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SUMARIO

La Red de Televisién por Cable (CATV) , viene registrando una serie de
transformaciones desde que fue concebido en sus origenes .

Esto implica una serie de evoluciones que el Servicio ha tenido tanto en forma como
en fondo, la parte técnica como las aplicaciones que escapan a la idea original.
También cabe mencionar la idea central de este Sistema que rompe los esquemas
mas increibles como el que difunde en forma comercial conocido como CATV.

Mi experiencia personal, en la Empresa de Cable Magico de haber estado en todas
las Areas de dicha Empresa, me hacen tener una visién mas amplia de lo que se
puede considerar como algo tedrico, es las vivencias que dan ese factor de ventaja y
ademas, asesorando a otras empresas.

Actualmente, como Disefiador de Proyectos (contratista de AT&T) redondean la
visién y ayudan a Plantear un Método basado en pasos estratégicos para ir creciendo,
y esto enmarcado en el Factor Operativo : La Evaluacién del Proyecto.

Importante es el Desarrollo en si, del Control y Evaluacién de un Proyecto dado,
como una exigencia del Profesional, por lo tanto herramienta muy necesario para un

Ingeniero.
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PROLOGO

Ante el desarrollo de las Telecomunicaciones y su diversidad, también los servicios
se diversifican, haciendo la vida de las personas mds agradable, y acercando a los
pueblos tanto del pais como del extranjero, como parte de la Globalizacién. Como
consecuencia, hoy en dia la informacién esta mas al alcance de las personas, lo cual
no debe significar un privilegio, muy por el contrario una oportunidad para el

desarrollo y un motor para la generacién de trabajo.

Solo asi se entiende la razén de ser de la tecnologia al servicio de las mayorias y no

al revés, esto es : una calidad de servicio, una tarifa justa y clara reglas de juego.

De parte del que desarrolla un proyecto, debe ser lo mas real y exacto, tanto en la
forma como en el fondo, es decir en la tecnologia y en el proceso de ingenieria o
puesta en marcha, no al azar sino con un método basada en los principios de bajos
costos, mayor demanda y calidad de servicio, combinados con una variedad de

canales ofrecidos y un crecimiento superando a lo tradicional.

Finalmente los conocimientos de formulacién y evaluacién de proyectos nos daran la
vision necesaria para la toma de decisiones a futuro sobre la ejecucion del proyecto,
no basta el saber tecnolégico, una forma es la propuesta recogida en el aula de clases
sumada a la experiencia personal y a un metédo propuesto, tenemos como resultante

los Beneficios de este Proyecto, que trata de motivar una exigencia de ahora.



CAPITULO |

SISTEMA DE CABECERA Y RED DE CATV

1.1.- INTRODUCCION

Desde el punto de vista técnico los sistemas de Television por Cable (CATV)
consisten en transportar una cantidad de senales de televisiéon en radiofrecuencia
(modulados) desde un punto denominado la cabecera (headend) hacia los usuarios,
usando como transporte de seiiales : el cable coaxial.

El desarrollo de estos sistemas hoy en dia han alcanzado grandes espectativas , no
solamente se hablan de sistemas constituidos por cables coaxiales, sino la fibra 6ptica
ha aportado enormes desarrollos como medio de transporte de senales y
conjuntamente con el cable coaxial han dado lugar a sistemas denominados HFC,
que es actualmente los sistemas que se estan desarrollando en las grandes ciudades.
1.2 PERFIL

1.2.1-Objetivo.-

El Objetivo es permitir a los abonados brindar el servicio de Televisién, tanto
Nacional como Intermacional, en areas donde no llega la sefial en forma debida,
mediante sefiales de Origen satelital libres, tanto locales como de otros paises.

El Sistema de CATV 6 Televisiéon Por Cable, esta basado ‘en redes “cables” por
donde se lleva la Senal de Televisién a una o varias areas geograficas determinadas,

haciendo uso del Ancho de Banda.



La efectividad esta basado en lo siguiente:
- Un excelente nivel de Recepcion.

- Mayor cantidad de canales que supera a los locales.

1.2.2.-ANALISIS DE LA RED DE CATV

Justificacién.-

¢ Es posible brindar mejores programas de TV, en variedad y calidad a bajo costo?
-Existen areas que no tienen buena recepcién de sefiales locales.

-Hay pocos canales que tienen el alcance debido.

Esto se traduce en:

-Limitada cantidad de programas de Tv;

-Malas calidades de las sefiales locales.

Todo lo contrario el Sistema de CATV.

-Comunidades de un area determinada tienen acceso a este Sistema.

-Usuarios pueden disponer de la sefial de cualquier canal y programa que se brinda.
Dentro de los diversos beneficios esta la calidad aun de las senales locales, y la
variedad de sefiales de otros paises.

Al no ser transmitido por “aire” esta practicamente libre de efectos del tipo ruido,
tales como “efecto fantasma”, lluvia o nieve, y otros tipos de interferencias.

No hay discriminacién en el aspecto fisico, esto es tanto lo ve bien cualquier punto
de la red en toda el area donde llega el cable.

Otra ventaja es la tarifa plana, es decir que el usuario puede disponer del servicio sin

preocuparse del tiempo dsea es lo mismo ver 2hrs. que 24hrs. sin variar la tarifa.



1.2.3.-ESTUDIO DE MERCADO

La falta de cobertura de las sefiales aéreas libres, incentivan la inversion en tal
proyecto a fin de cubrir las espectativas de los pobladores de las urbanizaciones de la
localidad de Huacho, existiendo un fuerte potencial de mercado en otras localidades

cercanas dentro del departamento de Lima para futuras ampliaciones.

DEMANDA DEL SISTEMA DE CATV

Dentro de los Sistemas de Televisiéon por Cabie,f.::n Lima existen tres empresas
principales en Lima Metropolitana, que dan este servicio:

-Telefénica del Peru :Cable Mégico.

-Telecable.

-Cable Express.

A pesar de ello, aun falta cubrir extensas zonas del Perd en cuanto al Sistema de
Television por Cable, por ello es que se conoce de 32 empresas que operan a nivel

nacional en forma legal, sin embargo existen otras clandestinas.

ARFEA DE COBERTURA
EMPRESA DE CATV Lima Cono Norte | Cono Sur | Cono Este
Metropolitana
(Distritos)
CABLE MAGICO Todos " Parte Parte Parte
(TELEFONICA del PERU) T
TELECABLE SIGLO XXI Clase Alta No No No
Clase Media
CABLE EXPRESS Lima Cercado Si Si Si
(Centro)




Y aun todas estas empresas estan en proceso de expansion, sin embargo se conoce
que en otros paises existen dos cables en paralelo de una misma Red, los cuales dan
los dos tipos de planes: el basico y el completo. En nuestro pais es una misma red

que distribuye el servicio y en el caso del plan basico se le instala un filtro pasabajo.

TARIFAS VIGENTES.
A continuacion se presentan diversos Planes de Tarifacién de cada empresa que
opera en Lima Metropolitana.

A) Cable Magico de Telefonica del Pert.

Tipos de Planes para Abonados

Medio Paquete Paquete Completo Adicional PPV*
Plan Mensual
Costo en Doélares $17.85 $35.00 Varia segun la
(Costo en Soles) S/.61.20 S/.120.80 cantidad peliculas
Cantidad de canales | 35 entre locales y Mayor de 72 Canales para

extranjeros canales adultos, peliculas
exclusivas,etc

Cantidad de Tv Un principal Un principal y un | Alquiler del
Instalados adicional decodificador**

PPV* : Pay Per View (Pagar para ver) , servicio exclusivo que cobra por pelicula
segin la demanda de eventos, puede ser solicitado por el usuario cada vez que lo

solicite 6 por contrato e incluso ambos casos.



** : El alquiler del decodificador es aparte del servicio.

También se alquila el convertidor a $4.00 mensuales. (275,000 a nivel nacional,

200,000 a nivel Lima)

B) TELECABLE SIGLO XXI.

Como ya se dijo, Telecable ofrece también un servicio semejante a Cable

Magico.
Tipos de Planes para Abonados
Basico Regular Paquete Completo
Plan Mensual
Costo en Délares $11.80 $16.30 $36.40
(Costo en Soles) S/.40.70 S/.56.20 S/.125.60

Cantidad de canales

Mas de 30 (locales
y extranjeros)

MMDS

42 canales aparte 8

de peliculas

Mas de 70 Canales

Cantidad de Tv

Instalados

Un principal

Un principal y un

adicional

Dos televisores

Ademas hay la opcién de canales exclusivos, que son conocidos como el Sistema

Super Premium” donde se brindan alrededor de 8 canales especiales.

C) CABLE EXPRESS

Solo tiene un tipo de servicio y por lo tanto una tarifa: $20.00 (S/.70.00)




DIRECCIONES DE LAS TRES PRINCIPALES EMPRESAS DEL SECTOR

Entre las empresas que brindan el Servicio de Televisién por Cable en Lima

Metropolitana tenemos entre las principales:

CABLE MAGICO :

Direccién : Av. Guardia Civil 205 — San Borja.
Central telefénica: 475-7500.

Atencidn a clientes: 0-800-16-060

Ventas : 0-800-11-800

Av. Camino Real 111 — San Isidro.

Atenciodn a clientes : 222-0509

Ventas : 222-0503.

TELECABLE:

Direccion : Av. Jorge Basadre 1101 — San Isidro.
Central telefénica : 422-6055

Ventas : 955-5000

Av. Pnmavera 342 — Surco

CABLE EXPRESS :
Direccion : Jr. Cajamarquilla 778 —Zérate.

Central Telefdonica: 3761414,



LISTADO DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DEL SECTOR

Telecable Siglo XXI S.A.A.

Lima y Callao (prov.)

En Operacion

Telecable Siglo XXI S.A.A.(MMDS)

Lima y Callao (prov.)

En Operacion

Telefonica Multimedia S.A.C.

Lima y Callao (prov.)

En Operacioén

Korea Perd S.A.

Imperial (Canete)

En Operacion

Antenas Cable Vision Satélite E.i.r.|

Ate-Vitarte (Lima)

En Operacién

J.R.Telecom S.R.L.

Barranca (Ciudad)

En Operacién

Boga Comunicaciones S.A.

San Juan L. (Lima)

En Operacién

J.R.Telecom S.R.L.

Huiaral (distrito)

En Operacion

Sport TV System S.A.

Urb.AM de Caceres
(V.-Callao)

En Operacion

Benjamin Segundo Cardenas
Saldana

Pto. Supe Barranca-
Lima

En Operacién

H&C T.V.S.A. (Casagrande)

Barranca

En Operacion

Television Total S.A.C.

Paramonga (Barranca)

En Operacién

Aselec S.R.L.

Huacho-Huaura(Lima)

En Operacién

Nedtel S.R.L.

Paramonga (Barranca)

En Operacién

Cable Plus S.A.C.

Huacho

En Operaciéon

Pedro Martin Fuentes Sotelo

Pativilca

En Operacién

Luis Gonzalo Fuentes Sotelo

Supe (Ciudad)

En Operacion

CATV Systems E.I.R.L.

La Fragata/Santa
Maria (SJL)

En Operacion

Radio TV H.P.CH.

Huacho

En Operacioén

Asoc.Comun. TV Satelite Ventanilla

Urb. Ventanilla

En Operacion

Luis Angel Palacios Olivera

Dist.Vegueta (Huaura)

En Operacion

V.0.Cable S.A.

Huaycan +parte de Ate

En Operacion

Emp.de Servicios T.V.Cable
Andahuasi

Andahuasi,Sayan,Hua
ura (Lima)

En Operacion

Telecable Siglo XXI S.A.A.

Lima-Callao (Prov.)

En Operaciéon

TV Cable del Norte S.R.L.

Huacho,Santa Maria,
Hualmay, Huaura
(Huacho)

En Operacion

Television Directa del Peru

Nivel Nacional

No Opera

TV Cable Internacional S.A.C.

Chancay (Huaura)

En Operacion

CATV Systems E.I.LR.L..

Ancon, Pte.Piedra,
Sta.Rosa, (Lima)
Ventanilla (Callao)

En Operacion

Patelcom S.R.L. Lurigancho (Lima) No Opera
Emp. Telec.Multimedia Alfa E.I.R.L. | Ate-Vitarte (Lima) No Opera
Satélites Digitales del Mundo Nivel Nacional No Opera
César Humberto Minaya Sayan -HUaura No Opera

Velasquez

Dante Daniel De La Cruz Castro

Chicla-Huarochiri

No Opera




CATV EN LA CIUDAD DE HUACHO.

El presente proyecto explica la aplicacion de la Ingenieria de Telecomunicaciones en
la implementacion de un sistema de CATV de Banda Ancha en la localidad de
HUACHO, como solucién a la falta de cobertura de sefiales de TV transportados por
aire, por tanto, el nimero de canales a distribuirse serd en un primer lugar de 20 CHs

y después 30, entonces el sistema serd netamente coaxial.

DATOS ESTADISTICOS

DISTRITO ANO 2000 ANO 2002
TOTAL [% |[TOTAL
HUACHO 55,187 30 60,706
HUALMAY 26,275 15 27,589
SANTA MARIA 21,333 12 22,186
HUAURA 27,319 15 28,685
VEGUETA 14,213 8 14,592
"CARQUIN : 5,488 13 5,726
SAYAN 20,416 11 21,165
AMBAR 3,305 2 3,338
PACCHO 2,261 1 2,269
LEONCIO PRADO 2,290 1 2,298
CHECRAS 1,189 1 1,193
SANTA LEONOR : 1,822 1 1,829
TOTALES 180,098 | 100 | 191,576

*Fuente :Censos INE] 1993.




PRINCIPALES EMPRESAS DE CATV EN HUACHO.

10

En la actualidad a pesar de existir 3 empresas, sélo dos tienen gran aceptaciéon

Cable Plus y Cable Color.(Cable Visidén esta en decadencia).

Canales Mensualidad Teléfono
CABLE PLUS 52 S/1.35 232-4504
CABLE NORTE 34 S/.28 232-2793
CABLE COLOR 50 S/.30 232-3864

1.3 .-Descripcion del Servicio

El Servicio de CATV (Community Antena Televisién) 6 Televisién por Cable,
consiste en un conjunto de antenas parabodlicas, yaguis 6 logaritmicas, ubicadas en un
Centro de Gestion (Cabecera o Headend) que recepcionan sefales locales y
satelitales que son recepcionadas, procesadas y moduladas (las forédneas) para ser
moduladas y combinadas hacia un amplificador principal. De aqui por fibra éptica
llega a otros amplificadores y luego por la red de cable coaxial a los usuarios en
mayor cantidad de los canales locales por lo que lleva su nombre, televisién a través

de un cable y de mejor calidad que el normal.
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COMENTARIO :

Como es sabido existen muchas zonas dentro de Lima Metropolitana asi como en
todo el pais que aun los canales de seifial abierta local, no tienen buena recepcién, por
lo que se vuelve necesario contar con este Sistema para brindar a los usuarios no solo
canales locales , sino que ademas de diversos paises .

Por lo que puede crecer, por ejemplo para el caso de la Ciudad de Huacho hacia los
distritos de Santa Maria, Hualmay, Caleta de Carquin , la provincia de Huaura, y
mas alla de la ciudad, es decir provincias tales como: Sayan, Huaral, , etc. existe en
Huacho otras dos empresas de Catv, siendo la competencia cada dia mas fuerte.

Por ello no es de extrafiar que a la fecha hay inscritos 32 empresas de Catv en el

Peru.

1.4.-SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Existen varios tipos de servicios complementarios al Sistema de Televisién por Cable
uno de ellos es el Pay Per View 6 PPV (Pagar Para Ver) .

El Pay Per View, se ofrece desde le Headend un “ment” de peliculas en un listado de
horario, en el cual los abonados pueden acceder desde un pequefio terminal remoto
desde su casa

Es desde el Headend, donde se emiten sefiales del tipo privado , por lo tanto son
sefiales codificadas e imposibles de ser “pirateadas” por lo que el usuario deba tener
un aparato llamado Decodificador, para poder tener acceso a este servicio adicional y
poder disfrutar de eventos especiales, peliculas para adultos 6 peliculas exclusivas.

Ademas el Decodificador tiene una estrecha comunicacion con la Central que puede
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ser la Cabecera y desde aqui darle en forma remota acceso al servicio cada vez que el

cliente confirma su deseo de “ver” un canal codificado.

También algunas empresas, suelen dar en forma basica dos tipos de servicio que por
una cantidad base, por ello se hablan de dos tarifas, o dos paquetes uno basico y otro
de una cantidad doble al basico, o paquetes.

Combinando todos estos tipos de servicios se pueden tener diversos tipos de planes
para los abonados de CATV.

Otros servicios que se pueden dar son los conocidos como:

-TeleConferencias, con la capacidad de interactuar en forma remota.

-TeleCompras.

- CableModem.

Puesto que dentro del Sistema hay una parte del ancho de banda que permite lo que
se conoce como “el retorno™ siempre y cuando el usuario tenga un equipo que lo
pueda reconocer la central del Headend haciendo de esta manera un Sistema
Inteligente por lo que existird una sub-banda para Recepcién (canales bajos) y otra

para transmision.

PRODUCTO SUSTITUTO.

Tenemos mas de un Servicio sustituto, entre ellos:

-EL SISTEMA MMDS. (Servicio de Distribucién Multipunto Multicanal)
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Este Sistema, permite brindar el servicio de television, transmitiendo la sefial en
forma codificada o libre, donde los canales viajan en forma aérea en vez de cable
fisico, pero con una menor cantidad de canales que el de CATV .
El Sistema tiene un Headend, en donde se recepciona, procesa, codifica y se
transmite la sefial mediante un equipo de antenas de transmisién (8 canales por
antena), y luego es recpcionada con otra antena en la casa del usuario.
El Sistema comprende las siguientes partes

1. Cabecera o Headend.

2. Sistema de Antenas de Transmisién.

3. Antena de Recepcion.

4. Equipo del Abonado.

-Multimedia RF, desde una PC’s que tenga acceso a internet y poder ver cualquier
canal que este en la gran red.
-Sistema de Multicanal Satelital, que ofrece alrededor de 300 canales con una antena

propia de menor tamario, pero el costo es mayor , también conocido como DIRECT

TV.

DIRECT TV

Servicio que prestan algunas empresas, donde se ofrecen paquetes de canales de
diversos paises, en nuestro medio lo ofrece la empresa Ioniza S.A.

Este servicio ain es muy caro, puesto que la sefial proviene del Satélite.
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1.5.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

VARIABLES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL SISTEMA

FACTOR DE RUIDO.- Un amplificador de linea contribuye con ruido propio al
ruido del sistema. El factor de ruido de un amplificador o sistema es la diferencia
entre el nivel de salida del ruido medio (dBmv) con la entrada determinada, y la
suma de ruido térmico mas la ganancia del amplificador. El factor de ruido total se
calcula de la forma:

F=F1+Log (n)

Donde:

F1 es el factor de ruido del primer amplificador y n es el # de amplificadores en la
red.

Del mismo modo se puede calcular el nivel de ruido (N) que se obtiene al final de la
cascada de amplificadores considerados:

N =NI1 + 10Log(n)

N=Neth + G1 + F1 + 10Log(n)

Donde:

Neth es la tensién de ruido, medida en dBmV, Gl es la ganancia de uno de los

amplificadores en cuestién medida en dB y F1 su factor de ruido en dB.

* RELACION DE PORTADORA A RUIDO.- La relacién de portadora a ruido de
amplificadores de similares caracteristicas se calcula como:

C/N =C/N1-10Log(n)
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Donde n es la cantidad de amplificadores troncaleros involucrados. Se observa que a

medida que se coloquen mas amplificadores la calidad de la sefial disminuye.

« MODULACION CRUZADA.- Es el resultado de la modulacién de una sefial por
intermedio de otra. Es esencialmente causada por una distorsiéon de tercer orden y
aumenta con la cantidad de canales.

Vale la pena destacar que en sistemas diseflados para transportar un ancho de banda
mayor que el efectivamente transportado, puede percibirse un mejoramiento de la
distorsion por modulacién cruzada que responde a la siguiente expresion:
MCr=MCd + 20Log(m — 1/(n—1)

Donde:

M = Cantidad de canales transportados

n = Cantidad de canales considerados en disefio

MCd = Distorsién por modulacién cruzada obtenida por disefio

MCr = Distorsién por modulacién cruzada obtenida al utilizar m canales

« TRIPLE BATIDO COMPUESTO.- Es otro dipo de intermodulacién que crece
con la cantidad de canales y es afectada por los niveles y la pendiente en la salida de
los amplificadores. El triple batido compuesto (CTB) es la suma de las seifiales
espurias generadas por la caracteristica de tranferencia alineal de los elementos
activos y es una distorsién de tercer orden.

Al igual que en el caso anterior CTB se calcula:

CTB = CTBd + 20Log(m — 1)/(n — 1).
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1.6.- PARTES DEL SISTEMA
Comprende las siguientes partes:

1. Cabecera o Headend.

2. Red de Enlace.

3. Red Troncal.

4. Red de Distribucioén.

5. Red de Acometida (del Abonado).

6. Equipo del Abonado.

1.6.1 CABECERA 6 HEADEND.

La Cabecera o Headend es el centro de gestion desde donde se recepcionan 6 se
originan las sefiales de television, principalmente con la tecnologia satelital o los
llamados TVRO , es aqui donde se procesara las sefiales (mejoramiento de niveles,
modulacién, etc.) y estran todo el equipamiento electronico desde el receptor via
satélite, modulador de tv, filtro de paso de banda, transcodificadores de norma de
color, combinadores de sefial en RF, monitores de tv, fuentes de alimentacién, etc.
-Residen desde antenas locales hasta satelitales.

-Se hallan elementos pasivos y activos, asi como de Monitoreo y otros.

-Pueden crecer los canales solo limitado por el Ancho de Banda del Coaxial.
-Capacidad de dar otros servicios para interactuar con el cliente.

-Capacidad de Servicios de valor Afiadido (Telesupervisién,Telecompras,etc.)
-Opcion de Cable Modem para navegar a Internet.

-Capacidad de tener Ambientes tipos “Estudios” para canales propios del sistema.



EQUIPOS PROPIOS DE LA CABECERA:

A) Antenas Satelitales

-Uso de sefiales libres y hasta dos codificadas (adultos y peliculas)

-Canales de gran demanda a nivel Internacional tanto americanos como latinos.
-Capacidad de crecer a medida que crece la demanda e incluir mas seiales.
-Buena ubicacién de las Antenas con Azimut y Angulo de Elevacién registrados.
-Equipos modernos que tienen ambas opciones : sefiales anédlogas y digitales.

-Material resistente al medio ambiente (humedad, lluvia, calor, etc)

B) Antenas Yaguis y Logaritmicas
-Diseflados para sefiales locales y especificas.

-Totalmente pasivas que se unen al demodulador.

C) Receptores Satelitales

-Modernos modelos con opcién a trabajar en Banda “C”.

-Opci6én para operar con mas de un idioma

-Capacidad de obtener mas de dos sefiales y de ambos tipos de polarizacién.
-Capacidad de exploracién (scaneo).

-Capacidad de interactuar con otros equipos y dispositivos.

-Bajo nivel de ruido en relacién a la sefial recepcionada.

-Agil en cuanto a la recepcién de sefiales

-Buen ancho de banda en la recepcion.

17
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D) Decodificadores.
-Capacidad de adaptarse a todo equipo de recepcion Satelital.
-Seguridad en cuanto al acceso de la sefal por parte del usuario.

-Tarjeta de acceso provista sélo por el proveedor del servicio satelital.

E) Convertidores.
-Para el, caso de seiiales de diferente tipo de Norma diferente a la nuestra.
-Capacidad de trabajar con todo tipo de Norma de Television.

-Con salida para ser monitoreado.

F) Demoduladores.
-Trabajan como si fueran receptores para seiiales locales.
-Necesarias para ser reubicadas con una nueva portadora.

-Opcidn de ser monitoreados.

G) Moduladores

-Trabajan en una frecuencia determinada y distinta de otras portadoras.
-Capacidad de modular en Audio y Video.

-Sensores indicativo de corrimiento de frecuencias.

-Capacidad de ser Codificados para efectos de Pay Per View.

H) Unidad de Monitoreo
-Necesario en todo Estudio y Cabecera, para tener una sefial completamente limpia.

-Equipo de “Waveform” para velar por una excelente calidad de la seiial.
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-Equipo de Chequeo para la seiial de Vector Scopio.

-Analizador de espectros para chequear a las portadoras, nivel, ruido, etc.

H) Amplificador de Potencia
-Buena capacidad de Ancho de Banda.

-Bajo Nivel de ruido

1.6.2 LA RED DE CATV

La Planta Externa o simplemente Red es la parte mas extensa del sistema,
compuesto basicamente por los cables troncales, los cables sub-troncales, cables de
acometida o de abonado, los amplificadores de linea, los extensores de linea, los

acopladores direccionales (tap’s), los divisores de seial (splitters), etc.

INVESTIGACION TECNICA

Con los adelantos tecnoldgicos que permiten tener una seiial de mejor calidad, es
decir desde la digitalizacidén y lo que es mas importante, poder tener una seiial con
poca pérdida haciendo posible que la Red crezca gracias a la Fibra Optica anexada al
cable coaxial por lo que se tiene:

A) Red de Fibra Optica

-Se inicia con transductores eléctrico/6ptico que proceden del Amplificador de
Potencia.

-Se concentran en una bandeja y a partir de aqui son distribuidos par ir a diferentes

nodos.
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-Viajan por Fibra Optica ya sea en forma subterranea 6 aérea (por postes)
-Posee un buen ancho de banda que permite al sistema trabajar sin problemas.

-La pérdida por Km en dB es bajisima .(0.35dB/Km).

B) Trobas ( Transductor Optico de Banda Ancha)

-Es un Transductor 6ptico/eléctrico y amplificador a la vez

-Son ubicadas cada cierta distancia de tal manera que pueda cubrir ciertas areas.
-Garantizan una buena calidad para mayor cobertura.

-Las perdidas son muy bajas y garantizan una buena tranmision.

C) Red Coaxial

-Puede incluir la red Troncal, y la Red de Distribucioén.
-Las pérdidas por Km son bastantes bajas.

-Los cables coaxiales no son muy caros.

-Debido a su configuracién los hacen inmunes a las interferencias.

-Red Troncal.(10%)

Es el tramo de la Rede que parte de la TROBA y termina en el divisor o acoplador de
entrada a los edificios. Esta constituida por cables de baja atenuacién dependiendo
del tipo de proyecto, la configuracién de la manzana de viviendas y su distribucién a

través del edificio.



21

El coaxial utilizado normalmente son las lineas troncales que suelen ser de % a "2
pulgada, (0.75”) ya que dada las distancias a cubrir interesa que sea un cable con

reducidas pérdidas.

-Red de Distribucién. (40%)

Es el tramo de red que va desde la entrada de los edificios hasta los puntos de
derivacién e los abonados. De lared troncal generalmente salen varias redes de
distribucién. El coaxial utilizado en estas redes de distribucién suelen ser de unos 11
mm, (0.50”) puesto que por las distancias a cubrir se requiere de un cable con bajas

pérdidas.

-Red de Abonado.(50%)

Es el tramo que parte desde los derivadores hasta la casa de los abonados, se suele
utilizar cable coaxial del tipo RG- 11 y RG-6, puesto que por la distancia a cubrir y
por ser la parte final de la red (abonado) se desea trabajar con un cable facil de

manipular.

Consideraciones Técnicas para atender al abonado.

A partir de tener detallada un area para atender se procedera a realizar el disefio de la
red, teniendo en cuenta que cada 600m se ha de instalar un amplificador, por lo que
otro factor a considerar en el disefio es la cantidad de nivel en dB que debe haber en

el derivador 6 Tap para atender a los abonados, de aqui se deduce la cantidad
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maxima del cable de acometida para el abonado, puesto que el nivel permitido en el
Tv del abonado desde —3 dB a 5dB, por lo que un nivel aceptable es de 0dB (margen
—5dB a 10dB).

Hay que considerar de que se van a instalar 2 televisores.

Ademas la pérdida en el cable coaxial, depende del canal mas alto por lo que
debemos considerar el comportamiento a 550 MHz , si debo tener 12 dB en el Tap y
deseo llegar al tv del abonado con -3db, significa que tengo 15 dB para utilizar, en
este caso en 100m se pierde 11.6dB por lo tanto tengo 3.4 dB como factor de

seguridad, lo normal es trabajar sobre 70mts, para cubrir el area del abonado.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CATYV :

Los elementos del Sistema de CATV pueden ser divididos en elementos activos y
pasivos.
-Elementos Activos
.Terminal Optico-Electrico TROBA
.Amplificadores.
.Fuentes de Alimentacidn.
-Elementos Pasivos
.Cable Coaxial.
.Conectores y Adaptadores.
.Divisores 6 derivadotes.
.Acopladores.

.Cargas.
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EQUIPOS ESENCIALES EN EL SISTEMA CATYV.

El Amplificador de Linea

Opera en toda la banda desde 5 MHz hasta 862 MHz, subdividida en un canal directo
desde 53 hasta 862 MHzy un canal de retorno desde 5 a 42 MHz con tecnologia de
modulos hibridos con un alto grado de linealidad y permite alto grado de salida y
bajos niveles de espureos.

Su ganancia es de 30 £1dB con opcién a variar la ganancia y la pendiente

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N° de salidas/Nivel 1x44,1x43 y 1x33, 2x40 dBmV.
Ancho de Banda 53 - 862 MHz

Ganancia 29a31dB

Impedancia in/out 75Q/75Q

Pérdidas de retorno in/out >14dB />14dB

Figura de ruido <7dB

Ganancia de retormo 16dB

Ancho de Banda 5-42 MHz

Margen de Temperatura -40°Ca70°C
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1.6.3 RED DEL ABONADO

Red de Acometida
-Son de Cable coaxial con terminales segin estudio.

-Responden a la demanda : densidad y factor de penetracidn.

TIPOS DE INSTALACIONES PARA ABONADOS SEGUN EL TELEVISOR.

Dentro de la instalacion normal del Cable en el televisor en vez de la antena se

presenta varios casos necesarios de resolver.

CASO A:

Televisor con solo 13 canales sin opcién de Catv.

Para este caso se presenta dos tipos de soluciones tales como:
a.1) Convertidor de canales y luego el televisor, pasando a ser este Gltimo como un
monitor es decir pasivo, en canal 3 y el convertidor como sintonizador de canales.

a.2)VHS y luego el televisor, de manera semejante al anterior.

CASO B:

Televisor con 13 canales y VHS con poca cantidad de canales.

Con ayuda de un convertidor , estando el VHS como intermedio y el televisor como

monitor en canal 3 sera posible hasta grabar programas de TV.
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CASO C:

Televisor con Decodificador para canales tipo PPV.

En este caso el Decodificador actua como un convertidor se use o no el VHS.

1.7.-CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA

El Sistema de Televisién por Cable, presentan muy buenas ventajas frente al Sistema
Convencional de “BroadCasting”, sin embargo existe otro tipo de variaciéon de
Televisién por Cable, conocido como MMDS 6 Sistema de Distribucién Multipunto
y Multicanal que permite la distribucién de canales de televisién empleando la
banda de 2.5Ghz. a 2.7 Ghz. (microondas) en lugar de las bandas VHF y UHF
utilizadas por la radiodifusién convencional. La potencia radiada de la emisién de los
Sistemas MMDS es de 10 a 100 watios, y su alcance es de 15 a 25 Km. Siendo las
areas suburbanas y rurales su principal ambito de aplicacién, esto es que toda zona
que sea marginada por la propagacién normal con este Sistema se puede cubrir todo

tipo de area.

El Sistema que propongo es el que es distribuido por cable fisico desde la cabecera

hasta el usuario final, por lo que a continuacién paso a exponer

A) ANCHO DE BANDA DEL SISTEMA

El Ancho de Banda (BW) de un canal de televisién es de 6 MHz, mientras que el
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Ancho de Banda del Sistema, es aquel que esta compuesto de un conjunto de anchos
de banda de varios canales de televisién, por lo tanto la Capacidad de canales es
directamente proporcional al Ancho de Banda del Sistema.

Para nuestro caso estimamos un BWs de 550 Mhz..

PLAN DE FRECUENCIAS

A partir de la distribucién de Frecuencias en el Sistema de Televisién por Cable, y
como sabemos que para cada canal se tiene 6Mhz, por lo que para una [ Fase de 20

canales, se requiere trabajar hasta la frecuencia 216Mhz, segun el cuadro :

5 54 88 120 174 216 300 550
Reversa | B.Ancha B.Media B.Alta Super B. | Hiper B.
VHF VHF FM VHF UHF
T7-T14 2al6 14 al 22 7 al 13 23 al36 | 36-78*
5 canales 9 canales | 7 canales | 14canales

Podemos seguir creciendo, pero ya hemos definido como Ancho de Banda del

Sistema 550 Mhz.

B) BAJA ATENUACION

Con la incorporacién de la Fibra Optica en las Telecomunicaciones, su aplicacién

para el Sistema de CATV es ideal ya que la pérdida es bajisima comparada con el

Cable Coaxial, incluso dentro de los tipos de Cable Coaxial de 1™, de % , RG-11, de
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2”, RG-6, y RG-59 en ese orden, puesto que cada 600m se ha de tener un
Amplificador Troncal, aparte de los Lines Extender’s , que son como “drivers ‘ para

tener una buena sefal.

C) INMUNIDAD A LAS PERTURBACIONES ELECTROMAGNETICAS.

Como la Fibra Optica, es totalmente inmune a las perturbaciones electromagnéticas,
lo hace ideal para este tipo de comunicaciones, mientras que el cable coaxial debido
a este tipo de interferencias debe tener un enmallado protector que lo protega de la
radiaciéon externa asi como que sea incapaz de irradiar por ello debe tener un
protector tipo cubierta metalica, ain

si posee un dieléctrico alrededor del conductor , podremos tener una buena linea de

transmision propicia para este Sistema.

Otra ventaja de la fibra optica es que resulta practicamente imposible acceder de una

manera irregular, tal como si puede suceder con el cable coaxial.

D) VARIACION DEL SISTEMA

Por la distribuciéon del orden de los canales, se conocen varios tipos siendo el mas
importante el Standard 6 STD , siendo otros el HRC, etc.

Ademas el STD es mas comercial por lo que optamos por este.



RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE OPERACION
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Dentro de las caracteristicas normales de un Sistema de Catv , encontramos diversas

teles como:

-Ancho de Banda

-Cantidad de Canales

-Modo de Tx. De la Fibra Optica
-Nivel de salida Amp. Troncal

-N° max. de Amplif. Tr. en cascada
-Cable Troncal

-N° max. de Line Extender/Amp.Tr.
-Cable de Distribucién

-Nivel de sefial en borne del Tap
-Nivel de sefial en el abonado (min.) :
-Long. Promedio de acometida

-Cable de acometida de Abonado

: Desde los 54 Mhz hasta 1 Ghz, o mas.

: 70 u 80, y hasta de 120 6 150 canales.

: 9.

: Monomodo.

: Dos de 45 dB.
:3de22dB
:0.750”, 0.500”.
:0.500”, RG-11.
: 11 dB.

De 0 a -3 dB.(min.),y menor de 8 dB.
: De 70 a 80 mts.

: RG-59, RG-6.



CAPITULO II

DISENO DE LA CABECERA

2.1 UBICACION DE LA CABECERA
La ubicacion de la Cabecera tiene una ubicacién equidistante a las areas a servir,
teniendo en cuenta las posibilidades ampliaciones.Debido a las facilidades y por las

condiciones mencionadas, la Cabecera estara ubicada en:

DIRECCION : Esquina de la Calle Ciro Alegria con la calle Libertad
DISTRITO : Huacho
PROVINCIA : Chancay

DEPARTAMENTO : Lima

LOCAL DEL HEADEND: CARACTERISTICAS.

El local del HEADEND ¢ Cabecera se ha considerado con las siguientes
caracteristicas: Area Fisica : comprende el local donde se decepcionan las seiiales a
tratar.; Azotea amplia para las antenas Parabdlicas, sin perjuicio de interferencias.
Distribucion del Headend. Una distribucion tipica de areas podemos dividirlos en

A) Rack de Receptores.

B) Rack de Monitoreo.

C) Rack de Transmisores
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D) Fuente de Emergencia :UPS

-Seguridad :Tanto sensores de los diversos equipos, asi como de la Red con la
finalidad de monitorear, todo el Sistema, no se excluye el “Back Up” de energia
compuesto de un banco de baterias y légicamente de un UPS.

Ademas de extintores y equipos, con herramientas para el Mantenimiento del
Headend.

-Temperatura de trabajo : Comprende el conjunto de equipos de Aire Acondiconado
-Seguro Econdmico .No se debe descartar para el caso de robo ¢ siniestro de los

equipos del Headend.

2.2 EQUIPOS DE RECEPCION
Se debe definir cuantos canales se debera tener en esta [ Fase, y el Ancho de Banda

del Sistema.

DEFINICION DEL ANCHO DE BANDA DEL SISTEMA (I Fase)

El sistema propuesto tendra el siguiente ancho de banda: (para 20 canales)

54 88 108 174 216
VHF low FM Mid Band VHF High
(banda baja) (Banda Alta)
5 canales (2 al 6) 9 canales (14 al 22) 7 canales (7 al 13)

Las frecuencias estan especificadas en MHz.
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2.2.1 ANTENAS SATELITALES Y ANTENAS LOCALES.

A partir de la ubicaciéon de la Cabecera segin el Plano de Huacho tenemos las

siguientes coordenadas de la “Estacion Terrena” : Latitud = 11°06"38”
Longitud = 77°36°00”

Direccion : Esquina de la Av. A.B.Leguia con la Av. La Libertad (Huacho).

CALCULO DE LOS ANGULOS DE ELEVACION Y AZIMUT DE LAS
ANTENAS PARABOLICAS DE RECEPCION SATELITAL.

Ver Abaco, en la seccién de Anexos.

Luego con los datos , de la Estacién Terrena (Headend) v,

1) Aplicando la correcién del Azimut para el Hemisferio Sur:

Si Long ET — LongSAT >0 Az= 180°-Az leido

SiLong ET — LongSAT<0 Az= 180°+Az leido

2) Con los datos de la posicion de los Satélites y segin el Abaco tenemos:

SATELITE ORBITA | Let-Lsat Azimut AZIMUT | ELEVACION
‘W 77.36 Leido (leido)
BRASILSAT 65 12.36 131 49 71
HISPASAT 30 47.36 100 80 36
INTELSAT 513 53 24.36 113 67 59
INTELSAT 601 27.5 49.86 99 81 32
INTELSATK 21.5 55.86 97 83 25
PANAMSAT 45 32.36 107 73 51




REQUERIMIENTOS DE SENALES PARA EL HEADEND

En la cabecera se tendra las siguientes sefiales de tv.
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N° DENOMINACION PAIS | NORMA ORIGEN

01 | FRECUENCIA LATINA PERU NTSC LOCAL

02 | AMERICA TELEVISION PERU NTSC LOCAL

03 | PANAMERICANA TELEVISION | PERU NTSC LOCAL

04 | INST. DE RADIO Y TV PERU PERU NTSC LOCAL

05 | ANDINA TELEVISION PERU PERU NTSC LOCAL

06 | RBC TELEVISION PERU NTSC LOCAL

07 | RED GLOBAL PERU PERU NTSC LOCAL

08 | ATC ARG. | PAL-N INTELSAT 513
09 | LIBERTAD ARG. | PAL-N INTELSAT 513
10 | CABLEVISION ARG. | PAL-N INTELSAT 513
11 | ENTV-Ch7 BOL. |NTSC INTELSAT 513
12 | CADENA 1-INRAVISION COL. |NTSC INTELSAT 601
13 | TV CHILE CHILE | NTSC PANAMSAT
14 | OMNIVISION VENE. | NTSC INTELSAT 601
15 | TELEVEN VENE. | NTSC INTELSAT 601
16 | VTV VENE. | NTSC INTELSAT 601
17 | BANDEIRANTES BRAS. | PAL-M BRASILSAT
18 | O°'GLOBO BRAS. | PAL-M BRASILSAT
19 | WORLDNET U.S.A. NTSC INTELSAT 601
20 | TNT U.S.A. NTSC

PANAMSAT
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2.2.2 RECEPTORES, PROCESADORES Y OTROS.

Para las sefiales de Origen Satelital se requieren de Receptores Satelitales que
trabajen en la Banda determinada, ya sea Banda “C” 6 Banda “Ku” , aprovechando
que las sefiales desde el Satélite se transmiten tanto en Polarizacion Horizontal como
en Polarizacion Vertical, podemos tener dos sefiales por cada receptor, en promedio

por lo tanto :

N° de Receptores Satelitales = 2*Sefales Satelitales .

Ademas, de las sefales locales, las cuales se pueden “re-enviar” en su misma
frecuencia, con la ayuda de Procesadores , y en el caso de querer transmitirlo en otra
frecuencia , lo que se requiere es:

-Demodular la sefial con uso de un DEMODULADOR ;

-Modular la sefial, para retransmitirlo en otra frecuencia con uso de un
MODULADOR.

Para el caso de seiiales codificadas, se requieren de equipos DECODIFICADORES,
que tengan la autorizacion del proveedor de la Sefial Satelital.

También se puede dar el caso de que la sefial de origen sea de otro tipo de Norma de
Color de seiial de Televisién, por lo que se requieren de equipos conocidos como
CONVERTIDORES, los cuales transformaran cualquier tipo de Norma en la que

utilizamos en nuestro medio NTSC.



34

2.3 EQUIPOS ADICIONALES DE LA CABECERA

Existe una diversidad de equipos que podemos dividirlos en equipos de :
-Calidad, para mantener dentro de los rangos de color y de Banda Base a cada seiial,
de origen que se tiene en la cabecera, tales como :
.El VectorScopio.
.El Waveform.

-Monitoreo.de Seiial, tales como Monitores especiales para la sefial de video.
-Conmutacién, tales como Conmutadores para sefales.(Matrix Switcher)
-Monitoreo de Red, compuesto por un terminal y comunicado con loa amplificadores
ya sea , Troncales 6 Lines Extender , con la finalidad de chequear lo parametros de
funcionamiento.
-En otros equipos tenemos:

. Videograbadoras.

. Videoreproductoras.

. TBC 6 Correctores de Base Tiempo.

. Camaras de video.

-Conmutadores (Switcher’s)
-Equipos de Mantenimiento Técnico:

. Analizador de Espectros.

. Osciloscopio de Banda Ancha.

. Detector de fugas Optico.

. Otros equipos de mantenimiento.



35

2.4 EQUIPOS DE TRANSMISION.

2.4.1. EQUIPOS ACTIVOS.
Existen diversos equipos que requieren de Alimentacion de energia eléctrica, ya sea
en ]la Cabecera como en la Red, por lo que es necesario mencionarlos.
Dentro de la diversidad de estos hallamos:
-Amplificadores Opticos 6 Driver’s.
-Amplificadores de RI : Troncales, Line Extender’s, etc.

-Trobas.

2.4.2. ELEMENTOS PASIVOS.

En todo el Sistema de Catv, encontramos estos elementos que no requieren de
alimentacién de ningun tipo de energia, por lo que es importante mencioanarlo.
Podemos dividirlos de la siguiente manera :

A) En la Cabecera :

- Divisores.

- Combinadores.

B)EnlaRed:

- Insertores de Poder.

- Divisores de 2 6 3 vias.

- Acopladores Direccionales.

- Tap’s 6 distribuidores.

C) En el Abonado :

-Divisores o Spliter’s de 2,3, 6 4 vias (de interior).



2.5 CONFIGURACION FINAL
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CONFIGURACION E INSTALACION DEL SISTEMA DE CATV

Como podemos apreciar , nuestra cabecera contara con los equipos basicos
anteriormente descritos, y en el orden como se presentan.
Se ha incluido otros, equipos que quedan como alternativa, tales como
Decodificadores y codificadores (scrambler’s).
Camaras de video, microfonos, etc.
Generadores de Caracteres.
Convertidores de Sistema.
Generadores de Barra, y otros mas.
Por lo que se puede apreciar, se puede generar una canal propio de la Empresa que de
este servicio de Television por Cable.
Por lo tanto para una Cabecera Bésica (minima) de 20 canales se requiere de
-04 Antenas Parabodlicas = 04 Rec.Satelitales = 08 Sefiales Satelitales.
-02 Antenas Locales = (07 Seifiales Locales.
-03 Receptores Satelitales = 06 Seiiales Satelitales.
Se aprecia que se cubre, los 20 canales propuestos, luego se necesitard de 13
moduladores y 7 procesadores., ya que por cada receptor se tiene 02 seiiales
satelitales, y como cada Antena Parabdlica viene con su propio Receptor Satelital ,
podemos tener los calculos adecuados para nuestro disefio de Cabecera.
En una Segunda Fase, para ampliar la cantidad de “Canales” (sefiales) podremos
empezar por las seflales “libres” (No codificadas), y tener hasta 2 6 3 Antenas
Parabolicas siempre con una de Reserva, y apartir de alli crecer con mas receptores

Satelitales.
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PRESUPUESTO DE CABECERA (En Délares Americanos, Inc. IGV)

A) MANO DE OBRA.

ITEM DESCRIPCION Und |Cant. C.U. |Cost.TOT.
$ $
Diseno de Cabecera uno 1 500 500
Instalacién basica del Headend conj. 1 1770 1770
Inst.calibracidén y sint.de senal Satelital | uno 0 472 0
Instalacién de Sistema Eléctrico uno 1 120 120
Instalacién de Aire acondicionado uno 1 120 120
Inst.de rec.Sat.,mas equipo de tx. uno 3 30 90
Cableado especial pto. 0 20 0
“ TOTAL 2600
B) MATERIALES
ITEM DESCRIPCION UND |CANT | C.U. |Cost.TOT.
$ $
Antena Parabdlicade 3.1m f.v.
L.N.B. DE 17°K PANSAT USA
Polarrotor Chaparral/ PANSAT USA Dl
Kit de cable satélite 30 MTS. set 2 800 1600
Antena Parabdlica de 3.7m f.v
L.N.B. de 17°K PANSAT USA
Polarrotor Chaparral/ PANSAT USA pd
Kit de cable satélite 30 MTS. set 2 1150 2300
Antena Parabélica de 1.2m f.v
L.N.B. de 17°K California Amplif.Profes
Polarrotor KU
Kit de cable satélite 30 MTS. uno 0 450 0
Rec. Digital DVB MPG2 PANSAT uno 3 250 750
Rec. Digital RCA/Thompson uno 3 600 1800
Moduladore VHF Picon Macon uno 15 130 1950
Procesador de canal uno 7 225 1575
Demodulador Picon MACOM uno 0 179 0
Multiplexor de 1x28 (1*12+1*16) uno 0 400 0
Rack de 1.80 m con bandejas de 08 uno 2 170 340
Kit de cable, conectores y accesorios uno 0 60 0
0
TOTAL 10315
RESUMEN DEL HEADEND
M.O. 2,600.00 MAT. 10,315.00 TOTAL 12,915.00




CAPITULO III

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1.- GENERALIDADES.-

Como se refiri6 en la introduccién el fundamento principal de los sistemas de CATV,
es que constituye una alternativa eficaz de transmitir sefiales en RF (basicamente
televisién), que ocupan un gran ancho de banda, con buena calidad de recepcién y
aplicando un sistema que se podria denominar distribuciéon de punto a multipunto (
de la cabecera hacia los usuarios).

Existen diversas formas de captar sefiales de TV. Para tener un paquete de canales
que van a ser la alternativa para el usuario de escoger el programa preferido, dentro
de las formas de coleccidn de seiiales de TV tenemos: la de los sistemas por satélite
(TVOR), los sistemas aéreos (MATV) en VHF o UHF, los sistemas de generacién
propia o programas desarrollados en un set de television, los sistemas de enlace por
microonda, etc.

Esta demas decir que los sistemas TVRO o también llamado SMATYV, constituye el
elemento de mas aplicacion para la coleccion de sefiales de TV., basicamente
-extranjeras y en este especifico caso de la localidad de Huacho, el sistema satelital

sera el empleado para la captacion de los diversos programas.
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Con la aplicacion CATYV en dicha localidad se eliminaran los diversos problemas que
existen en la radiodifusion por aire como son la atenuacién por distancia, reflexiones
por multitrayecto, reflexiones por obsticulos, ruidos de cables por alta tension, etc.,
pero lo mas importante, es la factibilidad de tener una programacién de TV local y
extranjera, en diferentes idiomas, mas variada y completa, satisfaciendo las

necesidades del publico usuario, con la mejor calidad de recepcion.

PASOS IMPORTANTES PARA LA TOMA DE DECISIONES

A continuacidn veremos una serie de herramientas utiles para nuestro Proyecto

e En primer lugar la Simbologia a utilizar, para poder graficar en los Planos
tanto los elementos de la Red, asi como los tipos de Cable, el medio en que se
transporta, los dispositivos de Alimentacion , hasta los dispositivos
alimentadores hacia el Abonado (Tap’s) . Este cuadro es el que reutiliza
normalmente en todos los trabajos de Disefios de Red para CATV.

¢ En segundo lugar, se presenta un cuadro de Pérdidas en dB de los diferentes
tipos de derivadotes 6 Tap’s, asi como también los Divisores, acopladores e

insertadotes de Poder.



SIMBOLOGIA : PROYECTO DE CATV

IDENTIFICACION SIMBOLO
Troba
Amplificador R.F. |1 salida _D
2 salidas —‘{> E
Fuente de 220 v ‘@E
Alimentacion 60 VAC
2 Salidas -4dB
‘@ -4dB
Divisor -7dB -8dB
3 salidas -7dB -4d8
—&F -7dB St -8dB
alta aten.
Acoplador AD-n % baja aten.
Direccional n=8, 12, 16 n=Aten.
Derivador :2
salidas G m= Atenuacién de Derivador
Derivador:4 _
salidas D— m= Atenuacién de Derivador
Derivador:8
salidas O_ m= Atenuacién de Derivador
Carga Terminal 75 —
Red Coakxial CANALIZADO 13E AEREO
Distribucion 0.500"
Red Coaxial 21E (0.750") Tipo de cable
Troncal |  —~— T TTTTT—7
100 m Distancia
Inyector de |
Voltage AC
RF RF+AC
Ecualizador

41
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MODELO Pérdidas _ PERDIDAS DE INSERCION MAX (dB)
Tipo
Mhz
Divisores (Splitters) 5 30 50 550
SA2F 2 vias 4.2
SAS3F 3 vias 6.8
SAS3UF-H 3 vias 4.9
SAS3UF-L 3 vias 7.9
ACOPLADORES DIRECCIONALES
SADCS8F 8.5 dB 2.0
SADCI2F 12.0dB 1.8
SADCI6F 16.0 dB 1.3
INSERTOR DE PODER
SAIF | | | 0.8
TAP'S DIRECCIONALES DE 2 V[AS 5 30 50 550
SAT2F-41 41 Db 0.8
SAT2F-38 38 dB 0.8
SAT2F-35 35dB 0.8
SAT2F-32 32 dB 0.8
SAT2F-29 29 dB 0.8
SAT2F-26 26 dB 0.8
SAT2F-23 23 dB 0.9
SAT2F-20 20 dB 0.9
SAT2F-17 17 dB 1.1
SAT2F-14 14 dB 1.4
SAT2F-11 11 dB 2.2
SAT2F-8 8 dB 3.5
SAT2F-4 4 dB
TAP’'S DIRECCIONALES DE 4 VIAS 5 30 50 550
SAT4F-41 14 .5dB 0.8
SAT4F-38 38.5dB 0.8
SAT4F-35 35dB 0.8
SAT4F-32 32dB 0.8
SAT4F-29 29 dB 0.8
SAT4F-26 26 .5dB 0.9
SAT4F-23 24 dB 0.9
SAT4F-20 20.5dB 1.1
SAT4F-17 17.5dB 1.4
SAT4F-14 15 dB 2.2
SAT4F-11 12.5dB 3.5
SAT4F-8 8.5dB
TAP'S DIRECCIONALES DE 8 VIAS 5 30 50 550
SATS8F-35 35dB 0.9
SAT8F-32 32dB 0.9
SAT8F-29 92 dB 0.9
SAT8F-26 26 dB 1.1
SATS8F-23 23 .5dB 1.1
SATS8F-20 20.5dB 1.4
SAT8F-17 18 dB 2.2
SATS8F-14 15:5dB 3.5
SATS8F-11 11.5dB
CABLES COAXIALES (dB/100m) 5 30 50 550
.750” MC2 Troncal . 3.54
.500” MC2 Distribuidor 5.09
RG-6 90% Acometida 15,82
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Otro paso importante para la toma de Decisiones es sin duda saber

Las Caracteristicas Técnicas de los Elementos de una Red . Puesto que
permite tener en cuenta, los valores reales de las pérdidas y de los niveles de
Amplificacion que son necesarios para el ““ Disefio de la Red “, puesto que en
el «“ campo “ ( es decir, en el drea de trabajo , en este caso las calles) se
requiere conocer la densidad de abonados y el nivel Socio-Econdémico, como
factor importante para el armado de la Red. Mas adelante se recomendara los
pasos importantes para el Diseflo de Red de Catv.

Una vez que se tiene conocimiento de los dispositivos y sus cardcteristicas
técnicas, habra que decidirse por el tipo de Topologia a utilizar, puesto que
existen diferencias entre las existentes, una de las mas importante es sin duda
el del valor econémico, puesto que de aqui dependeré el futuro del Proyecto,
con esto no quiero decir que se sacrifique la Calidad por la economia, muy
por el contrario, se deberd cumplir estricta y rigurosamente con los valores de
disefio para un 6ptimo funcionamiento de la Red y un beneficio reciproco

para todos.



CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA RED TRONCAL

A) AMPLIFICADOR TRONCAL

G=22 <>
(550 MHz) 9dB 31dB

B) TRONCAL EN CASCADA
Coaxial=0.750"
Lmax=621m

C) TRONCAL : SALIDAS 45dB
9dB

45dB
9dB
D) TROBA
Pot. Tx.=13dB
Lmax=500m
44.5d8B
35.9

E) AMPLIFICADOR DE LINEA
(LINE EXTENDER)
COAXIAL=0.500"

NOTAS:
* 21E=0.750"
* *13E=0.500"
**8E=RG-11

—|=

\t 45dB

31dB

41.5dB
31d8
41.5dB

47dB 13E

44.5dB
44.9
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CUADRO COMPARATIVO DE TOPOLOGIAS MAS USADAS

A) TIPO CASCADA

‘D,__M ________ _{>

TIPO DE AMPLIFICADOR = TRONCAL

N° DE AMP.TR.EN CASCADA = 02

DIST.MAX. ENTRE AMP.TR. =621MTS.

N° MAX. DE AMP. DE LINEA = 09 (POR TRONCAL)
N°(PROM) DE TAP/AMP.L. =06

B) TIPO ARBOL

DIST.MAX.A UN AMP. = 500MTS.
N°(PROM) DE TAP/AMP.L. = 06

C) HIBRIDO

45



PASOS A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE UNA RED DE CATYV.
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A continuacion daré unos pasos a seguir a modo de sugerencia y basado tanto en el

sentido comun de un disefiador, y de la experiencia personal.

El area total del Proyecto, ya que asi podremos apuntar hacia donde se

puede pretender crecer en un futuro cercano.

La poblacion o cantidad de familias, porque asi se puede hacer mas real el

desarrollo del Proyecto, con la ayuda de todos los factores que ya se han
tocado.

El Nivel socio econ6mico, puesto que es el mas importante para en
continuismo de la puesta en marcha.

La Viabilidad Fisica, que la podemos dividir en dos : la posibilidad de
alquilar postes y la de los obstaculos, es decir los cable de alta y mediana
tensién asi como otros.

La Viabilidad Municipal, puesto que dependera mucho si los permisos
municipales logran dar “luz verde” al proyecto.

La ubicacion del Headend.

La ruta para los Cables ya sea de F.O., Troncales y de distribucion.

El area de cobertura de abonados, capaz de atender a todos los clientes que

estén dentro de su radio de accidn.
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Red de
Fibra
Optica

ESQUEMA BASICO DE UN SISTEMA DE TELEVISION POR CABLE

Receptor Modulador
~[Sat
U Receptor [Modulador
|Sat
Receptor Decoder Modulador
—
I_ Sat
Receptor _Decoder | _|Converter Modulador
Sat i
\__Demd“' - IModulador
| S
Procesador

]



3.2.- COMPOSICION DEL SISTEMA

REQUERIMIENTOS TECNICOS - EQUIPAMIENTO DE LA CABECERA:

48

CANT. DESCRIPCION MARCA MODELO
02 Antenas Parabolicas KTI CKD-8
02 Antenas Parabolicas KTI ST1-164
06 Amplificadores de Bajo ruido | California-Amplifier | Mini-mag
05 Amplificadores de Bajo ruido | California-Amplifier | Ku-11.5
03 Receptores de Satélite SATVISION 727
04 Receptores de Satélite PANSAT 100
20 Moduladores de TV PICO MACOM PCM — 55
02 Combinadores PICO MACOM CHC - 16
20 Filtros Pasabanda PICO MACOM LBS
05 Transcodificadores de color | TECNOVIDEO PAL/NTSC
06 Splitter de alta Frecuencia TRU — SPEC 950 2000
08 Splitter de alta Frecuencia TRU — SPEC 950 2000
03 Monitores de TV SONY KV - 14
06 Fuentes de alimentacion LINDSAY 50-110VAC
* Amplificadores de Linea LINDSAY 20
03 Alimentadores Polarrotor CHAPARRAL BANDA C
02 Alimentadores Corrotor CHAPARRAL BANDA Ku
02 Estabilizadores de Tension HIGH POWER 7 KVA
05

Regleta de Alimentaciéon




3.3 CONSIDERACIONES TECNICAS DEL SISTEMA

Dentro de las principales consideraciones técnicas para un Sistema de Catv , de
tantas variable y parametros a considerar , partiendo de lo que se tiene en mercado

nacional paraun buen funcionamiento tenemos :

Tipo de Sistema Catv

Ancho de Banda del Sistema
Capacidad del Sistema
Capacidad de canales bajos
Tipo de Topologia de Red
Nivel en el Tap (derivador)
Nivel aceptable en abonado
Maéxima longitud (2 tv's)
Distancia entre Amp.Troncales
Relacién de sefial/ruido
Intermodulacién CSO

Intermodulacién CTB

: STD.

: 550 MHz

: 80 canales.

: Retorno.

: Cascada.

:12a 14 dB.

:-3a0dB.

: 70m.

:620m

:>43dB

:> 52dB

:> 50dB

49

Existen otros parametros que se iran dando, tanto para el Sistema como para la Red .



3.4 DIMENSION Y UBICACION DE LA PLANTA

METODO PROPUESTO
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De acuerdo con el desarrollo de los Pueblos, y la Globalizacién de nuestros tiempos,

surge la necesidad de la Comunicacion, por lo que la Seiial de Television, no puede

ser un factor de elitismo, sino por el contrario se transforma en un Derecho de estar

informado y una forma de Acceder, a la actualidad.

Por ello, es que presento esta propuesta, partir de la realidad de cada Zona o Region,

para brindarle este Servicio.

Como herramienta, utilizaremos el proceso FODA; logrando un equilibrio entre lo

que se puede y lo que se quiere.

Fortalezas Oportunidades | Debilidades Amenazas
A Nivel de :
Areade Segin la Por la Demanda poco | Mala
Influencia Densidad Geografia real Competencia
Zonas Nivel Demandas Distancia entre | Medio
Econémico Econémicas zonas Ambiente
Localidad . Crecimiento Por el Cantidad de Mal Marketing
Mejor seiial Comercio Usuarios
Regional Expansion Por la Mantenimiento | Baja en la
Mas Calidad Competencia de la Red Calidad




Lo cual nos obliga en primer lugar a centralizar 6 focalizar la Cabecera, a fin de
poder crecer y expandirse, no s6lo a nivel de una Localidad determinada, sino

también la posibilidad de crecer a Nivel Distrital.

PASOS PRACTICOS:

1.- Definir la ubicaciéon Geogréfica de la Cabecera.

2.- Definir las Areas de Influencia Piloto para la 1* Fase.
3- Definir Nodos mas préximos.

4.- Definir la Ruta de los Enlaces.

5.- Definir Futuros Nodos y Enlaces.

LOCALIZACION DE LA CABECERA (HEADEND)

Lalocalizacion éptima que contribuye a crecer a una red de catv, es sin duda la
ubicacién de la Cabecera, tanto para la recepcién de sefiales, como para la Red y su
expansion.

Por ello lo ubicamos en una parte central de la ciudad de Huacho, a manera de un
centro de Gravedad, por lo que la zona elegida es la Centra : Calle Libertad con la
Calle Ciro Alegria.

Esta zona por no ser tan hiimeda es propicia para la instalacion de equipos en la
cabecera y partir desde aqui hacia 5 areas ya definidas y luego a expandirse.
Diversos factores nos ayudaran a poder discernir entre lo que queremos y entre lo

que debemos atender.
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Sin duda otro de los factores que determina a elegir la ubicacion del Headend es sin

duda la densidad poblacional, ubicacién geografica, costos periféricos, posibilidad de

expansién, condicidén econdémica.

Inicialmente, elegimos cinco zonas:
-Centro (Zona 1)

-Norte (Zona 2)

-Nor-Oeste (Zona 3)

- Sur-Oeste (Zona 4).

-Sur (Zona 5).

FACTORES Zonas 1 2 3 4
Densidad Poblacional 0.2 0.3 0.2 0.3
Ubicacién Geografica 50 30 40 10
Facilidades y Costos 1.0 0.8 0.5 0.8
Factor de Demanda (FD) 0.8 0.9 0.9 0.5
Indice de Penetracion (IP) 0.5 0.6 0.5 0.4

Calific. Ponderada 4.0 3.89 1.8 0.48

Sin duda, la zona elegida esta orientada hacia la Zona 1.

Se ha denominado Facilidades y Costos a todos los costos que incluyen costos de

alquiler del local, de impuestos, de permisos municipales tanto para la canalizacién
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subterrdnea, construccion de camaras, plantado de postes, cableado aéreo, alquiler de

postes, y otros.

TAMANO DE LA PLANTA

De una poblacién de 60,706 habitantes, podemos asumir 10,000 (aprox.) familias y
al ofrecer un servicio a $10.00 para poder competir es que dividimos a la ciudad de
Huacho en varias zonas. Debemos considerar varios criterios

-Indice de Penetracion.

-Factor de Densidad.

El indice de penetracion nos indicard desde el punto de vista socio econémico un
factor que va en cuatro niveles, desde 0.5, 0.6, 0.5 y 0.4 ; mientras que el factor de
densidad nos dara la cantidad de familias dentro de un drea de accién que pertenece a

una caja derivadora 6 alimentadora de dicha zona.

El producto de ambos pesos nos dard lo que se conoce en términos técnicos como
“Hogares Pasados™, los cuales nos dan la Demanda. Se debera elaborar todo un “Plan
~ de Expansion” ligado a un Cronograma con metas tanto a corto, mediano, y a largo
plazo. Una zona que aun falta por conquistar es tanto la parte Norte que apuntan
hacia Huaura. Luego expandirse a otros distritos y provincias tal como Huaral,

Huaura, etc. Nuestra meta es de 1,720 (de 5,000) abonados a $10.00 por mes.
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AREA DE SERVICIO

Se entendera como area de servicio a las principales avenidas y calles de la localidad

de Huacho. En el distrito de Huacho.

Las Avenidas AVENIDA 28 DE JULIO / AVENIDA SAN MARTIN

Las Calles : CALLE MOORE / CALLE LIBERTAD

Estos principales Avenidas, Calles, Zonas y Manzanas, forman una red cerrada y por
ellos se extenderan las troncales, teniendo en cuenta que por las calles adyacentes las
sub — troncales.

De aqui que se halla formado inicialmente cinco Zonas y por factor de | Indice de
Penetracién hallan quedado reducida a cuatro. Con lo que se forman , los cuatro
Planos.

Ya se ha mencionado los criterios para el disefio de una Red y como se puede ver, se
forman Areas grandes que corresponden a los troncales, luego en un segundo nivel
las 4reas correspondientes a la Red de Distribucién o de los Amplificadores de Linea,
y finalmente las areas que pertenecen a los abonados , es decir de los Tap’s que

tienen una cobertura que corresponde a un radio aproximado de 50m.

A continuacién se presenta , la Configuracién inicial de la Red en si, donde se puede
apreciar como se ha dividido los cuatro Planos , donde se observa lo siguiente:

> Cada Plano cuenta con dos Amplificadores Troncales.

> Desde la cabecera, por medio de Fibra Optica es llevada todas las portadoras

de seiial.

> Laeleccién es la que corresponde a la Topologia de Cascada.



1400m

740m

1700m

CONFIGURACION DE LA RED DE CATV

PLANO I
- 4:{ P | >
| 620m

|
| HEADEND

PLANO Il E
620m

PLANO IV E
620m
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3.5 REQUERIMIENTO TECNICOS DEL SISTEMA

A continuacidn detallaremos con un cuadro los requerimientos minimos para el

funcionamiento del sistema.

ESPECIFICACION REQUERIMIENTOS
ESTABILIDAD DE LA FRECUENCIA DE +/- 25 KHz
PORTADORA DE vides
FRECUENCIA DE LA PORTADORA DE VIDEO A +/-250 KHz.
LA SALIDA DEL CONVERTIDOR.
FRECUENCIA DE LA PORTADORA DEL AUDIO F.v+ 4.5 MHz
NIVEL DE LA PORTADORA DE vides 0dBm
VARIACION PERMITIDA DEL NIVEL DE MAX. 12 Db.
PORTADORA VISUAL
CUALQUIER CANAL EN 24 Hrs. MAX. 3 Db.
ENTRE CANALES ADYACENTES MAX. 12 Db.
NIVEL DE SUMBIDO MAX. 5%
RESPUESTA EN FRECUENCIA +/-2 dB.
NIVEL DE PORTADORA DE AUDIO - 10 dB.
AISLAMIENTO ENTRE ABONADOS MIN. 18 dB.
NIVEL DE SUMBIDO MAX. 5%
RESPUESTA EN FRECUENCIA +/-2 dB
NIVEL DE PORTADORA DE AUDIO -10 dB
AISLAMIENTO ENTRE ABONADOS MIN. 18 dB
DESDE 54 A 450 MHz. MAX. 20 Uv/m.
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El sistema proveera al usuario como minimo, un nivel de sefial de 0 dBm. (1mV).,
para todo el ancho de frecuencias 6 ancho de banda recibidas, con una relacién de

sefial a ruido (S/N) minimo de 48 dB.

Mientras que para el enlace entre Redes, se utilizard Fibra Optica, por lo que se

transmitird en forma Monomodo..

3.6 CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL SERVICIO

Dentro de las caracter( 1sticas del servicio en si tenemos:

.0

++ Las sefiales seran transmitidas desde la Cabecera, en la banda de los 54 hasta
500 MHz, y con la capacidad de retorno

s+ El servicio implementado, utilizara Fibra Optica para acceder a las Redes del
2 al 4 de manera Monomodo, asegurando una calidad de Seiial.

*+ Los abonados recepcionaran la mas variada programacién de seiiales de
television nacional y extranjera, con la posibilidad de crecer en canales.

++ El servicio sera continuado la s24 horas del dia.

*+ La cantidad de canales se ird incrementando con el tiempo, ya sea en meses 6

en anos.

++ La tarifa serd plana en todos los casos de Television.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL SERVICIO

La eleccién de las caracteristicas técnicas de los diferentes dispositivos, asi como el
disefio del sistema de cables coaxiales con un adecuado espaciamiento de los
diferentes amplificadores se efectuara en consideracion de los siguientes requisitos:

- La recepcion, el procedimiento de la sefial y, la distribucién del sistema de CATV.
sera en condiciones de control de calidad.

- El nivel de portadora de video de cada sefial de TV a cada terminal del borne del
abonado serd de 11 dB.

- Los niveles de las sefiales de la portadora de video de canales adyacentes no difiere
una de la otra por mas de 3dB.

- El nivel de la portadora de cada sefial en el terminal de abonado serd lo minimo
indispensable como para alimentar a un receptor (televisor), para evitar la pirateria.

- La relacion Seiial / Ruido por cada canal de televisidén en cualquier aparato de
abonado no serda menor a 45 dB.

-Los Canales de mayor frecuencia deberdn ser emitidos con mayor nivel que los de
menor frecuencia, por lo que se formara una pendiente, que se le conoce como Tilt.
-Sera necesario ecualizar la sefial en cada amplificador troncal ,para tener un buen
resultado en la calidad de estas.

-Se debera contar con Sistema de pozo a tierra para proteger la Red, de cualquier tipo

de descarga ¢ fallas eléctricas.



CAPITULO IV

DISENO DE LA RED

CASO PROPUESTO : RED DE CATV EN LA CIUDAD DE HUACHO.
Someteremos a el presente caso, los pasos anteriormente citados. La Ubicacidn
estratégica de la Ciudad de Huacho, nos da la seguridad par poder, iniciar el disefio
para la Red de CATV. Es una ciudad pujante y donde el sector comercial cada dia es
mas prospero, la densidad poblacional es otro de los factores que nos interesa para
someter a decisidén este caso, y por ultimo la posibilidad de expansiéon de la Red
hacia otros distritos 6 ciudades tales como : Hualmay, Huaura, etc.

Se conoce que existen otras empresas de CATV, en la Region pero, la calidad de la
Senal y la poca cantidad de canales transmitidos, lo debilitan, ademas la falta de
Mantenimiento a la Red lo hacen, al posible competidor, presa de sus errores.
Inicializamos con la Ubicacién de la Cabecera, que en este caso, lo ubicaremos en la
localidad de Huacho Ciudad, y la 1* Fase seria en la s zonas de Huacho Ciudad, y los
alrededores, donde se pueden apreciar cada dia mas Urbanizaciones nuevas que
pertenecen al sector conocido como Clase Media —Baja. En esta I Fase, se puede
apreciar que las zonas, que pertenecen a Huacho Ciudad, y lo dividimos en 4 Redes.
Cada red, tendra una Troba para alimentar a dos Amplificadores Troncales unidos
con cable coaxial tipo 0.750”mc2 que a su vez tendran que alimentar Amplificadores

de Linea 6 Line’s Extender’s para llegar a las Areds de influencia; a su vez los
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enlaces entre Redes cuyo soporte fisico serd con Fibra Optica que viajaran en forma

aérea por postes propios 6 de Empresas Locales tal como de las Empresas Eléctricas.

4.1.-CALCULO DE LA RED DE CATV SEGUN LAS AREAS DE

INFLUENCIA

Partiendo desde la configuracion geogréfica de la Ciudad de Huacho es que lo he
dividido en 4 Zonas:

Zona l: -Av. 28 de Julio-Calle Moore- Pan. Norte

Zona 2: Limite Hualmay -Av.28 de Julio (Av. Tupac Amaru)-Pan. Norte.

Zona 3: Av.28 de Julio-Calle Moore-Av. Del Deporte.

Zona 4: Av. Del Deporte-Prol. Moore-Manzanares.

4.2 PLANTA EXTERNA.

Después de haber dividido nuestra Area de Trabajo en 4 zonas serd necesario ubicar
tres transductores Opticos con dos Amplificadores Troncales separadas en un
maximo de 620m, la transmision para la Fibra Optica serd en Monomodo, en forma
aérea a través de postes de las Empresas Eléctricas asi como de postes propios,
cumpliendo con las Normas Técnicas, Permisos Municipales y alquiler de postes.

Las tres ubicaciones para los Transductores son

-Esquina de la Av. Prol. San Martin con Av. LaPaz.

-Esquina de la calle San Pedro con la Calle N°5.

-Calle Crl. Baltasar de la Rosa (C.E. Mercedes Indacochea)



4.2.1 LA RED DE ENLACE (FIBRA OPTICA)

Tenemos las siguientes rutas, partiendo desde el Headend
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-La Libertad-Ciro Alegria-Ausejo Pintado-Av. La Paz hasta Prol. San Martin.

-La Libertad-Moore-Calle San Pedro hasta la calle N°5.

-La anterior —Calle N°5-Baltazar de la Rosa hasta el C.E. M.Indacochea.

RED 1 RED 2 RED 3 RED 4
N° Postes 0 21 12 26
TENDIDO 0 1300m 670 m 1590 m
Long. Tot. FO 0 1400m 740 m 1700 m
(Todos los precios son en Délares Americanos e Incluye [.G.V.)
PRESUPUESTO PARA UNA RED DE FO : RED 2
A) MANO DE OBRA
ITEM DESCRIPCION UND JCANT|COST.UN|COST.TOT,
$ $
101|Inst.acometida aerea de 4 a 6 fibras ml 1300 0.28 364.0
100{Diseno de Planta Externa Km 1.3 50 65.0
104|Manipulacién de caja optica uno 1 16.00 16.0
105|Preparacién de cable para fusién 4a 6 fi uno 1 40.00 40.0
106{Fusion de fibra por unidad uno 4 8.00 32.0
107 |Instalar transductor opto-electrico f.o. | uno 1 34.00 34.0
TOTAL 551.00




B) MATERIALES

62

ITEM|DESCRIPCION UND |CANT |COST.UN|COST.TOT.
$ $

510|Fibra Optica 4 hilos Monomodo ml| 1400 3.00 4200.0

603|Soporte de disefio para acometida uno 21 1.65 34.7

604|Cinta band it de 1/2" ml 32 0.70 22.40

605|Presilla uno 42 0.20 8.40

606|Templador tipo "P" uno 41 0.50 20.50

607 Cintillo Negro 610x50mm ml 8 1.90 15.20

501|Transductores Tx-Ex jgo. 1 446.00 446.00

502|Adaptador duplex S/C S/C PANDUIT uno 1 13.23 13.23

503| Tapa ciega PANDUIT uno 4 0.41 1.64

504|Protector de empalme de fusion uno 2 0.644 1.29

505|Pig Tail MMSC SIMPLEX 2 MT AMP uno 2 17.75 35.50

506|Smout (Tubos de empalme de F.O.) | uno 2 0.60 1.20

TOTAL 4800.01
C) RESUMEN PARA LAS TRES REDES DE F. O. :

F.O. M. O. MATERIAL Per. Municipal SUB-TOTAL
RED 2 551.00 4800.00 107.75 5458.75
RED 3 343.10 2783.26 55.53 3181.89
RED 4 646.70 5720.66 131.77 6499.13

TOTAL (3) 21,638.90
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4.2.2 LA RED TRONCAL
Nuestra red troncal sera con Cable Coaxial de 0.75” y separadas hasta un maximo de

620m debido a la Ganancia de estos amplificadores Troncales (en cascada).

PRESUPUESTO PARA UNA RED : RED 1

A) MANO DE OBRA

ITEM|DESCRIPCION UND |CANT|COST.UN|COST.TOT,
% 3

201]|Inst.aerea de cable coaxial .750/.500 ml 620 0.45 279.0
202]|Inst. de Amp. Troncal ml 2 2 4.0
203|Activacion de Amp. Troncal ml 2 5 10.0
100|Diseno de Planta Externa km 0.62 50 31.0
300|Inst. de Fuente de Poder uno 1 5.00 5.0
301|Activaciéon de Fuente uno 1 20.00 20.0
302|Encendido de Red km 4.9 50.00 245.0
303|Pruebas con Reflectometro y fugas km 4.9 30.00 147.0
741.00

B) MATERIALES

ITEM|DESCRIPCION UND |CANT|COST.UN|COST.TOT,
$ $
550|Cable Coaxial 0.750"MC2 ml 680 2.40 1632.0
600|Chapa de suspension de aluminio uno 11 2.75 30.3
601|Soporte de disefo especial uno 11 ~ 1.55 17.1
602|Soporte tipo J uno 11 0.95 10.5
604 |Cinta band it de 1/2" ml 17 0.70 11.9
605|Presilla uno 22 0.20 4.4
607|Cintillo negro 610x50 mm ml 8 1.90 15.2
900|Amplificador Troncal uno 2 400.00 800.0
910|Fuente de Poder 60VAC / 15A uno 1 390.00 390.0
700]Insertor de poder uno 1 30.00 30.0
900|Conectores de 0.750"MC2 uno 4 9.00 36.0
2977.25
C) RESUMEN

Utilizando el mismo proceso, tenemos .
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RED MANODE | MATERIAL | PERMISO | SUB-TOTAL

TRONCAL. OBRA MUNICIPAL (S)
RED 1 741.00 2,977.25 51.38 3,769.63
RED 2 864.20 2,929.25 51.38 3,844.83
RED 3 817.00 2,929.25 51.38 3,797.63
RED 4 _ 730.20 2,977.25 51.38 3,758.83
TOTAL(S) 15,170.92

4.2.3LA RED DE DISTRIBUCION

De manera similar, también vamos a considerar tanto los amplificadores “Lines

Extender’s” como los “Tap’s” o cajas repartidoras, divisores, acopladores.

PRESUPUESTO POR RED

A) MANO DE OBRA.

ITEM|DESCRIPCION UND |CANT|COST.UN|COST.TOT.
$ $
201|Inst.aerea de cable coaxial .750/.500 ml 4900 0.45 2205.0
205|Inst. de Amp. de Linea ml 2 2 4.0
- —|—206]|Activacién de Amp.de Linea ml 9 3 27.0
100(Disefio de Planta Externa km 4.9 50 245.0
250]Inst. de Amp. mas 1 dispositivo jgo. 7 6.80 47.6
251|Inst. de Amp. mas 2 6 3 dispositivos igo. 0 8.20 0.0
252[Conexién de 1 dispositivo uno 63 3.80 239.4
253|Conexidn de 2 6 3 dispositivos jgo. 0 4.00 0.0
2768.00




B) MATERJALES
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ITEM|DESCRIPCION UND |CANT |COST.UN|COST.TOTAL
$ $

551|Cable Coaxial 0.500"MC2 ml 5200 1.80 9360.0
600|Chapa de suspension de aluminio uno 73 2.75 200.8
601|Soporte de disefio especial uno 73 1.55 113.2
602|Soporte tipo J uno 73 0.95 69.4
604 |Cinta band it de 1/2" mi 110 0.70 77.0
605(Presilla uno 146 0.20 29.2
607 |Cintillo negro 610x50 mm ml 0 1.90 0.0
901 |Amplificador de Linea uno 9 180.00 1620.0
902 |Conectores de 0.500"MC2 uno 156 7.00 1092.0
701(Divisor de 2 vias uno 1 30.00 30.0
702 |Divisor de 3 vias iguales uno 1 9.00 9.0
704 |Acoplador Direccional de 8db uno 3 22.00 66.0
707 |Tap de 2v / 4dB uno 3 9.40 28.2
708|Tap de 2v / 8dB uno 0 9.40 0.0
709|Tap de 2v/ 11dB uno 1 9.40 9.4
710|Tap de 2v / 14dB uno 1 9.40 9.4
711|Tap de 2v/ 17dB uno 0 9.40 0.0
712|Tap de 2v / 20dB uno 0 9.40 0.0
713|Tap de 2v/ 23dB uno 4 9.40 37.6
714|Tap de 2v / 26dB uno 0 9.40 0.0
715|Tap de 2v / 29dB uno 0 9.40 0.0
716|Tap de 4v / 8dB uno 2 10.60 21.2
717|Tap de 4v/ 11dB uno 9 10.60 95.4
718|Tap de 4v / 14dB uno 2 10.60 21.2
719|Tap de 4v/ 17dB uno 9 10.60 95.4
720({Tap de 4v / 20dB uno 4 10.60 42 .4
721|Tap de 4v/ 23dB uno 2 10.60 21.2
722|Tap de 4v/ 26dB uno 8 10.60 84.8
723|Tapde4v/29dB uno 2 10.60 21.2
724|Tap de 4v/ 32dB uno 2 10.60 21.2
725(Tap de 8v/ 11dB uno 0 14.50 0.0
726|Tap de 8v/ 14dB uno 2 14.50 29.0
727|Tap de 8v/ 17dB uno 2 14.50 29.0
728|Tap de 8v / 20dB uno 2 14.50 29.0
729|Tap de 8v / 23dB uno 2 14.50 29.0
730|Tap de 8v /26dB uno 1 14.50 14.5
731|Tapde 8v/29dB uno 6 14.50 87.0
732|Tap de 8v/ 32dB uno 0 14.50 0.0
13392.55




C) RESUMEN

Utilizando el mismo proceso, tenemos :
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RED MANO DE | MATERIAL PERMISO SUB-
DISTRIBUCION OBRA MUNICIPAL TOTAL
RED 1 2,768.00 13,392.55 406.08 16,566.63
RED 2 3,648.00 17,978.60 533.70 22,160.30
RED 3 3,353.60 16,021.20 484.81 19,859.61
RED 4 2,756.90 13,660.40 394.89 16,812.19
75,398.73

4.2.4 LA RED DE ACOMETIDA

Es la utilizada para los abonados, es nuestro caso se utilizara el RG-6, hasta un

maximo de 70mt. ya que la perdida de este cable es de 0.1582dB/mt , esto significa

que se debe tener 11dB en cada borne del Tap, como promedio .C.T=$30.00

ITEM DESCRIPCION Und. | Cant. | C.U.($) | Sub-Total
Cable Coaxial RG-6 MI. | 70.0 0.3 21.0
Cinta Aislante MI. 0.5 :
Conectores tipo “F” Und. 2 0.5 1.0
Chapa Tensora tipo “Q" Und. 1 0.1 0.1
Espiral de retencién Und. 1 0.1 0.1
Filtro de canales Und.

Grapa para cemento Und. | 20 0.04 0.8
Splitter de 2 vias Und. )
Splitter de 3 vias Und
Splitter de 4 vias Und
Tapon de pared Und
Convertidor de canales Und.
Decodificador de canales Und.
22.0

Mano de Obra por instalacién : $ 8.00

TOT.($)




4.3 REQUERIMIENTOS PARA EQUIPAMIENTO DE LA RED

De los cuadros anteriores y ntro de los requerimientos tenemos, como ya se
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menciond, el ancho de banda, los tipos de cable coaxial, los dispositivos de Red , etc

4.3.1 RESUMEN POR REDES

ITEM RED1 | RED2 | RED3 RED 4 | TOTAL
Transductores Opticos - 1 1 1 3
Fibra Optica 0 1400 740 1700 3840
Amplificador Troncal 2 2 2 2 8
Amplificador de Linea 9 12 11 10 42
C. Coaxial 0.750"MC2 680m | 660m 660m 680m 2680
C. Coaxial 0.500"MC2 5200m | 6830m | 6230m | 4950m | 23210
N° de postes 74 103 100 88 365
Divisor de 2 vias 1 3 7 1 12
Divisor de 3 vias 1 2 4 4 11
Acop. Direccional de 8 dB 3 3 1 6 13
Tap,s de 2 vias 9 13 16 18 56
Tap’s de 4 vias 40 25 23 20 108
Tap’s de 8 vias 15 52 46 34 147




RESUMEN DETALLADO DE LOS TAP"s DE LAS 4 REDES
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RED 1 RED 2 RED 3 RED 4
Tipo 2v | 4v | 8v | 2v | 4v | 8v | 2v | 4dv 8v 2v | 4v | 8v
(dB)
4 3 - - 6 - - 8 - - 2 s -
8 0 2 - 2 4 - 3 1 - 3 3 -
11 1 9 0 1 9 2 2 6 3 2 4 6
14 1 2 2 2 2 5 2 5 4 4 1 2
17 0 9 2 1 5 8 1 7 3 2 2 7
20 0 4 2 0 2 9 0 1 12 1 3 5
23 4 2 2 1 1 8 0 2 1 0 4 3
26 0 8 1 0 2 10 0 1 11 2 2 5
29 0 2 6 0 0 8 0 0 10 2 1 5
32 0 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1
Tot. 9 40 | 1S [ 13 | 25 | 52 _16 23 46 18 | 20 | 34
N° 18 [ 160 [ 120 [ 26 | 100 | 416 | 32 | 92 | 368 | 36 | 80 | 272
Bornes
Abon. 298 542 492 388

1,720 abonados

Nota: De este cuadro se calcula la capacidad, de abonados, pero la Red puede crecer.

HP=1,720 ; (Hogares Pasados) HPfinal= 10,000.
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4.4 MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA PLANTA PROYECTADA.

Como ya se menciono se ha dividido el proyecto en 4 Zonas. Basicamente son tres
pasos : el tendido de Red de Fibra Optica, tendido de la Red Troncal y el de la Red

de Distribucién

4.4.1 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL TENDIDO DE RED DE F.O.

He aqui una plantilla

MEMORIA DESCRIPTIVA (PLANTA DE FIBRA OPTICA)

N°PROYECTO : 0001

CONTRATA : ACCESSCOM S.R.L.

OBRA : Tendido de Fibta Optica.
DIRECCION OBRA : Ciudad de Huacho
DISTRITO : Huacho

MOTIVO : Construccion de Planta CATV
CLIENTE : VEOCABLE S.R.L.

A.-INTRODUCCION

La VEO CABLE es una Empresa autorizada por el MTC, para brindar servicios
como portadora de Transmisién de Datos, Voz y video. Necesita cumplir objetivos
trazados para el presente afio para lo cual debemos realizar tendidos y trabajos de
obra civil en tal jurisdiccidn, solicitando aprobacién para el presente trabajo.

B.-ALCANCES DE LA OBRA

El objeto principal de este trabajo es instalar Fibra Optica en la direccién detallada,
desde el Headend hacia los tres puntos mencionados.
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C.-DESCRIPCION DEL TRABAJO

El trabajo consiste en instalar Fibra Optica utilizando postes de alumbrado publico de
empresas eléctricas como propios, desde el Centro de Gestion ubicado en la esquina
de la Av. A. B. Leguia con la calle Libertad hacia tres vertientes_:

-Por la calle Libertad, Av. Ciro Alegria, Ausejo Pintado y Av. La Paz.

-Por la calle Libertad, calle Moore y calle San Pedro.

-Igual a la anterior, por la calle n°5 y por la Av. Baltasar La Rosa.

Conforme se detalla en el croquis adjunto

D.-ESPECIFICACIONES TECNICAS

El tendido de la Fibra Optica sera utilizando postes de concreto de 9m, y 11m asi
como canalizaciéon en el caso que lo requiera, siempre cumpliendo con normas
técnicas .

E.-METRADO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tendido de Fibra Optica Red 2 Ml 1400.0
Tendido de Fibra Optica Red 3 MI 740.0
Tendido de Fibra Optica Red 4 Ml 1700.0

F.-CRONOGRAMA

DETALLE CANTIDAD | TIEMPO DE EJECUCION

Tendido de Fibra Optica Red 2 1400.0 1 dia
Tendido de Fibra Optica Red 3 740.0 1 dia
Tendido de Fibra Optica Red 4 1700.0 1 dia
G.-PRESUPUESTO
G-1.-Construccién de Planta Externa (IMano de Obra)
(ver seccion 4.2.1)

DESCRIPCION Red 2 Red 3 Red 4 Total (3)
Tendido de F.O. 551.0 343.10 646.70 646.70

G-2.-Construccion de Planta Externa (IVlateriales) (ver seccién 4.2.1)

DESCRIPCION Red 2

Red 3

Red 4

Total (§)

Tendido de F.O. 4800.00

2783.26

13303.92

5720.66
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4.4.2 CANALIZACION Y CAMARAS

Puesto que no se ha considerado, este tipo de Obras Civiles, no se tocara, sin
embargo serd necesario considerar para una futura expansion de la Planta, cuando se
esté en casos de cruces tanto con Media Tension asi como Alta Tensién.
Béasicamente estos tipos de requerimientos, tendran un proceso a seguir
-Estudio de Factibilidad.
-Disefio de la Obra Civil :

a) Planos de Ubicacién de la Obra Proyectada.

b) Planos Detalle de la(s) Obra(s) Civil(es).

c) Memoria Descriptiva de la Obra Proyectada. .

d) Cronograma.
- Presupuesto (Materiales, Mano de Obra)
- Permisos y Tramites Municipales.

- Ejecucién de la Obra.

4.4.3 RED DE POSTERIA.

De a cuerdo a los Requerimientos de cada Red, tendremos lo siguiente :



PRESUPUESTO POR RED

A) MANO DE OBRA
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W| DESCRIPCION UNLOCANT|COST.UNI|[COST.TOT.
$ $
1|Inst. poste de concreto 9 mts en tierra [Uno| 21 24.92 523.32
2|Inst. poste de concreto 9 mts en otros  |Uno| O 25.85 0
3|Inst.postes de concreto de 11 mts en tielUno| 4 27.46 109.84
4|Inst.postes de concreto de 11 mts en otfUno| O 29.83 0
5|Inst. de ancla normal en tierra’ “|und 2 | 36.36 72.72
~ glIinst. de ancla normal en otros ~ |Und 2 37.63| 75.26
7|Inst. de ancla vertical en tierra Uno| O 36.36 0
8 |Inst. de ancla vertical en otros Uno| O 37.63 0
TOTAL 781.14
B) MATERIALES
ITEM DESCRIPCION UNCANT|COST.UNI [COST.TOT.
$ $
651|Aislador de loza Uno| 4 22 88
652|Arandela curva de 5/8" Uno| 4 1.74 6.96
653|Block de concreto de 40x 40cm Uno| 4 27.46 109.84
654|Brazo para riostra vertical Uno| 2 11.7 23.4
655|Cable de acero desnudo de 5/16" ml | 36 0.5 18
656|Cint de acero band it ml 6 0.7 4.2
657|Perno angular curvo de 5/16" Uno| 4 1.9 7.6
658|Preformado negro de 5/16" Uno| 16 2.4 38.4
659 |Presilla de 1/2" Unol 8 0.2 1.6
660|Protector de riostra de 7.5x1/16" Uno| 4 7.25 29
661 |Tuerca de ojo de 5/8" uno| 4 1.9 7.6
662 |Varilla de ancla de 7"x 5/8" unof 4 8.3 33.2
670|Poste de concreto de 9m uno| 21 65 13651
TOTAL | 1732.8 |
C) RESUMEN
DESDRIPCION Mano de Obra MateriaLes TOTAL |
RED1 0.00 0.00 0.00 ]
RED?2 681.46 1732.80 2,414.25 |
RED3 457.18 1147.80 1,604.98 |
RED 4 806.06 2057.80 2,863.86

6,883.09
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D) PERMISOS Y ALQUILER ( Permiso : una vez, Alquiler : por mes)

DESCRIPCION PERMISOS ALQUILER TOTAL (%)
RED 1 O0p 0.00 74 p 87.32 87.32
RED 2 2l p 697.20 82 p 96.76 793.96
RED 3 12 p 398.40 95p 112.10 510.50
RED 4 26 p 863.2 62 p 73.16 936.36
E) RESUMEN TOTAL
POSTES RED 1 RED 2 RED 3 RED 4
PROPIOS | O 21 12 26
M.O. 0.00 681.46 457.18 806.06
Mater. 0.00 1732.80 1147.80 2057.80
Permisos 0.00 697.20 398.40 863.20
E.N. 74 82 95 62
Alquiler 87.32 96.76 112.10 73.16
TOTAL 87.32 3,208.22 2,115.48 3,800.22

-El Costo Total (posteria) sera de § 9,211.24.

Notas :

-El Costo por instalacién de un poste es de : S/.120.00 ($33.2/1$=S/.3.61)

-El Costo de instalacién aérea de cables es de S/.0.3 por metro.

-El Alquiler de un poste por parte de las Empresas Eléctricas es de $1.18 por mes.




CAPITULO V

PROYECCIONES DE INVERSION

5.1 EVALUACION FINAL DEL PROYECTO

Podemos apreciar a partir de los cuadros de los Resumen de cada parte del Sistema
tres partes esenciales desde los requerimientos basicos hasta la puesta en marcha.
(Ver anexo referente al cuadro de Flujo sometido al VAN y al TIR.)

5.2 PROYECCION DE INVERSION

La proyeccion de inversion para los (05) primeros anos es de USS 135,000.00, y que
el monto de la inversidn inicial a ser ejecutada durante el primer afio es de US$
190,192.52 ,el cual no es menor al 10% de la inversidon prevista para los (05)

primeros aiios.

~ ANOS | INVERSION ANUAL $ PROPORCION %
PRIMER ANO 40,000.00 29.63
SEGUNDO ANO 35,000.00 25.93
TERCER ANO 29,000.00 21.48
CUARTO ANO 31,000.00 22.96
QUINTO ANO 0.00 0.00
TOTAL 135,000 100.00

PROYECCION FINANCIERA
El horizonte de planeamiento corresponde a la vida 1itil de los principales equipos

(10 aiios).
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS.- Los ingresos de operacién del
proyecto estan constituido por el cobro de la tarifa del uso del servicio de Televisiéon
por Cableque se brindara con este proyecto.
Para efectos del perfil del proyecto se asume como precio del servicio de Televisién
por Cable lo siguiente: Tarifa por el servicio S/. 36.20 = $10.00

Costo de instalacién S/. 6.00 = $1.70
Nota: El costo es en un s6lo punto, es decir un televisor.

El costo por aparato adicional sera de S/. 20.00 = $5.50

ANALISIS
El anélisis se ha practicado para una poblacién de 1720 usuarios, la cual es la meta
que se quiere alcanzar en los cinco primeros afios del servicio, lo cual es razonable

para la inversion y el poder obtener utilidades.

INVERSION PRIMER ANO

A) EL HEADEND (CUADRO 5.1)

FASE M. DE O. MATERIALES | PERMISOS C.F.Y ADM.

I 2,600.00 10,320.00 750.00 2,530.00

Total H: § 16,200.00

B) LA RED

B.1) RED1 (CUADRO 5.1.1) Donde PM : Permiso Municipal para Instalar Postes.
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ITEM M.O. MAT. P.M. POST. | ALQ. POST.
F.O. 0.00 0.00 0.00 87.32
- TRONCAL 741.00 2,977.25 51.38 0.00
DISTRIB. 2,768.00 13,392.55 354.70 0.00
TOTAL 3,509.00 16,369.80 406.08 87.32

Total R1 : $20,372.20 ; luego considerar Reserva = $3,428.00, TOTAL = $40,000

INVERSION SEGUNDO ANO

B.2) RED 2 (CUADRO 5.1.2)

ITEM M.O. MAT. P.M.+ POST. | ALQ. POST.
F.O. 551.00 4800.00 107.75 0.00
TRONCAL 864.20 2,929.25 51.38 0.00
DISTRIB. 3,648.00 17,978.60 3,486.03 95.00
TOTAL 5,063.20 25,717.85 3,645.16 95.00
Total R2 : § 34,521.21
INVERSION TERCER ANO
B.3) RED 3 (CUADRO 5.1.3)
ITEM M.O. MAT. P.M. POST. | ALQ. POST.
F.O. 343.10 2,783.26 55.53 112.10
TRONCAL 817.00 2,929.25 51.38 0.00
DISTRIB. 3,353.60 16,021.20 377.90 0.00
TOTAL 4,513.70 21,733.71 2,381.28 112.10

Total R3 : $28,740.79
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INVERSION CUARTO ANO

B.4) RED 4 ($) (CUADRO 5.1.4)

ITEM M.O. MAT. P.M. POST. | ALQ. POST.
F.O. 646.70 5,720.66 131.77 73.16
TRONCAL 730.20 2,977.25 51.38 0.00
DISTRIB. 2,756.90 13,660.40 211.74 0.00
TOTAL 4,133.80 22,358.31 3,938.80 73.16

Total R4 : $30,504.07

RESUMEN DE REQUERIMIENTOS ECONOMICOS (MINIMOS)

ITEM HEADEND+REDI1 RED 2 RED 3 RED 4
COSTO 36,572.20 34,521.21 28,740.79 30,504.07
RESERVA 3,428.00
INVERSION 15,000.00 35,000.00
TOTA.L 55,000.00 34,521.21 28,740.79 65,504.07

Como apreciamos el Gasto Total es de:
Y el minimo necesario es de

Se tiene una cantidad considerable de :

gastos.

$183,766.07.(redondeo a $200,000)

$133,766.07. (sin inversion)

$16,233.93 para prevencién de otros
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GASTOS OPERATIVOS

REMUNERACIONES

Considera los egresos de la mano de obra calificada contratada, asi como las
bonificaciones y asignaciones que deviene de esta utilizacién, comprende también

gastos por seguridad, previsién social y otras cargas de personal.

SERVICIOS PRESTADOS POR TERCEROS

Considera todos los servicios en que se incurre como consecuencia de la operacién

del servicio (alquileres, mantenimiento, servicios, etc.)

CARGAS DIVERSAS DE PRESTACION
Considera los gastos mas relevantes tales como eventos feriales, encuestas,

participacién en eventos sociales, seguros, etc.

ALQUILER DE SENAL
Este pago contempla el pago por el uso de una sefial calificada, el cual comprende el
pago fijo mensual (aprox. US$ 2.00) y que esta en funcién de la cantidad de usuarios.

En nuestro caso s6lo contamos con sefiales libres.

DEPRECIACION
La depreciacion es lineal y esta en funcién de la vida 1itil de los respectivos rubros
del activo fijo.

» Cables 10 afios



» Equipos y materiales

» Materiales de ferreteria

» Equipos y materiales de distribucidn de sefial

GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

15 afios

15 afios

3 afios
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Son los gastos para publicidad por campafia de promocién de ventas de servicio. Se

considera que al entrar a un mercado competitivo el apoyo publicitario debe ser

mayor en los primeros afios.

CUADRO 5.2.1 : RESUMEN DE GASTOS GENERALES. (8)

ITEM

HEADEND

RED 1

RED 2

RED 3

RED4

GASTOS

16,200.00

20,372.00

34,521.21

28,740.79

30,504.07

GGT =130,338.07

CUADRO 5.2.2: EGRESOS POR INSTALACION ($30.0 POR INST.)

ITEM ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
Abonados 298 49?2 388
TOTAL 8,940. 16,260 14,760 11,640

Tot (inst) = $ 51,600.00

CUADRO 5.2.3 : EGRESOS ALQUILER DE POSTES (POR MES ACUM.)
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ITEM

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

TOTAL

87.32

182.32

294.42

367.58

Tot (alq. postes) =3 931.64

CUADRO 5.3 : INGRESO POR ABONADOS ($) (POR MES/ANUAL)

ITEM RED 1 RED 2 RED 3 RED 4
Abonados 298 542 492 388
TOTAL(S) 2,980. 5,420 4,920 3,880

ACUMUL.(S) 2,980. 8,400 13,320 17,200

PLAN TENTATIVO Y CRONOGRAMA

CUADRO 5.4.1: RESULTADOS ANO 1
ANO 1 EGRESOS INGRESOS PARCIAL
INICIO 40,000 -40,000
MES 1 1,490

MES 12 2,587.32 1,490 -1,097.32
INSTALAC. 8,940
ACUMULADO 77,730.52 17,880 -59,850.52

e EGRESOS (POR MES ) =2,530 +87.32=2,617.32

e 77,400.52 =40,000 +2,587.32x11 + 8,940




CUADRO 5.4.2 : RESULTADOS ANO 2
RED 2 = $34,521.21

INICIO = $59,850.52 + $34,521.21 = $94,371.73
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ANO 2 EGRESOS INGRESOS PARCIAL
INICIO 94,371.73 2,980 -94,041.73
MES 1 2,712.32 2,710
MES 12 2,712.32 5,690 5,687.68
INSTALAC. 16,260.00
ACUMULADO 143,179.57 68,280 -74,899.57
e EGRESOS (POR MES ) =2,530 + 182.32=2,712.32
CUADRO 5.4.3 : RESULTADOS ANO 3
RED 3 = $28,740.79
INICIO = $74,899.57 + $28,740.79 = $103,310.36
ANO 3 EGRESOS INGRESOS PARCIAL
INICIO 103,640.36 8,400 -103,310.36
MES 1 2,824.42 2,460
MES 12 2,824.42 10,860 8,035.58
INSTALAC. 14,760
ACUMULADO 152,293.40 130,320 -21,973.40

e EGRESOS (POR MES )=2,530 +294.42 =2,824.42




CUADRO 5.4.4 : RESULTADOS ANO 4

INICIO = $21,973.40 + $30,504.07 = $52,477.47
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ANO 4 EGRESOS INGRESOS PARCIAL
INICIO 52,477.47 13,320 -52,147.47
MES 1 2,897.58 1,940
MES 12 2,897.58 15,260 12,362.42
INSTALAC. 11,640
ACUMULADO 98,888.43 183,120 84,231.57

e EGRESOS (POR MES ) =2,530 + 367.58 =2,897.58

CUADRO 5.4.5 : RESULTADOS ANO 5

Propicio para invertir $ 50,000 = $15,000 (Cabecera) + $35,000 (Red)

INICIO = $84,231.57 - $50,000.00 = $34,231.57

ANO5 EGRESOS INGRESOS PARCIAL

INICIO 34,231.57

MES 1 2,897.58 17,200

MES 12 2,897.58 17,200 14,302.42

INSTALAC.
ACUMULADO 34,770.96 240,631.57 205,860.61
CUADRO 5.5 : RESULTANTE POR ANO
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5%

MONTO | -59,850.52 | -74,899.57 | -21,973.40 | 84,231.57 | 255,860.61




CUADRO 5.6 : REQUERIMIENTOS ECONOMICOS POR ANO
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ANO 1 ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 | TOTAL

MONTO 60,000 | 35,000 [ 30,000 | 35,000 | 40,000 | 200,000
REQ. TEC. | 40,000.00 | 34,521.21 | 28,740.79 | 30,504.07 | 16,233.93 | 150,000
INVERS. 15,000.00 | 35,000.00 | 50.000
SUB-T 40,000 34521.21 | 28740.79 | 45,504.07 | 51,233.93 | 200,000

GASTOS | 28,460.52 | 32,547.84 | 33,893.04 | 34,770.96 129672.36
INSTALAC | 8,940.00 | 16,260.00 | 14,760.00 | 11,640.00 51600.00

PARCIAL | 77,400.52 | 83,329.05 | 77,393.83 | 76,915.03 315038.43

Como podemos apreciar en el cuadro, lo que necesitamos para cubrir los gastos por

afio, deberan ser tomados a partir de los Requerimientos Técnicos.

Podemos apreciar los Montos, que cubren los gastos principales , por lo que para que

se inicialize el Proyecto bastaria con cubrir el costo de los 4 primeros afios , es decir

con $133,766.07,red6ndeado a $135,000.00.
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5.3 PLAN MINIMO DE EXPANSION DEL SERVICIO

El PLAN MINIMO DE EXPANSION DEL SERVICIO EN FUNCION DEL

AREA DE COBERTURA Y EL NUMERO DE NUEVOS ABONADOS.

Para los primeros cinco afios, del servicio de radiodifusiéon por cable fisico en la

Provincia de Huaura es el siguiente:

TIEMPO DE SERVICIO

NUMERO DE ABONADOS

PRIMER ANO 298 ABONADOS
SEGUNDO ANO 542 ABONADOS
TERCER ANO 492 ABONADOS
CUARTO ANO 388 ABONADOS
QUINTO ANO 140 ABONADOS

5.4 CRONOGRAMA DE INSTALACION

CRONOGRAMA DE INSTALACION

PRIMER ANO:

Estimando un tiempo aproximado de 15 dias para la instalacién de los equipos de

cabecera y planta externa, el cronograma de instalacién de nuestro sistema es el

siguiente:
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INSTALACION DE LA CABECERA

La instalacion de la cabecera (Headend) comprende la adecuacidn de todas las
antenas parabdlicas a los diferentes satélites de radiodifusién que emiten sus sefiales
hacia Ameérica del Sur, comprende también la instalacién de los equipos receptores
de satélite (andlogos y digitales), moduladores de television, combinadores de RF,
filtros pasabanda, amplificadores de troncal, fuentes de poder, etc civil necesaria para
la instalacion de racks de los equipos. Este periodo de instalacion tomard un tiempo
de quince (15) dias aproximadamente incluyendo la calibracién de cada uno de los

moduladores.

TENDIDO DE LOS CABLES TRONCALES Y SUB - TRONCALES

Para cubrir el 4rea inicial del proyecto, que comprende las avenidas en un perimetro
de 620 mts. A la redonda teniendo como centro la ubicacion de la cabecera, el
tendido de los cables troncales y sub —troncales conlleva més tiempo que la
instalacion de la cabecera, ademas de colocarse en cada punto establecido en el
disefio de planta externa los elementos activos como los amplificadores de troncal,
extensores de linea y elementos pasivos como los acopladores direccionales (taps) de
distintos valores, divisores de sefal (splitters), etc. Por lo tanto este periodo de

instalacién llevara un tiempo aproximado de veinte (20) dias.



INICIACION DEL SERVICIO
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La iniciacion del servicio se realizara una vez terminada la instalacién de la cabecera

y paralelamente con el tendido de los cables troncales y sub troncales, teniendo los

cables de acometida segtin la demanda en el periodo de instalacién de la planta

externa.

CRONOGRAMA DE INSTALACION DE EQUIPOS Y OPERACION DEL

SERVICIO

INSTALACION DETALLE TIEMPO
EQUIPOS DE CABECERA antenas HEADEND 15 dias
parabdlicas receptores de satélite, ANO 1
moduladores, combinadores, etc
PLANTA EXTERNA, tendido de RED 1 20 dias
cables troncales, sub — troncales Ano 1
elementos activos y pasivos
Pl. Externa : tendido de F.O. . cable RED 2 25 dias
troncal y distribucion. ARo 2
Pl. Externa : tendido de F.O. . cable RED 3 30 dias
troncal y distribucion Afo3
Pl. Externa : tendido de F.O. . cable RED 4 30 dias
troncal y distribucion Afo 4




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- Por medio del Sistema de CaTv, se pueden dar mas canales, no solo locales, sino
también sefiales privadas, eventos especiales, sefiales internacionales ya que no

presenta el problema de “aire,” es normal tener 3 canales juntos .

2.- Gracias a la baja perdida de la F.O. se puede llegar a otras comunidades vecinas.

3.- El disefio debe responder a los “Lines Extenders” , puesto que asi se obtienen una

mayor atencién a los diversos puntos de la Red.

4.- Para la Red del Tipo Cascada , la ventaja estd en el ahorro tanto del Material

como de la Mano de Obra respecto al de tipo arbol.

S.- La desventaja de la Red del Tipo Cascada, es que la sefial disminuye en calidad,

asi como en cuanto a la atencion del Mantenimiento.

6.- Ventajas para la Red tipo Arbol : sin interferencia por ser independientes en el

aspecto técnico, (mas estable),es mas facil discernir en caso de averias, calidad.

7.- La gran desventaja de la Red tipo Arbol, es sin duda el precio, ya que cada Line

Extender, va directo a la Troba, y el maximo alcance es de 500 mts respecto al del
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tipo Cascada que es superior a 620m

8.- Combinando ambas topologias , se logra optimizar la Red , ya que se logra un

mayor alcance para la Red y se puede atender mayores areas de Cobertura.

10.- Para este caso en concreto, la Red puede ir creciendo no sélo en extensién sino

también en densidad, de tal manera se podra atender mayores demandas futuras.

11.- En el aspecto econémico, se observa que contando inicialmente con postes

alquilados , el gasto baja considerablemente.

12.- Debido a que el Sistema propuesto, posee Capacidad de Reversa, se puede

ofrecer en el futuro otros servicios interactivos, como Internet (Cable Modem )

13.- Se puede ir creciendo en Capacidad de Canales sin aumentar mucho el costo,

siempre que se opte por sefiales del tipo “libres™.

14.- Se debe evitar la canalizacién en los primeros tres afios , ya que aumentaria

considerablemente los costos de inversidn.

15.- Se podria haber empezado en un 4rea de mayor demanda, 6 de lo contrario
atender a las dreas mas cercanas, puesto que se aprecia en el cuadro de Evaluacién
Finaciera que mucho depende que la cantidad de abonados sea siempre mayor al

inicio, para tener pardmetro éptimos (VAN y TIR)
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RECOMENDACIONES

1.- Si el Monto para todo el Proyecto es de $130,340, el préstamo debera ser de

135,000 ddlares.

2.- Todos los amplificadores troncales deben contar con el modulo de AGC (Control
Automatico de Ganancia) , asi como los amplificadores de linea , de lo contrario no
Permitiria mantener el nivel 6ptimo de sefial con el consiguiente deterioro de la

imagen, en las zonas donde no se cumpla con este requisito.

3.-Se debe contar con la ferreteria adecuada para poder tener una buena sujecién en

todo el cableado aéreo.

4.- Se debe contar con los Tap's adecuados , ya que estos valores han sido

considerados en el disefio, y el hecho de reemplazarlos por otros de distinto valor

puede originar un mal funcionamiento de la Red.

5.-Utilizar Amplificadores y tap's de segundo uso, no garantiza un buen

funcionamiento. Por lo que la red debe ser constantemente revisada.

6.-En la Cabecera debe de mantenerse el aire acondicionado para que este dptimo .

7.-Se debe considerar los atenuadores en todo punto que requiera la red, desde la

cabecera hasta el abonado.
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8.-Toda instalacion domiciliaria debe ser ejecutado segin las normas y

procedimientos técnicos para evitar dafios y clandestinos.

9.-Se debe supervisar siempre la red para su mantenimiento y estado.

10.-Se debe verificar los niveles desde la Cabecera hasta los tap's.



ANEXO A

PLANOS
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ANEXO B

CUADRO FINANCIERO Y ABACO
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FLUJO DE CAJA EN CINCO ANOS

A continuacion del Flujo de Caja en cinco (5) afnos:
Servicio a $10.00 por lo tanto la cantidad esperada en 5 afios es $10.00x1720=$17,200

FLUJO NETO OPERATIVO DEL PROYECTO

Ptos.Conect.(inst. por Afio) | 298 542 492 388 0
Cercimiento Anual de Ventas 17% 31% 29% 23% 0%
Maximo de abonados/mes 298 840 1332 1720 1720
Tasa de Descuento

Abonados por mes (prom) 180 740 1210 1600 1720

Ano 0 Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Ingresos 21600.00 88800.00] 145200.00f 192000.00f 206400.00
Costos Variables 40000.00 34521.00 28740.00 30504.00 0.00
Costos Fijos 8940.00 16260.00 14760.00 11640.00 0.00
Gastos Administ. 27830.00 30360.00 30360.00 30360.00 30360.00
Depreciacion 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Permisos / Seguros 960.52 2187.84 3533.04 4410.96 4410.96
Otros 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
IGV 18% 3294.92 15984.00 26136.00 34560.00 37152.00
Reinversiones 15000.00 35000.00
Inv. Activos Fijos 40000.00

Activos Nominales 35000.00

Capitalde Trabajo 60000.00

Flujo Neto Comercial -135000.00 -58130.52 -54659.36 11147.60] 109232.64( 243861.68

VAN : S/.1,382.68
TIR : 10%

Se ha realizado una proyeccion de un incremento anual de abonados necesario por afo para un saldo positivo.

Por lo que las ganacias recien podran verse a partir del 4° afio.
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INSTRUCCIONES PARA EL DISENO:

1. Ubicacion del Headend. (Ver Cap.Il).

2. A partir del Headend ir ubicando los Amplificadores troncales cada 620 m como
maximo, e ir decidiendo prioridad y ubicacién céntrica para el debido acceso de
la ruta de 16s cables. (Ver pag. 46) Se debera conocer la Planta a Disefiar.

3. Una vez ubicados los Amplificadores troncales, ir ubicando cada poste existente
de la Planta con la informacidn debida tanto de accesibilidad como de distancia,
esto es para ubicar potencialmente un dispositivo 6 derivador. Si se estima que
en cada Tap debe haber 11dB (70m) en cada bormne, la distancia 6ptima debera
ser de 70m entre poste y poste, pudiendo ser maximo de 100m y minimo de 50m,
ya que el radio de accion lo determina el nivel del Tap.

4. Considerando el factor de Demanda, proyectar el tipo de tap o su combinacion:
es decir 2,4,8,10,12,16.Segun el nivel de pérdida mas 11db, debera ser igual al
nivel en el ingreso del Tap. Atenuacion del cable acometida 15,82dB/100m.

5. Considerar la pérdida de insercion a la frecuencia final de trabajo del Sistema
(550 Mhz) y atenuacién del cable Distribuidor 5.09dB/100m, volver a calcular
hasta un minimo de 9dB e ir proyectando un “Line Extender”.

6. Considerar los Divisores y/6 acopladores para bifurcar o abrir nuevas rutas para

atender otras zonas y finalmente aplicar la Topologia a utilizar en este caso el de

Cascada. (Ver Capitulo III)
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