disminuye v el
ruido térmico que capta la antena se ira incrementando. Ese nivel de ruido, expresado
en término de potencia, dependiente de la elevacion de la antena se denomina

temperatura de antena” y se expresa en grados Kelvin(°K ).

En caso extremo, una antena parabélica totalmente enfocada sobre el suelo captaria el
ruido térmico del mismo, que esta evaluado en 290° K a 25° C (3dBa25°C),loque
representaria una imagen totalmente ruidosa, ya que esto supera al ruido propio de la

unidad externa con que se opera (figura 3.2.2f),

3.2.3 TIPOS DE MONTAJES

El proposito del montaje o soporte mecanico de una antena, no es el enfocar el plato
con exactitud hacia un satélite determinado, sino también permitir apuntarlo a voluntad
hacia otros satélites en el arco geosincronico.(figura 3 2.3 ). Existen los siguientes tipos
de montajes:

a) Montaje Az- El.- Este sistema utiliza dos planos de movimiento(de orientacion),
uno horizontal paralelo al suelo(azimur) v el otro vertical. perpendicular a la
superficie{elevacion). Este montaje muestra una simplicidad
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mecanica elevada y una facilidad para la orientacién de las antenas (figura 3.2.3.a ).

b) Montaje X-Y .- En este sistema el ¢je de elevacion ( X ) pasa por lo general por los
pies de fijacién y la variacion de este movimiento se realiza modificandose la longitud
de los brazos. El eje de variacion en azimut se sitiia en plano perpendicular al eje X. La
ventaja de este montaje es su simplicidad y ligereza, pero es limitado en el margen de

movimientos angulares.

) Montaje Polar .- Los soportes polares giran alrededor de un eje, el eje polar,
alineado paralelamente a una recta que pasa por ambos polos terrestres. El soporte se
ajusta mediante la regulacion de sus angulos de eje polar y de declinacién. El angulo de
eje polar es igual a la latitud del lugar. Por lo tanto, una antena parabolica situada sobre
la superficie del planeta en una determinada longitud y una determinada latitud puede

moverse sobre un plano inclinado (figura 3.2.3.¢ ).

3.24 ELACTUADOR.

Tambien conocido como brazo meeanico, este dispositivo es un complemento de las
antenas parabllicas con montaje polar. Este dispositivo mecanico proporciona el
movimiento y control para que un plato pueda rastrear el arco de satélites. Los
actuadores de los soportes Az-El tienen dos motores para ajustar el azimut y la
elevacion. Se presentan dos tipos de actuadores: EI actuador Lineal, tiene un brazo
telescopico que se extiende y contrae dentro de un tubo exterior. El engranaje que
impulsa al brazo puede ser un perno de rosca o un tomillo de bolas. El actuador de
Horizonte- Horizonte, estos actuadores presentan un movimiento como su nombre lo

indica de horizonte a horizonte es decir de 0° 2 180° (figuras3.24a y324b).

3.3 LA UNIDAD EXTERNA,

La unidad externa es el elemento encargade de amplificar la sefial de microondas que

llega desde el satélite y convertirta a una frecuencia mas baja, es decir
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Un Actuador Lineal. £f brazo del actuador se emperna al soporte en un
extremo y al plato en el otro, Un pequerio motor de cortiente continua, de un décimo
de caballo, mueve el vdstago interior para apuntar el plato hacia cualquier satélite en
el arco. (Cortesia de Prosal, Inc.).

Pig. 3.2:4.a
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‘ Acluadt?r de Horizonle-a-Horizonte, la totalidad del
mecanismo de este tipo de actuadores ests contenido en el soporte
del plato. Permite un rastieo de horizonte-a-horizonte, lo que na se
puede lograr con los actuadores lineales.

Fig. 3.2.4.b



El Polarotor™® 1 y 11 de Chaparral. Las sondas internas del Polarotor™®
I'y i son movidas por motores servo y de corriente continua respectivamente. Ambos
dispositivos de seleccién de polaridad se colocan en posicidn en menos de medio
segundo. También, pueden conectarse a los circuitos de |a mayoria de los receplores
0 tener controles separados. El motor de corriente continua es mds lento que ef con
servomolor. (Cortesia de Chaparral Com -~ -nications, Inc.).

90" ROTACION
7

TS
DESVIACION

Limites Mecénicos de una Sonda
de Servomolor. Las sondas de servomotor en
los polarizadores mecanicos tienen un giro
mdximo de 180°. Los limiles mecadnicos deben
estar pasados de las posiciones de polaridad.

Fig. 3.3.1



frecuencia intermedia ( FI ); luego, la sefial estard lista para ser enviada hacia la unidad
interna a través de un cable coaxial La unidad externa esti compuesta por los

siguientes dispositivos:

3.3.1 EL ALIMENTADOR.

Los alimentadores tienen la importante funcion de recoger las microondas
reflejadas en la superficie de la antena, debe evitar el ruido y las sefiales de
interferencia que vengan de direcciones excéntricas al egle, y también pueden
escoger las sefiales de polaridad correcta y rechazar las de polaridad incorrecta. La

relacion /D determina donde debe ubicarse el alimentador.

Una vez que las microondas son captadas, son canalizadas por unas guias de onda a
través de la garganta del alimentador. Las guias de onda son tubos huecos con seccién

circular, rectangular u otra que transmita microondas.

En el interior de la guia de onda se encuentra al dieléctrico polarizador y sonda
giratoria que recoge la sefial polarizada horizontal o verticalmente. Esta sonda giratoria
es comunmente accionada por servomotores de cormriente continua, desde el receptor.
En polanzacion circular el alimentador lieva insertado en su interior (guia de onda) una
placa de teflon de elevado coeficiente dieléctrico, situado a 45° respecto al captador o
sonda para interceptar la polarizacion circular a derecha o izquierda. Si el alimentador
que se emplea para polarizacion circular estd disefiado para polarizacion
lineal(horizontal o vertical), se produce una pérdida aproximadamente de 2 a 3 dB
(figura 3.3.1).

2) ALIMENTADORES DUALES- Estos alimentadores presentan una doble
polandad, es decir pueden escoger simultaneamente la polaridad horizontal o vertical.
Unos de estos es el sistema integrado, o bien el llamado Ortomodo, que consiste en
una doble guia de onda que separa las dos polanzaciones, un brazo transmite la
polarizacion horizontal v el otro la vertical, se usan dos amplificadores
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Alimentador Doble. Un alimentador doble usado en conjunto
con d95 LNA puede recibir serales con polaridad vertical v horizontal
simultdneamente. (Cortesfa de Chaparral Communications, Inc.).
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de bajo ruido para amplificar cada una de estas sefiales, estos sistemas presentan una

atenuacion de 0.5 dB.

El otro sistema para combinar las dos polaridades lineales, es el conocido popularmente
como polarotor o rotor polar, que efectiia mecanicamente el giro de 90° de un dipolo

que separa ambas polarizaciones ortogonales, mediante un pequefio motor (figura
33.1a)

3.3.2. EL AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO - Es sabido que en una cadena de
amplificacién, cualquier componente de ruido introducido en las primeras etapas
aparecera ampliado en los Ultimos pasos, por lo que es basico que en la parte mas
delicada de la cadena (la unidad externa), la contribucion de éste al nivel de ruido global
de todo el sistema debe reducirse al minimo. Presentaremos los siguientes tipos de

amplificadores usados en el mercado de hoy en dia.

a) EL LNA (Low Noise Ampliflier/Amplificador de Bajo Ruido).- Que solo
amplifica la sefial captada por la sonda del alimentador/polarizador con una ganancia
de 30 dB a 65dB, la ganancia también vara con la temperatura ambiente y con la
frecuencia. A medida que la temperatura aumenta, la ganancia disminuye, tipicamente a
razon de 0.6 dB por cada 10° C de elevacion de la temperatura. Los LNA tienen una
temperatura de ruido que van desde 60 a 120°K, las caracteristicas de ruido de un
LNA en ocasiones se describe en términos del factor de ruido, éste valor esta en
relacion directa a la cantidad de ruido aportada por el funcionamiento interno de tales

aparatos. La cifra del ruido es, simplemente, el factor del ruido expresado en dB.

1
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EQUIVALENCIAS ENTRE CIFRAS Y
TEMPERATURAS DE RUIDO

TEMPERATURA DE RUIDO CIFRA DE RUIDO
(K%) (dB)
60 0.819
65 0.881
70 0.942
75 1.002
80 1.061
85 1.120
90 1.177
95 1.234
100 1.291
110 1401
120 1.508

Las temperaturas de ruido del LNA varian a través de la banda de frecuencia de
disefio. La mayoria de los fabricantes indican la temperatura de ruido medida 3.7, 3.95
y 4.2 GHz en una placa adjunta. Los LNA generalmente consumen de 80 a 150 mA. de

corriente y funcionan con corriente continua de 15 2 24 V (figura 3.3.2.a)

EL CONVERTIDOR DESCENDENTE (Down Converter).- Una vez que la senal
es amplificada (en el alimentador), pasa por el convertidor descendente (D/C), que
bajan la sefial o reducen la banda de 500 MHz completa a una gama intermedia(FT),
Las dos gamas de frecuencia que prefieren como norma son: 950 MHz - 1450 MHz 6

440 MHz - 940 MHz, siendo la primera de esta las mas usada (fisura33.2.a.1)

ESPECIFICACTONES TECNICAS DE UN DOWN
CONVERTER/CONVERTIDOR DESCENDENTE

Frecuencia de Entrada 3.7GHz - 42 GHz
Frecuencia de Salida 950 MHz - 1450 MHz
Ganancia FI 22 dB tipico

Figura de Ruido 14 dB maximo

Estabilidad del DRO
( Oscilador de Resonancia Diefectnca)

Surministro de Voltaje <2MHz @ - 40°C + 55°C
Conector de Entrada 15 - 24 Vde
Conector de Salida Tipo "N macho (50 ohm)

Tipo “F hembra (75 ohm)
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LNA Drake. Hay fabricantes, como la compania R.L. Drake,
que ofrecen los LNA con una gama de diferentes temperaturas de ruido.
(Cortesia de la R.L. Drake Company).

Fig. 3.3.2.a
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C-Banp LNBs Calrornia £ Ampilfer

" Mag-7 LNB Slimline Il LNB ' ' ‘
Part No 31244 Part No 31207

- PO
Y

e3

Key Specilications Key Specifications
Input Frequency .............. wrereee 3.7 10 4.2 GHz ||| Input Frequency ..................... 3.710 4.2 GHz
Output Frequency ...............950 to 1450 MHz || | Output Frequency ............ .950 to 1450 MHz
£3 1 n ceverneee-ne.. 65 B Typical {|| Gain . ressrsreensen....62 B Typical
Noise Temperalure......................25° to 45°K ||| Noise Temperature .....................25" to 45K
WATPEILY - orormmmmaiitin o) dssssassosnssnisnss 2 Y OATS Warranty ...........coeuvevereereseennn....... 2 Years

: Ln B Convertidores en Blogue de Bajo Ruido. Exter-
namente no se pueden notar las diferencias entre un LNA v
un LNB, con la excepcion de que generalmente, la salidda os
un conecior-F en lugar de un conecior-N. (Cortesia de Califor-
nia Amplifier, Inc.).

Fig. 3.3.2.b



b) EL LNB (Low Noise Block Converter/Amplificador Convertidor de Bajo
Ruido).- Un LNB combina, en una unidad, las funciones del LNA con las del
convertidor descendente en bloque, la sefial luego de ser amplificada es bajada en
frecuencia hasta la banda de 950 Mgh - 1450 Mgz como un bloque. La caracteristica
més importante es su ganancia, que esta sobre los 60 dB Yy con respecto a su
temperatura de ruido que va desde 25°K a 80°K a precios razonables. hoy en dia es el

mas usado (figura 3.3.2.b).

ESPECIFICACIONES TECNICAS MAS IMPORTANTES DEL LNB

Frecuencia de Entrada 37a42GHz

Frecuencia de Salida 950 a 1450 MHz

Temperatura de Ruido 25a85°K

Ganancia 50a70 dB

Curva de Ganancia +/- 1.5 dB/500 MHz

VSWR de Entrada 3.0/1.0, 50 ohmios

VSWR de Salida 1.5/1.0, 75 ohmios

Estabilidad de Frecuencia +/- 2.0 MHz max,
+/- 0.7 MHz tip.

Frecuencia de O.L. 3720 GHz

Voltaje C.C. 15228 Vce.

Cormriente C.C. 185 mA

Modo de Alimentacion A traves del conector de entrada RF.

Temperatura de Operacion RF y FI

Conector de Salida Tipo F

¢) EL LNC ( Low Noise Converter /Convertidor de Bajo Ruido).- Combina las
functones del convertidor descendente y las del LNA. en un solo conjunto. Este aparato
entrega una FI de 70 MHz ¢ 140 MHz ( dependiendo del receptor) y selecciona un
solo canal . Los LNC nunca tuvieron buena cogida en la industria. Los sistemas que
usan LNC en lugar de LNA o de LNB no pueden ser usados para la seleccion

independiente de canal para receptores multiples, ya que se puede usar un solo LNC

por plato. COMPARACION ENTRE LOS LNA. LNB Y LNC
LNA LNB LNC
Amplificacion * & *
DowrvConverter N *
Seleccion de Canales *
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3.4 LA UNIDAD INTERNA.
La Undad Interna o Receptor de sefial via satélite selecciona el canal deseado y
convierte la sefial desde la bandade 959 MHz- 1450 MHz hasta la banda base.

Tambiénla sefial es procesada para lograr la forma adecuada a un televisor.

3.4.1 DESCRIPCION DE LA UNIDAD INTERNA.
Un receptor de video consiste en un convertidor descendente, una etapa final del FI, un
discriminador un procesador de video y audio y en la mayoria de los casos, de un

modulador integrado (figura 3.4.1). Explicaremos cada una de estas partes.

a) EL. CONVERTIDOR DESCENDENTE.- Esta etapa reduce la frecuencia a una

FI finai, generalmente 70 MHz y recibe corriente del sintonizador para escoger el canal.

b) ETAPA FINAL DEL FL- Esta etapa que generalmente opera a una FI final de 70
MHz se compone de un filtro de paso de banda y de un amplificador. El filtro de paso
de banda fija la amplitud de banda del canal a un miximo de 36 MHz, o menos, al

eliminar selectivamente toda sefal fuera de la banda.

¢) DETECTOR /DEMULADOR - Este circuito procesa la sefial de TV modulada en
FM del satélite a una forma llamada sefial de banda de base. Esta sefial contiene toda la
informacion original de audio y video, en una amplitud de banda de aproximadamente

10 MHz. Esta sefial de banda base constituye la entrada de los procesadores y
decodificadores.

d) PROCESADORES DE VIDEO Y DE AUDIO.- Los procesadores de video
eliminan una sefial de 30MHz llamada el “perfil de onda de dispersion de energia” y en
disefios mas avanzados corrigen los niveles de blanco v negro en la senal de video. El
procesador de video entrega a un amplificador la informacion de la banda de base de

video entre 0 v 4.2 MHz El procesador de audio selecciona de
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un subportadora escogida la informacién de audio con una varacién de frecuencia
entre 30 y 15000 KHz.

e) MODULADOR - Se necesita el modulador para “retransmitir” las sefiales de audio
y video, sin procesar en FM para que pueda ser entendida por una TV convencional
La seleccion de la frecuencia de modulacion determina el canal que recibira la

programacién del satélite. Generalmente se seleccionan los canales 3 6 4.

ESPECIFICACIONES MAS IMPORTANTES DE UN RECEPTOR DE

SENALES VIA SATELITE
PARA FI

Frecuencia FI 950 MHz a 1450 MHz
Impedancia FI 75 ohm
Ancho de Banda 25 Mhz
Umbral <8dB de C/N

PARA EL VIDEO
De -énfasis De acuerdo a la rec. CCIR 405-525

lineas en NTSC.

Respuesta de Frecuencia 20Hza42MHz
Nivel de Salida 1 Vpp ajustable
Impedancia de Salida 75 ohm

PARA EL AUDIO
Frec. de Subportadora 5 a 8.5 MGz seleccionable
Respuesta de Frecuencia 50Hzal5 KHz
Impedencia de Salida 600 ohm desbalanceada
Nivel de Salida 0 dBm nominat
Distorsion Armonica menos del 2 %

MODULADOR RF
Canal 3 0 4 conmutable
Salida 3000 uV maximo
Impedencia 75 ohm

SALIDA COMPUESTA

Nivel de Salida 1 Vpp
Respuesta en Frecuencia 2dB a 10% -6 MHz
Ganancia Diferencial 424
Fase Diferencial 4%,

(53]



CAPITULO 1V:

PROCEDIMIENTOS PARA LA
INSTALACION DE UNA ANTENA
TVRO



4.1 INSPECCION DEL TERRENO,

Una buena inspeccion del terreno es la primera y mas criticas de las etapas en la
instalacién de un sistema de television via satéllite. En la inspeccion del terreno se
tomaran en cuenta tres puntos importantes:

Primero - se debe encontrar un lugar con un campo de vision sin obstaculos al arco de
satélites completo.

Segundo.- se realiza una prueba para determinar si existe interferencias terrestre en el
lugar. '

Tercero - se planifica la instalacion completa (figura 4.1).

a) Como primer punte, la antena debe tener una linea visual sin obstaculos a todo los
satélites. Toda obstruccion localizada entre la antena y el satélite objeto absorbera o

reflejara las microondas y estropeara las imagenes.

Se necesitan dos instrumentos para localizar los satélites: un inclinémetro y una brijula.
Se puede ubicar un satélite sabiendo su azimut y su angulo de elevacién. El azimut se
mide en grados de declinacién de la aguja magnetica (grados de rotacion desde el norte

geografico y la elevacion en grados de elevacion sobre el horizonte,

Se debe localizar el norte verdadero utilizando Ia brijula, y de un mapa de variacién
magnética, la aguja de la brijjula apuntaré al norte magnético el cual se debe compensar
cuando encuentre la verdadera linea N/S. Use su mapa de variacion magnética y sume

o reste el numero de grados correspondientes a su area de lectura de 0° o de norte

magnetico.

Luego dando cara al norte verdadero, refiérase ahora mismo hacia el mapa de
elevacion y angulos de azimut para los satélites en los extremos del arco para su
localidad y encuentre el arco que su plato esta rastreando. Recuerde que el angulo

azimut, dado en el mapa para cada satélite. es proveniente del Norte magnético.



Garaniizar una Visibilidad del Arco sin Obstrucciones. Cualyuier
drbol. edificio, u owro obsticuln que impida la visibilidad de cualquier satéfite
hara Ia recepcion dificil v tal vez imposible. El primer objetivo de la nsper:-
cion de lerreno es garantizar Iy vivbilidad de todos o Ja mayoria de los
satélites geosincronicos.

7 . : ,4,.). - .
7 / GP’Q'( 7
/ 4’04 ’ -/

= Edificio
- metslico ——
e

Mapa a Escala del Lugar de la Instalacién. £5te mapa a escala
muestra la interferencia viniendo de dos direcciones. Sin embargo, si la
antena se colocara detrds de los dos edificios metdlicos y de I3 cerca, la
20na tranquila permitirfa I3 fecepcion de las senales del saidlite sin T,
(Cortesia de Microwaye Filier Company).

Fig. 4.1
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En consecuencia, se deberd nuevamente compensar la desviacion magnética de angulo
azimut. Girando en esta nueva direccion se estara orientado hacia estos satélites, Luego
usando un medidor de inclinacion apunte al cielo con angulos de elevacion
correspondientes a estos dos satélites extremos y en las respectivas orientaciones y
entonces estaremos mirando hacia cada uno de ellos. Si no hay arboles, edificios o
montafias obstruyendo la vista de estos dos satélites y el arco que ellos dos
comprender, entonces se deberd tener una recepcién clara y estara colocado en un
buen lugar para instalar su antena. Recuerde que el satélite mas alto y el satélite mas

bajo en el arco seran diferente para cada area geografica.

b) El segundo punto considerado cuando se hace el estudio del lugar de instalacion de
la “interferencia terrestre” o TI. TI se refiere simplemente a la interferencia’ de
microondas provenientes de estaciones terrestres, como son las estaciones telefonicas
de relevo. Un buen método para probar Ia interferencia terrestre es conectar
temporalmente en su patio o area de instalacion todo su conmjunto electronico, a
excepcion del plato. El convertidor descendente, el LNA, el receptor y su televisor

pueden ser conectados y puestos en operacion,

Luego con el alimentador operando, sondee en la periferia del area seleccionada para la
antena y observe el medidor de sefiales en su receptor de satélite y el aparato de TV. Si
la aguja del medidor de sefial se mueve fuera de la referencia del cero ysiel TV
muestra la pantalla completamente en blanco, en este caso Ud. puede tener
interferencia terrestre. Cubra el alimentador con una mano., si la pantalla de su televisor
vuelve a la normalidad y la sefial en el medidor de sefal decrece, esto también es
indicacién de TI Si este es el caso, es una buena idea pagar ¢l precio de un estudio mas

a fondo para TI La seleccion del equipo apropiado, la ubicacion de zonas tranquilas o

el uso de pantallas pueden combatir el problema
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c) El tercer punto a considerar en el estudio del area es hacer un plan de toda ia
instalacion. Estime la longitud total y necesaria del cable, desde la antena hasta el
receptor. Si el plato queda a una distancia de mas de 45 mts. se podria tener que
invertir en un cable mucho mas costoso y de mas alta medida. Revise las instalaciones

de los servicios publicos de agua y luz, revise también las leyes locales de construccion,

Puede ser que necesite un permiso de construccion para instalar su antena, dibuje un
mapa de la ruta subterranea de su cable ( si esta prevista su instalacion ), desde la casa

hasta el plato usted no querra acabar en las lineas de agua y/o electricidad.

Después examine la estructura de soporte para su antena. La linea de congelacion para
su area, el tipo de terreno, la fuerza del viento y la humedad del suelo. todos son

factores importantes en el establecimiento del tipo de base apoyo para su antena,

4.2 PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION.

Las siguientes pantas indican el orden de prioridad para una buena instalacion del

sistema de recepcion de TVRO.

4.2.1 SOPORTE DEL POSTE

Hay aun gran variedad de maneras de poder asegurar el poste hacia el sitio de
instalacion de la antena, pero la mayoria utilizan concreto por ser material de fuerte
resistenicia al tiempo y los factores del clima. Para la instalacién se utilizara un poste fijo

de estructura simple, este es el mas usado en el 80 % de todas las instalaciones de

satélite.

El poste a instalar debera tener por lo menos una medida minima de 4 pulgadas de
diametro La parte superior del poste debera tener un corte plano y parejo, de esta
torma la armadura de soporte se asentara firmemente en posicion vertical. Tambien

deberan estar unidas al poste en forma perpendicular entre si. dos barras del/2 = en su
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parte inferior esto es para que la base del poste no gire en consecuencia a ciertos
vientos. El poste debe penetrar aproximadamente 3 pies en la tierra y se extiende de 4 a
5 pies por encima de ella. Sin embargo, se debera revisar el mapa de la linea de
congelacion para su area, si es aplicable, ya que el poste debe penetrar 1 pie por debajo

de esta linea.

Usar una pala para excavar un hoyo 4 veces mas ancho que el didmetro del poste y un
pie por debgjo de la linea de congelacion. Luego uno 6 pulgadas de arena gruesa o
grava deberan ser colocadas en el fondo del hoyo para un mejor drenaje. Hay que
aseguramos que el poste se encuentre vertical mientras se esté aplicando el concreto,
use estacas para nivelar, si es necesario y durante las 24 horas use su nivel y verifique

que el poste se mantenga vertical.

Un poste vertical no debe usarse para antenas con un diametro mas grande de 4 m (13
pies) ya que no soportaria la fuerza del viento. En su lugar se debe usar una torre

autosoportada de tres pies para asi distribuir la fiierza sobre toda la base (figura 4.2.1).

4.2.2 ARMADO DEL PLATO.,

El plato puede haber sido de una sola pieza o necesitar ensamblaje, de todas maneras el
fabricante dara las instrucciones necesarias para su armado. La armadura de soporte
tambien puede necesitar algin tipo de ensamblaje. Pues normalmente el plato y la
armadura de soporte pueden ser armados al mismo tiempo y después colocados sobre
el poste o en caso contrario la armadura es colocada primero sobre el poste y luego el
plato es levantado y colocado sobre la armadura. En cualquiera de los casos, hay que
aseguramos que la armadura de soporte se amolde al plato y no viceversa, ya que el

plato padria deformarse, haciendo que el plato no funcione correctamente.

Es igualmente importante no apretar demasiado los pemos va que estos causartan una
depresion o hendidura de 10 a 30 cm. lo que provocaria una perdida de ganancia. Se

deben utilizar las arandelas aislantes o anillos separadores de goma
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Fig. 4.2.1

I
MIRAR EL ALIMENTADOR

ALIMENTADOR _._POR ESTE ACUJERO

ri—_éill’ —

Observacion del Disco con Cor-
dones. Mirando por detris dol disco i) punin
donde se cruzan los cordones, of alimentador
dehe estar justo en of centen, af Ul s o
la mira telescopica e un rirle.

Prucba con Cordones. Otro
meélodo eficaz para determinar si hay de-
formaciones consiste en tender dos o res
cordones sobre la cara del disco y atarlos
a los bordes. Si los cordones quedan muy
separados o se locan con fension, ef disco
estd deformado. Si el conjunio alimen-
lador esti montado en un tripode,
mirando por delrds del disco a traves del
JEUICro en su centro ol alimentador de-
berd estar alincado con la interseccion
de los cordones.

Fig. 4.2.2



que a menudo vienen incluidos para servir como amortiguadores. Existen dos métodos

de poder venficar la alineacion del plato.

El primero es mirar el plato a lo largo de un borde de tal manera que el otro extremo

este en el mismo plano y ambos deberan estar alineados como dos lineas rectas.

El segundo método requiere del uso de 2 o 3 cuerdas cruzadas y sujetadas sobre el
borde del exterior de la antena. Si las cuerdas se enredan o se mantienen separadas

entonces €l plato estara torcido. Estos deberan tocarse sélo ligeramente.(figura 4.2.2),

4.2.3. ENSAMBLAJE DE LA ARMADURA.

Existen tres tipos de armaduras de soporte para antena, que son:

La armadura Az-El, es una armadura fija la cual orienta al plato solamente hacia.un

satelite. Los otros dos tipos de armaduras permiten movimiento al plato mientras

rastreas el satélite.

Una armadura de “Horizonte a Horizonte” permute  180° de rastreo. Una armadura

“Polar Lineal” permite aproximadamente 90° de rastreo, dependiendo de la longitud

del brazo del actuador .

Una de las mas usadas es la armadura polar, ya que esta presenta movilidad vertical y
horizontal de manera que tan solo necesita de un actuador para controlar el
movimiento del plato. La armadura polar contiene la barra Ecuatorial que controla la
elevacion, esta también sujeta al actuador y al motor de direccion, los cuales controlan

el movimiento y el ajuste de la declinacion que se correlaciona con la elevacion.

4.2.4 INSTALACION DEL ALIMENTADOR Y EL LNB.
El alimentador y el LNB deben ser unidos con tornillos antes de ser instalados sobre el
brazo focal o tnpode de soporte. El alimentador v el LNB contienen en su interior un
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dispositivo eléctrico, el cual nunca debera ser tocado o doblado. Estos componentes
vienen calibrados finamente de fabrica, use las empaquetaduras contra lluvia para
proteccion en los bordes, y no olvidar de poner la cubierta plastica provista para el
alimentador.

El otro paso es atomillar el alimentador y el LNB al brazo focal o al tripode de soporte
y conectar éste al plato. También es importante ajustar el probador o sonda del
alimentador a las cinco u once en punto (como si se tratase de las manecillas de un
reloj) moviendo el brazo del soporte del alimentador, luego colocar de nuevo la
cubierta plastica del alimentador, esto se hace con el fin de proteger al servomotor y

garantiza que no sera usado mas alla de sus limites de movimiento mecanico y sea
darfado.

Todos los alimentadores estan disefiados - para funcionar Optimamente con una relacion

/D determinada. La longitud del foco, o distancia entre el alimentador y el disco
central, serd dada junto con las instrucciones del fabricante y deberd ser medida con
precision. El alineamiento de la alimentacion central puede ser determinada si se toman

Cuatro puntos en las posiciones 3, 6, 9 y 12 horas del reloj. Las cuatro mediciones

deben ser idénticas ( figura 4.2.4 ).

4.2.5 INSTALACION DEL ACTUADOR.

Una vez que el plato esté momado sobre el poste, se puede proceder a colocar el
actuador. Los dos puntos de rotacion han de ir sujetos al soporte con articulaciones de
rotula para que puedan oscilar lateralmente y no se traben. Esto es muy importante ya
que la presion lateral en el tubo interior puede doblarlo y apretarfo. También habra que
colocar el brazo para que forme un angulo de a lo menos 30 erados con la parte

posterior del plato en todos los puntos de su traslacion. Un angulo menor hace que el

motor trabaje mas, pues pierde palanca.
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Orientacion del Alimentador/LNG,
Chaparral Communications fabrica un disposilivo
muy Gtil lamado el Arrow que ayuda en la alinea-
cion correcta de un alimentador de ferrila o ser-
vomotor. La flecha estd alineada con el eje polar
del soporte y asegura que el molor no serd forzado
sobre sus limites mecdnicos resultando danado. Este
modelo en particular se emplea para orientar los
modelos Twiste™® y Polarotor™X. (Cortesia de
Chaparral Communications, Inc.}

_ Centrado del Alimentador.
Ll alimentador pucde ser centrado hicii-

mente tomando tres o cuaro medidas.
tue deben ser iguales, descde varios punios
.wlft'dt'dor del borde del disco hasta el
alimentador.

Fig. 4.2.4



La longitud de los brazos del actruador varian entre 30 y 132 ¢m. y se han de escoger
para que tengan suficiente palanca para mover el plato facilmente. Cuanto mas grande y

pesado sea el plato, mas largo tendra que ser €l brazo.

El agua es el enemigo numero uno de los actuadores, por lo que éstos deben montarse
de manera que el motor quede mirando hacia arriba y que los orificios de drenaje bajo
la cuberta queden hacia abajo. Otro lugar por donde puede entrar el agua es el espacio
entre los brazos. En este caso todos los fabricantes proporcionan una empaquetadura
de goma o sello del eje para proteger esta separacion. Se puede lograr mayor

proteccion con una funda de fuelle de plastico aislante (figura 4.2.5).

4.2.6 CONEXIONES ELECTRICAS PARA LA INSTALACION.

Se nos presentan las siguientes instalaciones:

a) CABLES DEL ACTUADOR .-  Se requieren dos cables de calibre Nro. 14
AWG: rigidos o flexibles, para la tensién que ha de gobemar al motor del actuador. Se
requieren tres cables de calibre Nro. 20 AWG, blindados para controlar las vueltas del

motor, por medio de pulsos que enviara el receptor de satélite (figura4.2.6).

b) CABLES DE POLAROTOR .-  Se requieren de tres cables de calibre Nro. 20

AWG, para controlar la polaridad del servo. Estos deberan ser de tres colores de

preferencia : rojo, negro y blanco.

¢) CABLES DE BAJADA DE ANTENA .- Se requiere de un cable coaxial RG-59
0 RG-6( 75 ohms) para traer la sefial desde el Down Converter hasta el receptor del
satelite. Este debera tener conectores tipo F macho en los extremos, ya que e| conector

tipo F hembra esta estandarizado en las unidades Down C onverter y Receptores de

Satelites a sus salidas v entradas, respectivamente.



ORIFICIO DE VENTILACION
@

ORIFICIO DE VENTILACION

Funda del Actuador. Una funda de neopreno
debe lener agujeros de ventilacion en ambos extremos
y quedar bien fijada a los brazos externo e interno del
acluvador.

e ‘»-'---x:. _4".":42*‘,;~;'~}" 3 '{t:‘f& '

Montaje del Brazo Actuvador. £l ingulo .
enire el brazo del actuador y la superficie posterior

de la antena tiene que ser por lo menos de 30°

para darle o fuerza de palanca suliciente para

.mover el disco. Este brazo ha de montarse con el

motor mirando hacia arriba para permilir el drenaje

y con articulaciones esiéricas en los dos punios de

union.

Fig. 4.2.5



Blanco/Verde
Verde/Blanco
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N"‘-", L Moiar Scnsar
— AZUL
Controlador del Actuador
Intereruplor de Lsmina,
P
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Conexion Eléctrica enlre el Actuador
y el Controlador. £l actuador y Ia caja de control
generalmente estdn conectados por cincoalambres,
Dos de ellos envian corriente para apuntar el plato
nacie el este 0 hacia el oeste, y lres sirven para
transmitir pulsos desde los sensores a fos conladores
en ol controlador. En este caso se muestra un sensor
de interruptor de liminga empleado cn un ac-
vadlor,

Fig.4.2.6



4.3 AJUSTES DE ALINEAMIENTO DEL PLATO.

El siguiente paso es el mas interesante, obtener las imagenes de television desde los
satelites. El equipo de prueba debe consistir de un receptor, un medidor de intensidad,

un actuador y un pequeiio televisor o monitor.

Tres ajustes son necesarios en casi todas las antenas para que pueda seguir el arco de

satelites, orientacion norte/sur; angulo de elevacion; y angulo del eje polar.

Es también mas sencillo determinar estos parametros si el plato esta en el centro del
arco y apunta en la direccidén correcta, sur en el hemisferio norte , Y norte en el

hemisferio sur.

4.3.1 ORIENTACION NORTE/SUR O AZIMUT.

Un soporte polar debe tener su eje alineado con el €je terrestre norte/sur para po'der
detectar todos los satélites en el arco visible. Esto es facil de entender imaginandose la
antena sobre el Ecuador. Esta sera capaz de explorar el circulo de satélites sobre el

cielo solo si gira sobre un eje alineado con el centro de la tierra.

Casi todas las antenas tienen un plano sobre la base que puede usarse como referencia
visual. Una brijula de mano con punto de mira es el instrumento mas eficaz para
alinearse respecto a este plano. No olvidar de efectuar la correccion necesaria para por
la desviacion magnética. Al oeste de la linea agonica, o linea de desviacion nula, girar el
plato al este del sur magnético en una cantidad correspondiente al valor de deswviacion.

Al este de esta linea. rotar el plato al oeste para corregir la desviacion.

43.2 EL ANGULO DEL EJE POLAR.
Este angulo debe ser igual a la latitud del lugar. Esto apunta el plato al espacio en un
plano paralelo al plano ecuatorial, La mayona de los platos tienen una o dos barras

roscadas que sirven para ajustar el angulo del eje polar. Para determinar este angulo se



utiliza un inclindmetro descansando sobre la barra del eje o sobre la parte posterior del

soporte (figura 43.2).

4.3.3 EL ANGULO DE DECLINACION O COMPENSACION .
El ajuste declinacién baja la vista de la antena desde un plano paralelo al plano
ecuatorial hasta el arco de satélites. El angulo de declinacién es mayor en las

ubicaciones mas cercanas a los polos.

El angulo de declinacion se mide con un inclindmetro. La diferencia entre dos
observaciones, una en la parte principal de la base, la barra del gje, y la otra en una
superficie plana en la parte posterior del plato, determina el valor del angulo de
declinacion. La forma mas facil de determinar este angulo es con un inclinometro
colocado en una superficie posterior que es paralela a la cara del plato. El valor debe

ser igual a Ia suma de la latitud del lugar mas el angulo de declinacion ( figuras 4.3.3.a
y 43.3b)

4.4 ALINEACION SOBRE EL ARCO,

Compruebe todos los contactos por ultima vez antes de encender el equipo. A menudo
conviene comenzar apuntando a un satélite que tenga el mayor numero de
transmisores-respondedores( transponders) activos. Cuando se alinea una antena sobre

el arco, es necesario terier una guia de programacion, o conocer transponders que esteén

transmittendo durante la instalacion.

Si el plato se mueve levemente a traves del arco, apareceran todos los canales de cada
satélite rapidamente sobre la pantalla. Una vez que haya detectado una imagen, procure
mejorarla moviendo el plato hacia el este o hacia el oeste, vy ajustando la polaridad y la
sintonia fina.

A continuacion mover el plato hacia ariba o hacia abajo desde el borde inferior

delantero. con cuidado de no daoblario. Si la imagen mejora. ajustar la elevacion en
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Ajustando el Angulo del Eje Polar. Este
dngulo se fija a un valor igual a la latitud del lugar

colucando un inclinémetro sobre la bara del eje
en la parte trasera del soporle,

Fig. 4.3.2



b
B

gulo de Declinacion,
Este dngulo se lija colocando un inclinémeltro sobre
una superlicie plana en Iz parie posterior def plato
Y ajustindolo hasta que indique la suma de los
dngulos de declinacion y de la latitud def lugar.

Fig. 4.3.3.a
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esa direccion hasta recibir la imagen optima u observar ¢l valor mas alto en el medidor
de intensidad de senal.

£49

Si la imagen aparece con muchas “ chispas *, puede que haya que ajustar el
alimentador, que exista un conector suelto o que haya encontrado interferencia
terrestre. Las rectificaciones norte/sur tienen que hacerse con movimientos pequenos
del orden de 1 6 2 mm. . Una vez que la antena pueda explorar el arco suficiente bien,
se comenzara con la sintonizacion fina. Hay que hacer observaciones precisas con el

medidor de intensidad de sefial.

Una vez que la antena barra el arco con precision, se debe obtener la maxima intensidad
de sefial en todos los satélites. Generalmente, esto se logra ajustando solamente la
posicion norte/sur y el angulo del eje polar. No obstante, en ocasiones sera necesario

agjustar el angulo de declinacion, sobre todo para los satélites en los extremos del arco
(figura 44 ).

4.5 HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA LA INSTALACION

A continuacion detallamos una lista de herramientas, cables y otros accesorios

necesarios para obtener una buena instalacion:

a) HERRAMIENTAS PRINCIPALES

- Inclinometro

- Brujula

- Medidor de Intensidad de seral

- Televisor 0 Monitor

- Multimetro

- Embayonetadora Hexagonal para Conectores RG-6 y RG-59
- Pelador de Cable v Cuchiila

- Soldador

- Taladro

- Sierra

- Alicate Punta Grande. Punta Chica. de Corte
- Destornilladores variados
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ARCO DE SATELITES

EJE NORTE/SUR
T MUY HACIA EL ESTE

EJE NORTE/SUR ELEVACION MUY ALTA Y " MUY POCA DECLINACION
MUY HACIA EL OESTE N/S MUY HACIA EL ESTE
~ = T T T T T T < _ MUCHA DECLINACION
- -~

SENAL DE LOBULO
LATERAL DEBIL

Probiemas Comunes de Se
a0enacion nartelsur incorrecta. Sin
habri un buen seguimiento. Para al
dos semicirculos, of de los <

guimiento de Antena. Casi lodos estos problemas se deben a una
embargo, si no e ha ajustado bien ef dnuulo de declinacion, tampoco

inear la antena con el areo geosincrono e los «aiofites basta alinear
atélites con el que traza el soporie polar,




- Cuerda y Cinta
- Escalera.

b) CONECTORES, CABLES Y OTROS ACCESORIOS

- Conectores tipo F

- Acopladores FaF

- Adaptadores en Angulo Recto y Rectos para Conectores F y N
- Conectores RCA y BNC, de acuerdo con las especificaciones del fabricante.
- Rollos de cable RG-56 6 RG-59

- Transformadores de 75 a 300 ohmios

- Conmutadores A/B

- Divisores de 2, 3 y 4 salidas

- Terminadores de 75 ohmios ( “ carga fantasma” )

- Cinta eléctrica aislante

- Sellante para cable Coaxial

- Sellante aislante y no corrosivo

- Amplificadores de 10 y 20 decibelios

- Supresor de sobrecargas con varias salidas de corrientes.



CAPITULO VII:

ESTUDIO ECONOMICO



7.1. ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL ESTUDIO.
7.1.1. ANTECEDENTES.

NATURALEZA DEL ESTUDIO.

El presente Estudio Econémico tiene como objetivo presentar un panorama
economico, alcances, bondades, de la implementacion del servicio de difusion con
caracter piiblico denominado TELEVISION POR CABLE (CATYV) en la Ciudad
metropolitana de TRUJILLO-PERU, en concordancia con las disposiciones

contenidas en la Ley peruana de Telecomunicaciones vigente.

El proyecto de CATV permitira brindar una forma de entretenimiento, informacion

y recreacion a la poblacion de la ciudad de Trujillo, previo abono de una tarifa.

DEFINICION EL SERVICIO.

El servicio de CATV, es aquél que permite a los suscriptores o abonados, recibir
mediante sistema de cable y/o enlaces radioeléctricos, seriales de television
generados en el propio sistema del circuito cerrado, asi como programas
procedentes de estaciones de servicio de radiodifusion de televisoras locales

autorizadas.

CARACTERISTICAS DEL SERVICIOQ.
El sistema de CATV que se proyecta instalar, consta basicamente de un

equipamiento central denominado CABECERA. una planta externa denominada

RED y el plantel de EQUIPO DE ABONADOS

a) CABECERA.
En esta parte del sistema. se centraliza la recepcion de 1as senales de retransrmisoras

locales abiertos v de los satelites. para luego procesarlas y combinarias



La recepcion de canales de televisién locales abiertos. se realizara a través de
antenas de tipo Yagi disefiadas para la frecuencia de cada canal y montadas sobre

un mastil. Estas sefiales son procesadas, combinadas y enviadas a la RED

La recepcion de las sefiales de television de los satélites, se realiza a través de

antenas parabolicas. Luego se ingresari las sefiales a receptores, moduladores de

una frecuencia determinada y combinadores para ser transmitidos a la RED.

Es necesario aclarar que todas las sefiales provenientes de los satélites no son
hibres, la tendencia incide en la codificacion debido a los altos costos en la

produccion de las peliculas.

b) RED.

La RED de planta externa a disefiar es de tipo arbol, en el cual se distinguen dos

tipos de cableria, Troncal y Distribucién.

La Red Troncal es la encargada de transportar las sefiales desde la cabecera hasta
los distintos puntos de Distribucion en la ciudad con una minima distorsion. Sobre
esta se montaran la cantidad necesaria de amplificadores troncales para mantener

los niveles de seriales establecidos en el diseiio.

A través de los amplificadores troncales se deriva a las Redes de Distribucion con

el fin de hacer mas facil la llegada al domicilio de los clientes.

¢) EQUIPO DE ABONADOS.
El EQUIPO DE ABONADOS incluye el cable de ~bajada” y/o acometida y la

ferreteria respectiva.

7.1.2 UBICACION DEL AREA DE SERVICIO.
La ubicacion prevista de la cabecera es la siguiente
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DIRECCION : EL PALMAR 214

DISTRITO : TRUJILLO
PROVINCIA ' TRUJILLO
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
PAIS : PERU

La Ciudad de Trnyjillo es una metropoli de 515,322 habitantes conformado por los
siguientes distritos; Trujillo, El Porvenir, Florencia de Mora, La Esperanza y

Victor Larco Herrera. La fuente es el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica( INEI ).

7.1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

El servicio de CATV que se proyecta instalar en la ciudad de Trujillo, se concibe

con los siguientes objetivos:

a) Poner a disposicion de la poblacion Trujillana una alternativa de entretenimiento
informacion y cultura, compuesto por 35 canales de television inicialmente ¥ que se
ird_incrementandose paulatinamente hasta cubrir ia capacidad instalada de 60
canales.

b) Utilizacion de la tecnologia en el campo de la radiodifusion satelital y ponerla al
servicio de las personas.

¢) Fidelizar al maximo a los clientes potenciales y cubrir el mercado. en vista que
no se ha reportado la presencia de otras empresas del mismo giro.

d) Evacuar la factibilidad economica y tecnica de la inversion en el servicio publico
de CATV.

7.1.4 JUSTIFICACION.
La inversion orientada a implementar el servicio publico de CATYV'. se justifica por

las siguientes consideraciones:



a) Desarrollar una actividad comercial, acorde con el avance de la tecnologia en
radiodifusion.
b) Cubrir la necesidad de las fuentes de entretenimiento. educacion y cultura en

forma domiciliaria.

7.2 ESTUDIO DE MERCADO.

La finalidad del Estudio del Mercado es mostrar ¢] grado de demanda del servicio
de CATV en la ciudad de Trujillo.

Siendo esta la finalidad, el analisis de 1a ofera y la demanda se extiende a una
determinada 4rea econdmica que equivale a un segmento del mercado bien
definida. después del cual se identificard la probable cantidad de clientes

potenciales que producira el proyecto.

Se presentara un informe de lo que seria el marco de la oferta ¥ demanda para este

tipo de servicio, dentro del 4rea de comercializacion y explotacion.

7.2.1 ANALISIS DE LA PEMANDA.
La demanda sea cuantificada bajo dos criterios:

a) Demanda de requerimientos por parte de la poblacion con capacidad economica
para demandar el servicio.

b) Demanda de la Instituciones Sociales.

AREA DE SERVICIO.

Se ha determinado la metropoli de Trujillo como el area de comercializacion, por

las siguientes razones:

a) La concentracion del 70 °o de la actividad economica. industrial. comercial y

financiera del departamento de La Libertad
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b) Fundamentalmente la poblacion requiere de un medio de entretenimiento,

educacion, informacién y cultura, sin el asedio permanente de publicidad televisiva.

DEMANDA DEL SERVICIO DE TELEVISION POR CABLE.

La demanda por este tipo de servicio tiene directa incidencia en la poblacion
(cantidad de hogares) que poseen aparatos receptores de television, pero
principalmente con ingresos econdmicos familiares que les permita absorber los
costos que dicho servicio genera: sin embargo el 92 67 % de los hogares de los

distritos objeto manifestaron su deseo de contar con el sistema de CATV

a) POBLACION, HOGARES Y PARQUE DE TELEVISORES.

De acuerdo con la informacion del censo de poblacion de 1.993 y proyectado al
ano actual, la ciudad de Trujillo tiene 515322 habitantes(incluye los distritos de
Trupllo, El Porvenir, Florencia de Mora, La Esperanza y Victor Larco Herrerg) y

un total de 103,064 hogares.

Considerando el porcentaje de tenencia de aparatos receptores de television, se
calcula que 82,389 hogares tienen televisores en un promedio de 2.1054 lo que

determina un parque de televisores de 173,462 tal como se detalla en el Cuadro 1.

POBLACION, HOGARES Y PARQUE DE TELEVISORES DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO.

DESCRIPCION ANO

- POBLACION TOTAL 515.322
- TOTAL DE HOGARES 103.064
~HOGARES CON TELEVISORES 82,389
- % DE TENENCIA DE TV 79.94

- PARQUE DE TELEVISORES 173,462
- PROMEDIO DE TELEVISORES 2.1054

POR HOGAR

Cuadro 1. (Fuente INEI).
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b) NIVELES DE INGRESOS FAMILIARES DE LOS HOGARES.
Es importante conocer estadisticamente log niveles de ingresos que tienen las
familias que habitan en la ciudad de Trujillo, considerando que esta variable es uno

de los aspectos mas importante para el desarrollo del proyecto.

Podemos advertir que el mayor porcentaje de familias con menores ingresos de

100 a 300 US $ asciende al 45 %, en el siguiente Cuadro 2 mostramos la

distribucion de los segmentos del mercado segun los ingresos economicos:

Para efecto del proyecto, estarian involucrados como demandantes potenciales el

12 % del total de hogares de la ciudad de Trujillo (12.389 hogares)

NIVELES DE INGRESOS FAMILIARES DE LOS HOGARES DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO.

DESCRIPCION ANOQ 1994 Ya
- POBLACION TOTAL 515,322 100
- N° DE HOGARES 103,064 100
- HOGARES CON INGRESOS
FAMILIARES:
-DE 100 A 300 US § 46.379 45
-DE 301 A 500 US $ 25,766 25
-DE 501 A 1000 US § 18,552 18
-DE 1000 A MASUS S 12.367 12

Cuadro 2. (Fuente INEI),

Con seguridad podemos afirmar que la demanda potencial es 10,600 hogares,

Cuyos ingresos en promedio es mas de 1.000 US $ mensuales

7.2.2 ANALISIS DE LA OFERTA.



EMPRESAS DEDICADAS A LA PRESTACION DE _SERVICIOS DE
TELEVISION EN LA CIUDAD DE TRUJILLO.

Dentro de este andlisis podemos observar que en la zona o area de

comercializacion no existe ninguna €mpresa autorizada para prestar servicio
ptiblico de CATV.

En este sentido como actividad con rasgos de competencia, ubicamos a las
estaciones retransmisoras de television siguientes: Frecuencia Latina(10), América
Television(6). Panamericana Television(2), Radio Television Peruana(12), Andina

de Television(8) v Global Television(4).

Tal situacion hace presumir que los objetivos econémicos de Benefitio-Costo

propuestos no tendrian problemas para su consecucién.

OFERTA DEL SERVICIO

Se ha previsto atender al 80.86 % de la demanda potencial que equivale a 10,000
chentes en el lapso de 02 afos. el mismo que adecuaremos al Plan Minimo de
Expansion.

Las metas anuales de ganancia de clientes se muestra en el Cuadro 3.

OFERTA DEL SERVICIO PROYECTADA.

ANOS INCREMENTQ CANTIDAD|TOTAL
ABONADOS ABONADOS (*)

01 5,000 5.000

02 5,000 10,000

Cuadro 3

(*) Las cuotas trimestrales de ventas seran [.250
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TARIFAS DEL SERVICIO DE TELEVISION POR CABLE.

De acuerdo a la encuesta que se realizd a los clientes potenciales en la ciudad de

Trujillo, a la siguiente pregunta:

“Cuantos US $ mensuales estaria dispuesto a

pagar por el servicio de CATV”. Contestaron de la siguiente manera.

MUESTRA USS PORCENTAJE
1,000 de 152 25 73.0 %%

de 26 a 35 180 %

de 36 a 45 90 %

En tal sentido con el propésito de garantizar la penetracion en el mercado, cumplir

las metas de ganancia de clientes y asegurar el retorno de la inversion en el menor

tiempo posible, se han considerado las siguientes tarifas:

a) POR INSTALACION,

El cobro por conexion del servicio en un punto dentro del domicilio, en

condiciones normales considerando no mas de 38 metros de cable de acometida

desde el tap més cercano seria:

DERECHO DE INSTALACION

US $ 100 00

b) TARIFA MENSUAL POR SERVICIO
El pago mensual por servicio seria de VEINTE DOLARES AMERICANOS

( US $20.00).

¢) INSTALACION POR TV ADICIONAL

US $30.00

d) TRASLADOQ INTERNO

LS $3000

€) TRASLADO DOMICILIARIO

LS $35000




Debemos advertir, que en la tarifas va indicadas no se incluyeron el tributo peruano
llamado Impuesto General a las Ventas(IGV), por no tener incidencia en el

resultado de la evaluacion econémica del proyecto, por cuanto siempre se

transfiere al cliente o abonado.

7.3 INVERSIONES DEL PROYECTO.,

7.3.1 ASPECTOS GENERALES.

Para la determinacion de la Inversion se ha tomado en consideracion lo siguiente

2) La demanda anual y demanda acumulada proyectada.

b) El Cuadro de Inversiones ha sido elaborado en délares americanos.

¢) La Inversion Inicial del proyecto considera la infraestructura del equipamiento
necesario para la implementacion de una planta de CATV de 35 canales de
television para 5,000 clientes. La ampliacion para 5,000 clientes adicionales, se

ejecutara en el siguiente afio.

7.3.2 CUANTIA DE LA INVERSION INICIAL.

El proyecto requiere de una inversién inicial del orden de UN MILLON
TRESCIENTOS OCHENTISEISMIL QUINIENTOS SESENTINUEVE CON
CINCUENTIOCHO CENTAVOS DE DOLARES AMERICANOS (US §
1,386,569.58).

En el cuadro siguiente se presenta el cronograma de inversiones La relacion

detallada de equipos y materiales necesarios se muestra en el Apendice A
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CRONOGRANMIA DE LAS INVERSIONES
(En Ddlares Americanos)

RUBROS AXO 0 ANO 1

1. Cabecera (Headend) 97,452.54 0

2. Red Troncal y Distribucién 998,603.68 998,603.68
3 Ferreteria Troncal Y [95,651.86 95,651.86
Distribucién 104,861.50 104,861.50
4. Equipo de Abonade 70,000.00 60,000.00

5. Instalacién y montaje 20,000.00 0

6. Estudios Previos y Organizacién | 1,386,569.58 1,259,117.04
TOTALES:

INVERSION FIJA.

Se estima en US $ 1,296,569 58 que representa el 93.50 % de la Inversion tnicial y

esta conformado por los siguientes rubros:

a) CABECERA DEL SISTEMA.

Los costos de los equipos y materiales se han tomado del Apendice A y alcanzan
un total de US § 97,452.54 (7.03 % de la Inversion Inicial)

b) RED TRONCAL Y DISTRIBUCION.

La Red Troncal y de Distribucién tiene un presupuesto de US $ 998,603.68 lo que

equivale al 72.02 % de la Inversion Inicial.

¢) FERRETERIA TRONCAL Y DISTRIBUCION.
Segun cotizaciones es LS $ 95.651 86, que equivale al 6 90 °o de la Inversion

Imicial.
d) EQUIPO DE ABONADO.

Segun cotizaciones es US $ 104,861 50. que equivale al 7 56 % de la Inversion

Inicial.
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e) INSTALACION Y MONTAJE.

Para este rubro se ha considerado una inversion del orden de US $ 70,000 lo que

equivale al 5.05 % de la Inversion Inicial

f) ESTUDIOS PREVIOS Y ORGANIZACION

Comprende los gastos por la elaboracion de los estudios Técnicos y Economicos

k4

asi como los requeridos para la obtencion de la concesion del senvicio y

organizacion administrativa.

Se estima un gasto del orden de US $ 20,000 (1.44 % de ia Inversion Inicial)

7.4. FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO.

7.4.1. FUENTE DE LOS RECURSOS FINANCIEROS
La empresa promotora cuenta en caja con US $ 2,200,000, y adicionalmente con

US 3 1,386,569 58 para financiar la Inversion Inicial del proyecto.

7.4.2. USOS DE LOS RECURSOS FINANCIEROS

RUBROS

USs Y%
a) Cabecera de Sistema 97,452.54 7.03
b) Red Troncal v Distribucién 998,603.68 72.02
¢) Ferreteria Troncal y Distribucion 95.651.86
6.90
d) Equipo de Abonade 104.861.50 7.56
e) Instalacién y Montaje 70.000.00 505
f) Estudios Previos y Organizacién 20.000.00 1.44

USS 1.386,569.58 100.00

7.5. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS.
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7.5.1. INGRESOS.

Los ingresos a que se refiere esta parte del Estudio estan constituidos

principalmente por la prestacion de servicio de CATV, la misma que se concreta en

los derechos de instalacion y las tarifas mensuales,

ANALISIS DE LA VENTA DEL SERVICIO.

La performance de comercializacion nos permite presumir niveles de facturacion,

bajo las siguientes premisas:

a) Lograr la captacion de abonados que se proyecta en el analisis de la oferta.

b) Mantener la tarifa en los niveles previstos.

¢) Tal como lo hubiéramos senalados en los capitulos anteriores, en los ingresos
por la venta de servicio no se considera los conceptos tributarios especificos como
el Impuesto General a las Ventas (IGV), por cuanto no tiene ninguna repercusion
en la evaluacion del proyecto, tenmiendo en cuenta que cualquiera que fuere‘ su

nivel, se transfiere al usuario o abonado.

CUANTIA DE LOS NIVELES DE VENTA.

Para calcular los niveles de ventas se ha considerado la siguiente ecuacion’

V. = (Qn x T x 12) + I
donde:

\% 3 Ventas del Afio

Qn ; Cantidad de Abonados del Afio

T ; Tarifa del servicio mensual

I ) Instalacion
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CUADRO DE INGRESOS ANUALES

(En délares americanos)

TRIM | INSTALACION TARIFA MENSUAL |TOTAL
US S 100 USS 20 Us s
No. INGRESOS | No. INGRESOS
ABONADOS ABONADOS
01 1,250 125,000 1,250 300,000 425,000
02 1,250 125,000 1,250 225,000 350000
03 1,250 125,000 1.250 150,000 275,000
04 1,250 125,000 1,250 75,000 200,000
ANO 1 500,000 5,000 750,000 1,250,000
05 1,250 125,000 6,250 1,500,000 1,625.000
06 1,250 125,000 1,250 225,000 350,000
07 1,250 125.000 1,250 150,000 275,000
08 1,250 125,000 1,250 75.000 200,000
ANO 2 200,000 10,000 1.950.000 2,450,000
(*) DPEL 3 AL 5 ANO: 2,400,000

7.5.2. ANALISIS DE LOS EGRESOS.

Los egresos que demandara la puesta en operacion del proyecto, han sido

calculados de acuerdo a las caracteristicas propias del servicio.

Por razones de obtener una informacion mas confiable y estable, los valores se

expresan en dolares americanos (US $).

GASTOS DE OPERACION.

REMUNERACIONES DEL PERSONAL TECNICO.

Son los gastos por pagos de sueldos vy salarios del personal que esta vinculado

directamente con la prestacion del servicio

De acuerdo con los caiculos que aparecen en el siguiente cuadro de Presupuesto de

Remuneraciones. se estima un flujo de egreso de US S 148,200 que incluve los

beneficios sociales
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ENERGIA.

El costo de energia por la prestacion del servicio se ha estimado en US $ 4.800

anuales.

MANTENIMIENTO Y REPARACION DE EQUIPOS.
Para el mantenimiento del equipamiento se ha previsto un flujo de gasto en funcion
de la valorizacion del equipamiento, considerando un porcentaje del orden del 5 %

del costo de equipamiento. En este sentido los egresos seran de US $ 69,328 para

el primer afio y de US $ 132,135 para el segundo al quinto afio.

DERECHO DE TRANSMISION.

corresponde a pago de derechos que se pagaran a las empresas televisoras

generadoras de sefiales audio visuales, por concepto de decodificacion.

Por este concepto de gasto se estima un prevision anual del orden de US $ 24,000

anuales,

GASTOS DE ADMINISTRACION.
REMUNERACIONES DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO.

El personal administrativo generaria un €greso por concepto de pago de

remuneracion del orden de US $ 54,600 anuales.

ALQUILERES.

Se estima un costo anual del orden de US $ 12,000 por alquiler de local

DEPRECIACIONES.
Los calculos de las reservas anuales por concepto de depreciaciones que se estima
es US $§ 138.657 para el primer afio y de US $ 264.269 para los afios

comprendidos del segundo al quinto.



Las vanaciones anuales se debe a |a inclusion de Jas nuevas inversiones como

consecuencia de la captacién de nuevos abonados.

GASTOS GENERALES.

En este concepto se incluye los gastos por servicios y materiales de oficina, se ha

previsto un presupuesto de US $ 15,600 anuales.

GASTOS DE COMERCIALIZACION.

REMUNERACIONES.
Para el personal vinculado a la comercializacion(venta) del servicio, tendiente a la

captacion de nuevos abonados, se estima un presupuesto de US § 55,900 anuales.

PROMOCIONES Y PUBLICIDAD.

Con la finalidad de captar la cantidad de abonados que se estima como plan
minimo de desarrollo, se precisa implementar una politica de promocién y
publicidad del servicio, por lo que se estima un gasto de US $ 25.000.00 anuales.
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PRESUPUESTO DE REM UNERACIONES
(En ddlares americangs)

PERSONAL REMUNERACION REMUNERACION
MENSUAL ANUAL
1. PERSONAL ADMINISTRAT.
(1) Gerente General 2,000 24,000
(2) Secretarias 1,200 14,400
(1) Conserje 300 3.600
SUB TOTAL 3,500 42,000
Mis Reservas Legales 1,050 12,600
TOTAL REMUNERACIONES
PERSONAL ADMINISTRAT. |4,550 54,600
2. PERSONAL OPERATIVO
(I) Gerente Técnico 1,500 18,000
(2) técnicos de cabecera 1,600 19,200
(4) técnicos instaladores 3,200 38,400
(4) técnicos ayudantes 3,200 38.400
SUB TOTAL 9,500 114,000
Mas: Reservas Legales 2,850 34,200
TOTAL REMUNERACIONES
PERSONAL OPERATIVO 12,350 148,200
3. PERSONAL DE VENTAS
(1)Gerente de Ventas 1,500 18,000
Empresa contratista ventas |2,083.3 25,000
SUB TOTAL 3,583.3 43,000
Mais Reservas Legales 1,073 12,900
TOTAL REMUNERACIONES
PERSONAL VENTAS 4,658.3 55.900




CUADRO DE COSTOS ANUALES PROYECTADOS

(En US $)

COSTOS/ANOS 1 2 3 4 5
1. COSTO DE

OPERACION 246.328.00 | 309.135.00 309,135.00 309,135.00 309,135.00
a) Remuneraciones

Personal Operativo 148.200.00 | 148,200.00 | 148,200.00 148.200.00 | 148,200.00
b) Energia 4.800.00 4.800.00 4,800.00 4,800.00 4.800.00
¢) Mantenimiento y

Reparaciones 69,328.00 132,135,00 132,135.00 | 132.135.00 132,135.00
d) Derechos de

Transnision, 24,000.00 24,000,00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
2. GASTOS DE

ADVIINISTRACION [ 220.257.00 345.869.00 | 345.869.00 345.869.00 | 345.869.00
1) Remuneraciones

Personal Adminis, 54,000.00 | 54,000.00 | 54,000.00 54,000.00 {54,000.00
b} Alquileres 12.000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.09
c) Depreciaciones 138,657.00 | 264.269.00 264,269,00 {264,269.00 264,269.00
d) Gastos Generales. 15,600.00 15,600.00 15,600.00 15.600.00 15,600.00
3. GASTOS DE

80,900.00 80.900.00 80.900.00 80,900.00 80.900.90
COMERCIALIZACION
55.900.00 |$55,900.00 |55,900.00 {55.900.00 §5,900.00

a) Remuneraciones
0) Promociones y 25,600,00 25,000.00 25,000.00 25.000,00 25,000.00

Publicidad.
COSTO TOTAL S47.485.00 | 73590400 | 735,904.00 | 735,904.00 735.904.00
ANUAL:




CLASIFICACION DE LOS COSTOS: FIJOS Y VARIABLES

(EnUSS)

COSTOS/ANOS 1 2 3 4 5
L COSTO FIJO
a) Remuneraciones

Personal Adminis. 54,000.00 54,000.00 54,000.00 54.000.00 54.000.00
b) Alquileres 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,0060.00
¢) Depreciaciones 138,657.00 | 264,269.00 | 264,269.00 264,269.00 | 264,269.00
d) Gastos Generales 15,600.00 15,600.00 15,600.00 15,600.00 15,600,010
¢) Promociones y

Publicidad. 25,0600.00 25.000.00 | 25,000.00 25,000.00 25,000.00
TOTAL COSTO F1JO: | 245.257.00 | 370,869.00 370.869.00 |370.869.00 |370.869.00
2. COSTO VARIABLE
a) Remuneraciones

Personal Operati\'o 148.200.00 [ 148.200.00 148,200.00 | 148,200.00 148,200.00
b)Remuneraciones

Personal de Ventas | 55.900.00 55.900.00  [55900.00 |55,900.00 |55.900.00
¢) Energia 4,300.00 4,800.00 4.800.00 4,800.00 4,.300.00
d) Mantenimiento ¥

Reparaciones 69,328.00 132,135.00 {132,135.00 |132.135.00 132,135.90
¢) Derechos de Trans. 24,000,00 24.000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
TOTAL COSTO
VARIABLE: 302,228.00 | 365.035.00 |} 365,035.00 |365.035.00 | 365,035.00

PUNTO DE EQUILIBRIO = (CF+CV)/12 = 735.904/12

YALOR SERY,

20

PUNTO DE EQUILIBRIO = 3,066 ABONADOS.




7.6 ESTADOS FINANCIEROS DEL PROYECTO.

A continuacion se exponen los principales estados financieros(Basicos), los mismos
que expresan cuantitativamente los restimenes de |a situacion economica y

financiera del proyecto que se expresa en la mstalacion y operacion del servicio
publico de CATV para la ciudad de Trujillo.

La informacién que se procesa, es la misma que se encuentra consignada en

secciones anteriores.

Los valores monetarios se expresan en dolares americanos(US S) constantes a

precios referenciales del mes de Febrero de 1997,
Los Estados Financieros del presente Estudio. son los siguientes

7.6.1 BALANCE GENERAL DE APERTURA.
El Balance General referido, se realiza para aperturar la operacion del proyecto
expresando la situacion economica y financiera del proyecto, al inicio de las

operaciones comerciales del servicio publico de CATV.



BALANCE GENERAL DE APERTURA

(En US 5)
ACTIVO
1. ACTIVO CORRIENTE
a) Caja 2,200,000.00 2,200,000.00
Total Activo Corriente 2,200,000.00
2. ACTIVO NO CORRIENTE
a) Equipamiento 1,296,569.58
b) Instalacién y
Acondicionamiento. 70,000.00 1,366.569.58
Total Activo no Corriente 1,366.569.58
3. OTROS ACTIVOS
a) Estudios Previos y
Organizacion 20,000.00 20,000.00
TOTAL ACTIVO; 3,586,569.58
PASIVO
TOTAL PASIVO: e
CAPITAL 3.586,569.58
TOTAL PATRIMONIO: 3.586.569.58

=

7.6.2. ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADOS.
El Estado de Ganancias v Pérdidas del provecto, se ha elaborado para un horizonte
de operacion de cinco(03) afios El mismo nos indica en terminos monetarios, cual

es el resultado del proceso de la operacion.



Se utiliza para evaluar el Proyecto economicamente, es decir, que los flujos

€COnOmICOs que muestra anualmente permite encontrar

rentabilidad econdmica.

En el siguiente cuadro se detallan los niveles de los rubros contables,

Se observa que desde el primer afio de operacion comercial,

los coeficientes de

los resultados

ECONOMICOS 50n Positivos, por lo que se infiere que el proyecto no tendria

problemas de liquidez,

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADOS

(En US $)

COSTOS/ANOS { 2 3 4 5
L INGRESOS
8) Por Suscripcion S00,000.00 500,000.00 0 0 (1]
b) Por Prestacién de

Senvicio. 750,000.00 1,950,000.00 | 2,400.000.00 | 2,400,000.00 2.400,000.00
TOTAL INGRESOS: 1,250,000.00 | 2,450,000.00 | 2.480,000.00 2,400,000.00 | 2,400,000.00
2. EGRESOS
a) Costo de

Operacion 246,328.00 309,135.00 309,135.00 309.135.00 309,135.00
h) Gastos de

Administracion 220,257.60 345.869.00 345,869.00 345.869.00 345,869.00
¢) Castos de

Comercializacion. 80,900.00 £80,900.00 80.900.00 80,900.00 80,900.00
TOTAL EGRESOS: 547,485.00 735.904.00 735.904.00 735,904.00 735.904.00
3. RENTA

INPONIBLE 702,515.00 L714L096.00 | 1.664.096.00 | 1.664,096.00 | 1,664,096.00
4. IMPUESTO A LA

RENTA 175.628.75 428.324.00 416,024.00 [ 416.024.00 | $16.024 00
RENTA NETA ANUAL ! 526.886.25 <BSIT2.00  1.248.072.00  1.248.072.00 | 1.248.072.00




7.6.3 FLUJO DE CAJA PROYECTADO.,

En el siguiente cuadro consignamos los valores del Flujo de Caja Proyectados

anualmente, el mismo que se utiliza para efectuar

financiera del proyecta.

la evaluacién economica y

El Flujo de Caja presenta la situacion de liquidez del proyecto, desde el punto de

vista econdmico y financiero, asi como el destino de los fondos.

FLUJO DE CAJA PROYECTADO

(EnUSS)

COSTOS/ANOS 0 1 2 3-4 5
1. INGRESQS
a) Fondo Fijo 2,200,600.00 |0 0 0 0
b) Por Suscripcion 0 500,000.00 500,000.00 0 0 '
¢) Por Prestacion del

Servicio 0 750,000.00 1,950,000.00 | 2,400,000.00 | 2,400,000.00
d) Yalor Residual. 303.264.47
TOTAL INGRESOS: 2,200,000.00 1,250,000.00 | 2,450,000.00 | 2,400,000.00 |2,703.264.47
2. EGRESOS
a) Inversién Fija 1,386,569.58 1,259,117.04 | O 0 0
b) Costo de Operacion 0 246,328.00 309,135.00 309,135.00 309,135.00
¢) Gastos de

Administracion 0 220,257.00 345,869.00 345.869.00 345.869.00
d) Gastos de

Comercializacion 0 80,900.00 80.900.00 80,900.00 80,900.00
¢) Impuesto a la Renta. {0 175,628.75 428,524.00 416.024.00 416,624.00
TOTAL EGRESOS: 1.386,569.58 1,982,230.80 | 1.164,428.00 | 1,151,928.00 |1.151.928.60
SALDO INICIAL 0 813,430.40 81.199.60 1,366,771.60 | 2.614.843.60
SALDO ANUAL 813.430.40 (732.230.80) | 1.285,572.00 | 1.248,072.00 | 1.248,072.00
SALDO TOTAL §13,430.40 81,111,680 1,366, 771600 | 2.614.843.60 3.862.915.60

I
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7.7 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

DEL PROYECTO.

7.7.1. CONSIDERACIONES GENERALES.
La evaluacion es la cuantificacion homogénea y comparativa del proyecto. para lo

cual se valorizan los flujos a precios del mercado y se consideran los efectos

directos.

En esta seccion se desarrollan las principales técnicas de medicion de la

rentabilidad del proyecto.

Se evalua aplicando la técnica basada en el flujo descontado, asi como los criterios
mas importantes como son. el Valor Actual Neto(VAN), la Tasa Interna de

Retorno(TIR), el Coeficiente Beneficio/Costo(B/C).

Es necesario precisar, que los valores se encuentran expresados en dolares
americanos(US $) constantes, tenmendo como referencia los precios del mes de
Febrero de 1997,

7.7.2. VALOR ACTUAL NETO (VAN).

Este indice es un valor que mide los beneficios netos Flujo de Caja) al momento de
la puesta en marcha del proyecto. es decir. es un balance aritmetico de ingresos y
costos al momento inicial, considerando un costo de oportunidad del capital en

moneda extranjera (25%)

Para efectos del calculo del Valor Actual Neto se han considerado los valores

mostrados en el cuadro Flujo de Caja Proyectado

Asimismo, se ha adoptado la aplicacion de la siguiente expresion

o
N
S



VAN = {_FCe_} - Io
L] (!+l)‘

donde: n = vida esperada del proyecto
FC= flujos de fondos
Io = inversion inicial
i = costo del capital

En el siguiente cuadro se muestran Jos calculos correspondientes, los mismos que
atrrojan como resultado un VAN de US § 508,976.90 para los 05 afios

proyectados.

7.7.3. TASA INTERNA DE RETORNO (TiR).

La Tasa Interna de Retomno(TIR), se define como aquella tasa de descuento por
el cual el Valor Actual Neto resulta igual a cero, se expresa de la siguienté
manera’

PINNSPEC: 3 - 10
¥ (L+TIR)

donde: n = vida esperada del proyecto
FC = flujos de fondos
lo =inversioninicial
TIR=tasa interna de rendimiento

La TIR representa la tasa de interés mas alta que un inversionista puede o
podna pagar sin perder dinero.si todos los fondos para el financiamiento
de la inversion. se tomaran prestados. En conclusion. el valor del TIR refleja el

valor de la rentabilidad del proyecto.
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En el célculo que desarrollamos en el siguiente cuadro, se tiene como resultado

una TIR de 35.13 %, lo que implica ser superior al costo de oportunidad del

capital en moneda extranjera, que es del orden de 25%.

CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO Y TIR

(En USS)
ANOS| FLUJO DE CAJA FACTOR V.P. AL25 | VALOR ACTUAL
%
0 (1,386.570.58) 1,000000 (1,386.570.58)
1 ( 732,230.80) 0.800000 (585,784 60)
2 1.285.572.00 0.640000 822.766.10
3 1,248,072.00 0.512000 639,012 90
4 1,248,072.00 0 409000 511.210 30
5 1,551,137.00 0.327680 508,341.90
TOTAL: 508,976.90

VAN = US § 508.976.90 R
PERIODO DE DEVOLUCION = 4 ANOS
TASA INTERNA DE DEVOLUCION =35 13 %

7.7.4. COEFICIENTE BENEFICIO COSTO (B/C).
Es un coeficiente que constituye un balance geometrico de las ventajas y
desventajas entre beneficios v costos. Mide cuantas unidades de beneficios se

obtienen por unidad de costos en términos actualizados

Para el calculo del indice en referencia. se han tomado en cuenta los Beneficios
generados por la prestacion del servicio de CATV'. ast como los costos que la

operacion del servicio ocasiona

Los caiculos realizados en el siguiente cuadro. arrojan como resultado un
coeficiente de 132 lo que indica que por cada dolar americano(L S § 100) que
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se gasta 0 egresa, se obtiene un ingreso de un dolar con tremntidos centavos (LS

$ 1.32).

En consecuencia la operacion comercial del servicio de CATV determina que los

Ingresos son mayores que los costos garantizando su rentabilidad.

CALCULO DEL COEFICIENTE BENEFICIO/COSTO

(En USS)
ANOS BENEFICIOS | COSTOS VALOR ACTUAL AL 25 %,
BENEFICIOS | COSTOS
0 1,386,569.58 1.386.569 58
] 1,250,000.00 }1.806.602.05 |[1,000,000.00 |[1,445.28] 64
7 2,450,000.00 |735,904.00 1,568,000 00 |470.978 56
3 2.400,000.00 | 735,904 00 1.228.800 00 |376.782.85
4 2,400,000 00 | 735.904.00 981.600 00 300,984 74
5 2.400,000.00 | 735,904 00 786.432 00 241,141.02
TOTAL: 5,564,832 00 [4.221.738 39
BiC =

B/C
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7.7.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

a) El servicio de difusion con caracter publico de CATV_ se ubicara en la ciudad de

Trujillo - Peru.

b} El mercado potencial para e proyecto se estima en: 103,064 hogares Sin
embargo el proyecto se orienta a captar solo 10.000 hogares(9 7 °5 del mercado

potencial}, cuyos ingresos mensuales por familia son superiores a US § 1,000.

Asimismo, sefialamos que existe una marcada expectativa por este servicio en la
ctudad de Trujillo, a pesar de que la competencia indirecta esta dada por los

canales de TV que retransmiten de la ciudad de Lima - Peru.

¢) La Inversion Inicial requerida para la instalacion y operacion del sistema de
CATV es del orden de US $ 1.386,569.58, que sera financiado integramente por la
empresa promotora. Esta inversion se ira incrementandose por efecto de la
ejecucion del Plan Minimo de Expansion en: US $ 1.259,117.04 en el siguiente

ano.

d) Los Estados Financieros desarrollados. muestran resultados que nos indican que
desde el primer afic de operacion, la empresa obtendra rentabilidades atractivas y

seguras puesto que generara un mercado cautivo
El punto de equilibrio se obtiene con un nivel bajo de comercializacion (3.066

abonados). lo que garantiza que la rentabilidad del provecto no se \ea atectada por

Hluctuaciones del mercado
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e) Los indicadores y criterios de evaluacion Que sustentan la factibilidad del
proyecto, para un periodo de 5 afios son muy alentadores:

VALOR ACTUAL NETO = US § 508,976 90

TASA INTERNA DE RETORNO =35.13 %

COEFICIENTE BENEFICIO/COSTO = 1 32 %

RECOMENDACIONES.

Demostrada la factibilidad econdmica del proyecto en el presente estudio, se

recomienda lo siguiente:

a) analizar la aprobacion del estudio técnico desarrollado en la presente tesis

b) Ejecutar las acciones legales y administrativas correspondientes para obtener la
concesion del servicio, autorizaciones y licencia, que permita iniciar los trabajos de

instalacion del equipamiento.

Trujillo, Febrero de 1997
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