w7/ —

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

FACULTAD DE POSGRADOS

MAESTRIA EN TELECOMUNICACIONES CON MENCION EN GESTION DE
LAS TELECOMUNICACIONES

PROYECTO CAPSTONE

DISENO DE UNA PLATAFORMA DE COMUNICACION IOT SATELITAL PARA
LA GESTION DE ESTACIONES EN ZONAS REMOTAS DE BROADCASTING

Profesor

Carlos Poma

Autor

Mario Paul Rojas Vélez

2023



INDICE

1. INrodUCCION .......vvviiiiiieceieeece e, 1
2. Formulacién del problema..........ccccciiiiii, 3
3. Objetivo General.........cccoeeiiiiiiiiiii e, 5
4. Objetivos ESPecCifiCOS ....coevvvviiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeee, 6
ST /= T oo I I =T ] ¢ oo 7
5.1. Servicios 10T e INdustria 4.0 .......oeevvvivvvieviiiiniiiineeeee e 7
5.2. Soluciones de comunicaciones satelitales...................... 10
5.3. Caracteristicas de una plataforma IOT ..............ccccnneeeee. 12
5.4. Modelos de negocio para servicios 10T .......ccceeeeeeeeeee.... 14
5.5. Sistemas de gestion para Broadcasting................ceee..... 15

6. Metodologia aplicada para el analisis de la iniciativa de

solucion tecnoldgiCa .........ccvvveiiiiiiiiieeee e 17
6.1.  JUSHFICACION.....ccoi i 17
6.2. Metodologia......ccooeeviiiieii e 17
7. Analisis y discusion de los resultados....................... 25
7.1. Identificacion de poblacion y la muestra ...........ccceeeeeee... 25
7.2. Soluciones tecnoldgicas inaldmbricas existentes........... 26
7.3. Situacion actual en Broadcasting ............ccccccvvvviiiennennnnn. 31

8. Propuesta de alternativas de solucion del problema 35

8.1. Analisis y estrategia de implementacion......................... 35
8.2. Disefio de la soluCion.........cccccviiiiiiiiiiiiiii e, 39
8.3. Evaluacion de la solucion propuesta...............ccoeeevvneneee. 43
9. Conclusiones y Recomendaciones .............cccceeeeeen.. 48
10. Referencias.......ccccceviiiiiiiiiiiiiiiii e 50

L. AN EXOS i s 60



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: VariabIes .........o oo 19
Tabla 2: Matriz de decision sobre tecnologias en zonas rurales ...................... 37
Tabla 3: Matriz de costos de implementacién de la plataforma loT Satelital.....43
Tabla 4: Matriz de costos de operacion de la plataforma loT Satelital.............. 43
Tabla 5: Matriz de depreCiaCiONeS. .........ccvvuuuiiieeeeeiiie e ee e e e e e 44

Tabla 6: Célculo de Valor presente por cada afio para la implementacion de una
plataforma de 10T satelital. ...........uueiiiiiiii e 44
Tabla 7: Desglose de costos operativos actuales de las empresas.................. 45
Tabla 8: Calculo de Valor presente por cada afio de los costos actuales de las
EIMPIESAS. ...ctiiiiiiiti ittt r e e 45
Tabla 9: Célculo de la variacion porcentual..............ooevvviviiiiiiiiiieiee e 46

Tabla 10: Matriz de decisién sobre el costo-beneficio .......coouveveiieiiiiin. 47



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Arquitectura de IoT (Foster, Carpenter, Morgan, & Ramoul, 2020) .....8
Figura 2: Comparacion y calificacion de las diferentes tecnologias loT (Centenaro
Y OIOS, 2020 ettt et e et e e et 10
Figura 3: Identificacion de la poblacién y muestra (ARCOTEL, 2022) .............. 25
Figura 4: Mapa de cobertura vs velocidad de uplink ...........ccccceeeiiiiiiiiiiiieenenns 31
Figura 5: Cantidad de repetidoras por concesionario (ARCOTEL, 2022) ......... 32
Figura 6: Costos de atencidn técnica por eStacion ............ccceeeevevveeeiiiiinniinneennn 32
Figura 7: Tiempo promedio de atencidn técnica de estaciones repetidoras .....33
Figura 8: Promedio de reprocesos de atenciones técnicas ............ccccceeeeeeeeenns 33

Figura 9: Cantidad de radio bases por parroquia desplegadas (ARCOTEL, 2022)

......................................................................................................................... 34
Figura 10: Diagrama de estacion repetidora de radiodifusion FM (ADVICOM,
2020 e e et e e e e e et e e e e e nnnes 40
Figura 11: Esquematico de la solucion propuesta..........cceeeeeeeevveeiiiiviinninennnn. 41
Figura 12: Esquematico de la plataforma 10T ..., 42

Figura 13: Flujo de caja con proyeccion a 5 afios de la implementacién de una
plataforma de 10T satelital. .............oiieiiiiiii e 44
Figura 14: Flujo de caja con proyeccion a 5 afios de los costos actuales de las
LT 0] 0T TS PP 45



RESUMEN

La industria de Broadcasting enfrenta grandes desafios de transformacion,
donde los medios de comunicacion digital han tomado protagonismo y liderado
un aumento de la calidad de imagen y a la gran diversidad de contenidos
audiovisuales. Los costos que se destinan para actividades de mantenimiento
han ido aumentando cada vez mas, provocando un mayor costo operativo y a
esto se agrega la cantidad de reprocesos de visitas técnicas por la falta de
informacion de la estacion.

Por su parte, la transformacion digital a través de las soluciones de 10T, ha
logrado solucionar varias problematicas para brindar mejora y optimizacion de
los servicios en las diferentes sectores e industrias. Por tal razon, este
documento recoge y analiza varias soluciones tecnoldgicas, aplicandolas a la
realidad y situacién de las estaciones de broadcasting, e identificando que la
comunicacion satelital es una de las mejores opciones de comunicacion.

Los resultados de las estrategias de implementacion y disefios analizados en
este documento, evidencian que una solucién de loT satelital tiene factibilidad
técnica y econdémica, donde la mejora econémica dependera del valor destinado
para la atencién técnica a cada estacion, sin embargo, al realizar un andlisis de
costo-beneficio se evidencia que existen otros beneficios mayores al

implementar este tipo de solucion.



ABSTRACT

The Broadcasting industry faces great transformation challenges, where digital
media have taken center stage and led an increase image quality and great
diversity of audiovisual content. The costs destined for maintenance activities
have been increasing more and more, causing a higher operating cost, and to
this the amount of reprocessing of technical visits due to the lack of information
from the station.

For its part, digital transformation through 0T solutions has managed to solve
several problems of service improvement and optimization in different sectors
and industries. For this reason, this document collects and analyzes various
technological solutions, applying them to the reality and situation of broadcast
stations, in order to identifying that satellite communication is one of the best
communication options.

The results of implementation strategies and designs analyzed in this document,
show that a satellite 10T solution has a technical and economic feasibility, where
the economic improvement will depend on the value for technical attention of
each station, however, the performing a cost-analysis benefit it is evident that

there are other greater benefits when implementing this type of solution.



1. Introduccién

La transformacion digital a través de la industria 4.0 ha iniciado la denominada
cuarta revolucion industrial en el mundo, donde se ha creado una gran necesidad
de desarrollar tecnologia de comunicacion que permita la automatizacion de
muchos procesos, con el objetivo de mejorar la eficiencia, productividad y calidad
de productos y servicios. La transformacion digital se caracteriza por la
integracion de equipamiento electronico o sensores, el Internet de las cosas
(IoT), la computacion en la nube, el analisis de datos y la inteligencia artificial.
Por su parte, el IoT plantea el monitoreo y gestion remota de todo equipamiento
electronico o sensores, por lo que requiere del desarrollo de redes de
comunicacién para la interconexion y transporte, con el objetivo de analizar y
convertir los datos en informacion util para la toma de decisiones, mejoramiento
de la eficiencia y calidad.

La continua busqueda de la reduccion de costos en varias industrias, ha
conllevado a que gran parte del equipamiento electrénico tenga la capacidad de
gestion remota e integracion con sistemas de monitoreo. Sin embargo, a pesar
gue actualmente la mayoria de equipamiento tecnoldgico tiene la capacidad de
gestion remota, monitoreo, telecontrol y otras funcionalidades, existen casos en
los que no se cuenta con redes de acceso para el transporte de datos, por lo
que, soluciones como plataformas de IoT (Internet de las cosas) son
componentes criticos para el desarrollo de una transformacion digital e Industria
4.0. (Haleem Khan & Javaid, 2021)

La inexistencia de acceso a una red de telecomunicaciones en ciertas
ubicaciones, se debe a falta de factibilidad técnica y econdémica por ser zonas de
dificil acceso o el gran costo de implementacién respectivamente, generando a
personas y empresas a requerir mayores recursos humanos y herramienta, como
es el caso del Broadcasting.

El aumento de los costos de movilizacion por mantenimiento para servicios de
Broadcasting a nivel nacional, ha llevado a la reduccion de estaciones, falta de
despliegue o en algunos casos, la disminucion de la calidad de los servicios de

telecomunicaciones, principalmente en el area de Broadcasting (ARCOTEL,



2023). A este problema, se agrega los reprocesos realizados por la falta de
informacion del estado de las estaciones y su equipamiento.

Actualmente, se estima que entre el 70% y 80% de las atenciones técnicas a
estaciones de Broadcasting realizadas (ADVICOM, 2021), corresponden a fallas
del suministro eléctrico o requieren el reinicio de los mismos (equipos inhibidos),
eventos que pueden ser solucionados con la gestién remota de las estaciones y
asi reducir el 10% de reprocesos en visitas técnicas (ADVICOM, 2021).

Las soluciones de IoT pronostican un crecimiento anual del 13.6%, logrando un
mercado de 1.2 Billones de délares para el 2022 (Framingham, Business Wire,
2018), en cambio, la transformacion digital a través de la Industria 4.0 ha logrado
un mejoramiento de casi un 30% de eficiencia frente a empresas que no han
implementado este tipo de iniciativas (Torrent-Sellens, 2019).

El proyecto tiene como objetivo brindar una solucién de interconexion de bajo
costo para el transporte de datos que permitan disminuir los costos de
movilizacion y reprocesos en mantenimientos técnicos correctivos en estaciones
remotas, que, ademas permita mejorar la calidad de servicios, evitar dafios en
equipamiento electronico, fomentar la transformacion digital, interoperabilidad y
la creacion de un modelo de negocio sostenible a través de una plataforma de
comunicacién |oT satelital. Esta plataforma no Unicamente permitird la
automatizacion y gestion remota de estaciones, sino, apoyara a la
transformacion digital de las empresas que buscan el mejoramiento de eficiencia
en sus actividades productivas y la reduccién de costos en manera significativa

a nivel nacional.



2. Formulacién del problema

La industria de Broadcasting a nivel mundial esté enfrentando grandes desafios,
ya que los medios de comunicacion digital se encuentran en continuo crecimiento
debido a los cambios de preferencia en el acceso a la informacion y a la gran
diversidad de contenidos audiovisuales que se puede encontrar en internet.
Adicionalmente, los bajos costos de distribucién y marketing de estos medios de
comunicacién, han presionado que los medios de comunicacion tradicional (radio
y television) se transformen y distribuyan sus contenidos de forma digital
(Navarro, 2022). Por otra parte, una de las grandes ventajas de los medios de
comunicacién digital es la calidad de imagen, dado que los usuarios tienen la
capacidad de acceder a contenidos de gran calidad, frente a la calidad de
recepcion de servicios como la radiodifusion o television, sin embargo, es una
industria con mucho potencial al ser canales oficiales de informacion y al ser
gratuitos en su acceso (universalidad).

No obstante, la adopcién de estrategias digitales y la busqueda continua de
mejoramiento de la calidad, no son los Unicos puntos importantes a resolver, ya
gue las empresas de broadcasting tienden a ser cada vez mas eficientes en sus
costos, a traves de la tecnologia. Por su parte, la industria de broadcasting en su
afan de mejorar los costos operativos de mantener estaciones repetidoras a nivel
nacional, ha generado la eliminacién de estaciones de repeticion, especialmente
en ciudades con bajas cantidades de habitantes.

También, los costos de personal y movilizacion que se destinan para actividades
de mantenimiento, han ido aumentando cada vez mas, provocando un mayor
costo operativo, disminuyendo asi su rentabilidad, por tal razén, las empresas
tienen como objetivo el optimizar sus recursos, para asi mejorar sus precios y
ser mas atractivos en el mercado de la publicidad. A este problema, se agrega
la cantidad de reprocesos de visitas técnicas por la falta de informacion del
estado de los equipos y la estacidn, que en ciertos casos requiere el remplazo o
reparacion del equipamiento (ADVICOM, 2021).

Es importante reconocer que los sistemas de comunicacién en estaciones
remotas, son propensos a fallas por variaciones de voltaje, inducciones

electromagnéticas, cortes eléctricos prolongados, fallas en los sistemas



operativos, entre otros, que causan que equipos electronicos se inhiban,
perdiendo la continuidad del servicio y en algunos casos la pérdida de gestion
de dichas estaciones remotas. Al ser el Broadcasting un servicio con difusion de
sefiales de forma unidireccional, en su mayoria de estaciones no cuentan con
redes de interconexidn para la gestion remota. Por lo tanto, la optimizacion de
recursos es primordial para el desarrollo de estos servicios de
telecomunicaciones, donde iniciativas como la transformacion digital buscan la
interconectividad de maquinas, sensores y dispositivos, para la mejora de la
produccion, investigacion, desarrollo y creaciéon de productos y servicios, a través
del procesamiento / analisis de los datos generados (Xu, He, & Li, 2014), siendo
las soluciones de 10T las estrategias de bajo costo y rapida implementacion
(Zhang & Chen, 2020).

En este proyecto se plantea el disefio de una solucion de loT satelital para la
gestion de estaciones de Broadcasting en zonas remotas, con el fin evitar
movilizaciones durante mantenimientos, mejorar la calidad del servicio y evitar
dafos en el equipamiento.

En el mercado existen diferentes tipos de soluciones de interconexion que
permiten el transporte de datos, desde enlaces de datos microonda, redes de
fibra Optica, redes inalambricas, comunicaciones satelitales, entre otras; sin
embargo, la comunicacion satelital es la Unica la solucion que permite un
despliegue rapido, a bajo costo y en la mayoria de casos no tiene impedimentos
de implementacién. De igual manera, la loT permite mejorar la eficiencia
operativa y convirtiéndola en la solucion mas adecuada para el mantenimiento
predictivo (Haleem Khan & Javaid, 2021).

Mediante el disefio de una solucion de 0T, permitird el monitoreo y gestion
inteligente de estaciones en zonas rurales y de dificil acceso para el servicio de
Broadcasting, como también para los sectores de agricultura, industria,
telecomunicaciones, entre otras. Para lo cual, este documento analizara varias
soluciones tecnoldgicas que permitan solucionar las necesidades de las

empresas de Broadcasting, bajo un modelo de negocio sostenible.



3. Objetivo General

Desarrollar una solucion loT de bajo costo a través de una red de comunicacion
satelital, con el fin de mejorar la eficiencia y calidad de las atenciones técnicas a

nivel nacional para estaciones repetidoras de Broadcasting.



4. Objetivos Especificos

Identificar las soluciones tecnolégicas existentes de 10T en el mercado
Analizar la situacion y necesidades de las empresas de Broadcasting en
el Ecuador

Estructurar una estrategia para la implementacién de una solucion loT
satelital

Disefiar una solucion de |oT satelital bajo un modelo de negocio sostenible

Evaluar el costo-beneficio de la solucion de 10T disefiada para estaciones
remotas de Broadcasting



5. Marco Tebrico

Utilizar soluciones IoT es un componente indispensable para el desarrollo de la
transformacion digital y permite mejorar la productividad y automatizacion
mediante una red de informacion valiosa e interconectada (Lu, 2020), sin
embargo, estudios revelan que la implementacion de soluciones orientadas a la
transformacion digital en empresas PyMe (Pequefias y Medianas Empresas)
tienen mayores desafios en comparaciéon con grandes empresas, dado a
limitaciones de recursos y modelos comerciales que no ajustan a su realidad
(Mdller, 2018). Por lo tanto, es muy importante considerar que el disefio a
proponerse, debe ajustarse a un modelo de negocio que permitan a empresas
PyMe desarrollarse.

Determinar un modelo de negocio sostenible para el desarrollo de cualquier
solucién tecnologica es una de las caracteristicas mas importantes, dado que
esto fomentara al mejoramiento y crecimiento del mismo, es por eso, que existen
varios investigadores que han analizado varios modelos de negocio para
servicios 0T, considerando el creciente niumero de dispositivos en el mercado y
los beneficios hacia las empresas (Jaehyeon, Mi-Seon, & Jae-Hyeon, 2016).

En la indagacion realizada no se encontré ninguna investigacion que haya
realizado el disefio de una plataforma de 10T satelital aplicada en el sector de
broadcasting, por tal razén, a continuacién, se presentan las investigaciones
encontradas por: Servicios de 0T, Comunicaciones satelitales, Plataforma IoT,

Modelos de negocio y Sistemas de gestion.

5.1.Servicios 10T e Industria 4.0
Es importante reconocer que para un correcto desarrollo del 10T en cualquier

industria o mercado, las soluciones deberan contemplar un modelo de 3 capas
(Aplicacion, Red, Percepcién) que sean autonomas independientemente y
contemplar los siguientes aspectos fundamentales:

e Interconectividad

e Servicios relacionados a las cosas

e Heterogeneidad

e Dinamico al cambio



e Escalamiento

Figura 1: Arquitectura de IoT (Foster, Carpenter, Morgan, & Ramoul, 2020)

The business intelligence and
human interface to the loT solution.

The network communications,
including all layers of networking.
CWICP covers the device
connectivity at this layer.
i TR ~ The actual loT devices and the logic
Pé‘rception Layer ' on them as well as sensor and
2 actuator capabilities.

El articulo “Prototyping Business Models for IoT Service” (2016) realiza un
resumen de varias publicaciones respecto a servicios IoT con diferentes
enfoques, donde define que el 0T genera nuevas oportunidades de negocio al
interconectar cosas al mundo digital. La Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) por su parte define al IoT como una infraestructura
gue permite servicios avanzados mediante la interconexion de cosas fisicas y
virtuales (Jaehyeon, Mi-Seon, & Jae-Hyeon, 2016).
Dentro del analisis realizado, se realiza una comparacion de los diferentes
modelos de negocio conforme al tipo de industria, donde se puede identificar los
siguientes modelos (Jaehyeon, Mi-Seon, & Jae-Hyeon, 2016) :

e Modelo MOP (Multiple open platform)

e Modelo DNA

e Modelo Valor Neto

e Dimensién matricial 2x2

e Modelo de Negocio Canvas
Por otra parte, el articulo “Business model innovation in small- and medium-sized
enterprises: Strategies for industry 4.0 providers and users” (2018) analiza bajo
el modelo de negocio Canvas para la Industria 4.0, que conforme a encuestas
realizas se determindé que el 53.49% estima un cambio excepcional en los
productos o servicios basados en datos, producciéon mas flexible e individual,
nuevas caracteristicas de producto (mantenimiento predictivo, auto optimizacion,
ahorros energéticos, entre otros) y “Retrofitting” de equipos de produccién
existentes (Mdiller, 2018).



Adicionalmente, Muller (2018) analiza las ventajas de un Proveedor de servicios
para Industria 4.0, el cual puede brindar mejores propuestas de valor, costo de
infraestructura (al ser compartida), entre otros atributos.

Los modelos de negocio planteados, no determinan soluciones sostenibles para
empresas de broadcasting, las cuales pueden llegar a tener mayores dificultades
en la hora de implementar dichos modelos.

Por otra parte, para lograr determinar un modelo de negocio sostenible, es
necesario identificar el tipo de tecnologia y analizar la interoperabilidad de la
plataforma a ser disefiada.

En el mercado existen otras alternativas intercomunicacion para loT, las cuales
pueden llegar a ser mas economicas que las comunicaciones satelitales
propuesta, como redes celulares (GSM, LTE y 5G), NB-IoT (derivado del LTE),
Sigfox, LoRa o LoRaWAN, WiFi, redes Opticas, entre otras (Centenaro, Costa,
Granelli, Sacchi, & Vangelista, 2021); sin embargo, este tipo de tecnologias
requieren de gran infraestructura para brindar el servicio de interconectividad,
por tal razon, los sistemas de comunicacion muchas zonas rurales no han sido
desplegados aun, lo que afectan al desarrollo de soluciones loT para agricultura,
acuacultura, ganaderia, broadcasting, radiocomunicacion, etc.

El disefio de una solucién basada en la integracion e interoperabilidad permite a
futuro tener modelos hibridos de comunicacion con redes terrestres, tanto
inalambricas como alambricas.

Un andlisis realizado por la revista IEEE COMMUNICATIONS SURVEYS &
TUTORIALS, recorre diferentes soluciones de comunicacion existentes en el
mercado para la implementacion de I0T en zonas remotas y rurales (Centenaro,
Costa, Granelli, Sacchi, & Vangelista, 2021).

Se establece el término de 10T industrial (110T), que constituye la utilizacion del
IoT en aplicaciones industriales (IoT Industria 4.0), el cual para 2024 se
convertird en el 70% del trafico de todas las conexiones IoT en el mundo y tendra
un crecimiento de equipos del 180% (Centenaro, Costa, Granelli, Sacchi, &
Vangelista, 2021), lo que indica que el desarrollo de este tipo de soluciones

tiende a incrementarse en los proximos afos.
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Omdia en cambio, proyecta que la conectividad satelital para loT aumentara de
$233 millones de dolares (2019) a $544 millones de ddlares (2025), con un 25%
de crecimiento anual de 2.7 millones de unidades (2019) a 10.3 millones de
unidades (2025). (Lucero, 2020)

5.2.Soluciones de comunicaciones satelitales
Por otra parte, la operatividad de 10T en zonas remotas/rurales son criticas bajo

conectividad celular, dado a la baja o nula conectividad de este servicio como en
industrias de transporte (maritimo, terrestre y aéreo), logistica, generacion
eléctrica solar, pozos petroleros y de gas, algunos servicios publicos, agricultura,
cuidado ambiental, mineria, etc.; por lo que, se puede evidenciar que para estos
tipos de industrias la comunicacion satelital es la candidata mas adecuada para
el transporte de IoT (Centenaro, Costa, Granelli, Sacchi, & Vangelista, 2021).
“Para la aplicacion de IoT en areas remotas, el sistema loT satelital proporciona
una solucién rentable con respecto a otras tecnologias terrestres para su
interconexion y comunicacion con el resto del mundo” (Qu, Zhang, Cao, & Xie,
2017).

Centenaro y otros (2021), realizan una comparacion entre redes LPWAN (Low
Power Wide Area Network), redes méviles e loT satelital, donde se aprecia que
cada tecnologia tiene sus ventajas y desventajas, dependiendo de su aplicacion
y ubicacion.

Figura 2: Comparacion y calificacion de las diferentes tecnologias IoT (Centenaro

y otros, 2021)
—LPWAN Mobile networks Satellite loT
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Considerando que el proyecto propuesto tiene como objetivo la cobertura en
zonas rurales, que no requieren de grandes velocidades de uplink y downlink al
ser una solucion 1oT, infraestructura grande y compleja, muy baja latencia, sin
embargo, si requiere de una gran cobertura, por lo que la comunicacion satelital
€s mejor opcion para este tipo de aplicaciones.
En comunicaciones satelitales se pueden encontrar servicios en orbitas bajas
(LEO), medias (MEO) y altas (GEO), donde estas se encuentran tienen varias
implicaciones y beneficios acorde al tipo de aplicacion a utilizar. Las
implicaciones para seleccién orbital entre LEO (Low Earth Orbit) y GEO
(Geoestationary Earth Orbit) para comunicaciones satelitales son analizadas en
el articulo “LEO Satellite Constellation for Internet of Things” (2017), donde se
investiga la utilidad de la érbita LEO para comunicaciones satelitales destinadas
para 10T y la compatibilidad de este método de comunicacion con redes
terrestres de loT (Qu, Zhang, Cao, & Xie, 2017).
En el articulo mencionado, lista las caracteristicas para la utilizacion y
construccion de sistemas de loT satelital (Qu, Zhang, Cao, & Xie, 2017):

e Ubicaciones con geografias dificultosas donde las redes terrestres no

pueden ser desplegadas.
e Aplicaciones en zonas remotas, donde el I0T satelital es més costo-
eficiente con otras tecnologias.

e Sistemas de comunicacion robustos en contra de desastres naturales.
En las aplicaciones destinadas para 0T satelital, adicionalmente, se realiza un
analisis en el disefio de sistemas de comunicacion LEO y GEO, donde LEO
tiende a menores latencias (100ms) que GEO (600ms) en round trip time al tener
menor trayecto de propagacion.
Asi mismo, utilizar la posicion orbital GEO requiere de mayores potencias de
transmision y los receptores son mas propensos a obstaculos como vegetacion
u cualquier objeto que obstruya su linea de vista (Qu, Zhang, Cao, & Xie, 2017).
Por lo tanto, la utilizacion de sistemas en O6rbita baja LEO permite mejorar
considerablemente la comunicacion para sistemas en escenarios de

aplicaciones sensibles a latencia.
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El articulo enfoca dos tipos de aplicaciones: sensibles y no sensibles a latencia,
donde los sistemas de comunicacion no sensibles a latencia no permiten
utilizarse para aplicaciones en tiempo real de monitoreo o alta precision, por lo
gue el proyecto IRIS tendrd como enfoque a soluciones no sensibles a latencia
(1seg — 1min aproximadamente).

Uno de los problemas identificados al utilizar comunicaciones satelitales de IoT,
es la interferencia de sistemas de comunicacion terrestres y atenuaciones
climaticas, al compartir espectro en las bandas Ku y Ka y ser propensas a
desvanecimientos significativos respectivamente (Qu, Zhang, Cao, & Xie, 2017).
Por lo que, existen soluciones que utilizan frecuencias bajas que evitan estas
problematicas como la empresa ORBCOMM que utiliza la banda de VHF entre
137MHz y 150MHz (ORBCOMM, 2001). En cambio, se demuestra que la
reduccion de interferencias terrestres puede ser mitigada en funcion del &ngulo
de elevaciéon del satélite, siendo el angulo mas cercano a 90° es menor la
interferencia recibida (Qu, Zhang, Cao, & Xie, 2017).

Por otra parte, uno de los mayores desafios al utilizar comunicaciones satelitales
es la integracion con sistemas de comunicacion terrestres, dado que las
comunicaciones satelitales no necesariamente utilizan protocolos de
comunicacién TCP/IP entre la estacion terrena y las terminales, lo que dificulta
la integracion de los mismos. Por esta razon, es importante mantener un disefio
de comunicacion basado en comunicaciones M2M (Machine to Machine), donde
en algun punto la informacion transportada pueda ser entregada bajo protocolos
estandarizados de comunicacion y estos puedan ser integrados por las
plataformas de I0T convencionales (Qu, Zhang, Cao, & Xie, 2017).

Por ultimo, los autores del articulo “LEO Satellite Constellation for Internet of
Things” (2017) recomienda utilizar satélites de orbita baja - LEO para
comunicaciones IoT y propone que se realicen nuevos estudios para establecer
un modelo de negocio costo-eficiente y que los terminales tengan disefios de

menor consumo eléctrico.

5.3.Caracteristicas de una plataforma loT
Al utilizar una solucion de comunicacion satelital LEO es primordial precautelar

por la interoperabilidad, la cual es una funcionalidad que facilita la integracion
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entre dispositivos y sistemas dispares utilizados por las aplicaciones (Albouq, y
otros, 2022), por lo que la propuesta también debera estar orientada a tener
integracion con plataformas de Ciudades Inteligentes y futuras plataformas, junto
con la Cloud Computing y Ciberseguridad, los cuales constituyen los cimientos
tecnolégicos para el desarrollo de la Industria 4.0 (Muller, 2018).

La interoperabilidad debe permitir la utilizacion de soluciones de Machine
Learning e Inteligencia Artificial, los cuales requieren del cumplimiento de
estandares.

El articulo “A Survey of Interoperability Challenges and Solutions for Dealing With
Them in loT Environment” (2022) realiza un andlisis de varias plataformas de loT
existentes en el mercado, donde recomienda una arquitectura de cuatro capas:
Sensing Layer (sensores u otro equipamiento de medicion), Fog Layer (nubes
de cémputo locales), Cloud Layer (nube de computo central) y Applications &
Services Layer (software, middleware, app’s, machine learning, entre otros)
(Albouq, y otros, 2022).

Albouqg y otros, definen que la interoperabilidad debe tener los siguientes
aspectos (Albouq, y otros, 2022):

e Permitir la conectividad, compartir y cooperacion para la transferencia e
intercambio de datos de manera automética.

e Conectar diferentes plataformas y crear una base de datos integral que
contribuya al desarrollo de nuevos servicios, reduciendo sus costos y
brindando mercados abiertos para trabajar con datos.

e Proceso de transmitir datos, recibirlos e interpretarlos en otro.

e Estandarizar la recopilacion de datos de diferentes sensores.

e Entorno colaborativo entre desarrolladores que les permita crear sistemas
ampliamente aceptables.

e Manejar politicas, procedimientos estandar y conceptos comunes que
ayudan en la homogeneidad de los datos y la colaboracion de recursos.

e Las plataformas deben permitir que hardware, sistemas, software,
servicios y datos interactien entre si.

e Reduccién de costos trabajando con programas abiertos



14

e Aplicaciones web estandar y permitir la integracién y colaboracion entre
ellas.
e Reutilizacion de servicios 10T y el intercambio de informacién entre
aplicaciones y dispositivos
Por lo tanto, los autores expresan algunas de las caracteristicas mas importantes
al momento de disefiar o implementar soluciones de I0T y como esto pueda tener
la capacidad de interoperabilidad e integracion con las diferentes soluciones

existentes en el mercado.

5.4.Modelos de negocio para servicios 1oT
Existe bastante evidencia y analisis realizados por varios autores, los cuales

repasan y resumen varias soluciones, metodologias y andlisis en cuanto a
soluciones IoT, Industria 4.0, sus modelos de negocio y la vision de plataformas
interoperables. Todos aquellos autores, utilizan metodologias de comparacion
cualitativas bajo andlisis propios y encuestas, sin embargo, no se logré encontrar
informacion sobre la implementacion de este tipo de soluciones y de esta manera
poder cuantificarlas, por lo que es un punto de interés a desarrollar acciones que
logren determinar el impacto de este tipo de soluciones en empresas.
Adicionalmente, se puede evidenciar que, en todos los documentos
referenciados y analizados, la utilizacion de plataformas loT son un mercado con
tendencia de alto crecimiento y como parte de ello, el IoT Satelital.

Por otra parte, conforme a las referencias analizadas, se identifica que utilizar
comunicaciones satelitales para zonas remotas, es la tecnologia ideal para
despliegue.

En resumen, se ha evidenciado que existen varias soluciones de IoT y
tecnologias de comunicacion, las cuales requieren ser analizadas, con el objetivo
de identificar su grado de complejidad en implementacién, alcance de cobertura,
costo de infraestructura y operacion, capacidades y funcionabilidades, bajo una
metodologia cuantitativa.

Luego de crear un levantamiento tecnoldgico existente, se analizara y entendera
la situacion de las necesidades de las empresas de broadcasting en referencia
a la ubicacién de estaciones repetidoras en zonas remotas y las probleméticas
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que actualmente existen en este tipo de servicios como los costos de
mantenimiento, despliegue, entre otras.

Los autores analizados plantean varios modelos de negocio, de los cuales no se
evidencia modelos para soluciones de 10T satelital que sean sostenibles para
empresas de broadcasting, por lo que se realizard un analisis de impacto
econdémico en escenarios de CAPEX (Inversion de capital) y OPEX (Costos
operativos) aplicado a la solucion a disefiada, con el objetivo de evaluar el
beneficio econémico y calidad.

La propuesta de disefio fomentard la transformacién digital de las estaciones
remotas, que a su vez promovera la implementacion de nuevas estaciones de
broadcasting con la reduccion de los costos y de esta manera tratar de

universalizar y mejorar el acceso a la informacion.

5.5.Sistemas de gestién para Broadcasting
Los sistemas de gestion para estaciones de broadcasting se enfoca en

proporcionar una vision general de los conceptos y enfoques relevantes para la
gestion eficiente y efectiva de estas estaciones. A continuacion, se presentan los
principales aspectos relacionados con los sistemas de gestién para estaciones
de broadcasting:

e Gestion de radiodifusion: La gestion de radiodifusion implica la
planificacion, organizacion y control de las operaciones diarias de una
estacion de broadcasting. Esto incluye aspectos como la programacion,
produccion, adquisicion de contenidos, gestién de recursos humanos y
financieros, entre otros (Crisell, 2002).

e Calidad y excelencia en la radiodifusion: La busqueda de la calidad y la
excelencia es fundamental para garantizar la satisfaccion de los oyentes
y el éxito de una estacion de broadcasting. Esto implica el establecimiento
de estandares de calidad, el monitoreo y control de la programacion y los
contenidos, asi como la mejora continua de los procesos y servicios
(Collins, 2018).

e Gestion de contenidos: La gestion de contenidos es esencial para una
estacion de broadcasting, ya que implica la adquisicion, produccion,

almacenamiento y distribucién de programas y materiales de transmision.



16

Esto requiere sistemas y tecnologias eficientes para la gestion de
archivos, metadatos, derechos de autor y automatizacion de flujos de
trabajo (Zettl, 2013).

Gestion de recursos humanos: La gestion de recursos humanos en una
estacion de broadcasting implica la contratacion, capacitacién, motivacion
y retencion del personal. También se refiere a la gestién del talento
creativo y técnico, la formacién continua y el fomento de un entorno de
trabajo colaborativo (Lesly, 2008).

Gestion de la tecnologia: La gestion de la tecnologia abarca la seleccion,
implementacion y mantenimiento de equipos y sistemas tecnoldgicos
utilizados en la radiodifusion, como transmisores, consolas de audio,
servidores de almacenamiento y sistemas de automatizacién. También
incluye la gestion de la infraestructura de red y la seguridad cibernética
(Kaler, 2016).
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6. Metodologia aplicada para el analisis de la iniciativa de solucidn
tecnoldgica

6.1. Justificacion
El continuo desarrollo de los servicios de telecomunicaciones permite a muchas

industrias la optimizacion de costes, mejoramiento de eficiencia y calidad, lo que
beneficia a la poblacion mundial con la reduccion de los precios de muchos
servicios, como es el caso de la industria de Broadcasting que a pesar de contar
con redes de comunicacion (unidireccionales), enfrenta grandes dificultades en
Su monitoreo remoto y atenciones técnicas. Una de las mayores problematicas
es la falta de monitoreo remoto de las estaciones, especialmente las ubicadas
en sitios remotos y sin la existencia de redes de telecomunicaciones, que
impiden conocer el correcto funcionamiento de dichas estaciones, por lo que este
desconocimiento conlleva a que la minima falla sea considerada como
emergente.

La solucion de loT satelital busca romper la brecha de desinformacion de las
estaciones remotas, transportando su informacion bajo estandares mundiales de
tratamiento de datos a través de una plataforma 0T, que a su vez permita la
interoperabilidad con otras plataformas y soluciones orientadas hacia la
transformacion digital e industria 4.0. De esta manera, se puede promover el
despliegue de estaciones en sitios muy remotos, que en la actualidad son un
problema para las empresas de Broadcasting y otros servicios de

telecomunicaciones.

6.2. Metodologia
El proyecto al tener como objetivo el disefio de una plataforma de comunicacion

loT satelital para la gestion de estaciones repetidoras en zonas remotas de
broadcasting, en el cual se ha planteado una metodologia cuantitativa con
variables que conllevaran a un analisis cualitativo y cuantitativo de la informacion
recolectada y procesada, por lo que la investigacién tendra un enfoque
cuantitativo.

En referencia a los objetivos propuestos, se plantea utilizar los siguientes

enfoques:
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e Identificar las soluciones tecnoldgicas: Realizar un levantamiento de
caracteristicas técnicas sobre cada tecnologia, con el objetivo de conocer
las capacidades de velocidad de transmisién, cobertura maxima e
infraestructura requerida. Con lo que, nos permite calificar y comparar
cada una de las tecnologias investigadas.

e Andlisis de la situaciéon y necesidades en broadcasting: Se analizaran las
caracteristicas de las empresas de broadcasting a nivel nacional y la
cobertura de las redes de telecomunicaciones en zonas remotas, para
entender las necesidades u oportunidades de las soluciones tecnoldégicas.

e Estrategia para la implementacion de una solucion IoT satelital: En base
la informacion analizada en Identificar las soluciones tecnologicas y
Analizar la situacion y necesidades en broadcasting, se realizar4 una
comparacion de las diferentes tecnologias bajo ponderaciones de
importancia de las situaciones de las estaciones de broadcasting, para
lograr determinar cuantitativamente, a través de una matriz de Pugh, la
mejor opcion de implementacion. Adicionalmente, se realizara un analisis
bajo la metodologia del modelo CANVAS para establecer las estrategias
de implementacion, para luego calificarlas y evaluar un costo-beneficio.

e Disefio de una solucion de loT satelital: Se establecera un disefio técnico
de una solucion que permita resolver la problematica con la tecnologia y
situacion analizada, bajo los parametros de la estrategia de
implementacién, con el objetivo de valorar los costos de implementacion.

e Evaluar el costo-beneficio de la solucion: Se realizara una valoracion
financiera que permita valorar el costo de implementar una solucion de
loT Satelital y el estado actual de las empresas de broadcasting,
obteniendo el rendimiento de mejora de la solucién. Adicionalmente, se
analizaran los beneficios de implementacion para valorarlos
cuantitativamente, a través de una matriz de Pugh, y de esta manera
calificar el costo-beneficio.

Por tal razén, se han planteado las siguientes variables que permitiran el

desarrollo de la solucién de 10T satelital, con el fin de la disminucion de los costos
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operativos de mantenimientos y brindar la informacion necesaria para el

desarrollo de la metodologia descrita.

Tabla 1: Variables

Variable 1: “cobertura SMA para estaciones remotas”

Cantidad de radio bases del servicio movil

Concepto avanzado existen instaladas en parroquias con
estaciones de broadcasting
Categorias Menos de 2,3a8,9a 15y masde 16

Referente/s empirico/s

Reportes mensuales de ARCOTEL

Variable 2: “cobertura por tecnologia”

Concepto

Distancia maxima de cobertura por tecnologia

Categorias

0 a 15Km, 15Km a 35Km, 35 a 80Km, 80 a 120km,
mayor a 120Km

Referente/s empirico/s

Normativas / Estandares

Variable 3: “costo mantenimiento por estaciéon”

Concepto

Valor de movilizacién por estaciéon

Categorias

$0 a $25, $25 a $50, $50 a $100, $100 a $150,
mayor a $150

Referente/s empirico/s

Liguidaciones / mapas / encuestas

Variable 4: “tiempo para atencion técnica”

Concepto

Tiempo requerido para atencién en una estacion

remota

Categorias

Menor a 30 min, 30 a 60 min, 60 min a3h, 3hal

dia, 1 a 3 dias, mayor a 3 dias

Referente/s empirico/s

Mapas / encuestas
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Variable 5: “repetidoras”
Cantidad de repetidoras por empresa de
Concepto )
broadcasting
Categorias 1,2,3,4,56,7,8,9, 10, mas de 10
Referente/s empirico/s Reporte mensual ARCOTEL
Variable 6: “reprocesos”
Cantidad de reprocesos por falta de informacion
Concepto y
sobre el estatus de una estacion remota
Categorias 0,1,2,3,4,5 masde 5
Referente/s empirico/s Encuestas

Dichas variables permitiran identificar y realizar la comparacion de las
tecnologias existentes, con el propdsito de conocer las ventajas y desventajas
de cada sistema, con lo cual, mediante el método de Pugh se brindara objetividad
a la toma de decisiones.

El método de Pugh o matriz de Pugh, utiliza la ponderacion cuantitativa bajo
criterios cualitativos de cada uno de los elementos o variables, permitiendo
calificar cada una de las tecnologias analizadas y de esta manera seleccionar la
mejor alternativa (Gomez, 2021).

En cambio, las variables propuestas que requieren de encuestas, seran
realizadas a un grupo de empresas de broadcasting, mantenimiento e informes
gue se logren obtener para determinar tendencias situacionales que las
empresas de broadcasting busquen resolver.

Al ser un proyecto de disefio, el procesamiento de las variables mencionadas
sera con un enfoque estadistico de prediccion, dado a que no se tendra
informacion sobre la implementacion o experimentacién para un analisis
estadistico.

Es importante recordar que la problemética a resolver es el aumento de los
costos de atenciones técnicas en el servicio de broadcasting, donde el analisis

cuantitativo permitira concluir si la implementacion de una plataforma de loT



21

satelital resuelva dicha problematica y determinar su impacto del mismo en el
ambito econdmico y técnico.

La metodologia cuantitativa planteada, a través de la recoleccion de datos,
mediciones numéricas y analisis estadisticos, probaran la hipotesis planteada.
Al resumir las soluciones tecnoldgicas existentes que pueden ser utilizadas para
loT en zonas rurales, se realizara un levantamiento de especificaciones técnicas
y funcionabilidades que permitan realizar comparativas entre las soluciones o
tecnologias analizadas, de esta manera logrando asi tener una recoleccion de
datos.

Las estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones permitiran conocer el despliegue de radio bases del servicio
mévil avanzado por cada parroquia, con lo cual mediante histogramas se podra
determinar la penetracion y su cobertura, como ademas cuantificar la carencia
de redes de telecomunicaciones en las zonas remotas de Broadcasting, el cual
es parte de la problemética analizada.

Adicionalmente, considerando que a pesar de existir zona con falta de acceso a
redes de telecomunicaciones, se realizard un andlisis estadistico para el caso en
el que se implementen soluciones tecnolégicas, donde en base a la informacion
técnica recolectada y mediante histogramas normalizados se cuantificara
parametros como coberturas maximas, dificultad de implementacion,
infraestructura necesaria, costos de implementacion y costos de operacién por
cada una de las soluciones tecnoldgicas inalambricas. De esta manera
procesando la informacion para poder obtener ponderaciones relativas que
permitan calificar en una matriz de Pugh o matriz de decision la mejor solucion
para los escenarios de estaciones remotas de Broadcasting.

Por otra parte, en consecuencia de poder describir la situacion y necesidades de
las empresas de Broadcasting en el Ecuador, se plantea realizar un analisis
estadistico sobre las ubicaciones de las estaciones de Broadcasting y
compararlo con la informacion analizada anteriormente para entender las
situaciones de infraestructura de telecomunicaciones existentes, de esta manera
entender y parametrizar los casos existentes (con cobertura celular, sin cobertura

celular, etc.) para la toma de decisiones en los diferentes casos analizados.
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Adicionalmente, se plantea realizar encuestas a los concesionarios de frecuencia
sobre las problematicas existentes, costos de mantenimiento, problematicas y
otros parametros que sean necesarios para conocer las necesidades de las
empresas de Broadcasting. Las encuestas a ser realizadas a la poblacion de
concesionarios, seran realizadas de manera virtual.

Se utilizara las bases de datos de concesionarios reportados por la ARCOTEL,
con lo que se determinaran bajo intervalos la cantidad de concesionarios con su
ndamero de repetidoras a nivel nacional, con el objetivo de identificar los tipos de
concesionarios existentes y las posibles metodologias de comunicacién que se
pueden implementar. Con ello, se puede correlacionar las problematicas
analizadas con la cantidad de repetidoras, para determinar las diferentes
estrategias de implementacion en una solucion de loT.

En la metodologia para describir la situacion y necesidades de las empresas de
Broadcasting en el Ecuador, es necesario estrategias cualitativas a través de
analisis FODA, en base a la informacion recopilada, para identificar los posibles
beneficios o problematicas en la implementacion de soluciones IoT en el servicio
de Broadcasting.

Posteriormente a obtener una linea base clara sobre los beneficios cuantitativos
y cualitativos de las soluciones tecnoldgicas, y el analisis del entorno de las
empresas de Broadcasting con sus necesidades y problematicas, se requiere
procesar toda la informacién para establecer estrategias para la implementacién
de soluciones tecnolbgicas de IoT en varios casos definidos en los analisis
anteriores.

Los analisis de implementacién en cada uno de los casos plateados en las
estaciones de Broadcasting en zonas rurales, se seleccionaran las soluciones
mas adecuadas a través de matrices de toma de decision que se acoplen a cada
una de los casos. La seleccion de soluciones por caso o escenario, determinara
los casos en los cuales la comunicacion satelital para 0T puedan ser usados y
en base a esos escenarios procedemos a establecer estrategias de
implementacién de la solucién de 10T satelital.

Las estrategias de implementacion de la solucion de loT satelital, analizara cada

uno de los casos y se establecera métodos de implementacion justados a la
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realidad de cada caso que requiera la solucibn mencionada. De esta manera, se
podra identificar las necesidades tecnoldgicas y empresariales, mediante un
analisis CANVAS, que permita conocer en base a los casos analizados, un
modelo de autosostenibilidad del proyecto y permita dar paso a realizar un disefio
de la plataforma a ser implementada. A través de un analisis Canvas, se utilizara
una metodologia cualitativa, que permitira calificar y establecer una clara
estrategia de implementacion y autosostenibilidad.
El disefio de la solucién se basara en la estrategia de implementacion y el tipo
de equipamiento de las estaciones remotas de Broadcasting, donde se definira
el tipo de datos, funcionabilidades y acciones que el sistema permitira para
solventar las probleméticas mencionadas en las encuestas realizadas.
Adicionalmente, el disefio de la solucion identificara los equipos, plataforma y
soluciones que se requeriran para el monitoreo remoto y la ejecucion de acciones
de forma automatica o manual. El disefio debera permitir la interoperabilidad,
crecimiento futuro y un facil manejo, que cumpla con las iniciativas de las
plataformas de 10T e Industria 4.0.
La solucidn de loT satelital debera estar disefiada para cumplir con las siguientes
funcionabilidades minimas:

¢ Monitoreo remoto de los equipos

e Manejo remoto de equipos

e F&cil despliegue

e Bajo costo

e Interoperabilidad entre otras plataformas

e Ultilizar estdndares de comunicacion y administracion de datos

e Plataforma en la nube

e Solucion que no requiera mucho mantenimiento
Es importante recordar que el disefio a ser propuesto debe buscar la
autosostenibilidad, donde se obtenga un costo-beneficio en la implementacion
de la solucién. El evaluar el costo-beneficio para las estaciones remotas de
Broadcasting, se realizara un costeo del proyecto en base al disefio propuesto,
donde se realizarda un analisis financiero del CAPEX y OPEX de la

implementacion, incluyendo el costo de mantenimiento del sistema, para luego
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compararlo con los costos de movilizacion y operacion de las estaciones remotas
de Broadcasting que las empresas actualmente gastan, para lo cual, se realizara
una encuesta a los concesionarios para definir mediante histogramas y moda el
costo aproximado que la solucion de loT satelital debera mejorar para que se
evidencie un costo-beneficio.

El analisis se realizara comparando la situacion actual y de la solucién dentro de
un periodo de tiempo, donde el costo del CAPEX pueda ser recuperado y de esta
manera llegar a un punto de equilibrio, considerando que en la situacion actual
no se debe realizar ninguna inversion inicial, por lo que se puede demostrar un
beneficio econdmico en el tiempo.

Los beneficios de la solucion deberan considerar otros enfoques a parte de los
costos y beneficios econdmicos, por lo que también, es necesario analizar la
mejora de la calidad del servicio en los tiempos de atencion o posible arreglo de
problemas de manera remota.

También, se analizaran los beneficios de la estrategia CANVAS como la mejora
del mantenimiento al contar con registros histéricos del funcionamiento, evitar
dafio de equipamiento con predicciones, entre otros beneficios.

En conclusion, en base al analisis de los objetivos propuestos y la hipétesis
planteada, los andlisis consideraran resolver la problematica y definir si la
solucion de 10T satelital es viable y podria brindar un mejor costo-beneficio a la
situacion actual, basado en una metodologia cuantitativa que defina de forma
objetiva y cuantificable el rendimiento, eficiencia y optimizacion de la

problematica.
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7. Analisis y discusion de los resultados

El desarrollo de las variables de costo de mantenimiento por estacién, el tiempo
transcurrido para atenciones técnicas y Ssus reprocesos, requieren del
levantamiento de informacion a través de encuestas, por lo que se requiere
identificar la muestra minima de empresas de broadcasting que cuenten con
estaciones repetidoras, que permitan aproximarnos a las necesidades en

broadcasting.

7.1.Identificacidén de poblacion y la muestra
En Ecuador existen 1.691 concesiones de Broadcasting, divididas en servicio de

Amplitud modulada AM (99 concesiones), Frecuencia Modulada FM (1189
concesiones), Television Abierta TV (398 concesiones) y Television digital ISDB-
T (5 concesiones) (ARCOTEL, 2022). De dicho universo que incluyen estaciones
matrices y repetidoras, conforme a la Reforma y Codificacion al Reglamento para
Otorgar Titulos Habilitantes para Servicios del Régimen General de
Telecomunicaciones y Frecuencias del Espectro Radioeléctrico (DIRECTORIO
ARCOTEL, 2019), fueron excluidas las estaciones matrices al encontrarse
cercanas del area de operacion local, asi, obteniendo un total de 898 estaciones
repetidoras representadas por 250 concesionarios, como se muestra en la Figura
3.

Figura 3: Identificacion de la poblacién y muestra (ARCOTEL, 2022)

Concesionarios

Estaciones

mFM (555)
BTV (340)
@ISDB-T (3)

Repetidora
53%

Considerando a la poblacion de 250 concesionarios, el muestreo probabilistico
utilizando el simulador de Alapont con un nivel de confianza del 90%, Z de 1.645

y precision de 0.1, se obtuvo que las encuestas a desarrollar deberan ser de
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minimo 54 muestras por cada una de las variables (Alapont,2022). Con lo cual,
se procedié a solicitar a 54 concesionarios al azar, responder 3 preguntas,

conforme a lo descrito en el Anexo 1.

7.2.Soluciones tecnoldgicas inalambricas existentes
Por otra parte, hoy en dia existen muchas soluciones tecnoldgicas que permiten

la conectividad inaldmbrica, donde cada una de ellas se encuentra disefiada para
diferentes tipos de escenarios o soluciones, entre ellas soluciones para 10T. La
caracteristica general de las soluciones para IoT es las bajas velocidades de
transmision que se requieren, dado que se transmiten mensajes de texto plano
con informacién de los sensores o estado de equipos.

Las soluciones tecnoldgicas para loT tienden a buscan mayores areas de
cobertura, capacidad de interconectar mas equipos y ser mas eficientes
energéticamente, logrando asi disminuir los costos de implementacion y
operacion.

En la busqueda de identificar las soluciones tecnolégicas que permitan un
correcto desarrollo del proyecto, es necesario incluir tecnologias ya
implementadas, las cuales también podrian ser soluciones de interconexion y
soportar el envio de datos IoT, como es el caso de mensajes SMS, WiFi, entre
otros.

A continuacién, se describen algunas de estas soluciones mas comunes que se
encuentran en el mercado y en funcionamiento:

2G GSM / GPRS / EDGE

GSM (Global System for Mobile communications) es la tecnologia de

segunda generacion o 2G del 3GPP, siendo el primer salto de
comunicaciones analdgicas a digitales, la cual fue mejorada de CSD hacia
GPRS (General Packet Radio Service) o también denominado como
2.5G, logrando mejorar las velocidades del CDS (9.6Kbps U/D) a 80 kbps
en downlink y 20Kbps en uplink (Blasco, 2016). El EDGE (Enhanced Data
rates for GSM of Evolution) o también conocido como el 2.75G por su
parte, prepard la implementacion del 3G, por lo que logré la mejora de
velocidades hasta 256 kbps en downlink y 59 Kbps en uplink frente a
predecesor GPRS (REPETIDORESMOVI, 2019). Las redes 2G en la
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actualidad aun se encuentran en funcionamiento y tienen la capacidad de
recepcion desde -51dBm hasta -112dBm, logrando tener asi una
cobertura maxima de algunos kilometros desde la radio base.

3G UMTS / HSPA / HSPA+

La tercera generacion de comunicaciones moéviles 3G fue implementada

através de UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), donde
se lograron obtener velocidades de 384 kbps en downlink y 64 kbps en
uplink. Luego el UMTS fue mejorado por el HSPA (High Speed Packet
Access) o también denominado 3.5G, permitiendo hasta 7.2 Mbps de
uplink y downlink. Por dltimo, las modificaciones del HSPA+ o 3.75G,
permitieron la transmisién de hasta 22 Mbps de uplink y downlink. En la
actualidad las operadoras mdviles aun siguen utilizando las redes de 3G
y tienen una capacidad de recepcién entre -50dBm hasta -120dBm,
siendo mas eficiente que las redes 2G (Blasco, 2016).
AGLTE/LTE-A

Por su parte el LTE es parte de la cuarta generacion de redes moviles

(4G), donde la velocidad maxima de transmision y recepcion es de 75
Mbps en downlink y 25 Mbps en uplink. Sin embargo, la modificacién de
LTE-Advanced permitid que la velocidad maxima de transmision llegue
hasta 1 Gbps en dowlink y 50 Mbps en uplink (Blasco, 2016).

Por su parte, las redes 4G permiten tener un nivel de recepcion desde -
75dBm hasta -125dBm, logrando mejorar la cobertura, pero limitAndose
en usuarios muy cercanos.

NB-loT
ElI Nb-10T (Narrow Band 10T) es una tecnologia de comunicacion de banda

estrecha disefiada especificamente para IoT. El Nb-loT es una variacién
del 4G que se basa en la tecnologia celular existente y utiliza una parte
del ancho de banda, ademas, proporciona una conectividad de larga
distancia, bajo consumo de energia y alta eficiencia espectral, lo que la
hace ideal para dispositivos 10T que requieren una vida util prolongada de

la bateria y operacién en areas de dificil acceso (Qiu y otros, 2018).
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NB-loT utiliza una arquitectura de red en estrella similar a otras
tecnologias celulares, donde los dispositivos se comunican con una
estacion base que esta conectada a una red central.

Sigfox
Sigfox es una tecnologia de comunicacion de baja potencia y largo
alcance, disefiada para aplicaciones de IoT, la cual utiliza una red de area
amplia de baja potencia para transmitir datos. Esta tecnologia se basa en
la transmision a baja velocidad utilizando bandas de frecuencia no
licenciadas y operando en frecuencias sub-GHz, utilizando modulacién de
espectro ensanchado denominada UNB (Ultra Narrow Band), permitiendo
una mayor eficiencia espectral y mejor capacidad de penetracion.
La arquitectura de red se compone de estaciones base que reciben y
retransmiten los mensajes de los dispositivos 10T, y una nube central que
procesa y entrega los datos. No obstante, El protocolo de comunicacién
utilizado por Sigfox es unidireccional, impidiendo recibir 6rdenes remotas.
Ademas, ofrece una cobertura extendida, lo que la hace adecuada para
aplicaciones que requieren conectividad en areas rurales, urbanas o de
dificil acceso. (Sigfox, 2021)

LoRaWAN
LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) es una tecnologia de
comunicacién inalambrica disefiada para aplicaciones de Internet de las
cosas (loT) que requieren una distancia de aproximadamente 20Km de
alcance (debido a su alta sensibilidad para recibir datos de -168dB) y bajo
consumo de energia. Utiliza la modulacion de espectro ensanchado de
baja potencia (LoRa) para transmitir datos a larga distancia con un
consumo minimo de energia.
La tecnologia LoRaWAN se caracteriza por su capacidad para
proporcionar una cobertura de largo alcance (entornos urbanos y areas
rurales), asi como una excelente penetracion en estructuras y bajo
consumo de energia (hasta 10 afios con una bateria), lo que permite una

vida util prolongada de la bateria de los dispositivos finales, no obstante,
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presenta una baja transferencia de datos de hasta 255 bytes. (Augustin y
otros, 2016)

WiFi 6
La tecnologia Wi-Fi 6 (802.11ax) es la ultima generacién de redes
inalambricas, la cual proporciona mejoras significativas en términos de
velocidad, capacidad y eficiencia energética en comparacién con sus
versiones anteriores. Una de las principales caracteristicas es la
tecnologia de modulacion OFDMA (Orthogonal Frequency-Division
Multiple Access), que permite dividir un canal inaldmbrico en multiples
subcanales para transmitir datos simultineamente a mudltiples
dispositivos, mejorando la eficiencia espectral y la capacidad de red,
especialmente en entornos con alta densidad de dispositivos.
Otra caracteristica clave de Wi-Fi 6 es el MU-MIMO (Multi-User Multiple-
Input Multiple-Output), que permite a un punto de acceso comunicarse
con varios dispositivos al mismo tiempo. Ademas, Wi-Fi 6 utiliza técnicas
de programacion de trafico y planificacion de recursos, lo que resulta en
una mejor gestion del trafico y mayor eficiencia energética.
En general, Wi-Fi 6 ofrece una mejora significativa en el rendimiento y la
capacidad de las redes inalambricas, permitiendo conectar muchos
dispositivos de loT y brindar altas velocidades de transmision de
datos.(Wifi Alliance, 2021)

PTMP
Los enlaces microondas y los enlaces inalambricos son tecnologias
utilizadas para establecer conexiones de comunicacién de datos de alta
velocidad sin la necesidad de cables fisicos, entre ellas existen los
enlaces PTP (Point-to-point) y PTMP (Point-to-multi-point).
Los enlaces PTMP operan en diversas frecuencias en bandas licenciadas
y no licenciadas, estos enlaces microondas son conocidos por su alta
capacidad y velocidad de transmision de datos, lo que los hace adecuados
para aplicaciones que requieren una conexion confiable y de alta
velocidad, como la transmision de video, voz y datos a larga distancia.
(Fondamenti, 2019)
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Estos enlaces suelen ser utilizados como puntos de concentracion de

datos para soluciones IoT, siendo como medio de transporte o

comunicacion de nodos, por lo que, requiere de otras tecnologias de

comunicacion inalambrica para interconectar sensores u equipos IoT.

Satelital

Existen diferentes tipos de comunicacion satelital, entre ellos se destacan:

VSAT (Very Small Aperture Terminal): Es un sistema de comunicacion
satelital que utiliza antenas pequefias, generalmente de menos de 3
metros de didmetro, para establecer conexiones de datos
bidireccionales. Los sistemas VSAT se utilizan ampliamente en
aplicaciones comerciales y residenciales, como redes privadas
virtuales (VPN), acceso a Internet de banda ancha, transmision de
video y voz, y aplicaciones de telemedicina. Este tipo de comunicacion
satelital es especialmente Utii en &areas remotas donde las
infraestructuras  de  comunicacion terrestre  son limitadas.
(GlobalVSATForum, 2023)

BGAN (Broadband Global Area Network): Es un sistema de
comunicacién satelital que proporciona conectividad de datos y voz a
nivel mundial. Los terminales BGAN son portétiles y permiten el
acceso a Internet de alta velocidad y servicios de telefonia en
cualquier lugar donde haya cobertura satelital. Este tipo de
comunicacién satelital se utiliza en situaciones de emergencia,
aplicaciones de noticias y medios de comunicacion, y en industrias
como la energia, la mineria y la exploracion. (Inmarsat, 2023)

loT Satelital (Internet of Things Satellites): Es un tipo de comunicacién
satelital disefiado especificamente para conectar dispositivos de
Internet de las cosas (I0T) en areas remotas y rurales. Estos satélites
permiten la comunicacion de bajo consumo de energia y baja
velocidad entre los dispositivos 10T y las plataformas de gestion y
control. El 10T satelital es utilizado en aplicaciones como monitoreo
ambiental, agricultura de precisibn, seguimiento de activos y

comunicacién en areas sin cobertura terrestre. (iDirect, 2023)
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Las diferentes tecnologias analizadas, se pueden resumir en la siguiente grafica:

Figura 4: Mapa de cobertura vs velocidad de uplink
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En base al grafico anterior y considerando que el 10T requiere de poca velocidad
de transmisién en uplink y una amplia cobertura para tratar de interconectar la
mayor cantidad de equipos para disminuir la infraestructura requerida, se puede
identificar que las soluciones como VSAT, loT-Satelital, Nb-loT y LoRaWAN son
soluciones que cumplen con los requisitos para 10T, sin embargo, considerando
que las redes de 2G (GPRS, EDGE), 3G (UMTS, HSPA, HSPA+) y 4G (LTE,
LTE-A) se encuentran ya implementadas, seran consideradas como soluciones
alternativas para las soluciones de IoT.

En resumen, se puede concluir que las soluciones tecnoldgicas a pesar de
requerir mayores inversiones de infraestructura para poder obtener coberturas
nacionales o regionales, existen empresas y operadores que brindan el servicio
y realizan este tipo de inversiones para que sean atractivos. Sin embargo,
comparandolo con la Figura 4, se puede observar que las soluciones de
comunicaciéon satelital y Nb-loT son las mejores opciones, no obstante, es
importante realizar un analisis de todas las soluciones en los entornos de las

estaciones de repeticién de broadcasting.

7.3.Situacion actual en Broadcasting
Tras haber identificado las diferentes soluciones tecnologicas de comunicacion

existentes, es importante entender la situacién actual de las empresas de

broadcasting y sus estaciones repetidoras, con el objetivo de seleccionar la
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tecnologia que permita solucionar la probleméatica de las empresas de
Broadcasting en el Ecuador.

Por lo tanto, en base la informacién publica de la ARCOTEL, se ha identificado
que el 53% las estaciones del servicio radio FM tienden a tener pocas
repetidoras, a comparacion con el servicio de Television Abierta (ARCOTEL,
2022), como se muestra en la Figura 5.

Figura 5: Cantidad de repetidoras por concesionario (ARCOTEL, 2022)
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Por otro lado, en base a la encuesta realizada a las empresas de broadcasting
identificadas anteriormente, se aprecia que el 65% de los valores de atenciones
técnicas tienen un costo de mas de $150 ddlares, como se observa en la Figura
6.

Figura 6: Costos de atencion técnica por estacion

Costo de mantenimiento
70%

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0% I

$0 a $25 $25 a $50 $50 2 $100  $100 a $150 mayor a $150



33

En cambio, los tiempos de atencién técnica presentados en la Figura 7, indica
gue el 60% de los tiempos de respuesta de atenciones técnicas para estaciones
repetidoras de broadcasting son de mas de 3 dias, debido a los tiempos de
movilizacion y disponibilidad de personal, donde esto aumenta, ya que el 76%
de las veces se requieren de una atencién técnica adicional por reproceso, como
se muestra en la Figura 8.

Figura 7: Tiempo promedio de atencion técnica de estaciones repetidoras
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Figura 8: Promedio de reprocesos de atenciones técnicas
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Por tal razén, la implementacion de sistema de comunicacion para el monitoreo
y operacion remota se ha convertido en un gran desafio para estas estaciones,
donde algunas de ellas no cuentan con ninguna red de comunicacion.

Para entender de mejor manera la situacion de las estaciones remotas, es
necesario reconocer que no existe evidencia sobre la implementacién de redes

NB-IoT, Sigfox o LoRaWAN con grandes despliegues a nivel nacional, por lo que,
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no se pueden realizar comparativas de cobertura en las zonas rurales, siendo
esto un problema de conectividad para redes loT a nivel nacional y con mayor
enfasis en zonas remotas, creando asi la oportunidad para el desarrollo del
proyecto.

Por otra parte, la cobertura del servicio movil avanzado (SMA) en Ecuador se
encuentra limitada o no existe en algunas areas, donde la mayoria de cantones
del Ecuador no cuentan con un buen servicio de conectividad movil.

Figura 9: Cantidad de radio bases por parroquia desplegadas (ARCOTEL, 2022)
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La carencia de cobertura de comunicaciones moviles en Ecuador, representa el
31.38% de todas las parroquias rurales y urbanas, donde esto podria aumentar
si consideramos que las parroquias de 1 a 2 radio bases por tecnologia (2G, 3G
y 4G) no tienen la capacidad de cobertura total de la parroquia, lo que representa
entre el 11.8% al 38.39% adicionalmente, dado que las estaciones de
Broadcasting se encuentran instaladas en su mayoria en cerros con grandes
alturas, en los cuales no existe poblaciones.

En base a la informacién presentada, se puede evidenciar que existe una gran
cantidad de parroquias rurales que no cuentan con el servicio de SMA (2G, 3G
y 4G), por lo que, las soluciones que quedarian serian las comunicaciones VSAT

y loT-Satelital.
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8. Propuesta de alternativas de solucién del problema

8.1.Andlisis y estrategia de implementacion
Considerando las soluciones de loT descritas anteriormente, es necesario

entender los requerimientos que cada tecnologia involucra para el crecimiento o

implementacién de estas tecnologias a una escala nacional.

A continuacion, se realiza un analisis de los requisitos de infraestructura por cada

una de las soluciones para su implementacion:

VSAT: Al utilizar satélites LEO o GEO, no requiere de infraestructura
adicional para coberturas a nivel nacional, al existir proveedores de
servicios satelitales, sin embargo, en ubicaciones sin linea de vista como
subsuelos, su conectividad es nula.

loT-Satelital: Este tipo de solucién al utilizar satélites GEO, no requiere
de infraestructura para llegar a una cobertura nacional, al existir
proveedores de servicios satelitales, pero requiere linea de vista para su
correcto funcionamiento. No obstante, la capacidad de ancho de banda la
vuelve mas robusta que las comunicaciones VSAT, lo que implica,
antenas mas pequefias y menos propensa a obstrucciones.

Nb-loT: Esta tecnologia para su implementacion requiere contar con
infraestructura como torres, casetas, entre otras. Para contar con
cobertura a nivel nacional, es necesario la implementacion de varias radio
bases y que estas estén interconectadas entre si (a través de microondas,
fibra Optica o satélite). Sin embargo, esta tecnologia normalmente es
implementada por los operadores moviles, donde se reutiliza la
infraestructura existente.

LoRaWAN: La solucién de LoRaWAN es muy similar a Nb-1oT, donde se
requiere de varios sitios de repeticion para poder llegar a obtener una
cobertura a nivel nacional o regional y estar interconectadas entre si.
Actualmente, se estan constituyendo compafiias dedicadas a brindar el
servicio de conectividad, donde esto puede ser un factor importante al no
tener que desarrollar infraestructura.

Redes 2G, 3G y 4G: Las redes moviles requieren de la implementacion

de varias radio bases que permitan ampliar la cobertura del servicio y
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estar interconectadas entre si. Sin embargo, al ser un servicio que ya se

encuentra implementado por las operadoras méviles, se pude definir que

NO es necesario crear nuevas infraestructuras para su uso.
El desarrollo de una solucion 10T de bajo costo mediante comunicacion satelital
para estaciones repetidoras en zonas remotas de Broadcasting, tiene como fin,
el mejorar la eficiencia y calidad del servicio de atenciones técnicas y brindar
monitoreo para asi prevenir dafios en equipos.
Para la solucién de esta problematica, existen muchas tecnologias inaldmbricas
gue podrian ser alternativas de solucion para las empresas de Broadcasting, y
de ello dependera el disefio de la solucion para de esta manera evaluar
cuantitativamente el impacto de la solucion planteada.
Anteriormente, se identificaron las soluciones tecnoldégicas que, en las
parroquias urbanas, donde se encuentran instaladas algunas de las estaciones
de Broadcasting, no existen los servicio para Nb-loT, LoRaWAN, 2G (GPRS,
EDGE), 3G (UMTS, HSPA, HSPA+) y 4G (LTE, LTE-A), por lo que esto implica
gue se debe realizar despliegue de infraestructura en estas zonas para poder
interconectar y transportar la informacién 10T de las estaciones de Broadcasting.
En tal sentido, en base a las necesidades de las empresas de Broadcasting,
mediante una matriz de toma de decisiones o matriz de Pugh para la evaluacion
de las tecnologias, con las siguientes consideraciones:

Infraestructura: La infraestructura sera evaluada de Mucha

infraestructura (1) hasta Poca infraestructura (10).

Facil Despliegue: Se evaluara la dificultad de despliegue de Dificil (1)

hasta Facil (10).

Costo CAPEX: El costo de implementacion de la solucion de Alto costo

(1) hasta Bajo costo (10).

Seguridad: Se evaluara la seguridad de la informacion de Baja seguridad

(1) hasta Alta seguridad (10)

Costo OPEX: El costo de operacion de la solucion de Alto costo (1) hasta

Bajo costo (10).
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Infraestructura Fégl Coslo Seguridad el
Tecnologia Despliegue | CAPEX OPEX | TOTAL
20% 10% 30% 10% 30%
2G 3 8 3 6 5 4.4
3G 3 8 2 7 5 4,2
4G 3 8 1 8 5 4
Nb-loT 5 8 3 8 5 5
LoRaWAN 5 8 4 9 5 54
VSAT 9 6 8 10 8 8,2
loT-Satelital 9 7 9 10 8 8,6

Por lo tanto, se puede mencionar que la solucion de IoT satelital, es la mejor

opcién para la implementacion de un servicio de transporte para IoT.

La implementacion de una solucion de 10T satelital, requiere analizar los factores

internos y externos para lograr definir una estrategia de implementacion, por lo

gue se utilizara el modelo de negocio Canvas. El analisis CANVAS permitira

conocer, las fortalezas y debilidades para poder llegar a una autosostenibilidad

del proyecto y permita dar paso a realizar un disefio de la plataforma a ser

implementada.

A continuacion, se presenta un analisis Canvas para la implementacion de una

solucion de loT satelital (Aulestia, 2023):

e Segmentos de clientes:

(@]

Empresas de Broadcasting que requieren gestionar sus
estaciones.

Empresas de Broadcasting con mas de 1 repetidora en su red.
Empresas de Broadcasting que tengan estaciones en sitios
remotos.

Empresas que brindan mantenimiento de broadcasting.
Empresas que dan el servicio de renta de equipamiento de

broadcasting.

e Propuesta de valor:

©)

Sistema orientado a la atencion técnica para estaciones de
broadcasting.
Cobertura amplia y global, incluso en areas remotas sin

infraestructura terrestre.
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Comunicacion confiable y segura para el intercambio de datos
loT.

Baja latencia y alta capacidad de ancho de banda para admitir
diferentes aplicaciones.

Bajos costos de operacion.

Machine learning entrenado a disminuir dafios en equipos y a

brindar atenciones automatizadas.

Canales de distribucion:

o

©)

Alianzas estratégicas con proveedores de servicios satelitales
para ofrecer conectividad 10T.

Plataforma en linea para facilitar la contratacion y gestion de
servicios.

Empresas distribuidoras de equipamiento de broadcasting.

Relaciones con los clientes:

o

o

Soporte técnico y asesoramiento en la implementacion de la
solucion.

Servicio al cliente eficiente y resolucion rapida de problemas.
Personalizacion e integracion de la solucion segun las
necesidades especificas de cada cliente.

Sistema de acceso de informacién en la nube.

Fuentes de ingresos:

o

(@]

o

Tarifas de suscripcion mensuales o anuales por el uso de la
conectividad loT satelital y plataforma.

Servicios de valor agregado, como analisis de datos, monitoreo
remoto o ciberseguridad.

Ventas de equipos y dispositivos compatibles con la tecnologia.

Servicio de inteligencia artificial, para el procesamiento de datos.

Recursos clave:

(@]

Satélites de comunicaciones en Orbita para proporcionar
conectividad global.
Infraestructura terrestre para el procesamiento y enrutamiento

de datos.



(@]

39

Personal especializado en tecnologia satelital, 10T y soporte

técnico.

e Actividades clave:

o

Desarrollo y mantenimiento de la plataforma de gestion y
monitoreo de loT.

Establecimiento de acuerdos y asociaciones con proveedores de
servicios satelitales.

Investigacion y desarrollo de tecnologias y aplicaciones de loT

satelital.

e Socios clave:

o

Proveedores de servicios satelitales para la conectividad y
acceso a la red.

Fabricantes de equipos y dispositivos 10T compatibles con la
tecnologia satelital.

Empresas de desarrollo de software y analitica de datos para

servicios de valor agregado.

e Estructura de costos:

(@]

O

o

Costos de adquisiciéon de terminales e integracion.
Costos operativos, como mantenimiento de la plataforma.

Costos de capacidad satelital-

8.2.Disefio de la solucion
Al contar con una solucion y una estrategia previamente definida, el disefio de la

solucién loT satelital se basara en la estrategia de implementacion y el tipo de
equipamiento de las estaciones remotas de Broadcasting, donde se definira el
tipo de datos, funcionabilidades y acciones que el sistema permitira para
solventar las problematicas mencionadas en las encuestas realizadas. El
equipamiento minimo existente en las estaciones de Broadcasting y sus

parametros son:

Sistema de Transmision

o Nivel de potencia de transmisién

o Nivel de potencia reflejada
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e Sistema de recepcion de contenidos
o Nivel de recepcion de audio o video
o Nivel de recepcion del enlace

e Sistema eléctrico
o Voltaje de entrada de la estacion

o Voltaje de salida del tablero de distribucién principal

A continuacién, se muestra en la Figura 10 un diagrama de interconexion de una
estacion de radiodifusion FM, donde se puede identificar los puntos de medicion
mencionados anteriormente y se detallan que la mayoria de equipamiento que
se puede encontrar en una estacién son: Transmisor, Receptor de contenidos y
Equipamiento eléctrico.

Figura 10: Diagrama de estacion repetidora de radiodifusion FM (ADVICOM,
2021)
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Por su parte, el disefio de la solucién requiere de una integracion de los equipos
en las estaciones repetidoras, mediante sensores, para que estos puedan ser
concentrados y enviados hacia una plataforma de 10T. El disefio debera permitir
la interoperabilidad, crecimiento futuro y un facil manejo, que cumpla con las

iniciativas de plataformas de 10T e Industria 4.0.
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La solucién de loT satelital estd disefiada para cumplir con las siguientes

funcionabilidades minimas:

Monitoreo remoto de los equipos

Manejo remoto de equipos

Facil despliegue

Bajo costo

Interoperabilidad entre otras plataformas

Utilizar estandares de comunicacién y administracion de datos
Plataforma en la nube

Solucién que no requiera mucho mantenimiento

El disefio propuesto en la Figura 11, busca la autosostenibilidad, mediante la

simplificacion y utilizando plataformas de software libre, donde se obtiene un

costo-beneficio en la implementacion de la solucién. Donde se considera el

modelo de 3 etapas para una plataforma de IoT: Capa de percepcion, Capa de

red y Capa de aplicacion (Castrejon, 2022).

Figura 11: Esquematico de la solucion propuesta
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Satelital

HUB Satelital Plataforma loT

Capa de Percepcion Capa de Red Capad de Aplicacion

En la capa de percepcion es donde se realizarén las integraciones necesarias

para la medicion u obtencion de datos sobre el funcionamiento del equipamiento

de cada estacion repetidora, por lo que, en esta etapa se establecera la

interconexion de los sensores (internos o externos) hacia el terminal satelital,
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gue a su vez permitira la captura y concentracion de las sefiales analdgicas y
digitales o recibir comunicaciones SNMP o. Es importante que el terminal satelital
a utilizar tenga la capacidad de procesamiento, aceptar entradas analogicas o
digitales y salidas analdgicas o digitales, para un manejo remoto de los equipos;
para lo cual, se considera un costo de integracion de aproximadamente 750
dolares incluido el terminal satelital con capacidades de concentrador y
preprocesamiento de los sensores 0 equipos interconectados.

Por otra parte, la Capa de red propuesta, debera convertir los datos recibidos a
estandares de comunicacién IoT como JSON, XMPP o XML para que estos sean
transportados mediante una comunicacion satelital de banda estrecha, para que
en el Hub satelital se pueda recibir estos mensajes de texto plano y puedan ser
enviados hacia la Capa de aplicacion.

Por ultimo, en la Capa de aplicacion es donde se encontraré la plataforma de 10T
y gestion remota de las estaciones de broadcasting, donde se almacenara toda
la informacién recibida, para luego pasar un procesamiento de la informacién a
través de métodos de interpretacion, ajuste, clasificacion y machine learning, con
el objetivo que esta informacién sea presentada mediante un Middleware en
varios tipos de plataforma como Web, Android, Windows, entre otras, para que
sean presentadas a los usuarios, como se muestra en la Figura 12.

Figura 12: Esquematico de la plataforma IoT
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8.3.Evaluacion de la solucién propuesta
Para poder evaluar el costo-beneficio para las estaciones remotas de

Broadcasting, es necesario realizar un costeo del proyecto en base al disefo
propuesto, donde a través de un analisis financiero del CAPEX y OPEX de la
implementacion, incluyendo el costo de mantenimiento del sistema, para luego
compararlo con los costos de movilizacion y operacion de las estaciones remotas
de Broadcasting que las empresas actualmente gastan.
El andlisis se realizara comparando la situacion actual y de la solucién dentro de
un periodo de tiempo, donde el costo del CAPEX pueda ser recuperado y de esta
manera llegar a un punto de equilibrio, considerando que en la situacion actual
no se debe realizar ninguna inversion inicial, por lo que se puede demostrar un
beneficio econémico en el tiempo.
En el analisis se toma en cuenta que es una solucién para ser implementada por
cada empresa y no constituye un modelo de negocio, por lo que no se puede
predecir ingresos y Unicamente se puede predecir los costos, para lo cual se
consideraron los siguientes costos:

e Costos de inversion (CAPEX), exclusivos de la solucion

Tabla 3: Matriz de costos de implementacion de la plataforma loT Satelital

Descripcion CAPEX Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Equipos de comunicacion satelital $-750,00 $ $ $ $ $
Instalacion y configuracion $-280,00 $ $ $ $ $
Integracion $-200,00 $ $ $ $ $

e Costos de operacién (OPEX), exclusivos de la solucion, con una tasa de
inflaciéon del 2,32% y se ha considerado los costos de operacion
destinados en atenciones técnicas de la Figura 6, considerando un valor
de 150 dolares por visita técnica, y asumiendo una reduccién a 2
atenciones técnicas (1 preventiva y 1 correctiva) al afio. Es importante,
destacar que esta solucion evita los reprocesos en atenciones técnicas,
al contar con informacion de antemano de las posibles problematicas.

Tabla 4: Matriz de costos de operacion de la plataforma |oT Satelital

Descripcion OPEX Afio 0 Afo 1 Afo 2 Ano 3 Afio 4 Afio 5
AT e $ $-300,00 | $-30696 | $-314,08 $-321,37 $-328,82
Plataforma satelital $ $-144,00 | $-147,34 | $-150,76 $-154,26 $-157,84
Plataforma loT $ $-90,00 $-92,09 $-94,22 $-96,41 $-98,65
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e La depreciacion de los equipos, al ser considerado como equipamiento
tecnoldgico, se considera en conformidad con la tabla de depreciacion del
SRI es del 33,33% cada afio.

Tabla 5: Matriz de depreciaciones

Depreciacion Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Equipos de comunicacion } ) ) ) } }
satelital $ $-249,98 $-249,98 $-249,98 $ $
Integracion $ - $ -66,66 $ -66,66 $ -66,66 $ - $ -

Por lo tanto, para poder realizar una comparacion de costo-beneficio, se requiere
llevar todos los valores a valor presente, para obtener el VAN (Valor Actual Neto)
(Romero, 2023), por lo que, se utiliza el WACC de Telecomunicaciones que tiene
un tasa de rentabilidad del 14,5%:

Figura 13: Flujo de caja con proyeccién a 5 afios de la implementacion de una

plataforma de loT satelital.
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Afo 1

fio 2

fio
Af0 5
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Tabla 6: Célculo de Valor presente por cada afio para la implementacion de una
plataforma de IoT satelital.

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Afo 5

Ve Ve Ve Ve Ve
Pm@+in Pm@+in Pm@+in Pm@+in Pm@+ion
OPEX, OPEX, OPEX, OPEX, OPEXs

Ve = A x 125t | P T O 145%)2 | P T 145%)7 | P T (I 145%)¢ | P T U+ 145%)°

Vp = —$466,38 Vp = —$416,76 Vp = —$372,43 Vp = —$332,81 Vp = -$297,41

Por lo tanto, se tendria un VAN de - $ 3.115,79 de la solucion planteada bajo los
indices nacionales de telecomunicaciones, por otra parte, dado que esta solucion
plantea un ahorro y por ende no existen ingresos, no se puede calcular un TIR
(Tasa Interna de Retorno), por lo que, es necesario realizar una comparativa con

la situacion actual de las empresas de broadcasting.
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Para el célculo comparativo del estado actual de las empresas de broadcasting,
los costos asociados identificados son los siguientes:
e Costos de inversion (CAPEX) actuales no existen, donde actualmente se
requiere atencion fisica en caso de dafio.
e Costos de operacion (OPEX) actuales, se consideraron los valores de
atenciones técnicas, con una tasa de inflacion del 2,32%.
Conforme a los costos de operacion destinados en atenciones técnicas,
considerando los valores de la encuesta de la Figura 6, considerando un valor
de 150 dolares por visita técnica, y asumiendo una recurrencia de 5 atenciones
técnicas (3 preventivas y 2 correctivas) al afo, se procede a establecer un linea
base de costos por atenciones técnicas.

Tabla 7: Desglose de costos operativos actuales de las empresas

Descripcion OPEX Afio 0 Ao 1 Ano 2 Ano 3 Afio 4 Afio 5
Atencién técnica $ $-750,00 | $-767,40 | $-785,20 $-803,42 $-822,06
g‘z‘r’““c’;esos v el $ $-150,00 | $-153,48 | $-157,04 $-160,68 $-164,41

Por lo tanto, para obtener el VAN (Valor Actual Neto) y realizar una comparativa,
de igual manera, se utiliza el WACC de Telecomunicaciones que tiene un tasa
de rentabilidad del 14,5%:

Figura 14: Flujo de caja con proyeccién a 5 afios de los costos actuales de las
empresas
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Tabla 8: Calculo de Valor presente por cada afio de los costos actuales de las

empresas.
Afo 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
VF VF VF VF VF
Vp = =—F—m Vo= —1— Vo= —F v, = —F v, = —F
P @+on P @+on P @+ P @+on P™@+on
_— OPEX, . OPEX, V= OPEX, . OPEX, V= OPEX;
P71 +14,5%)! P +145%)2 | P (14+145%)3 | 7T (1+145%)* | T (1+14,5%)5
Vo = — $786,03 Vo = —$702,41 Vo = -$ 627,69 Vp, = -$560,92 Vo = -$501,25

Con lo que, se obtendria un VAN de - $ 3.178,31, siendo este valor aproximado

gue una empresa de broadcasting destinaria en 5 afios para el mantenimiento.
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Por lo tanto, comparandolo con el VAN de la solucidon propuesta se puede
observar en la Figura 9, que la variacion porcentual entre ellas es del 1,97%,
donde V; es el VAN actual y V, es el VAN de la solucién propuesta. Pero a medida
gue el costo de atenciones sube, la variacion porcentual tenderd a subir
considerablemente.

Tabla 9: Célculo de la variacién porcentual
Variacion Porcentual

_Vl

L v,
Variacion = x100

1

Variacion = —1,97%

Al ser la variacion porcentual negativa, esto demuestra que existe una
disminucién de los costos operativos por estacién, por lo consiguiente se
demuestra cuantitativamente que el proyecto si tiene factibilidad técnica y
financiera.
No obstante, es importante reconocer que, si bien la solucién tiende a ser viable,
Unicamente lo es para estaciones que superen los $ 150 délares de costo de
atenciones técnicas, donde el punto de equilibrio aproximado de $ 145,55
dolares.
Sin embargo, existen otros beneficios a considerar a parte de los costos o
beneficios econémicos, donde la mejora de la calidad del servicio transmitido,
disminucién considerable de los tiempos de atencidén técnica, mejora del
mantenimiento al contar con registros historicos del funcionamiento, evitar dafio
de equipamiento con predicciones, entre otros; que no pueden ser medidos
financieramente.
En tal sentido, para poder hacer un andlisis de los beneficios de la solucion, se
plantea utilizar una matriz de toma de decisiones 0 matriz de Pugh, con las
siguientes consideraciones:
Costo: El costo sera evaluada de Muy costoso (1) hasta Poco costoso
(20).
Calidad: Se evaluara la calidad del servicio Muy Malo (1) hasta Muy
Bueno (10).
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Tiempo de atencidn: El tiempo de atencion técnica de Muy Alto (1) hasta
Muy Bajo (10).
Prevencion de dafios: Se evaluara la capacidad de prevenir dafios,
desde Muy Bajo (1) hasta Muy Alto (10).

Tabla 10: Matriz de decision sobre el costo-beneficio

Costo Calidad Tlemp,o Preve~n0|on
Detalle atencion dafos TOTAL
45% 20% 25% 10%
Situacién 7 5 6 6 6.25
actual
loT-Satelital 8 8 9 8 8,25

Por lo que, se puede observar en la Tabla 10, que la solucién de IoT satelital
tiene un mayor beneficio para las empresas de broadcasting, donde a pesar que
en escenarios donde el costo de atencion técnica sea inferior al punto de

equilibrio, igualmente se puede llegar a tener un mayor beneficio.



48

9. Conclusiones y Recomendaciones

En conclusion, las diferentes soluciones tecnoldgicas inaldmbricas analizadas,
se encuentran disefiadas para diferentes escenarios, donde la mayoria de ellas
requieren de grandes inversiones en infraestructura cuando se requieren
coberturas a nivel regional o nacional, por tal razon, econOmicamente es mas
viable contratar dichos servicios de interconexion que implementarlos. Sin
embargo, a pesar que estas tecnologias se encuentren ya implementadas, la
falta de cobertura en varias areas rurales, conlleva a la busqueda de otras
alternativas de comunicacién para las estaciones de broadcasting.

Por su parte, la situacion de las empresas de Broadcasting en estaciones
remotas, presentan un gran desafio, ya que el 65% de las empresas de
broadcasting tienen un alto costo en atenciones técnicas (mas de $150 dolares)
por cada estacion repetidora, el 60% requieren mas de 3 dias para realizar una
atencién técnica y el 76% requieren de una atencion técnica adicional por
reproceso. A esto, se auna a la falta de cobertura de servicios de
telecomunicaciones en las ubicaciones de las estaciones remotas de
broadcasting, las cuales se encuentran en su mayoria en areas rurales, donde
no existen redes de telecomunicaciones y requeririan el desarrollo de
infraestructura para soportar alguna de las tecnologias analizadas, por lo que, la
solucion de comunicacion satelital al cubrir todo el territorio ecuatoriano, es la
mejor opcion.

Por lo tanto, la implementacién de un sistema de loT satelital permitiria a las
empresas de broadcasting disminuir sus costos operativos, al mantener un
monitoreo y gestion remota para sus estaciones repetidoras, convirtiendo a la
solucion de loT satelital la mejor opcidn costo-beneficio para las empresas de
broadcasting.

La estrategias de implementacion de este servicio busca el implementar la
solucién como un modelo de negocio de servicio, donde mediante un modelo
CANVAS, se identifica que cumple con todos los requisitos para un modelo de
negocio viable, enfocandose en las estaciones de broadcasting remotas y
aguellos concesionarios que buscan el mejoramiento y disminucion de fallas de

Sus servicios.
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Por su parte, el disefio planteado en base a la estrategia planteada, se logra
identificar que el modelo de una solucion 10T es técnicamente factible, donde se
concluye que se requiere de una integracion de los equipos de la estacion para
luego ser transportados mediante satélite, por medio de mensajes planos de
texto como JSON, XMPP o XML, para luego ser procesados, almacenados y
presentados en una plataforma de 10T, que permita una crecimiento a futuro y la
flexibilidad de integracidn con otras plataformas, bajo protocolos estandarizados.
Por dltimo, se realiz6 una evaluacion costo-beneficio de la plataforma en funcion
del disefio realizado, donde se realizé un desglose de los costos de inversion y
operativos para establecer los flujos de caja en un periodo de 5 afios, y de esta
manera calcular el VAN. Este mismo procedimiento se realizé con la situacion
actual, pronosticada a 5 afios, donde se pudo observar que la variacién
porcentual de los VAN calculados, sefialaba un ahorro de un 1,97%.

No obstante, la factibilidad econdmica del proyecto muestra que tiene un punto
de equilibrio, que dependera del costo de las atenciones técnicas, donde en los
casos que el costo de atencién técnicas sea menor de $ 145,55 dolares, se
perderéd dicha factibilidad econémica. Pero, en dichos casos se deberé realizar
una evaluacién subjetiva sobre los beneficios de la solucién como la mejora de
la calidad del servicio transmitido, disminucion considerable de los tiempos de
atencion técnica, evitar dafios, entre otros; donde se podra demostrar que, a
pesar de no existir un beneficio financiero, el implementar la solucion tendra un
mayor costo-beneficio para las empresas de broadcasting.

En conclusion, la implementacion de un proyecto de IoT satelital para estaciones
repetidoras de broadcasting tiene sus limitaciones, ya que a pesar de contar con
una factibilidad técnica en todos los casos, puede no ser factible para empresas
gue cuentan con una baja cantidad de repetidoras y sus costos de operacion son
mucho mas bajos a la media de las estaciones, sin embargo, la implementacion
de una solucién de IoT satelital, puede brindar muchos beneficios a la hora de

mantener los servicios de broadcasting.
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Anexo 1 - Encuesta

e Pregunta 1: ¢ Cuanto gasta aproximadamente por mantenimiento de cada

estacion repetidora?

e Pregunta2: En atenciones técnicas correctivas, ¢Cuanto es el tiempo

aproximado tardan en brindar atencién técnica a las estaciones

repetidoras?

e Pregunta 3: En atenciones técnicas correctivas, ¢ Cuantos reprocesos de

atenciones técnicas (varias visitas) aproximadamente se requieren en

estaciones repetidoras?

Respuestas:

Nota: Por confidencialidad de informacion, no se publican los nombres de los concesionarios.

. . Costo Tiempo atencion Reprocesos
Concesionario o L. .
Mantenimiento técnica promedio
Concesionario 1 $100 a $150 3haldia 1
Concesionario 2 mayor a $150 mayor a 3 dias 2
Concesionario 3 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 4 $50 a $100 60 min a 3h 1
Concesionario 5 mayor a $150 30 a 60 min 2
Concesionario 6 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 7 mayor a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 8 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 9 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 10 mayor a $150 3haldia 1
Concesionario 11 mayor a $150 mayor a 3 dias 2
Concesionario 12 mayor a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 13 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 14 mayor a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 15 $100 a $150 3haldia 1
Concesionario 16 mayor a $150 30 a 60 min 1
Concesionario 17 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 18 mayor a $150 3haldia 1
Concesionario 19 mayor a $150 3haldia 1
Concesionario 20 mayor a $150 3haldia 1
Concesionario 21 mayor a $150 mayor a 3 dias 2
Concesionario 22 $100 a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 23 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 24 $50 a $100 60 min a 3h 1
Concesionario 25 mayor a $150 1 a 3 dias 2




C . . Costo Tiempo atencion Reprocesos
oncesionario o . :
Mantenimiento técnica promedio

Concesionario 26 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 27 mayor a $150 30 a 60 min 1
Concesionario 28 mayor a $150 mayor a 3 dias 2
Concesionario 29 $100 a $150 3haldia 1
Concesionario 30 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 31 $100 a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 32 mayor a $150 3haldia 1
Concesionario 33 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 34 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 35 mayor a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 36 mayor a $150 1 a 3 dias 2
Concesionario 37 mayor a $150 mayor a 3 dias 2
Concesionario 38 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 39 mayor a $150 3haldia 2
Concesionario 40 mayor a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 41 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 42 $100 a $150 3h aldia 2
Concesionario 43 mayor a $150 3haldia 1
Concesionario 44 $50 a $100 60 min a 3h 1
Concesionario 45 mayor a $150 mayor a 3 dias 3
Concesionario 46 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 47 mayor a $150 30 a 60 min 1
Concesionario 48 mayor a $150 1 a 3 dias 2
Concesionario 49 $100 a $150 1 a 3 dias 1
Concesionario 50 mayor a $150 30 a 60 min 1
Concesionario 51 mayor a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 52 mayor a $150 1 a 3 dias 2
Concesionario 53 $100 a $150 mayor a 3 dias 1
Concesionario 54 $100 a $150 1 a 3 dias 1




Anexo 2 - Listado de Concesionarios

Nota: Se han excluido a los concesionarios que cuentan con una estacion matriz y ninguna

repetidora, por tal razén, no se incluye ninguna estacién AM.

FM
Concesionario # Repetidoras

AGURTO MOROCHO KAREN LECCY 2
ALFONSO LENIN VELASTEGUI DELGADO REPESENTANTE DE
HEREDEROS

ALMORAN S.A.

ANDIVISION S.A.

ANDRADE ENDARA GINA MAGALI

ANDRADE MINGA JAIME CESAR

ANDRADE RODAS CHRISTOPHER

ANTENA UNO RADIOVIDEO CIA. LTDA.

APONTE APONTE FREDI VIDAL

ARCO IRIS COMMUNICATION IRISRTCOMM S.A.
ARROBA SORIA CARLOS ENRIQUE

ASAMBLEA NACIONAL

ASOCIACION DE COMUNIDADES INDIGENAS DE ARAJUNO "ACIA"
ASOCIACION DE PRODUCTORES Y COMERCIALIZADORES DE
CEREALES DEL CENTRO DE ACOPIO CHUQUIRAHUA

BADILLO SILVA MARIANA DE JESUS
BARREZUETA PINEDA WASHINGTON BOLIVAR
BENEDETI RIPALDA JUAN XAVIER

BIBLE BROADCASTING NETWORK

BRITO MONTERO RENE

BRITO ZUNIGA MARIO WASHINGTON
BURBANO PUERTAS JULIO JORDANO
CABLEMAR S.A.

CABRERA MENA ANGEL JAVIER

CADENA RADIAL PANAMERICANA LAPANA S.A
CALVA JIMENEZ JIMMY ALFONSO

CALVOPINA TIPAN STEVE ALEXANDER
CAMPOVERDE LEMA MILTON GIOVANNY
CANELA CENTRAL SIERRA SIENPALTI S.A.
CARDOSO FAICAN MARTHA BEATRIZ (REP. HRDOS)
CARDOSO MARTINEZ GUIDO ESTEBAN
CARRILLO ESPIN WILLIAN ALFREDO
CASTILLO OCHOA OVAR ALIBERT

CBVISION S.A.

COMPARIA CARACOL RADIO FM COMCARF S.A.
COMPANIA DE RADIO LA VOZ DEL TROPICO DE QUEVEDO
RVTQUEVE S.A.

COMPANIA MANABITA DE RADIO PRENSA Y TELEVISION
TELEMANABI S.A.

COMSOLTV S.A. 1
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FM

Concesionario

# Repetidoras

CONFEDERACION DE PUEBLOS ORGANIZACIONES COMUNIDADES E

IGLESIAS INDIGENAS EVANGELICAS DE CHIMBORAZO 4
CONGREGACION MISIONEROS OBLATOS SACRATISIMOS .
CORAZONES JESUS Y MARIA

CONSEJO GUBERNATIVO DE LOS BIENES ARQUIDIOCESANOS 3
CONTINENTAL RADIO CONTIRADIO S.A. 1
CORONEL VELEZ EDGAR FABIAN 2
CORPORACION 961 CIA LTDA 2
CORPORACION ALAS DEL SOCORRO DEL ECUADOR 2
CORPORACION INTERNACIONAL CORINT S.A. 1
CORPORACION RADIO Y TELEVISION RIOSENSE CORATVRIOS S.A. 1
CORPRADIOQ S.A. 3
COSTA RADIO COSRADI CIA. LTDA. 2
CRESPO GUILLEN GALO EDUARDO 2
DELGADO GUTIERREZ CESAR ANTONIO 1
DIAZ SOLANO JOSE ANIBAL 1
DIOCESIS DE AZOGUES 3
DIOCESIS DE LATACUNGA 2
DISTRIBUCION Y REPRESENTACIONES YOMAR S.A 1
ECUADORADIO S.A. 5
ECUAENLACE S.A. 1
EDITORES MMA ASOCIADOS CIA. LTDA. 1
EMPRESA AZUAYA DE RADIODIFUSION Y TELEVISION CIA. LTDA.

EMART 2
EMPRESA PUBLICA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE X
ANTONIO ANTE EPAA.AA

EMPRESA PUBLICA DE COMUNICACION E INFORMACION MUNICIPAL .
DE CATAMAYO COMUNICATE EP

EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y R
SANEAMIENTO

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE TELECOMUNICACIONES, AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE CUENCA - ETAPA 2
EP

EMPRESA PUBLICA PROVINCIAL COMUNICACION DEL GOBIERNO

AUTONOMO DESCENTRALIZADO PROVINCIA PICHINCHA "PICHINCHA 2
COMUNICACIONES E.P"

EMPRESA PUBLICA PROVINCIAL RADIO CULTURAL IDENTIDAD EP 2
EMPRESA PUBLICA DE COMUNICACION DEL ECUADOR EP 65
ESPINOZA REBOLLEDO CARLOS GILBERTO 1
ESTACION ALEGRIA ESTALSA S.A. 1
EXTRA RADIO S.A. EXRADIO 1
FARRAMAN S.A. 1
FIGUEROA CANO HECTOR BENIGNO 1
FIGUEROA GOMEZ EMILIANO 1
FOREVER MUSIC S.A. FOREMUSIC 1
FRANCISCO STEREO - EL GOBIERNO Y ADMINISTRACION DE LOS 1

BIENES DE LA ORDEN FRANCISCANA EN EL ECUADOR




FM

Concesionario

# Repetidoras

FUNDACION ECUATORIANA JUAN PABLO I

6

FUNDACION FAMILIA SALESIANA SALINAS

2

FUNDACION LORENTEANA

w

FUNDACION RADIO MARIA

N
N

FUNDACION RUNACUNAPAC YACHANA

FUNDACION SOCIEDAD INTERNACIONAL MISIONERA

GAIBOR DE LA PARED JORGE IGNACIO

GAMBOA COMUNICACION TOTAL CIA. LTDA.

GARCIA PALMA HECTOR OSWALDO

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA DE
COTOPAXI

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON PALANDA

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL NABON

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL
CANTON PALTAS

GRANDA ORTIZ ROSA OBDULIA

GRUPO RADIAL GAVILANES GRG S.A.S.

GRUPO RADIAL OLIMPICA GRUPOLIMPICA S.A.

GUALAN CHALAN MANUEL VICENTE

GUAMANI CHICAIZA MARIA GEORGINA

GUARANGA CARRILLO SEGUNDO RAMON

GUIJARRO GARCIA ANGEL GABRIEL (REP. HRDOS)

HERCONSLAC COMUNICACIONES CIA. LTDA.

JCBRUJA BACKLIKE S.A.

JMAV TELECOMUNICACIONES S.A.

K&P RTV PRODUCTIONS C.A.

KREARTE-COMUNICACION C.L.

LEON MELO JAIME FERNANDO

LLAMBO CHALAN GLADYS NATIVIDAD

MANARENACOM S.A.

MATUTE DELGADO CESAR NORBERTO

MENDOZA LLERENA ANA PATRICIA

MENDOZA REYES ANTHONY DICK

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL
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MINISTERIO DE GOBIERNO ¢, COMANDANCIA GENERAL DE LA
POLICIA NACIONAL
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MISION HCJB LA VOZ DE LOS ANDES ECUADOR

MUNICIPIO DE LOJA

MURILLO MOREIRA OSCAR ADRIAN

NAVARRETE BURBANO HUGO RAMIRO

NOGUERA MADERO BLANCA ELVIA

OCHOA TORRES CANDIDA JANET

ONCE Q RADIO ONCEQ S.A.

ORCKA CIA. LTDA.
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FM

Concesionario

# Repetidoras

ORDEN FRANCISCANA EN EL ECUADOR

1

ORDONEZ PEREZ ANTONIO HERNAN

ORTEGA CASTRO WILSON OMAR

ORTEGA MANCERO RAMIRO ANTONIO

ORTIZ BAEZ DIEGO ANDRE

ORTIZ ELIZALDE PAUL MARCELO

PERMOVE S.A.

PIEDRA CARDOSO HERMANOS CIA. LTDA.

PRODUCTORA RADIAL CASTRO TORRES TOQUILLARADIO CIA. LTDA.

PRODUCTORA RADIAL RODAS SERRANO PRORAVISROSE S.A.

PROVINCIA SANTA CATALINA DE SIENA ORDEN DE PREDICADORES
DEL ECUADOR RADIO LA VOZ DEL SANTUARIO DE BANOS

PUMAGUALLE LEMA JUAN PATRICIO

QUIMERA ENTERPRISE SERVICIOS-COMUNICACIONALES S.A.S.

RADIAL SU AMIGO RADIAMI C.A.

RADIO BBN CIA. LTDA.

RADIO CARAVANA S.A.

RADIO CENTRO F.M. CIA. LTDA.

RADIO COBERTURA FM RAPCOFMA S.A.
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RADIO CONCIERTO GUAYAQUIL S.A. CONCERQUIL

RADIO CUMBRES PACHECO ORDONEZ CUPAOR S.A.

RADIO DIFUSORA MONTERO-VARGAS C.L.

RADIO IBARRA FACTUALTI S.A.

RADIO MAREJADA ELPODERMUSICAL S.A.

RADIO PODOCARPUS PODOCARADIO ESTEREO FM S.A

RADIO ROMANCE RADIOROMASA S.A

RADIO VISION DE QUITO S.A.

RADIO ZARACAY FMZARACAY C.A.

RADIOACTIVA FM 88 CIA LTDA.

RADIODIFUSORA AYAX DEL ECUADOR S.A.

RADIODIFUSORA DEL SUR CRISUR CIA. LTDA.

RADIODIFUSORA KASHMIR DEL ECUADOR S.A.

RADIODIFUSORA LA VOIX MAGNA GRANVOZRADIO S.A.

RADIODIFUSORA MASCANDELA S.A.

RADIODIFUSORA ONDACERO S.A.

RADIODIFUSORA PARAISO RADIALPA S.A.

RADIODIFUSORA SABORMIX S.A.

RADIODIFUSORA TRAFALGAR DEL ECUADOR S.A.

RADIOK1 CIA.LTDA.

RAMBER COMUNICACIONES C.L.

RIVERA PINOS KLEVER HOMERO

ROCK & POP FM YAVA S.A.
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Concesionario

# Repetidoras

ROJAS RIVERA ALEXA JANINA

1

ROMERO CHIMBO DIANA LORENA 2
ROSERO CHAVEZ LUIS GONZALO 1
RSTV C.L. 2
SAGUMA ROGEL LEONIDAS EDGARDO 1
SAHIAN COMPANIIA S.A. 1
SANDOVAL VIZCAINO CATALINA ARACELY 2
SECRETARIA NACIONAL DE COMUNICACION SECOM 4
SEMUVEX C.L. 3
SERVICIO DE RADIODIFUSION ALMEIDA & BENITEZ S.A 1
SERVICIOS COMUNICACIONALES LIDER LIDERFM S.A. 1
SERVICIOS COMUNICACIONALES TURBAM S.A. 2
SERVICIOS DE COMUNICACION RADILATINA CIA. LTDA. 2
SERVICIOS DE COMUNICACION RADIO MATIAVI S.A. 1
SERVICIOS DE COMUNICACION RADPRINT S.A. 1
SERVICIOS DE COMUNICACION SONORITMO S.A. 2
SERVICIOS DE COMUNICACIONES AUMALA FERNANDEZ S.A. 1
SERVICIOS DE COMUNICACIONES MONAR & CAMACHO S.A. 1
SERVICIOS DE RADIO Y TELEVISION RODALFE CIA. LTDA. 1
SERVICIOS DE RADIODIFUSION ALBORADIO 90.3 CIA. LTDA. 1
gEARVICIOS DE RADIODIFUSION ONDAS DEL RIO FM BALCARRDIAZ >
giRVICIOS, PROYECTOS E INSTALACIONES ELECTRONICAS (SPIN) >
SINDICATO DE CHOFERES PROFESIONALES DE CHONE 1
SISTEMA DE RADIO ESTELAR SISTECOMESTELAR S.A. 3
SOCIEDAD COMUNICACIONAL VIZUETE DELGADO SOCOVIDE 2
SOCIEDAD ANONIMA

SONIDO Y ENERGIA SONOENERGIA CIA. LTDA. 3
SONORAMA S.A. 17
STEREO FAMILIAR PINO&DIAZ CIA LTDA 2
SUPER MELODIA SUPERMELODI S.A. 1
SUPERS&HCOMUNICACIONES C.L. 1
SUPERTROPICANA CIA.LTDA. 1
TELEFICAZ S.A. 1
TELEONDA MUSICAL FM. CIA. LTDA. 2
TELEVISION INDEPENDIENTE INDETEL S.A. 4
TELEVISION Y EDITORA DE PRENSA ASOCIADA TELEDPRES S.A. 1
THE WORLD RADIO MISSIONARY FELLOWSHIP INC. (HCJB LA VOZ DE 1
LOS ANDES)

TILLAGUANGO ROSILLO WUILMAN FRANCISCO 2
TITO ALVARADO JUAN CARLOS 2
TOALA SUAREZ DIGNA PRISILA 1
TORRES ANDRADE MARCO TULIO 2
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Concesionario

# Repetidoras

TORRES ARIAS MARIA JOSE

2

TORRES MORA ROSA CECILIA

TUPANA RADIO S.AS.

ULLOA SALAZAR HOLGER RICARDO

UNIONSOBERANA S.A.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

VALDIVIESO BURNEO ROSA PETRONILA

VALDIVIEZO AGUIRRE JOSE RAFAEL

VARELA PINCAY JOHANN ARNULFO

VASCONEZ MEJIA CARLOS ANDRES

VELASTEDIAL CIA. LTDA.

VELASTEGUI CEDENO TRAJANO GONZALO (REP. HRDOS)

VERA VERA SEGUNDO WILFRIDO

VICARIATO APOSTOLICO DE GALAPAGOS

VICARIATO APOSTOLICO DE MENDEZ -MISION SALESIANA DE

ORIENTE
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VICARIATO APOSTOLICO DE SAN MIGUEL DE SUCUMBIOS MISION

CARMELITA

VICARIATO APOSTOLICO DEL NAPO - MISION JOSEFINA

VILLALTA PACHECO PEDRO GUSTAVO

VIRTUDSARADIO S.A.

VITERI ZURITA WILSON RUBEN

VIVA COMUNICACIONES VIVACOM CIA. LTDA.

WRADIO CIA. LTDA.

YUNGUILLA RADIO COMPANY S.A. YURACOM

YUQUILEMA CASUG EUGENIO HUMBERTO

ZAMBRANO URDANIGO LUIS GABRIEL

ZHINDON ESPINOZA MIGUEL ANGEL

ZUNIGA TORRES NELSON LENIN
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Concesionario

# Repetidoras

ARENAY MAR SEASANDTV S.A.

1

ASAMBLEA NACIONAL

3

ASOCIACION DE MINISTERIOS ANDINOS ASOMA

2

CADENA ECUATORIANA DE TELEVISION C.A. CANAL 10 CETV 20
CAPITAL TELEVISION CAPITALTV S.A. 2
CENTRO DE RADIO Y TELEVISION CRATEL C.A 29
COMPANIA TELEVISION DEL PACIFICO TELEDOS S.A. EN LIQUIDACION 24
CORPORACION ECUATORIANA DE TELEVISION C.LTDA. 9
ECUASERVIPRODU S.A. 16
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EMPRESA PUBLICA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE ANTONIO

ANTE EPAA.AA

[EEN

EMPRESA PUBLICA DE COMUNICACION DEL ECUADOR EP

O
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JUAYATABC TELEVISION S.A.

MEJIA ORBE JORGE IVAN

MULTI SERVICIOS PRIETO GUILLEN S.A.

MULTISISTEMAS ARCO IRIS MULTISISTEMASARCOIRIS S.A.

MUNICIPIO DE LOJA

MUVESA C.A.

ORGANIZACION ECUATORIANA DE TELEVISION ORTEL S.A.

PERONE S.A.

PENAHERRERA MUNOZ JOSE OSWALDO
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RADIO HIT S.A.

N
o

REFERTOP S.A.
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RELAD S.A.

=
o

SISTEMAS GLOBALES DE COMUNICACION HCGLOBAL S.A.

=
N

TELECUATRO GUAYAQUIL C.A.

N
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TELEVISION ECUATORIANA TELERAMA S.A.
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TELEVISION COSTERA COSTEVE S.A.
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TELEVISORA NACIONAL COMPANIA ANONIMA TELENACIONAL C.A.

Vo]

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

N
Ul

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

VALDIVIESO BURNEO ROSA PETRONILA

VICARIATO APOSTOLICO DE GALAPAGOS

VICARIATO APOSTOLICO DE ZAMORA CHINCHIPE

VILLALTA PACHECO PEDRO GUSTAVO

Rk kW~

ISDB-T

Concesionario

# Repetidoras

EMPRESA PUBLICA DE COMUNICACION DEL ECUADOR EP

2

HERCONSLAC COMUNICACIONES CIA. LTDA.

1




