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SUMARIO

En el presente informe de suficiencia se analiza la implementacion de estaciones
transmisoras para television digital terrestre (TDT) que cumplan con el estandar ISDB-Tb,
adoptado en nuestro pais, y estaciones repetidoras de baja potencia para dar servicio de
radiodifusion por televisidn en zonas de sombra donde no es posible la recepcion de la
senal de television, debido generalmente a la geografia de la localidad, y de esta manera
mejorar el area de cobertura de la estacién principal.

En el primer capitulo se realiza la definicion de ingenieria del problema, que se
genera en el area de cobertura de una estacion transmisora de TDT, debido a la
presencia de obstaculos, tales edificios o elevaciones naturales en la geografia de la
localidad, que dificultan o imposibilitan la recepcién de la sefial de television digital.

En el segundo capitulo se describen aspectos referidos al servicio de radiodifusion
por televisidn en nuestro pais, conceptos teéricos de TDT y sus ventajas, los distintos
estandares de TDT desarrollados en el mundo y que fueron evaluados en nuestro pais
para la adopcion del estandar de TDT. Asimismo se realiza un resumen sobre la
adopcion del estandar de TDT en el Peru, los avances y situacion actual referidos a la
puesta en marcha servicio de TDT.

En el tercer capitulo se realiza el analisis técnico para la implementacion de
estaciones transmisoras de TDT basada en el estandar ISDB-Tb, tomando como
referencia la implementacion realizada por el Instituto Nacional de Radio y Televisiéon del
Pera (IRTP), con equipos donados por el gobierno de Japdn, y la instalacién de
estaciones retransmisoras para cubrir zonas de sombra y mejorar el area de cobertura de
la estacién principal, en la localidad de Lima.

En el cuarto capitulo se realiza el analisis y presentacién de los resultados, la
estimacién de costos y el tiempo de implementacién para una estacion del servicio de
radiodifusiéon por TDT.

Finalmente, se presentan conclusiones del analisis realizado y recomendaciones
para la implementacién de la TDT en nuestro pais.
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PROLOGO

El servicio de radiodifusion por televisién, denominado televisiéon abierta, es un
medio de difusion masivo por excelencia, de gran impacto en la sociedad, alcanzando
niveles de importancia considerables porque, como medio de comunicacién social e
importante factor integrador (llega a tener a octubre de 2011 una penetracién del 81.6%
a nivel nacional [1], y un consumo promedio de 3.32 horas por dia [2]), contribuye a la
formacién de opinién publica, transmisién de valores, cultura e identidad nacional.

Este servicio, desde sus inicios hace poco mas de 50 anos, cuando se instalo el
primer “canal de televisién” en el Peru, que fue Canal 7 (17 de enero de 1958), como
muchos otros servicios ha ido evolucionando, siguiendo el avance de la tecnologia,
pasando por el cambio de transmision de imagenes en blanco y negro a imagenes de
color, cambio que hoy la gran mayoria de la sociedad disfruta, sin embargo este tipo de
transmision de sefales estd asociada a aquella televisidon transmitida mediante
tecnologia analégica.

Después de medio siglo, con las nuevas técnicas de digitalizacién y compresién
desarrolladas y la tecnologia que a nivel mundial se disponen, la transmision y recepcion
de la senal de televisidn se ha digitalizado, surgiendo nuevas opciones que se difunden
como estandares de TDT; por lo que el pais se sometié huevamente a una evaluacién no
solo del estandar de TDT a adoptar, sino también a establecer los lineamientos para la
implementacién y migracién del servicio por television analdgica hacia el servicio por
TDT.

De la evaluacién realizada a los estandares de TDT existentes en el mundo, que
duré aproximadamente dos afos y estuvo a cargo de una comisién multisectorial creada
para tal fin, el gobierno adoptd, el 24 de abril de 2009, el estandar ISDB-T con las
mejoras tecnolégicas que hubiere al momento de su implementacion, como sistema de
television digital para nuestro pais.

Posteriormente, basado en el informe final de la comisién multisectorial temporal
creada para formular recomendaciones al Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) para la elaboraciéon del plan maestro de implementacién, el MTC aprobé el
documento denominado Plan Maestro para la Implementacion de la television digital
terrestre en el Peru, el 29 de marzo del 2010, estableciendo de esta forma los

lineamientos para iniciar el periodo de transicién analogo — digital en el pais.



De la misma forma, el MTC que es responsable de la gestién y asignacion del
espectro radioeléctrico, inicié la modificacion de los planes de canalizacion y asignacion
de frecuencia para cada localidad, estableciendo los canales que seran asignados al
nuevo servicio de TDT y las caracteristicas técnicas para la implementacion de las
estaciones transmisora, a fin de evitar interferencias entre las sefales de televisién
analdgica y television digital, que coexistiran durante la etapa de transicion analoga —
digital, que durara aproximadamente 10 aios, segun lo dispuesto.

En ese sentido, el presente informe analiza la implementacién de estaciones
transmisoras para television digital terrestre basadas en el estandar ISDB-Tb, adoptado
en nuestro pais, y estaciones retransmisoras para mejorar el area de cobertura de la
estacion principal, debido a que por la geografia de las localidades, se generan zonas de
sombra donde no es posible recibir la seial de television terrestre, libre y gratuita, de
forma satisfactoria. Asimismo se estima el costo y el tiempo de implementaciéon de las
referidas estaciones.



CAPITULO |
DEFINICION DE INGENIERiA DEL PROBLEMA

La introducciéon e implementacion de la television digital en el Perd, ha exigido
realizar y planificar adecuadamente un proceso, el cual comprende tres etapas
fundamentales: i) la adopcion de un estandar adecuado a nuestras necesidades; ii) la
etapa de transicién que implica migrar de la sefal analégica a la sefal digital por todos
los agentes que intervienen en la transmisién y recepcién de las sefales de radiodifusion
por television; y iii) el desarrollo del servicio digital después que se produzca el “apagoén
analoégico”.

De las tres etapas mencionadas, se ha culminado la primera etapa, adoptandose
el estandar ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) con las mejoras
tecnoldgicas que hubiere al momento de su implementaciéon, como sistema de television
digital terrestre para nuestro pais, mediante Resolucion Suprema N° 019-2009-MTC
publicada el 24 de abril de 2009.

Esta eleccion se realizdé considerando los fundamentos expuestos en el “Informe
de Recomendacion del Estandar de Television Digital Terrestre a ser adoptado en el
Perd” del 28 febrero de 2009 presentado por la Comisiéon Multisectorial constituida para
tal fin mediante Resolucién Suprema N° 010-2007-MTC.

La adopcion del estandar de television digital terrestre esta referida unicamente a
la tecnologia a ser empleada en el sistema de transmision de la estacion (planta
transmisora) y en el equipo receptor de los usuarios (decodificador o Set-top box). El
sistema de transmision con el estandar ISDB-T adoptado transportara digitalmente (en
una secuencia de 1s y 0s) informacién previamente definida, es decir que no define el
contenido de la programacion o el método de produccion de la misma, que es realizada
en los estudios de las empresas radiodifusoras.

El objetivo de elegir un estandar o norma técnica de transmision es garantizar la
compatibilidad de los sistemas de transmisién y recepcion, a fin de que la sefal original
transmitida pueda ser recuperada por equipos receptores desarrollados por diferentes
fabricantes.

Con la elecciéon del estandar ISDB-T nuestro pais se integro a un mercado
tecnoldgico conformado por Japén y Brasil (adopté el estandar ISDB-T en el 2006, con



algunas variantes, como es el empleo de la norma MPEG-4 para la codificacion y
compresion del video y audio, y el desarrollo del middleware Ginga para contenidos
audiovisuales interactivos), el cual se ha expandido debido a que posteriormente a la
adopcion realizada por nuestro pais, han adoptado el estandar ISDB-T paises como
Argentina (el 26 de agosto de 2009), Chile (el 14 de setiembre de 2009), Venezuela (el 06
de junio de 2009), Ecuador (el 26 de marzo de 2010), Costa Rica (el 26 de mayo de
2010), Paraguay (el 01 de junio de 2010), Filipinas (el 11 de junio de 2010), Bolivia (el 05
de julio de 2010) y Uruguay (el 27 de diciembre de 2010).

El hecho de que el mercado crezca influira basicamente en disminuir los precios
de los equipos de transmision y de receptores necesarios para aprovechar las ventajas
ofrecidas por este nuevo servicio, lo que conocemos como escala de mercado, facilitando
la adquisicion de productos y acortando el tiempo establecido para el “apagon analdgico”
en nuestro pais; asimismo estimula la integracién tecnolégica, comercial e industrial en
América Latina.

La segunda etapa denominada de transicion, es el proceso de migrar de la sefal
analdgica a la senal digital por todos los agentes que intervienen en la transmision y
recepcidon de las senales de radiodifusion por television: equipos de produccion
encargados de generar contenidos, los radiodifusores encargados de transmitir la senal, y
los usuarios receptores del servicio, entre otros agentes que surjan con la generacion de
nuevos modelos de negocio.

El primer paso dado en esta etapa, fue crear, mediante Resolucion Suprema N°
082-2009-PCM publicada el 24 de abril de 2009, la Comisién Multisectorial Temporal
encargada de formular recomendaciones al Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) para la elaboracién del Plan Maestro de Implementacion de la Televisién Digital
Terrestre, quienes presentaron su informe final el 11 de agosto de 2009.

Actualmente el MTC ha aprobado el Plan Maestro para la Implementacién de la
TDT en el Perti, y como ente regulador tiene la funcion de dictar normas, definir
conceptos y establecer los lineamientos necesarios para la implementacién de este
nuevo servicio, ademas se ha establecido la fecha del apagén digital y la estrategia para
concluir con éxito esta transicion.

La tercera etapa, corresponde al desarrollo del servicio una vez producido el
“apagoén analdgico”, momento a partir del cual todas las transmisiones de radiodifusion
por television seran digitales y se libere espectro radioeléctrico en la banda de VHF. En
esta etapa se debe garantizar la convivencia de las empresas autorizadas, gestionar la
inclusion de nuevas empresas, monitorear la banda asignada a fin de evitar interferencias

y el cumpliendo de los parametros técnicos establecidos, entre otros.



11 Definicion del Problema

Para una correcta recepcion del servicio de radiodifusion por televisién digital
terrestre es recomendable que exista linea de vista entre el sistema de transmision de la
estacién y el equipo receptor de los usuarios, a pesar de la capacidad de recepcion
multitrayecto del estandar ISDB-Tb adoptado.

En ese sentido, la presencia de obstaculos, tales como edificios o elevaciones
naturales en la geografia de la localidad de altura considerable, generan zonas de
sombra en el area de cobertura de la estacion principal, haciendo imposible la recepcién
de la sefal de television, por lo que a fin de superar esta problematica se analiza la
implementacion de estaciones retransmisoras de baja potencia, instaladas en
ubicaciones estratégicas, y configuradas en la misma frecuencia o canal de la estacién
principal, como una solucién factible para mejorar el area de servicio de la estacion.

Para el caso especifico de la localidad de Lima, el plan de canalizacién y
asignacion de frecuencias, aprobado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
modificado por Resoluciéon Ministerial N° 265-2010-MTC/03 publicada el 30 de marzo de
2010, establece como una de las condiciones técnicas para la implementacién de
estaciones de television digital terrestre, que las plantas transmisoras se ubiquen en el
cerro Marcavilca, distrito de Chorrillos, a fin de evitar interferencias en la transmisién de la
senal.

De este modo, considerando las caracteristicas técnicas establecidas en el plan
de canalizacién y asignacion de frecuencias mencionado, se obtiene el area de cobertura
tedrico aproximado para la localidad de Lima, el cual se muestra en la figura 1.1., en el
que se puede identificar distintas zonas de sombra que se generan principalmente por la
geografia de la localidad.

De lo mencionado anteriormente, es de gran importancia analizar las zonas de
sombra que se puedan generar en cada localidad, en funcidén de las caracteristicas del
entorno y de la ubicacién establecida para la implementacion de las estaciones
transmisoras.

Cabe precisar que esta propuesta de solucién es posible utilizando television
digital terrestre, toda vez que de utilizarse sefial de television analdgica en la estacion
principal, seria necesario proponer un plan de canalizaciéon y asignacion de frecuencias
especifico para cada una de estas zonas de sombra identificadas, a fin de evitar
interferencias en la transmisiéon de la sefal, que es lo que se ha venido empleando para
mejorar el area de cobertura del servicio de radiodifusion con tecnologia analdgica. En
este caso las zonas de sombra son consideradas como localidades vecinas y no son
consideradas como parte de la localidad principal.
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Fig.1.1 Area de cobertura para la localidad de Lima (Fuente: MTC)

1.2  Objetivo del informe

El presente informe de ingenieria tiene por objetivo realizar un analisis técnico de
la implementacion de estaciones transmisoras para television digital terrestre que cumpla
con el estandar ISDB-Tb adoptado por nuestro pais, y estaciones retransmisoras de baja
potencia para dar servio de radiodifusion por television en zonas de sombra donde no es
posible la recepcién de la sefial de televisiéon, debido generalmente a la geografia de la
localidad, y mejorar el area de cobertura de la estacién principal.

1.3  Limitaciones del informe

El presente informe analiza el area de servicio de una estacion de radiodifusion
por television digital terrestre ubicada en el Cerro Marcavilca, distrito de Chorrillos,
proponiendo la instalacion de una estacidén repetidora de baja potencia en el Cerro



Shangrilla para mejorar una zona de sombra especifica, que abarca principalmente los
distritos de Comas y Carabayllo, a fin de mejorar la cobertura de la estacion principal en
la localidad de Lima.

Sin embargo la propuesta de instalar estaciones repetidoras de baja potencia,
puede ser replicada en otras ubicaciones para mejorar el area de cobertura de una
estacion y/o dar servicio en zonas de sombra generadas en otros emplazamientos, donde
no es posible recibir la sefial de television.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

Los procesos de digitalizaciéon desarrolladas en los ultimos afos, han sido
aplicadas a distintos sistemas de comunicacién, y no han dejado de lado los sistemas de
radiodifusién por televisién en sus diferentes modalidades de transmision, como son:
television por cable, televisidn satelital y televisién terrestre. Es asi que se viene
produciendo una migracién de los servicios de television, que empleaban tecnologias
analdgicas a otras basadas en tecnologias digitales.

Esta digitalizaciéon de los sistemas, se impulsa por las mejoras sustanciales que
traen consigo las nuevas técnicas desarrolladas (muestreo, cuantificacion, codificacién,
compresién y modulacion), lo que permite reducir drasticamente el flujo de datos binarios
conservando la calidad de la senal, logrando una mayor eficiencia en la utilizacién del
espectro radioeléctrico, ofrecer nuevos servicios y modos de presentacion de los mismos,
entre otros.

Los procesos de digitalizacion se han desarrollado en diferentes partes del
mundo, generalmente en Estados Unidos, Europa y Japén, lo que ha hecho que en su
momento se presenten diferentes estandares, predominando unos sobre otros, al ser
adoptados en forma mayoritaria por el resto de paises.

De esta manera, el presente capitulo describe conceptos de la TDT y sus
ventajas, un resumen de los estandares de TDT existentes, y los avances que se han
realizado en nuestro pais en lo referido a la TDT.

21 Antecedentes del servicio de radiodifusiéon por television

La televisibn es la transmisidon y recepcidén de imagenes en movimiento
acompanadas de sonido a distancia, utiliza el espectro radioeléctrico para la transmisién
de la sefal. La sefial de television analégica esta conformada por sefales de audio y
video, las que se transmiten en forma conjunta pero moduladas de forma distinta, la sefal
de audio se modula en frecuencia y la de video en amplitud.

La transmisién de la television con tecnologia analégica se inicié con imagenes en
blanco y negro, posteriormente se introdujo el color. En el momento de eleccion del
sistema de radiodifusion de televisién a color analégica en nuestro pais, en el mundo se



habian difundido tres sistemas: NTSC (National Television System Committee — Comision
Nacional de Sistemas de Television), PAL (Phase Alternating Line — Linea alternada en
fase) y SECAM (Séquentiel Couleur a Mémoire — Color secuencial con memoria), los que
a pesar de tener algunas diferencias técnicas especificas, en general tiene caracteristicas
en comun por ser sistemas analdgicos.

Los sistemas se difundieron y fueron adoptados por los distintos paises de la
siguiente manera:

» NTSC, creado en Estados Unidos, adoptado por Estados Unidos y Japén.

» PAL, creado en Europa, adoptado por la mayoria de paises de Europa, Asia y

Africa, cuenta con mdltiples variantes
» SECAM, creado en Francia y adoptado por algunos paises de Europa del Este
y excolonias francesas de Africa. Es el menos difundido de todos.

Estos tres sistemas de television con tecnologia analégica se caracterizan
principalmente porque en cada canal de radiofrecuencia, sea de 6, 7 u 8MHz
dependiendo del sistema elegido, se dispone de sélo un programa de television. Si el
programa se difunde a distintas localidades, es necesario un numero considerable de
canales de radiofrecuencia para evitar la interferencia co-canal durante la transmisiéon del
programa, lo que es tomado en cuenta en el momento de asignar los canales de
radiofrecuencia atribuidos al servicio de radiodifusion por television y administrar el
espectro radioeléctrico, debido a que el espectro radioeléctrico es un recurso natural
limitado.

La figura 2.1 muestra un sistema basico de transmision de television analdgica.

Video Amblificad
—] Up || Amplificador Filtros
Modulador Converter de Potencia

Audio '
Antena

Fig.2.1 Sistema basico de transmision de television analégica (Fuente: propia)
Los sistemas de television analogica a color son compatibles con la television
analdgica monocromatica existente, 1o que contribuyé a establecer servicios satisfactorios
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con los nuevos sistemas. Para asegurar esta compatibilidad se adicion6 una
subportadora de color (denominada crominancia) en el mismo canal de radiofrecuencia,
conservando basicamente todos los demas parametros, cumpliéndose con las
condiciones de compatibilidad y retrocompatibilidad (significa que el nuevo sistema es
compatible con el sistema existente, por lo que puede ser recibido por los mismos
equipos sin un requerimiento adicional ) o compatibilidad inversa, que en su momento fue
establecido para el desarrollo de la televisidbn analégica a color, lo que equivale a decir
que la televisién con tecnologia analégica de hoy es esencialmente la misma que hace
cincuenta anos.

En el Peri se adoptd el sistema americano NTSC en el afio 1979, y
posteriormente de forma progresiva se establecié el marco normativo a fin de implantar
los lineamientos para servicio de radiodifusion por televisidon con tecnologia analégica, en
lo referido a la clasificaciéon, atribucidn de frecuencia, del régimen general, las
caracteristicas, los derechos y obligaciones de los titulares, entre otros asuntos
relacionados con la prestacién del servicio, este conjunto de normas pueden ser
descargadas de la pagina web del MTC (www.mtc.gob.pe).

Como antecedente al marco normativo especifico, se establecieron garantias
constitucionales de libertad de opinién y de informacion y de la televisién abierta. En ese
sentido el articulo 61° de la Constitucion Politica del Pert, en su segundo parrafo
considerando la importancia de la libertad de expresién y comunicacién, dispone que la
prensa, la radio, la televisién y los demas medios de expresion y comunicacién social, no
pueden ser objeto de exclusividad, monopolio ni acaparamiento, directa o indirectamente,
por parte del Estado ni de particulares.

Ademas se debe tener en cuenta que estan considerados como derechos
fundamentales de la persona, la libertad de informacién, opinién, expresién y difusion del
pensamiento por cualquier medio de comunicacion social, sin previa autorizacion ni
censura ni impedimento alguno, bajo las responsabilidades de ley.

La digitalizacién de la television ha hecho necesario la modificacidon y ampliacién
del marco normativo, para adecuarlo al nuevo servicio de radiodifusiéon por television con
tecnologia digital.

2.2 La Television Digital Terrestre (TDT)

La television digital terrestre o TDT, es el sistema de transmisién donde los datos
a transmitir (imagenes, sonido, fotos, textos alfanuméricos, etc.) se transforman en
senales que representan una secuencia de unos y ceros, a través de diferentes procesos
de digitalizacién, y viajan en el aire por ondas electromagnéticas hacia el receptor.
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Frente a los actuales sistemas de television analdgicas, los sistemas de television
digital terrestre cuentan con numerosas e importantes ventajas, lo que permite mejorar
sustancialmente la experiencia televisiva y cambiar el concepto de television abierta que
hasta el momento se tiene, ofreciendo imagen y sonido de alta calidad, televisién
interactiva, subtitulos y guias electronica de programacion, flexibilidad en los contenidos
emitidos, mayor numero de canales, sefial mas inmune a las interferencias y ecos, mejor
aprovechamiento del espacio radioeléctrico, recepcion en condiciones moviles y
portatiles, multiplexacion (mezclar canales de video, audio y datos en una sola senal),
distribucién de la sefial empleando redes de frecuencia unica (SFN), entre otros; lo que
se resume en nuevos servicios para los usuarios, nuevos modelos de negocios para los
radiodifusiones y operadores y una herramienta para gestionar el espectro radioeléctrico
en forma 6ptima, que es responsabilidad del Estado.

La digitalizacién de la sefal televisiva, propone una evolucién del servicio de
radiodifusion por television, lo que debe permitir impulsar la modernizacién de la
infraestructura del sistema a fin de mejorar la calidad e incrementar la diversidad de
servicios, y favorecer la convergencia de las telecomunicaciones.

Este proceso de digitalizacion se efectuara en forma progresiva sustituyendo una
técnica de emisién por otra, y aunque lo comparan con el que se produjo hace unas
décadas de la television en blanco y negro a la television en color, se debe tener en
cuenta que en este caso los tipos de emisién (digital y analdgica) no son compatibles,
como lo era la television en color con la televisién en blanco y negro.

Esta incompatibilidad de los receptores analdgicos, presentes en la gran mayoria
de hogares, con la nueva tecnologia hace que uno de los principales costos de la
introduccion de la TDT radique en que los usuarios se vean en la necesidad de
complementar los actuales televisores con dispositivos decodificadores, denominados
comercialmente “set-top-box”, o adquirir televisores que cuenten con el sintonizador
incorporado compatibles con el estandar de TDT adoptado.

De igual forma, los radiodifusores u operadores deben realizar inversiones en
equipamiento para ofrecer la sefal de television digital y obtener el maximo provecho de
la misma.

2.3 Ventajas de la Television Digital Terrestre

El empleo de la tecnologia digital en reemplazo de los sistemas de televisidon
analdgicos, evoluciona el concepto que hasta ahora se tiene de la television,
proporcionando un concepto o servicio mas amplio que conlleva a tener nuevas opciones
que se traducen en ventajas, de las que destacan:
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2.3.1 Optimizacion del espectro radioeléctrico
El espectro radioeléctrico es un recurso natural, escaso y de capacidad limitada,
que forma parte del patrimonio de la Nacién; el empleo de técnicas de transmisién digital
permite hacer un uso mas eficiente del mismo, debido a que proporciona mayor control
sobre el rendimiento del canal. Esta mayor eficiencia se debe a que el empleo de
tecnologia digital permite:
= Transportar en el mismo ancho de banda de 6MHz, que ocupa un (01)
programa de sefal analdgica, hasta dos (2) programas de sefal digital en alta
definicién (HDTV), o hasta ocho (8) programas de sefal digital en definicién
estandar (SDTV), o una combinacion de un programa de alta definicién
(HDTV) y cuatro (4) en definicion estandar (SDTV), dependiendo de la
configuracion elegida por el radiodifusor; y una senal destinada a equipos
portatiles.
= Eliminar los canales de guarda, que son imprescindibles para evitar
interferencias entre canales adyacentes de sefial analdgica, ampliando la
disponibilidad del espectro radioeléctrico para el ingreso de nuevos
operadores.
= |mplementar redes de frecuencia unica (SFN)
En la figura 2.2 se muestra de manera grafica la optimizacion del espectro

radioeléctrico en la television digital.
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Fig.2.2 Optimizacién del espectro radioeléctrico (Fuente: Propia)

2.3.2 Mejor calidad de imagen y sonido
La sefial de television digital terrestre emplea la “codificacion de canal” para que la
senal transmitida sea mas robusta a las interferencias, producidas por ruido atmosférico,
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propagacion multitrayecto, desvanecimiento y transmisiones no lineales, permitiendo al
receptor detectar y corregir errores, hasta cierto limite dependiendo si la interferencia ha
modificado sustancialmente la sefial, lo que se traduce para el usuario.en tener una mejor
calidad de imagen y sonido (comparada con las ofrecidas por lo DVDs) con prestaciones
mas avanzadas, que van desde ofrecer imagenes en alta definicién, con formato 16:9,
sonido estéreo o sonido envolvente, utilizando el mismo ancho de banda, un canal de
6MHz, asignado a la televisidén analdgica. En la TABLA N° 2.1 se muestran las principales
caracteristicas de |la imagen, para el caso de televisién analdgica tradicional y para la
televisién digital terrestre de alta definicién (HDTV por sus siglas en inglés).

TABLA N° 2.1 Principales caracteristicas de la Imagen (Fuente: propia)

Total de lineas 525 1125

Lineas activas 486 1080
Relacion de aspecto 4.3 16.9
Resolucién maxima 720x486 1920x1080
Sonido 2 canales (estéreo) 5.1 canales (surround)

2.3.3 Posibilidad de prestar nuevos servicios

El abanico de posibilidades que abre los sistemas digitales son diversos, y van a
depender de los modelos de negocios elaborados por los operadores o radiodifusores
(abierta, de paga o pago por evento), los servicios ofrecidos y la acogida de estos por
parte de los usuarios. Dentro de los posibles nuevos servicios podemos mencionar
principalmente:

= Version original, eleccidén de idiomas y subtitulos.

= |nteractividad.

= Programas a demanda (pay-per-view).

= Guia de programas electrénica.

= Flexibilidad en los contenidos emitidos.

= Multiplexacién (mezcla de canales de video, audio y datos en una sola sefal).

2.3.4 Nuevas formas de recepcion
La televisién digital terrestre puede ser recepcionada en tres escenarios:
= Recepcién fija, es la manera tradicional de recibir la sefial, a través de una
antena fija, conectada a un televisor que cuente con sintonizador de TDT

incorporado, o empleando los televisores actuales complementados con un
decodificador (set-top-box) para TDT.
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= Recepcion portatil, en cualquier lugar sin necesidad que el receptor esté
conectado a una toma fija.
= Recepcion movil, en equipos receptores instalados en vehiculos en

movimiento.

2.4  Estandares de Television Digital Terrestre

En el mundo existen tres estandares de TDT reconocidos por la Union
Internacional de Telecomunicaciones segun su Recomendacion ITU-R BT.1306-5
(03/2011): i) ATSC (Advanced Television System Committee) desarrollado en Estados
Unidos, ii) DVB-T (Digital Video Broadcasting) desarrollado en Europa, e iii) ISDB-T
(Integrated Services Digital Broadcasting) desarrollando en Japdn. Estos estandares
marcan unicamente las caracteristicas de los sistemas de transmision de sefales
digitales del servicio de radiodifusion por television. Adicionalmente a los tres estandares
sefialados anteriormente, se ha desarrollado un estandar en China denominado DMB-T.

Por otra parte, Brasil ha adoptado el estandar japonés desde el aiio 2006 pero con
modificaciones, que lo hace incompatible al estandar japonés original, y algunos lo
consideran como un nuevo estandar de television digital terrestre denominado SBTVD-T
(Sistema Brasileiro de Television Digital Terrestre). Sin embargo para el tema de
promocién y desarrollo del estandar ISDB-T, actualmente éste se difunde como estandar
ISDB-T Internacional o ISDB-Tb el cual incluye como parte del estandar ISDB-T las
mejoras consideradas y desarrolladas por Brasil que basicamente estan referidas al
empleo del estandar MPEG-4 para compresion de la sefial de video y audio y al
middleware “GINGA” que es un software libre orientado al desarrollo de aplicaciones
interactivas comerciales para television digital terrestre.

A continuacion se presentan los aspectos técnicos principales de los estandares
ATSC (Americano), DVB-T (Europeo), ISDB-Tb (Japonés con las modificaciones
brasilefias) y DMB-T (Chino). Cabe senalar que los estandares de television digital
pueden operar en canales de ancho de banda de 6, 7 y 8MHz.

2.41 Estandar ATSC

El ATSC (Advanced Television Systems Committee) fue formado en 1982 por
organizaciones miembros del JCCIC (Joint Committee on InterSociety Coordination): la
Electronic Industries Association (EIA), el Institute of Electrical and Electronic Engineers
(IEEE), la National Association of Broadcasters (NAB), la National Cable Television
Association (NCTA), y la Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE).
Actualmente cuenta con alrededor de 140 miembros que representan a industrias y
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equipos de radiodifusion, cinematografia, aparatos electrénicos para el consumidor,
computacion, cable, transmisién satelital y la industria de semiconductores [3].

En 1987, la Federal Communications Commission (FCC) de los Estados Unidos
de Norteamérica, establecié el Advisory Committee on Advanced Television Service
(ACATS) para asesorar a la FCC sobre aspectos y cuestiones técnicas respecto a la
television avanzada. El Comité Asesor fue conformado por 25 lideres de la industria de la
television, y trabajé en coordinacién con el ATSC.

El Comité asesor evalud los sistemas propuestos, y eligi6 las 4 mejores
propuestas todo-digital, recomendando modificaciones y que los participantes restantes
propongan un sistema que incorpore lo mejor de los 4 sistemas todo-digital elegidos.

Para la segunda ronda de pruebas, los defensores de los 4 sistemas todo-digitales
formaron la Gran Alianza, cuyo objetivo fue proponer un sistema digital que finalmente
sea estandar de television digital para los Estados Unidos. Los miembros de la Gran
Alianza fueron AT&T (ahora Lucen Technologies), General Instrument, North American
Phillips, Massachussets Institute of Technology, Thomson Consumer Electronics, el David
Sarnoff Research Center (ahora Sarnoff Corporation) y Zenith Electronics Corporation.

Después de un proceso de investigacion, pruebas y cambios importantes la Gran
Alianza presento los resultados finales de su propuesta, los cuales luego de la evaluacién
efectuada por el comité asesor, fue aprobada por los miembros del ATSC como el ATSC
Digital Televisién Standard (A/53), el 16 de septiembre de 1995; y posteriormente fue
ratificado por el ACATS el 28 de noviembre de 1995.

El estandar ATSC adoptado describe un sistema para transmitir video de alta
calidad, audio y datos auxiliares a través de un ancho de banda (canal) de 6MHz, a una
tasa de 19.39Mbps. Una transmisiéon ATSC puede transportar una unica sefal de
television de alta definicion (HDTV), o hasta cuatro (4) programas de television con menor
definicidon, denominado definicidn estandar (SDTV). Aunque inicialmente nacié con la
finalidad de desarrollar mejoras a la sefal de televisién analégica NTSC, el proceso y los
logros alcanzados en esta busqueda trajo consigo la televisién de alta definicién, la cual
tiene una relaciéon de aspecto de 16:9 y una resolucion superior a la de NTSC.

Para realizar la compresion y codificacién de los flujos de video y audio, el sistema
ATSC emplea el estandar MPEG-2 para el video (la relacién de compresion obtenida
para HDTV es de 50:1 o mayor, y para SDTV de 10:1 o mayor [5]), con las
especificaciones descritas en los documentos A/53 y A/52, y la norma de compresién
digital de audio AC-3 para el audio [4]. En el subsistema de multipexacién y transporte el
sistema ATSC adopté la sintaxis de tren de transporte MPEG-2 descrita en la Norma
ISO/CEI 13818-1 (Sistemas MPEG-2) [4].
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Mientras que para el subsistema de transmisién de radiofrecuencia, que
comprende la codificacién de canal y la modulacion del flujo de transporte, el referido
estandar utiliza la sintaxis MPEG-2 para la codificacion de video y el sistema Dolby AC-3
para la codificacion de audio, y se caracteriza por ser monoportadora (portadora unica) al
emplear modulacién de amplitud de 8 niveles denominada 8-VSB [4].

Inicialmente el estandar ATSC priorizé la calidad de imagen y sonido, por lo que la
version original del mismo no contemplé otras modalidades de recepcién, como son la
recepcidon movil y portatil, ni la transmision empleando redes de frecuencia unica (SFN).

A fin de realizar mejoras a la versidon original del estandar ATSC, el comité
desarrollador del estandar evalué entre tres principales candidatos que habian propuesto
mejoras referidas a capacidades de movilidad y portabilidad, asi como facilitar la
sincronizacion de multiples transmisores en una red SFN, que fueron: MPH, A-VSB y

Micronas-Thomson.

2.4.2 Estandar DVB-T

El Proyecto DVB (Digital Video Broadcasting) es un consorcio que reune a mas de
270 empresas tanto publicas como privadas, inicialmente de origen europeo pero en la
actualidad a instituciones y empresas de todo el mundo. Fue fundada en setiembre de
1993 a partir del European Launching Group (ELG), con el objetivo de supervisar el
desarrollo de la television digital en Europa, y establecer el marco para la introduccion de
estos servicios, desarrollando estandares y recomendaciones que a lo largo de estos
anos se han adoptado en Europa y en casi todos los continentes (con excepcion de
Estados Unidos y Japon donde coexisten con otros sistemas propietarios ).

Los miembros del Proyecto DVB desarrollan y establecen especificaciones, no
buscan reinventar sino que emplean estandares abiertos existentes y que se encuentren
disponibles, que posteriormente son derivados al CENELEC (Comité Européen de
Normalization ELECtrotechnique), y en la mayoria de casos al ETSI| (European
Telecommunications Standards Institute), para su estandarizacion. Es asi que la
tecnologia DVB ha estandarizado una parte integral de la radiodifusion global, que abarca
estandares ampliamente utilizados en diversos medios, como satélite (DVB-S y DVB-S2)
y cable (DVB-C), ademas del terrestre (DVB-T y DVB-T2), para méviles y portatiles (DVB-
H y DVB-SH) y servicios basados en IP.

DVB-T nace con el propésito de generar un sistema de television digital que
permita aprovechar al maximo las bandas de frecuencia asignadas al servicio de
television en Europa. Esta busqueda de utilizar el espectro radioeléctrico en forma
optima, impulsa la transmision simultdnea de un mayor numero de programas,
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estableciéndose diferentes formatos de video para SDTV y posteriormente para HDTV.
Asimismo, el sistema ha sido adaptado para operar en bandas de frecuencia de 6, 7 y
8MHz, segun el requerimiento y canalizacién de cada pais.

Las especificaciones técnicas establecidas para el estdndar DVB-T han sido
recogidas en el documento ETSI 300 744 (V1.5.1 del 11/2004) Digital Video
Broadcasting (DVB), Framing structure, channel coding and modulation for digital
terrestrial television, en el cual se precisan las caracteristicas para transmitir la sefial, se
especifican los procesos de codificacién y compresion de fuente de video y audio, asi
como los procedimientos de multiplexaciéon y sincronizacion de los datos, los que se
basan en una version especializada del estandar MPEG-2; y para el subsistema de
transmisién se detalla la codificacién de canal y el esquema de modulaciéon de multiples
portadoras (OFDM) desarrollados por el ETSI, la EBU y el CENELEC.

El estandar DVB-T propone un disefio para transmitir informacién de audio y video
codificada, utilizando como caracteristica principal el esquema de modulacion OFDM
para superar las dificultades que se presentan en un servicio terrestre (tales como
interferencia cocanal, entre otros), disponiendo de dos modos: portadoras 2K mas QAM,
portadoras 8K mas QAM. El modo 8K puede permitir mayor proteccion “multi-pach”
(multitrayectoria), pero el modo 2K puede ofrecer ventajas sobre efectos Doppler cuando
el receptor estd en movimiento. Para una adecuada aplicacion y configuracién de las
distintas opciones ofrecidas por el estandar DVB-T estan disponibles documentos que
sirven de guias para un mejor aprovechamiento de las bondades ofrecidas por el referido
estandar. Ademas, se tienen estandares complementarios que definen aspectos
relacionados a las caracteristicas de la sefalizacién en el canal de retorno para sistemas
de television interactiva, estructura de transmision de datos para el cifrado y descifrado
de programas de acceso condicional, transmision de subtitulos, y radiodifusién de datos
(nuevos canales de teletexto) mediante sistemas digitales, transmision de sefales DVB-T
mediante red SFN, distribucion de datos genéricos, no limitado a audio y video, y
posibilitando formatos como estandar de compresion de datos MPEG-4.

En el estandar DVB-T, la codificacidon y compresion de audio y video, referido al
método de reduccion de bit rate, es realizado segun la norma MPEG-2 [6], con una
sintaxis especializada por ETSI para los sistemas DVB, lo que le permite ser compatible
con diversos medios de almacenamiento de contenido. Para la multiplexacién vy
transporte, que permite que varios programas conformados por video, audio y datos,
puedan ser multiplexados en un unico flujo de transporte, se emplea la norma MPEG-2,
que permite la distribucién de programas de forma simultanea, compartiendo el canal de
transmision para ofrecer una programacién multiple.
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Los procesos de “codificacion y compresién de fuente” y de "multiplexacién y
transporte” se podrian asumir como equivalentes a los desarrollados por el sistema
ATSC, excepto que el referido sistema emplea la sintaxis AC-3 para la codificacién de
audio, mientras que DVB sigue las recomendaciones del formato MPEG-2. Sin embargo
el estandar DVB también permite el empleo de formatos AC-3 para sonido envolvente

El sistema DVB-T, adicionalmente permite transmisiones jerarquicas, lo que
implica transmitir la informacion de dos flujos de transporte, uno denominado de alta
prioridad (HP) y otro de baja prioridad (LP), en una sola transmision digital.

El flujo de HP es protegido en mayor grado introduciendo alta redundancia,
disminuyendo la velocidad binaria, lo que es apropiado para transmisiones de larga
distancia donde la relacion sefal a ruido (S/N) de recepcion es bastante baja. El flujo de
LP, sin embargo se podria transmitir con poca redundancia, aumentando la velocidad
binaria, el que seria decodificado satisfactoriamente por receptores ubicados a distancias
menores donde la S/N es mayor. El receptor puede decodificar cualquiera de los flujos
HP y LP, y segun la configuracién elegida, los flujos de transporte podrian ser utilizados
para transmitir programacion distinta de la misma calidad, la misma programaciéon pero
con diferente calidad (alta definicién (HD) o definicidn estandar (SD)), o un flujo puede ser
orientado a receptores fijos, mientras que el otro esta orientado a receptores méviles o
portatiles.

El sistema de transmisién RF es el que caracteriza al sistema DVB, el cual esta
conformado por dos bloques, el de codificacién de canal y el de modulacion OFDM. En el
bloque de codificacion de canal, se aplica a la sefal un conjunto de procesos cuyos
objetivos es proteger los flujos de transporte de los efectos de las diversas fuentes de
ruido e interferencias que degradas las transmisiones, los cuales son especificados en el
documento ETSI EN 300 744. El médulo de modulacion OFDM genera las sefales de
radiofrecuencia que son transmitidas por radio a partir de los datos digitales entregados
por el codificador de canal.

En los ultimos anos, el estandar DVB-T ha evolucionado proponiendo mejoras al
estandar original, denominado estandar DVB-T2. El DVB-T2 es el sistema para
transmisién de television digital terrestre de segunda generacién, ofreciendo como
principal ventaja frente al actual sistema DVB-T, la mejora de la eficiencia, robustez y
flexibilidad. Introduce nuevas técnicas de modulacién y codificacién, y un incremento en
30% a 50% [http://www.dvb.org/technology/dvbt2/] de capacidad respecto al sistema

DVB-T, en condiciones de recepcidn equivalentes. Las especificaciones de DVB-T2
fueron aprobadas y publicadas como un DVB BlueBook en el afio 2008, y publicado por
ETSI en el mes de setiembre del afio 2009 (EN 302 755).
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2.4.3 Estandar ISDB-T

El estandar ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) o Transmisién Digital
de Servicios Integrados es el formato de televisién digital y radio digital desarrollado por
la Asociacion de Industrias y Empresas de Radiocomunicacion (ARIB, Association of
Radio Industries and Businesses) de Japén, y es promovido en el mundo por el Grupo de
Expertos de Radiodifusiéon Digital (DIBEG - Digital Broadcasting Experts Group). DIBEG
fue fundado en septiembre de 1997 para promover el sistema ISDB-T a través del
mundo. Los miembros del DIBEG son basicamente los principales transmisores y
fabricantes dedicados al area de la radiodifusion, asi como las asociaciones relacionadas
a la industria de la radiodifusion en el Japon.

El estandar ISDB fue creado para permitir a las estaciones de radio y television, la
conversion de sus transmisiones analdgicas a digitales, teniendo en cuenta los
requerimientos internos del pais, para suministrar flexibilidad, capacidad de expansién y
difusién de servicios multimedia.

La investigacién y desarrollo para ISDB comenzé en los ainos 1980 y el estandar
propiamente como tal fue forjado en los afios 1990. ISDB comprende distribucion de
video digital por satélite (ISDB-S), cable (ISDB-C) y terrestre (ISDB-T), este ultimo incluye
transmisiéon a terminales moviles y portatiles, asimismo provee especificaciones para
transmisién terrestre de sonido digital (ISDB-Tsb).

La transmision digital terrestre ISDB-T fue lanzada en Japon en diciembre de
2003, en las areas metropolitanas de Tokio, Osaka y Nagoya; posteriormente las areas
de servicio se han ido ampliando progresivamente, hasta extender el servicio digital en
todo el pais, por lo que el 24 de julio de 2011, fecha programado para el apagén
analdgico, se dieron por finalizadas las transmisiones de television terrestre que utiliza
tecnologia analdgica, empleandose unicamente senales digitales para brindar el servicio
de television terrestre.

Para la television digital terrestre, el estandar ISDB-T utiliza el método de
modulacion conocido como Transmision de Banda Segmentada (Band Segmented
Transmission — BST) sobre la base del esquema de modulacion OFDM (BST-OFDM),
que es lo que fundamentalmente lo diferencia del estandar DVB-T. Para la codificacién de
audio y video, compresién y multiplexacién emplea el estdndar MPEG-2, y contiene
especificaciones para realizar transmisiones de television en alta definicion (HD) y
definicion estandar (SD).

El método de modulacién BST-OFDM divide la banda de transmisién en 13
segmentos (en realidad la banda de transmisién es dividida en 14 segmentos, de los
cuales uno es utilizado como banda de guarda, medio segmento en cada extremo de la
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banda de transmision) para ser asignados a distintos servicios, combinandolos en grupos
denominados “capas” (en un canal se pueden transmitir hasta tres capas: A, By C, al
mismo tiempo y cada una puede tener contenidos diferentes), permitiendo configurar los
parametros de transmisién individualmente segun el uso de las mismas, ofreciendo las
ventajas de la transmisién jerarquica y de la recepcién parcial. Trabaja con anchos de
banda de 6, 7 y 8 MHz; para el caso especifico de 6MHz cada segmento del canal tiene
una ancho de banda aproximado de 429kHz, que hace un ancho de banda util de
aproximadamente 5.57MHz. En la figura 2.3 se grafica la transmisién de modo jerarquico.

CapaA CapaB
(LDTV, Audio, —— (HDTV o Multi-SDTV con
Datos) Datos)
Frecuencia

ooooloooo

ooo;Fooo

ooooloooo

ooooloooo

Oooojoooo

ooooloooo

ooooloooo

n ocoooojoooo

Constelacion QPSK Constelacion 64QAM

Fig.2.3 Sistema de transmisién de modo jerarquico, 2 Capas
(Fuente: http://www.dibeg.org/techp/feature/ANNEX-AA.pdf)

Para la recepcion portatil se usa un segmento, por lo que el sistema de recepcién
se denomina “One-seg”, ubicado en el centro del ancho de banda, y los otros doce
segmentos son usados para recepcion fija unicamente (configuracién de 2 capas) o para
recepcion fija y movil (configuracidon de 3 capas), dependiendo de la eleccion del
operador. El “One-seg” utiliza codificacion de video H.264 y audio AAC encapsulado en
un flujo de transporte MPEG-2 y la modulacién del segmento es QPSK.

Los documentos técnicos del ISDB-T, entre otras cosas, especifican aspectos
relacionados a la provision de servicios interactivos sobre diversos canales de retorno,
acceso condicional y proteccion de copia, y redes de frecuencia unica (SFN).

Como se sabe, Brasil adopté el estandar ISDB-T como sistema de radiodifusion
terrestre en junio de 2006, y propuso una version modificada que ha sido denominada
ISDB-Tb, la cual establecia el uso de nuevas tecnologias para la codificacion y
compresién de video, tales como H.264, y adopté el empleo de un middleware
desarrollados por ellos mismo, denominado GINGA; sin embargo el sistema de
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transmisién es igual al sistema japonés, por lo que finalmente las referidas modificaciones
fueron consideradas como parte de la familia ISDB-T, siendo desarrollado y
promocionado actualmente como estandar ISDB-Tb o ISDB-T Internacional.

a) El Sistema ISDB-Tb

El sistema brasilefio de television digital (SBTV), también denominado ISDB-Tb
(ISDB-T built in) o ISDB-T Internacional, toma como base el estandar japonés ISDB-T,
utiliza la modulacién BST-OFDM, permitiendo una transmision jerarquica en la que hasta
13 segmentos son agrupados en tres capas con diferentes parametros de codificacion de
canal y modulacién y, por lo tanto con diferentes niveles de robustez, transmitiendo
simultdneamente para receptores fijos, portatiles y méviles. Ademas puede operar en
canales de 6, 7 y 8MHz. La figura 2.4 muestra el diagrama en bloques del sistema de
transmision ISDB-Tb.
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Fig.2.4 Diagrama en bloques del sistema de transmisién ISDB-Tb (Fuente: Norma
Brasileia ABNT NBR 15601)

A diferencia de la norma japonesa, para la codificacién de audio y video utiliza
actualizaciones técnicas; siendo adoptada la recomendacion UIT-T H.264 (MPEG-4 AVC,
Advanced Video Coding) como herramienta de compresién del video, debido a que
representa una mejora en la calidad de las aplicaciones. Asimismo la eleccion del patrén
MPEG-4 AAC para la codificacion del audio, ofrece buen desemperio, flexibilidad y bajo
overload de sefalizacion. Estas actualizaciones permiten transmitir hasta dos (2)
programas en alta definicion, mas un canal one-seg, empleando el ancho de banda de
6MHz. Adicionalmente, el servicio one-seg para equipos moviles presenta 30 cuadros por
segundo, a diferencia de los 15 cuadros por segundo presentados en el estandar ISDB-T.

La otra gran innovacién de las mejoras propuestas desarrolladas por Brasil se
refiere al middleware denominado GINGA, compuesta de un nucleo comun, una parte
explicativa basada en el lenguaje de presentaciéon NCL, una parte de procedimiento
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basada en la ejecucion JAVA, y un puente entre ellas. Estas diferencias hacen que los
receptores de ISDB-T originales no sean compatibles con la seial ISDB-Tb.

La reglamentacién de las normas ISDB-Tb se muestra en la figura 2.5.
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Fig.2.5 Reglamentacién de las normas del sistema de transmisién ISDB-Tb (Fuente:
Revista da SET, Sociedad Brasilefia de Ingenieria de Television)

b) Redes de frecuencia Gnica (SFN)

En las redes de frecuencia unica o iso-frecuencia (SFN, por sus siglas en ingles),
como el nombre lo indica, todos los transmisores operan en la misma frecuencia, lo que
constituyen una gran economia con respecto a la asignacion de frecuencias del espectro
radioeléctrico. Todos los transmisores radian una senal idéntica y tiene que operar entre
si en sincronia completa. Las sefales de los transmisores adyacentes son vistas por un
transmisor como si fueran simples ecos. La sincronizacioén de frecuencia es la condicién,

con altas demandas de exactitud y estabilidad de frecuencia [7].

Hay también sin embargo, un requisito estricto con respecto a la distancia maxima
entre los transmisores. Esta distancia se relaciona a la longitud del intervalo de guarda y
la velocidad de la luz, es decir al retraso de sefal asociado. La interferencia de inter-
simbolo sélo puede evitarse si en el caso de recepcidn de trayectoria multiple, el retraso
de cualquier camino no sea mayor que la longitud del intervalo de guarda. Si la sefal se
recibiera de un transmisor mas distante violando el intervalo de guarda se produce
interferencia inter-simbolo que se aprecia como ruido en el receptor. Para superar esta
interferencia, debe atenuarse suficientemente las sefiales de los transmisores a
distancias mayores. El umbral para el funcionamiento cuasi libre de error se forma por las
mismas condiciones en cuanto al ruido puro. Por consiguiente, es de importancia
particular que se calibre correctamente los niveles en una red SFN. No se requiere la
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potencia maxima en cada sitio de transmision sino la que sea correcta. El planeamiento
de la red requiere de informacién topografica [7]. En la figura 2.6 se ilustran las redes
MFN y SFN.

Analogo _ Digital

f3
f1 I

MFN (Redes Multifrecuencia ) SFN (Redes de Frecuencia Unica )

|
f1, f2 y f3 : Frecuencia de transmisién

Fig.2.6 Redes MFN y SFN (Fuente: http://www.dibeg.org/)

La multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM es muy adecuada
para la operacion iso-frecuencia. EI OFDM es un método de transmisiéon que usa un gran
numero de subportadoras en un canal de transmisién, ninguna de las cuales se interfiere
con la otra porque son ortogonales entre si. Se disefia sobre todo para las caracteristicas
de un canal de transmision terrestre conteniendo ecos multiples. La informacion a ser
transmitida es distribuida intercalada entre muchas subportadoras, habiendo primero
agregado la proteccién de error apropiada, resulta la OFDM codificada (COFDM). Cada
una de estas subportadoras es modulada, mediante modulacion vectorial QPSK, 16-QAM
y hasta 64-QAM, y en cada caso transmiten una parte de la informacién. EI OFDM
produce simbolos mas largos que en la transmisiéon de portadora unica y, como resultado,
con la ayuda de un intervalo de guarda, puede eliminase la interferencia de inter-simbolos
debido a los ecos. Debido a la proteccion de error y el hecho que la informacion es
distribuida encima de muchas subportadoras, es posible recuperar flujos de datos
originales libre de errores a pesar de cualquier desvanecimiento debido a los ecos [7].

2.44 Estandar DTMB

El estandar DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) 6 DMB-T Chino, es el
estandar de television digital terrestre para terminales fijos y moviles desarrollado por la
Republica Popular China, el cual fue adoptado como su estandar nacional en el afo
2006.
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China oficialmente inici6 el desarrollo de su estandar de television digital terrestre
en 1994, y fue anunciado técnicamente como estandar en el 2006, doce (12) anos
después. El proceso para definir el estandar chino se inicia con la convocatoria para
realizar propuestas al gobierno, teniendo como condiciones: alta eficiencia en uso del
ancho de banda, mayor cobertura, bajo consumo de energia, asi como una gran
movilidad; ademas la propuesta debia soportar alta definicion (HD) y definicion estandar
(SD), recepcion fija y mévil, y en interiores y exteriores.

Es asi que en 1999, la Universidad de Tsinghua presenté el DMB-T (Digital
Multimedia Broadcasting-Terrestrial), y la Universidad Jiaotong de Shanghai el ADTB-T
(Advanced Digital Television Broadcasting-Terrestrial) [9]. En el afno 2002, se realizaron
pruebas de laboratorio y de campo de los sistemas propuestos y el andlisis de la
propiedad intelectual de los mismos, ademas la Academia de Ciencias de Radiodifusion
propuso el TiMi (Terrestrial Interactive Multiservice Infrastructure).

Posteriormente, en el 2004, las 3 propuestas que competian se fusionaron, dando
como resultado una oferta combinada, que ademas estudioé los estandares para television
digital desarrollados en el mundo, tales como DVB-T y ATSC, a fin de adoptar las
mejores caracteristicas de cada uno y mejorar lo que fuese posible, y luego de realizar
las pruebas de laboratorio y de campo, el estandar fue anunciado en el 2006, siendo
denominado GB 20600-2006. Su objetivo fue ofrecer televisidén de alta definicién abierta
para el pueblo chino a tiempo para los Juegos Olimpicos de Beijing del afio 2008.

Inicialmente al estandar adoptado se le denominé DMB-T/H (Digital Multimedia
Broadcast-Terrestrial/Handheld), y a fin de evitar confusiones con el estandar para
television movil desarrollado por Corea, el estandar ha sido oficialmente denominado
DTMB. El estdndar DTMB adoptado puede soportar velocidades de datos (payload data
rate) de 4.813Mbps a 32.486Mbps en un canal convencional de television UHF/VHF de 6
MHz y transmitir contenidos en definicion estandar (SD) y alta definicién (HD) [8].

Ademas, el estandar DMTB permite modulaciéon de portadora unica (C=1) y de
multiples portadoras (C=3780), en diversos escenarios de implementacién, para
recepcion fija y moévil, y en SFN y MFN. La transmisién puede ser optimizada mediante el
establecimiento de diferentes parametros técnicos de modulacién, codificacion de canal y
el tiempo de interpolacion.

La codificacién de audio, video y datos puede ser realizar con MPEG-2, o MPEG-
4 para el video y datos, y AVS para el audio digital.

Para la compresion de la sefal puede utilizar MPEG-4 o MPEG-2, mientras que
para la correcciéon de errores utiliza algoritmos avanzados BHC (Bose —Chaudary —
Hocquenghem) y LDPC (Low Density Parity Check) diferencidndose de los otros
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estandares, y para la modulacién de las subportadoras constelaciones de 4-QAM hasta
64-QAM.

Una de las principales caracteristicas de este sistema es el tipo de modulacion
que utiliza, denominada TDS-OFDM (Time Domain Synchronous OFDM), que combina el
procesamiento digital de la sefial en el dominio del tiempo y de la frecuencia; ademas
introduce secuencias binarias de pseudo-ruido (PN) entre bloques de simbolos de
transformadas discretas de Fourier (DFT) consecutivas, como intervalos de guarda para
una sincronizacibn mas rapida del sistema y estimaciéon de canal mas precisa, lo que

provee robustez al sistema.

25 La Television Digital Terrestre en el Peru

A continuacion se resumen las acciones realizadas para el proceso de adopcion
del estandar de television digital terrestre en el Peru, la situacién actual de las bandas de
frecuencia VHF y UHF, indicadores relacionados al servicio de television y el avance en
la implementacion de la TDT en nuestro pais.

2.5.1 Sobre la adopcion del estandar de television digital terrestre

Para adoptar el estandar de television digital terrestre en nuestro pais, se
consideré necesario evaluar los estandares disponibles en el mundo hasta ese momento.
Por lo que mediante Resoluciéon Suprema N° 010-2007-MTC publicada el 21 de febrero
de 2007, se constituyo la Comision Multisectorial encargada de recomendar al Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, el estandar de televisién digital terrestre a ser

adoptado en el Peru.

Esta Comisiéon Multisectorial, estuvo integrada por un representante del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, quien la presidid; dos representantes de la
Presidencia del Consejo de Ministros a propuesta del Instituto de Radio y Television del
Pera IRTP y del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la
Propiedad Intelectual — INDECOPI; un representante del Ministerio de la Produccion —
PRODUCE; un representante del Ministerio de Relaciones Exteriores — RREE; y un
representante de la sociedad civil a propuesta del Consejo Consultivo de Radio y
Television — CONCORTV.

La labor de la Comunica Multisectorial consistié en evaluar los estandares ATSC
(americano), DVB-T/H (europeo), ISDB-T (japonés). Posteriormente se amplié en
encargo realizado inicialmente, a fin de que también se evaluen los estandares ISDB-T
con innovaciones brasileias y DMTB (chino), para lo cual considerd tres criterios
fundamentales: técnico, econdémico y de cooperacion técnica.
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a) Evaluacion técnica

Para la evaluacion técnica se realizaron pruebas de campo en las ciudades de
Lima, Iquitos y Cusco, siguiendo el principio de igualdad de condiciones y el informe de la
UIT-R 2035.

El principio de igualdad de condiciones consistid en realizar la transmisién desde
la misma planta transmisora, empleando la misma antena y un unico amplificador para
los cinco sistemas puestos a prueba, conforme se muestra en la figura.2.7.
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Fig.2.7 Configuracion del sistema de transmisién para pruebas de adopcion del estandar
de TDT (Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones)

Se evalud el desempenio de la seial digital en las modalidades de HDTV y SDTV,
en escenarios de recepcion fija en interiores y exteriores, recepcion portatil y bajo
condiciones de movilidad, siguiendo criterios especificos previamente establecidos,
como: caracteristicas técnicas de los estandares, eficiencia en el uso del espectro
radioeléctrico, convergencia de servicios y contribucion al acceso universal, la reduccion
de la brecha digital y el desarrollo de la sociedad de la informacion en el pais.

Las pruebas fueron orientadas fundamentalmente a la evaluacién subjetiva de la
calidad de la imagen y del sonido de la sefial digital, otorgandose una calificacién maxima
de 5 (excelente) y minima de 1 (malo).

La seleccion de los puntos de medicion considerd las caracteristicas geografias
propias de cada ciudad, y son resumidos en la TABLA N° 2.2.
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TABLA N° 2.2 Resumen de los puntos de medicién (Fuente: propia)

PUNTOS DE MEDICION EN PUNTOS DE MEDICION EN
Ciudad RECEPCION FIJA RECEPCION PORTATIL
Total Exteriores Interior Total Exteriores Interior
Lima 41 33HD 8 HD 30 24 6
Cuzco 20 |4HD+12SD| 1HD+3SD 5 4 1
Iquitos 20 |4HD+12SD| 1HD+3SD 5 4 1

b) Evaluaciéon Econémica
La evaluacién econdémica considerd los beneficios para los consumidores y
radiodifusores, asi como una comparacion de costos de los equipos.

c) Evaluacion de cooperacion

La evaluacién de cooperaciéon, tomo en cuenta la oferta de los estandares en
rubros tales como el proceso de implementacion y gestién del espectro radioeléctrico,
desarrollo de capacidades, oportunidades de negocios, investigacién, transferencia de
tecnologia, entre otros.

Luego de efectuadas las mediciones y las evaluaciones econdémicas y de
cooperacion, se obtuvieron los resultados que se muestran en la TABLA N° 2.3.

TABLA N° 2.3 Resultados finales de la evaluacién de los estandares de TDT
(Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC)

Técnico 4° 3° 1° 1°
Econémico 3° 2° 1° 4°
Cooperacion Técnica 3° 1° 2° 4°

Por lo que mediante Resolucién Suprema N° 019-2009-MTC, publicada el 24 de
abril de 2009, se adoptd el estandar ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting
Terrestrial), con las mejoras tecnolégicas que hubiere al momento de su implementacion,
como sistema de televisién digital terrestre para el Peru, por los fundamentos expuestos
en el informe final presentado por la Comision Multisectorial constituida mediante
Resolucién Suprema N° 010-2007-MTC.
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2.5.2 Acciones previas a la implementacion de la TDT en el Peru

Habiéndose adoptado el estandar de TDT en el Peru, se realizaron diversas
acciones para la implementacién del nuevo servicio. En la TABLA N° 2.4 se resumen las
principales acciones previas realizadas para la implementacion de la TDT.

TABLA N° 2.4 Acciones previas realizadas para la implementacién de la TDT en el Peru
(Fuente: propia)

Fecha Evento

Se constituyd la Comisién Multisectorial Temporal para dar
24 /09/2009 recomendaciones para el Plan Maestro de Implementacion de la

TDT.

La Comision Multisectorial Temporal presentd su Informe Final al |
11/08/2009 MTC, el que contenia recomendaciones referidas al cronograma,

financiamiento y difusion.
21/08/2009 Se suscribié el convenio de cooperacién con el gobierno de Japén.
14/09/2009 Se suscribié el convenio de cooperacion con el gobierno de Brasil.

Se aprobaron las especificaciones técnicas minimas de los equ}p-cg |
22/09/2009 receptores de TDT compatible con el estandar ISDB-T a ser
utilizados en el Peru.

Se aprob6 el convenio denominado “Documento de confirmacién del
proyecto piloto del sistema de transmision de television digital
terrestre ISDB-T en la republica de Peru”, para la implementacion de
la senal digital de IRTP.

05/01/2010

Se inicia la venta de los primeros televisores con el decodificador del
01/02/2010 estandar ISDB-T incorporado, celulares y decodificadores externos
para recibir la sefal de TDT.

10 - 16/03/2010 | Se realizaron pruebas indoor y demostraciones del Proyecto Piloto.

01/03/2010 Se realizaron pruebas técnicas en exteriores del Proyecto Piloto.

Se aprobé el Plan Maestro para la implementacién de la TDT en el

29/03/2010 .
Peru.

De las acciones realizadas, es importante resaltar la aprobaciéon de las
especificaciones técnicas minimas de los equipos receptores de TDT compatible con el
estandar ISDB-T a ser utilizados en el Peru, debido a que esto permitié que las empresas
comercializadoras de equipos cuenten con los requerimientos técnicos minimos a ser
tomados en cuenta para la venta de los nuevos equipos receptores de television.

Asimismo, la firma de acuerdos con los gobiernos de Japon y Brasil, contemplo
asuntos relacionados a la transferencia tecnolégica y capacitacién de recursos humanos
para apoyar la elaboracion del plan maestro, la planificacién de canales, la renovacién de
equipos, el acondicionamiento de la red, la produccién de programas, el manejo de
estudios de radiodifusion, la edicién de contenidos, la transmision digital, la confeccion
de programas de transmision de datos, elaboracion de programas de televisién
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interactivos, el desarrollo de software, middleware, nuevas aplicaciones de la TV digital y

del sistema de alarmas de emergencia, entre otros.

2.5.3 Distribucion del espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico es un recurso natural limitado, conformado por el
conjunto de ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se fijan convencionaimente de
9kHz hasta 300GHz, siendo el Estado soberano en su aprovechamiento,
correspondiéndole al Ministerio de Transportes y Comunicaciones su gestion,
administracion, asignacion de frecuencias y control.

El documento técnico normativo denominado Plan Nacional de Atribucion de
Frecuencias — PNAF, establecido con Resolucion Ministerial N° 187-2005-MTC/03,
contiene los cuadros de atribucion de frecuencias de los diferentes servicios de
telecomunicaciones, de tal forma que los diversos servicios operan en bandas de
frecuencia definidas previamente para cada uno de ellos, a fin de asegurar su
operatividad, minimizar la probabilidad de interferencias perjudiciales y permitir la
coexistencia de servicios dentro de la misma banda de frecuencia, cuando sea el caso.

En ese sentido, segun el Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF) y
las normas técnicas del servicio de radiodifusion, el espectro radioeléctrico de frecuencias
para el servicio de television esta distribuido conforme se muestra en la TABLA N° 2.5.

TABLA N° 2.5 Frecuencias para radiodifusiéon por television (Fuente: PNAF MTC)

Banda de J 1
Canales Frecusntia Denominacion
2-4 54 —72 MHz
Banda de VHF 5-6 76 — 88 MHz Banda |
(desde 30MHz a
300MHz) 7-13 174 = 216 MHz Banda Ill
Banda de UHF 14 -32 470 - 584 MHz Banda IV
(desde 300MHz a
3GHz) 33-36 584 — 608 MHz
38 — 51 614 — 698 MHz Banda V

La norma técnica del servicio de radiodifusion define el canal de television como
parte del espectro radioeléctrico destinada a ser utilizada por una estacién de television
cuyo ancho de banda asignado es de 6MHz.

2.5.4 Banda de frecuencias atribuidas al servicio de TDT
En la misma fecha que se adopté el estandar ISDB-T, se publicaron dos
resoluciones ministeriales, relacionadas con el objetivo de agilizar el cambio tecnolégico
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del servicio de radiodifusion por television, la Resolucién Ministerial N° 317-2009-MTC/03,
que reservo la banda de 470 — 608MHz y 614 — 746MHz para el servicio de radiodifusion
por television digital terrestre a nivel nacional, y suspendié la asignacién de nuevos
canales en ellas; y la Resolucion Ministerial N° 519-2009-MTC/03, que modificé el PNAF
y destiné las bandas de frecuencias de 7,100 — 7,250MHz, 7,300 — 7,425MHz, 10,650 —
10,700MHz y 12,700 - 13,250MHz, a los enlaces fijjos y mbviles auxiliares a la
radiodifusion por television.

Posteriormente mediante Resolucion Ministerial N° 150-2010-MTC/03, se modificé
el PNAF, estableciéndose que las bandas de frecuencias de 470 — 608MHz y 614 —
698MHz, se encuentran atribuidas al servicio de radiodifusién por television que utiliza la
tecnologia digital. La figura 2.8 grafica lo sefialado anteriormente.
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Fig.2.8 Atribucién del espectro radioeléctrico para la TDT (Fuente: propia)

La suspension de autorizar nuevos canales para el servicio de radiodifusién por
televisiéon se dio con la finalidad de reordenar la banda de UHF, para que los operadores
autorizados en la banda de VHF pudiesen migrar progresivamente a dicha banda durante
el periodo de transicién establecido, el cual concluye con el apagén analégico o fin de las
transmisiones de television que emplean tecnologia analégica.

Esto es posible gracias a las ventajas dadas por el uso de tecnologia digital, que
permite asignar “los canales” en forma consecutiva, que para el caso de nuestro pais
corresponde a un ancho de banda de 6MHz, superando el inconveniente que se presenta
con la transmision analdgica que radica en la necesidad de contar con al menos un canal
como guarda y proteccion de interferencia de los canales adyacentes.

Asimismo, la tecnologia digital permite la transmision de varios programas
simultaneamente, hasta dos (2) programas en alta definicién (HD), ocho (8) en definicién
estandar (SD) o una combinacién de ellos, utilizando el mismo ancho de banda que se
emplea para transmitir sélo un programa de sefal analdgica, dependiendo de la
configuracion establecida por el radiodifusor.
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Ambas caracteristicas permiten hacer un uso mas eficiente del espectro
radioeléctrico posibilitando el ingreso de nuevos operadores y el desarrollo de nuevos
modelos de negocios. Posteriormente al apagén analdgico, las bandas liberadas de 58 —
88MHz, 174 — 216MHz y 698 — 745MHz, revertiran al Estado para la atribucion de nuevos

servicios de telecomunicaciones.

Hasta el momento el Estado no ha tomado una decisién acerca de qué se hara
con el espectro liberado de 58 — 88MHz, 174 — 216MHz, el cual podria ser reservado
para el uso en temas de educacidn a distancia, seguridad publica, canales de
comunicacion de emergencia, entre otros. En ese contexto, siguiendo las tendencias
internacionales, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) reservé la banda
698 — 745MHz, a fin de que sea atribuida a titulo primario para la prestacion de servicios
publicos de telecomunicaciones, estableciendo la migracion de los titulares de
autorizaciones del servicio de radiodifusion por television que transmiten con tecnologia
analdgica en dicha banda, a las bandas 470 — 608MHz y 614 — 698MHz, de acuerdo a las
condiciones que establezca el Ministerio. El avance de la tecnologia en
telecomunicaciones observado en los ultimos afos apunta hacia la convergencia de
diversos servicios de telecomunicaciones, lo que hace del espectro radioeléctrico un
recurso importante y de gran valor econdmico y social, ya sea para servicios vinculados o
no a la televisién.

2.5.5 Plan maestro para la implementaciéon de la TDT en el Peru

El 29 de marzo del 2010, sobre la base de las recomendaciones de la comisién
multisectorial temporal, se promulgé el Decreto Supremo N° 017-2010-MTC que aprobd
el plan maestro para la implementacion de la television digital terrestre en el Peru, el cual
tiene como objetivo establecer las medidas y acciones necesarias para la transicion de
los servicios de radiodifusidon por televisidon con tecnologia analégica hacia la prestacion
de estos servicios con tecnologia digital.

Hasta el momento, el Plan Maestro para la implementacion de la TDT ha sido
modificado mediante los Decretos Supremos N° 023-2010-MTC y 058-2010-MTC
publicados el 21 de mayo y 24 de diciembre de 2010 respectivamente, y N° 008-2011-
MTC publicado el 25 de febrero del 2011. En términos generales, establece que los
titulares de autorizaciones de television digital terrestre transmitiran, como minimo, una
sefal abierta de acceso libre y gratuito al publico en general, para receptores fijos y
portatiles, de acuerdo a lo que el estandar ISDB-T posibilite. Asimismo, dispone que la
programacion que se transmita en sefial digital libre y gratuita a los receptores fijos,
debera ser la misma que se transmita en los portatiles.
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Ademas, dispone que la implementacién de la TDT se realizara de forma
progresiva, para lo cual divide al Peru en cuatro territorios. La etapa de transicion
analdgica — digital televisiva consiste en el cambio de la prestacién del servicio de
radiodifusion por tecnologia analégica a la digital. En esta etapa de transiciéon conviviran
ambos servicios de radiodifusidn por televisién, y comienza con el inicio de las
transmisiones con tecnologia digital, hasta que las transmisiones con tecnologia
analdgica cesen, situacién que ha sido denominada “apagdn analégico”, a partir del cual
todas las transmisiones seran unicamente digitales.
Las modalidades de transicion analdgica-digital establecidas en el plan maestro
son: i) Transmisiéon simultanea de la programacién en sefal analdgica y en sefial digital,
utilizando dos (2) canales de radiofrecuencia, y ii) Transicion directa a la prestacion de los
servicios de radiodifusién utilizando la tecnologia digital, en un (1) canal de
radiofrecuencia. Para acogerse a una de las modalidades de transicion los titulares de
autorizaciones deberan presentar expresiones de interés al MTC, hasta dieciocho (18)
meses después de publicada la resolucidn viceministerial que apruebe el plan de
canalizacién y asignacion de frecuencia de cada localidad. Para la transmision analdgica-
digital simultanea, el MTC dispondra la migracion del canal de VHF asignado al titular de
la autorizacién, a un canal de radiofrecuencia de la banda de UHF de la misma localidad.
La migracién de frecuencias para la transmisiéon analdgico-digital simultanea sera:
a) A un canal de gestidn exclusiva, tratandose de titulares de autorizaciones en:(i) como
minimo, en la localidad de Lima del territorio 01 y cincuenta por ciento (50%) de las
localidades de los territorios 02 y 03, consideradas en conjunto; o (ii) la banda de
VHF, respecto de la localidad en donde cuenten con autorizacion.

b) A un canal de gestidén compartida, tratandose de titulares de autorizaciones y que no
cumplan el criterio a que se refiere el item (i) del literal precedente.

Para el caso de la transmisiéon digital directa, los titulares de autorizaciones
vigentes en la banda de UHF preexistente o los titulares de autorizaciones en la banda de
VHF, podran expresar su interés en realizar la transicion digital directa, empleando el
canal de UHF asignado o al que migrarian. De no contar con una autorizacién para el
servicio por television con tecnologia analdgica, se podra obtener autorizaciéon para
brindar el servicio por TDT mediante concurso publico que realice el MTC.

2.5.6 Cronograma para la implementacion de la TDT en el Peru

El cronograma para la implementacion de la TDT en el pais considera realizar la
implementacién del nuevo servicio de manera progresiva y por etapas, para lo cual se ha
dividido el Peru en cuatro (04) territorios, los que estuvieron conformados por las
localidades que se muestran en la TABLA N° 2.6.
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TABLA N° 2.6 Cronograma para la implementacion de la TDT (Fuente: MTC)

Plazo maximo Plazo maximo Plazo maximo
o e ; para aprobar para iniciar para el fin de las
Udigle Loealidadgs Planes de transmisiones | transmisiones
Canalizacion digitales analégicas
01 Limay Callao Il Trimestre 2010 |l Trimestre 2014 |V Trimestre 2020
Arequipa, Cusco,
02  Trujillo, Chiclayo, | Trimestre 2011 |ll Trimestre 2016 IV Trimestre 2022
Piura y Huancayo
Ayacucho,
Chimbote, Ica,
03  Iquitos, Juliaca, IV Trimestre 2011 IV Trimestre 2018 |V Trimestre 2024
Pucallpa, Punoy
Tacna
04 Demas localidades | Trimestre 2013 | Trimestre 2024 Indefinido

2.5.7 Autorizaciones asignadas al servicio de radiodifusion por televisiéon

De acuerdo a las estadisticas proporcionadas por el MTC, a diciembre de 2010,
se tiene que el numero de estaciones autorizadas y vigentes de radiodifusion por
television fue de 1143. De las 1143 autorizaciones vigentes, distribuidas segun banda de
frecuencia, 773 corresponden a la banda de VHF y 370 a la banda de UHF, lo que
representa el 67.63% y el 32.37% respectivamente, conforme se puede apreciar en la
TABLA N° 2.7.El detalle del numero de estaciones autorizadas por localidad, segun
departamento a nivel nacional, puede ser verificado en el siguiente enlace de la pagina
web de del MTC: http://comunicaciones.mtc.gob.pe/frecuencias/Radiodifusion.aspx.

TABLA N° 2.7 Estaciones autorizadas y vigentes de radiodifusién por
television segun banda de frecuencia a diciembre del 2010 (Fuente:
Direccidon General de Autorizaciones en Telecomunicaciones - MTC)

Autorizaciones % Autorizaciones
_ vigentes vigentes
Banda de VHF 773 67.63%
Banda de UHF 370 32.37%
Total 1143 100%

2.5.8 Penetracion del servicio de radiodifusion por television con tecnologia
analdgica
La Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO - INEI), conforme se muestra en la
figura 2.9, sefala que la penetraciéon de la television ha ido aumentando en el Perq,
concluyendo que a setiembre del 2011, un 81.6% de los hogares en el ambito nacional

contaban con televisién, cifra superior a los 80.5% del afio 2009.
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Peru: Hogares con acceso a bienes TIC: Radio y Television
Ano: 2004 - 2010 y Trimestre: 2009 - 2011

(Porcentaje)
| Afio ) Trimestre | Radio v |
Indicadores anuales
2004 84,2 70,5
2005 834 70,4
2006 843 720
2007 837 748
2008 83.1 76,6
2009 828 789
2010 83.3 80,0
Indicadores trimestrales

2009

Ene-Feb-Mar 813 782
Abr-May-Jun 828 795
Jul-Ago-Set 834 803
Oct-Nov-Dic 83.5 784
2010 P/

Ene-Feb-Mar 819 796
AbrMay-Jun 83.6 80.7
Jul-Ago-Set 839 80,5
Oct-Nov-Dic 83,0 79,1
2011 P/

Ene-Feb-Mar 820 80.1
AbrMay-Jun 824 813
Jul-Ago-Set 81,8 816

Variacion Absoluta
Jul-Ago-Set 11/ Jul-Ago-Set 10 2,1 11

Nota: Radio, induye equipo de sonido, Tv: conformado por lelevision en blanco y negro y television a color
P/ Preliminar.
Fuente: INE} - Encuesta Nacional de Hogares, 2004 - 2011.

Fig.2.9 Encuesta Nacional de Hogares (Fuente:
http.//www.inei.gob.pe/web/BoletinFlotante.asp?file=13382.pdf)

Los hogares con tenencia de televisidbn segun el ambito geografico, para el
trimestre julio-agosto-setiembre 2011, esta mas afianzado en el resto urbano, teniendo un
porcentaje importante también en los centros poblados rurales a diferencia de otras TIC
(Tecnologia de la Informacién y Comunicacién) que no tienen el mismo grado de
penetracién. Se tiene que la penetracién de la television es de 97.7% en Lima
Metropolitana, 90.3% en el resto urbano y 52.3% en el area rural [10].

Teniendo en cuenta los resultados anteriores es que la implementacién de la
television digital terrestre se ha planeado que se realice inicialmente en la localidad de
Lima Metropolitana, luego en el resto urbano, dando prioridad a las principales ciudades,
y finalmente en el area rural. Asimismo, estudios recientes realizados a los usuarios de
los servicios de radio y televisiéon, han revelado que el 70% de peruanos no han
escuchado hablar sobre TDT y el 80% no sabe cuando desaparecera la television

analégica en su localidad [2].



CAPITULO IlI
SOLUCION DEL PROBLEMA

El analisis de la implementacién de estaciones transmisoras de TDT basadas en
el estandar ISDB-T, toma como referencia la implementacion realizada por el Instituto
Nacional de Radio y Television del Peru (IRTP), en el marco del “Memorandum con
respecto a la cooperaciéon para la implementacién de la radiodifusion de la Television
Digital Terrestre en la Republica del Perd” del 21 de agosto del 2009, firmado entre los
gobiernos del Pera y Japén, convirtiendo al canal del estado en el primer canal en lanzar
su sefal de television digital terrestre al aire el 30 de marzo de 2010, gracias a la
donacién de equipamiento realizada por el gobierno de Japén, en cumplimiento del
convenio denominado “Documento de Confirmacién del Proyecto Piloto del Sistema de
Transmision de Television Digital Terrestre ISDB-T en la Republica del Perd”, suscrito el
06 de enero del 2010 entre los ministerios de Transportes y Comunicaciones del Peru y el

de Asuntos Internos y Comunicaciones de Japén.

Para la solucién del problema se ha analizado la instalacion de una estacion
retransmisora en el cerro Shangrilla, a fin de mejorar el area de cobertura de la estacion

principal en los distritos de Comas, Carabayllo y Puente piedra.

3.1 Consideraciones previas

De acuerdo a lo establecido por el MTC, los planes de canalizacion y asignacion
de frecuencia se realizan por localidad. Debe entenderse por localidad a la extension de
la superficie en donde es posible la recepcidon de las sefales emitidas por una
determinada estacion de radiodifusién, utilizando receptores comerciales con un nivel de
sefal de buena calidad, de acuerdo a lo definido en las normas técnicas del servicio de
radiodifusidn, aprobadas con Resolucién Ministerial N° 358-2003-MTC/03. Por lo que en
muchos casos una localidad esta comprendida por un grupo de distritos, los que son
precisados cuando se aprueba el plan de canalizaciéon y asignacién de frecuencias
correspondiente para cada localidad.

De acuerdo al plan de canalizacion y asignaciéon de frecuencias aprobado para la
localidad de Lima, se tienen 17 canales analdgicos asignados y se identificé 21 canales
disponibles para ser asignados a la TDT, con las condiciones técnicas siguientes:
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- Ubicacion de la planta transmisora: Cerro Marcavilca (Morro Solar, distrito de
Chorrillos).

- Relacién potencias: 240 KW para digitales y 1MW para las analégicas.

- Tipo de filtro: Mascara critica de acuerdo a la Norma ABTN NBR 15601.

Ademas, para determinar el area de cobertura tedérico de una estacion se
disponen se softwares que facilitan la prediccion de los valores de campo eléctrico en el
terreno. Para la estimacion del area de servicio de una estacion, es necesario contar con
especificaciones técnicas, tales como: el tipo de servicio, las coordenadas geograficas de
la ubicacion de la estacion, las caracteristicas de la antena (tipo de antena, ganancia en
dBd, patrén de radiaciéon, orientacion y altura de la torre de transmisién), las
caracteristicas del trasmisor (potencia de transmision y canal de operacion),
caracteristicas del receptor (altura de la torre, umbral de recepcion), pérdidas de la linea,
contorno protegido que determina el area de servicio, y tener en cuenta el escenario
donde se dara el servicio para considerar un tipo de atenuacion, el clima y otros factores
atmosféricos, los que son ingresados en el software para el calculo de radiopropagacion.

Los parametros indicados son programados en el software, para determinar el
area de cobertura. Para el andlisis y determinacion del area de cobertura teérico
usaremos el software gratuito Radio Mobile, el cual es un software para analizar y
planificar el funcionamiento de sistemas de radiocomunicaciones. Para determinar el area
de cobertura, conjuntamente con las especificaciones técnicas de la estacion, el software
utiliza mapas de elevaciones de terreno y el algoritmo de Longley-Rice. En la figura 3.1,
se muestra el ingreso de algunos parametros técnicos en el Radio Mobile.

1R Propiedades de lss redes 2] T | 1K Propiades d s reces _
il J cwn.al | Carcela | oxj
Utadetodsslosredes ~ __ deleco =
Rad |
R 2 Sisd Estho Sistema 2
fed 3 Padmebos Topobogla Membros lemay Sislena 3
=
Red 5 Rehactvidad do la 5. pefice e |
o bt el == 3
Red 8 o Coductividad del sueko [sm]m g:x g Nombre del sistema |UHF
par e I < s Hhedil Potanci Gl Traramiss Wat) (200000 (&m [0
f :z:} Frenusrcia mbxina (MH2) [—m Pemirvidad rdaﬁvadmhl—‘s | Sidm o
2:3 Polaizocin Cima i g::x 3 Unbeal delieceplor (1) [57 (dBm] [-N1.9
C @ Horzort € Ecvaod |
fied 13 veted @ Hororld # | [ena 13 Pédda d lalinea ) [1 (Cothe
Red 17  Contreda buopead Sisiema 17 o
| |red 18 WL L | [Sidtema 18 Tpade antena [IRTP ant K| |
| |Red19 1| |Sistema 19
hedal et Ganancia do artena (1) [A11 ®a 7%
Red 22 Sislema 22
Red 23 Sislema 23 Ahga de anlena [m) (60 (Sobve ef sueko |
| |Red 24 Silema 24
ekl Sivema 25 Péscida edcional cable (/) (Sila asa do la anvena dFere )

Fig.3.1 Parametros de la red de difusiéon (Fuente: software Radio mobile)

Para el caso de la localidad de Lima, se ingresaron los parametros necesarios,
segun lo mostrado en la figura 3.1., y se determind el area de cobertura tedrico para la
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estacion; asimismo se puedo identificar las posibles zonas de sombra donde no se

recibiria la sefial de la estacion transmisora ubicadas en el Cerro Marcavilca.

Con el uso de la TDT, las zonas de sombra podran ser atendidas utilizando
estaciones retransmisoras que pueden ser configuradas en el mismo canal asignado a la
estacién principal, es decir re-usando la frecuencia de la sefial principal, formando una
red de frecuencia unica (SFN). Si, consideramos la instalaciéon de estaciones repetidoras
en tres ubicaciones para dar servicio a tres zonas de sombra especificas y graficamos la
mejora en la cobertura tedrica, a fin de evaluar la posibilidad de la implementacion de las

mismas, se obtendria el grafico mostrado en la figura 3.2.

Fig.3.2 Cobertura tedrica para la localidad de Lima (Fuente: Elaboracion propia)

Cabe precisar que la simulacion se realizd considerando los siguientes
parametros técnicos:

Estacién Principal Chorrillos (Cerro Marcavilca), frecuencia de operacion de 482 —
488 MHz, con 240 Kw e.r.p., altura de antena de 60 m y ganancia de 17.96 dBd, altura de
receptor 10 m y con una intensidad de campo de 57 dBuV/m.

Asimismo, a fin de ir encontrando los lugares en los cuales se podria implementar
las estaciones retransmisoras de TDT para cubrir las zonas fuera de cobertura del Cerro
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Marcavilca, configuradas en la misma frecuencia que la estacion principal, se realiz6 la
simulacion en 3 ubicaciones con las siguientes caracteristicas:

La Molina (Cerro Centinela)

Coordenadas 12° 05' 49" S, 76° 57' 27.4" O

Antena yagui con 63.5° de azimut

Altura de antena respecto a la base de la torre: 50 m.
Comas (Cerro Shangrilla)
Coordenadas 11° 54' 22.6" S, 77° 04' 17.8" O

Antena con patron cardiode con 90° de azimut

Altura de antena respecto a la base de la torre: 50 m.

Ventanilla

Coordenadas 11° 50' 20" S, 77° 07' 53" O

Antena con patréon omnidireccional

Altura de antena respecto a la base de la torre: 50 m.

En algunas zonas las coberturas se superponen, sin embargo se pueden ajustar
los patrones de radiacion y el nivel de las potencias, pero lo mas importante es analizar si
es posible implementar la red de SFN en dichos lugares considerando el retardo de la

senal dentro del intervalo de guarda y los niveles de intensidad de campo.

3.2 Implementacion de una estacion de TDT basada en el estandar ISDB-Th
Para implementar una estacion del servicio de radiodifusion por TDT basada en el
estandar ISDBT-b, se debe:
a. Contar con autorizacion otorgada por el MTC para operar una estacion del
servicio de radiodifusion por television con tecnologia digital.
b. Elaborar el proyecto técnico, considerando las caracteristicas técnicas autorizadas
y el marco normativo vigente.
Realizar los calculos de cobertura tedrico.
Adquirir los equipos para la planta transmisora y el sistema irradiante.
Implementar la planta de transmision y el sistema irradiante.

Configurar los equipos y realizar pruebas de funcionamiento.

@ =~ o o o

Realizar pruebas de cobertura.

Complementariamente a lo indicado se debe cumplir con gestionar los permisos y
autorizaciones correspondientes para las obras civiles relacionadas a la construccion e
instalacidon de la planta transmisora y el sistema irradiante, tales como permisos
municipales, conformidad de defensa civil, conformidad de la autoridad competente
cuando la ubicacién se encuentre en zonas de restriccion establecidas en el articulo 84°

del Reglamento de la Ley de Radio y Television, entre otros.



39

3.2.1 Autorizacion para el servicio de radiodifusion por television

Para operar e instalar una estacion del servicio de radiodifusién por television es
necesario contar previamente con autorizacion otorgada por el MTC mediante resoluciéon
del viceministerio de comunicaciones. Al respecto, el plan maestro para la
implementacion de la TDT en el Perd, en su primera disposicidon complementaria final,
precisé que el MTC no otorgara nuevas autorizaciones para la prestacion del servicio de
radiodifusion por televisidn basada en la tecnologia analdgica, salvo en los supuestos de
excepcion previstos en el Reglamento de la Ley.

Segun lo establecido en el plan maestro, para contar con una autorizaciéon de

radiodifusién por television con tecnologia digital, se debe:

i) Ser titular de una autorizacién vigente para el servicio de televisidon con
tecnologia analdgica.
i) Mediante concurso publico que realice el MTC para el otorgamiento de

autorizaciones para prestar el servicio de TDT.

3.2.2 Proyecto técnico de una estacion de radiodifusion por television basada en

ISDB-Tb

Obtenida la autorizacién para operar el servicio de radiodifusién por TDT, se
elabora el proyecto técnico, considerando las caracteristicas técnicas precisadas en la
autorizacion, tales como: localidad, tipo de servicio, estandar, codificacion, canal, original
network id, maxima potencia efectiva radiada (e.r.p), tipo de mascara del espectro de
transmisidn, ubicacion de la planta transmisora y zona de servicio.

A modo general, una estacion de radiodifusion por televisiéon esta conformada por
los estudios, la planta transmisora y el sistema irradiante. Adicionalmente a lo sefalado,
en caso de que la ubicacion de los estudios y la planta transmisora se encuentren
distanciados, sera necesario emplear un enlace de microondas para transportar la sefial
entres estos dos puntos. En la figura 3.3 se muestra el diagrama de bloques del sistema
de television digital terrestre basado en el estandar ISDB-T implementado por el IRTP.

Los estudios de la estacidon estan comprendidos por el conjunto de equipos
necesarios para producir, almacenar, editar, monitorear, y demas procesos relacionados
a la generaciéon de contenidos o programas. Estos equipos han sido los primeros en ser
de tecnologia digital, debido al desarrollo del procesamiento digital de imagenes y la
compresion de audio. Los principales equipos de estudios son las camaras digitales, la
unidad de control de camaras, generador de caracteres, conmutador HD y el control
maestro HD, el cual se encarga de centralizar y monitorear toda la programacién de la

estacion televisiva.
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Sistema ISDB-T para la Republica del Peru

Sistoma de Alertas
de Emergencia

Sistema =
Analdgico |

SDTV Encoder
m ——
HDTV Encoder MuUX —{/V )— Transmisor|——
Sala de Produccion |One-Seg Encoder
HD

L |

CRaracter Modelo del Servicio: HD+SD, 1 Seg
Generator HD: Contenido grabado

SD: Seiial en vivo de canal 7

1 seg esigual que HD

Fig.3.3 Diagrama de bloques del sistema de TDT del IRTP (Fuente: IRTP)
La sefal de salida del control maestro, se comprime empleando codificadores

(encoders) a fin de adecuar la tasa de transmision al canal de transmision, para el caso
del estandar ISDB-T se emplea el formato MPEG-4/H.264.

Luego, en la capa de transporte, las sefales ingresan al multiplexor para ser
multiplexadas generando un unico flujo de datos (BTS — Broadcast Transport Stream) a
partir de los flujos de datos individuales (TS — Transport Stream) de entrada para poder
transmitir varios programas dentro del canal de televisidbn. Ademas, en esta capa se
insertan los datos de configuracion del transmisor (TMCC — Transmission Multiplexing
Configuration Control). EI TMCC se transmite via modulacion DBPSK, e incluye
informacion de control para el sistema, como: parametros de transmision jerarquia que
define el tipo de modulacion a ser empleado en cada segmento, configuracién de los
segmentos, intervalo de guarda, modo de operacion, tasa de codificacion, datos
interactivos, indicador de alarma de emergencia, identificacion del sistema, canal auxiliar.

La capa de transmision tiene por funcion adaptar las sefales digitales
provenientes del multiplexor al medio de transmision. Adicionalmente, provee robustez a
la sefal de transmision, protegiéndola de ruidos, interferencias, desvanecimientos, entre
otros. Es responsable de la amplificacidbn y conversién de la frecuencia de la senal
modulada. En esta capa se pueden presentar dificultades en lo referente a la
amplificacion de la senal, debido a la alta relacidn entre potencia de pico y potencia
promedio, que puede llevar a los amplificadores a saturacion, elevando la tasa de errores
en el receptor, ademas de aumentar la emisién de espurias fuera de banda.
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Los parametros basicos de transmision son:

Modulaciéon BST-OFDM en 13 segmentos de 6/14 MHz (aproximadamente
430kHz).

Capas de modulacién jerarquica: 3

Modos de operacion: 3

Intervalo de guarda: 1/4, 1/8, 1/16 y 1/32

Numero de simbolos por cuadro: 204

Interleaving de tiempo: 0, 0.125, 0.25y 0.5 seg.

Interleaving de frecuencia.

FEC: 1/2, 2/3, 3/4,5/6 y 7/8

Reed Solomon (204, 188)

A la salida del transmisor y antes de que las sefiales de TDT sean enviadas al
sistema irradiante, estas han de ser filtradas, en cumplimiento de la norma ABNT-NBR-
15601, la cual indica que “el nivel del espectro, fuera de la banda, asignado para la
transmision de la sefal de television, se debe reducir obligatoriamente, aplicandose el
filtro adecuado”.Asimismo, la norma establece la respuesta en frecuencia que han de
tener los filtros a aplicar a la sefial, dependiendo de factores como:

La potencia a radiar.
La adyacencia o proximidad de otros canales de radiodifusion.
La proximidad de otras estaciones.

Por lo cual se define la mascara de filtrado, conforme la siguiente clasificacion: i)

Mascara Critica, ii) Mascara Subcritica y iii) Mascara No-critica. En la figura 3.4 se

muestra el espectro de transmision de las mascaras de filtrado.

ISDB-T
Espectrode transmisién

15 ‘10 -5 ] 5 10 15

Frecuencia, relativa ol centro del canal (MHz)

«= = M NoCntica = * =M. Subcntica ====M. Cnlica

Fig.3.4 Espectro de transmision de mascara de filtrado (Fuente: Norma ABNT-NBR-
15601)
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Para la verificacion de la mascara de filtrado, se recomienda las condiciones de
mediciéon senaladas en la TABLA N° 3.1, las cuales deben ser configuradas en un

analizador de espectros.

TABLA N° 3.1 Condiciones de mediciéon de mascara de filtrado (Fuente: RYMSA)

Frecuencia central mm- Modo de deteccion

Frecuencia central de la 20MHz 10kHz 300Hz o Detecmo.n.de pico
portadora modulada menos positivo

Finalmente, la sefial es transmitida por el sistema irradiante, que esta conformado
por un conjunto de antenas, configuradas siguiendo una distribuciéon y orientacion
especifica, que dependera de la ubicacién de la planta transmisora de la estacion y de la
zona a la cual se pretende brindar el servicio de radiodifusidn por television.

Tradicionalmente, para la transmision de la sefal de television analdgica se
empleaba polarizacioén horizontal, sin embargo para la transmision de la sefal de TDT se
abrié la discusion sobre que tipo de polarizacion (vertical, horizontal, circular o eliptica)
seria la mas adecuada para el sistema irradiante, debido a los distintos escenarios
posibles de recepcién (fijo, movil y portatil).

Al respecto, la empresa RYMSA ha realizado el estudio correspondiente,
obteniendo los resultados que se muestran en la figura 3.5.

Mejora de la probabilidad de servicio por la polarizacién circular
1 -

Horizontal

0.99 —
Vertical

0.98 — -
Circular

0.97 —

0.96 -

0.95

0.94 1

0.93 .
HPy——, 3.9 dB
]

Probabilidad de senvicio

0.92

[
|
]
[
0.91 T

VP '—'— 4.9dB =

0.9 : ¥ | I | —

22 -21 : A8 16 : 14 42 -10 8 I
[ |

Nivel de seifial por debajo del valor medio

Fuente. SPX

Fig.3.5 Mejora de la probabilidad de servicio por la polarizacién circular (Fuente: RYMSA)
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Del grafico se tiene que la polarizacion circular es mas robusta a la relacion S/N,
en 5dB respecto a la polarizacion vertical y 4dB respecto a la polarizacién horizontal.
Asimismo, de la evaluacion realizada se pudo determinar que cuando la sefial emitida
esta linealmente polarizada y la antena receptora no esta alineada, su recepcién puede
ser nula, ademas la polarizacion vertical es mas sensible a los obstaculos, y si hay
multitrayecto (producido por el rebote de la sefial en obstaculos) con sefiales linealmente
polarizadas, al estar el vector campo eléctrico confinado a un eje se puede originar
sefiales que se sumen en contrafase en el receptor, dando lugar a una recepcion nula.

A consecuencia de estos resultados, surgio la incognita si la polarizacion eliptica
es mejor que la circular, y de ser asi, cual deberian ser los porcentajes mas adecuados

para cada componente. Es asi que de la evaluacion realizada se obtuvieron los
resultados graficados en la figura 3.6.

Mejora por polarizacion respecto a la pol. horizontal con una antena de recepcion lineal
(medios con fuerte atenuacion y con despolarizacion)
33% de componente vertica{ ]
6 Al

o

Mejora en dB
ry

Margn éptimo

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de polarizacién vertical (%)

Fig.3.6 Mejora por polarizacién respecto a la polarizacidén horizontal con una antena de
recepcion lineal (Fuente: RYMSA - Sistemas Radiantes en UHF para TDT)

De la figura 3.5 se tiene que:

* La polarizacion circular pura es mejor en 5dB que la polarizacion vertical y 4dB
mejor que la polarizacidén horizontal

* Disminuyendo la componente vertical de un 50% a un 33% se consigue
mejorar cerca de 0.5dB mas.

* Un 67% ce componente horizontal y un 33% de componente vertical significa

el doble de potencia en la componente horizontal que en la vertical (PH = PV +
3dB).
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A modo de conclusidon podemos afirmar que el sistema irradiante de polarizacion
circular/eliptica es mas conveniente para transmitir sefiales de TDT, debido a que durante
la transmisidén se generan rebotes de la sefial, denominado multitrayecto. Estos rebotes
no anulan las componentes de polarizacidon en el receptor, lograndose que siempre haya
sefal debido a la permanente rotacion del vector de campo eléctrico, es decir se tiene

una seflial mas robusta.

3.2.3 Infraestructura de una estacion de TDT basada en el estandar ISDB-Tb

Para la implementacion de la estacion de Television Digital Terrestre se va a
considerar como referencia los equipos donados por el gobierno de Japén, en el marco
del “Proyecto Piloto del Sistema de Transmision de Television Digital Terrestre ISDB-T en
la Republica del Peru”. Asimismo, adicionalmente a los equipos de estudios, planta
transmisora y sistema irradiante, para este caso, es necesario el uso de un enlace
microondas entre los estudios (L.O.: 77° 01’ 50.8” y L.S.: 12° 04’ 27.5”) y la planta
transmisora (L.O.: 77° 01’ 28.9” y L.S.: 12° 11’ 0.8”), porque estan ubicadas a una
distancia aproximada de 12.1km, segun se muestra en la figura 3.7.

12,10 Kidmevos  [+]
176,56 grados

Fig.3.7 Ubicacion y distancia entre los estudios y la planta transmisora de la estacion del
IRTP (Fuente: Propia)
a) Infraestructura de los estudios
El Sistema de Control Maestro HDTV esta conformado por los equipos que se
muestran en la TABLA N° 3.2.
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TABLA N° 3.2 Equipos que conforman el Sistema de Control Maestro HDTV (Fuente:

IRTP, MTC)
item Descripcion Marca Modelo
1 1 Switcher Maestro HD
:GS:ivgiggtgASIeéggaggs y 4 Entradas de llave e )=E
3 Monitores Multi Formato LMD-1750W Sony
1 Monitor de Audio SP102D Cosmic
1 Multi-Camara DV700HD-MIt NEC
2 4 Up Converter (Conversor de Transmision) UC700AV NEC
3 1 Generador de Hora y Registro IconLogo Harris
4 1 Generador de Caracteres HD TitleOne Harris
5 |1 Sistema de Camaras HD
3 Videocamara HDVHD HVR-77N Sony
1 Estacién de Trabajo de Edicion VEGAS Pro Sony
2 Grabadores HDV HD HVR-1,500A Sony
2 Monitores Multi Formato LMD-1750W Sony

En la figura 3.8 se tiene una muestra fotografica de la Sala de Control Maestro

implementado en el IRTP.

Fig.3.8 Sala de Control Maestro, Instalaciones de IRTP (Fuente: IRTP)
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El Monitor SDI (Serial Digital Interface) corresponde a la interfaz de alta capacidad
para trabajar con video digital sin comprimir y en tiempo real. EI Monitor SDI
implementado para el IRTP esta conformado por los equipos que se muestran en la
TABLA N° 3.3.

TABLA N° 3.3 Equipos que conforman el Monitor SDI (Fuente: IRTP, MTC)

item Descripcion Marca Modelo
1 1 Monitor Multi Formato (17 pulgadas) LMD-1750W Sony
2 1 Monitor SD (Definicién Estandar) LMD-1420 Sony

1 Monitor de Audio

Interlocutores de audio con sonido integrado (8
canales) y 8 canales de audio LED

Salida:

3 | 1x HD/SD-SDI salida SRR e ulle
1 par de audio analogo de salida (L/R,
600ohms)
1xsalida de auriculares estéreo.

4 Un monitor Switcher TS (Transport Stream) 3 i

Entrada SDI 16, producciones 4 SDI

En la figura 3.9 se tiene una muestra fotografica de la Sala de monitoreo de la

senal.

Fig.3.9 Monitoreo de la seial instalaciones IRTP (Fuente: IRTP)
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Asimismo, en la figura 3.10 se tiene una muestra fotografica de la Isla de edicion
HD, donde se editan los programas de alta definicion (HD) los cuales posteriormente
seran emitidos a través de la estacion transmisora de television digital terrestre de IRTP,

ubicada en el cerro Marcavilca.

Fig.3.10 Isla de edicion HD de IRTP (Fuente: IRTP)

b) Infraestructura de los codificadores y el multiplexador:

El Codificador y Multiplexor ISDB-T esta conformado por los equipos que se
muestran en la TABLA N° 3.4.

TABLA N° 3.4 Equipos Codificador y Multiplexor ISDB-T (Fuente: IRTP, MTC)

item Descripcion Marca Modelo

Codificador HD/SD VC-7301 NEC
Codificador 1seg VC-7010 NEC
Multiplexor
Multiplexor (Entradas B, tipo PS doble) MX-1500 NEC
MCT FC-28V NEC
HUB LGB324A-R2 | Black Box
Decodificador de 1 seg VD-7G10 NEC

5 Decodificador HD/SD VD-7300 NEC
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item Descripcion Marca Modelo

6 Receptor GPS

Receptor GPS (Cable/antena GPS doble) EC225 Sprectracom
VDA (Marco multifuncional MF730 Montado) VDA700 NEC

7 Generador de Senal de Sincronizacion
Generador de Senal de Sincronizacion .
Cable/antena GPS doble TG-700, AGL | Tektronix
DDA
Amplificador de distribucion digital, MF730 DDA700MF NEC

montado, Marco multifuncional

En la figura 3.11 se tiene una muestra fotografica de los equipos codificadores y

multiplexor.

Fig.3.11 Equipos codificadores y multiplexor, instalaciones de IRTP (Fuente: IRTP)

c) Infraestructura de la planta transmisora:
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Los equipos donados para la implementacion de la planta transmisora para el
servicio de radiodifusion por TDT son aquellos que se muestran en la TABLA N° 3.5.
Asimismo, se muestra en las figuras 3.12 y 3.13 muestras fotograficas de dicho

equipamiento.

TABLA N° 3.5 Equipos Transmisor ISDB-T (Fuente: IRTP, MTC)

item Descripcion Marca Modelo
1 Tran'smisor de TV (3KW promedio, IM -43dB NEC DTU-
0 Mas) 51/5ROSQ
2 Filtro Pasabanda NEC -
3 Carga Simulada Bird 8927D
4 ﬁimieR;ana UU-LINK al=e

Fig.3.12 Equipo Transmisor ISDB-T en Cerro Marcavilca (Fuente: IRTP)

Cabe senalar que el Transmisor de TV ISDB-T, de marca NEC, modelo DTU-
51/5R0OSAQ incorpora los subsistemas Modulador, Excitador y Amplificador de Potencia

(Power Amplifier).



d) Infraestructura del enlace microondas

Los equipos donados para el enlace microondas se muestran en la TABLA N° 3.6.
Dichos equipos son los que se utilizan para el enlace entre los estudios de IRTP
(ubicados en Santa Beatriz) y la planta transmisora (ubicada en el cerro Marcavilca).

Fig.3.13 Ambiente del transmisor, filtro pasa banda, conmutador coaxial y carga fantasma
(Fuente: IRTP)

TABLA N° 3.6 Equipos para enlace microondas (Fuente: IRTP, MTC)

item Descripcion Marca Modelo
1 Antena Parabdlica (TX&RX) RFS SU4-107BB
2 Microonda Link (TX&RX) NEC Pasolink NEO
3 Convertidor de Red Net Insight Nimbra 360
4 2 Cables NEC -
e) Infraestructura del Sistema irradiante

El sistema de irradiante esta conformado por 24 antenas tipo panel, distribuidas
en dos direcciones de radiacion, de 12 antenas cada uno, orientadas a 0° y a 100°, cuya
ganancia es de 17.96dBd. La TABLA N° 3.7 detalla el equipamiento instalado.

TABLA N° 3.7 Equipos del sistema irradiante (Fuente: IRTP, MTC)

item Descripcion Marca Modelo
1 Antena de Transmision, Sistema de antenas 12 x 2 RFS PHP24U21
2 Cable Coaxial RFS -
3 | Deshidratador | Rrs APD-20
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En la figura 3.14 se muestra una toma fotografica del sistema irradiante

implementado para el IRTP.

Fig.3.14 Sistema Irradiante de TDT, instalaciones de IRTP Cerro Marcavilca, Chorrillos
(Fuente: IRTP)

En la figura 3.15 se muestra el patréon de radiacién del sistema irradiante

implementado.

Staton LKA

Fig.3.15 Patréon de radiacion del Sistema Irradiante (Fuente: IRTP)
En la figura 3.16 se muestra el diagrama de bloques del conexionado de los
equipos que se utilizaron para implementar el sistema de TDT en IRTP.
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3.2.4 Analisis de cobertura de la seiial TDT del IRTP

Para el analisis de la cobertura de la sefial de TDT en la banda de UHF — Canal
16, de la estacion de IRTP en Lima Metropolitana (emitidas desde el Morro Solar —
Chorrillos), se realizaron mediciones de intensidad de campo eléctrico, desde el 25 de
mayo al 04 de junio de 2010, en 38 distritos (123 puntos), con el fin de determinar la zona
de servicio con la nueva sefial de TDT. Cabe precisar que los puntos de medicion
elegidos, son los mismos que se tomaron como referencia para el calculo de la cobertura
de la sefal de television analdgica.

Estas mediciones de campo, también permitieron identificar los lugares que

presentan problemas de recepcidn, y las posibles alternativas de solucién a las mismas.

Los datos generales de la planta transmisora de la estacion son los siguientes:
o Ubicacion: Cerro Marcavilca - Chorrillos
Altitud: 253 m.s.n.m.
Altura de Torre: 40 mts
Altura de Centro de Radiacién: 288 m.s.n.m.
Coordenadas: 77°01°28.9” 0, 12°11°0.8” S
o Caracteristicas del transmisor:
Estandar: ISDB-Tb
Marca: NEC
Potencia: 3.4kW
Canal 16: 482 — 488MHz
Frecuencia central: 485 + 1/7 MHz
o Tipo de mascara: Mascara critica
o Caracteristicas del sistema irradiante:
Marca: RFS
Numero: 24 Paneles.
Configuracion: Arreglo en 02 direcciones de radiacion (12 Paneles a 0°y 12
Paneles a 100°).
Ganancia de sistema, 17.96dBd
o Maxima e.r.p.. 175kW
o Configuracion de las capas de transmision:
Capa A: Modulacion: QPSK
FEC: 2/3
Asignacién de Segmento: 01
Servicio.: ONE SEG
Capa B: Modulacién: 64QAM
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FEC: 3/4
Asignacion de Segmentos: 12
Servicios: SDy HD
Bitrate: HD: 11.9 Mbps
SD: 4.1 Mbps
ONE SEG: 369 Kbps
Las pruebas de campo fueron realizado por personal de la division de
mantenimiento técnico del IRTP, contando con el apoyo de personal técnico del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.
Los equipos empleados fueron:
o Paralas mediciones de intensidad de campo y MER
Analizador de espectro para radiodifusién digital, marca ANRITSU, modelo
MS8911B.
Antena Yagui UHF de 9dBd de ganancia.

o Parala evaluacién de la sefal de audio y video.
Receptor TV LCD con Set Top Box
Dispositivo receptor portatil OneSeg, sensibilidad de recepcion de -92dBm.
Antena Yagui UHF de 9dBd de ganancia (la misma antena empleada para las
mediciones de intensidad de campo y MER)

Las pruebas de campo consistieron basicamente en medir la intensidad del campo
eléctrico y MER de la sefial digital en cada uno de los 123 puntos seleccionados.
Asimismo, en cada punto también se evalu6 la imagen y el sonido de la sefal, en
recepcion fija y portatil.

Para la mediciéon de la intensidad de campo y MER se instalé la antena Yagui
UHF a una altura de 4m sobre el nivel del suelo, montada en un tripode en polarizacion
horizontal, registrandose una muestra Unica por cada punto de medicién.

Para la evaluaciéon de la sefial de audio y video, de HD y SD, en recepcion fija, se
empled la misma antena Yagui UHF, conectada al receptor digital, que a su vez fue
conectado al televisor LCD. En cada punto de prueba, se tomd en cuenta los valores de
intensidad de campo y MER, con el objetivo de contrastar los valores obtenidos y la
calidad de la sefal de audio y video recibida.

Para la evaluacion de la sefal one-seg, se empled un dispositivo portatil, cuya
sensibilidad de recepcion fue de -92dBm.

En ese sentido, para determinar la cobertura de la sefial de TDT se consideré la
evaluacion de imagen y sonido obtenidos en el monitor LCD, en HD y SD, y en el
dispositivo portatil. Ademas, se verificd que la evaluacidén de la sefal realizada guardaba



55

relacion con los valores de intensidad de campo eléctrico y MER obtenidos en cada
punto, verificandose que para valores de MER mayores o iguales a 18dB y valores de
intensidad de campo mayores a 64dBuV/m se garantiza una buena recepcion de la senal
digital en HD, SD y One-seg.

En el ANEXO A se muestra la ubicacién y el detalle de los puntos seleccionados
para el analisis de cobertura, el tipo de sefial recibida, y los valores de intensidad de
campo y MER obtenidos.

3.2.5 Pruebas para mejorar la cobertura de la sefial de TDT del IRTP

Con el objetivo de mejorar la cobertura de la seial de TDT del IRTP, transmitida
desde el Cerro Marcavilca — Chorrillos, se realizaron pruebas de operacion de una
estacion retransmisora de baja potencia (Gap Filler) ubicada en el Cerro Shangrila —
Comas, y medicion de intensidad del campo eléctrico y MER, los dias 22, 23 y 24 de
noviembre del 2010, en seis (6) puntos de evaluacién especificos, a fin de determinar si
esta ubicacidn es la mas apropiada para instalar una estacién de retransmision que
mejore el servicio en la zona de sombra producida por el cerro Shangrila, evaluar los
posibles problemas que se puedan suscitar en la operacién de los equipos y la mejora en
la cobertura de la sefal principal.

Los equipos fueron instalados en la caseta donde IRTP tiene ubicado su
retransmisor analdgico. La figura 3.17 muestra el diagrama de los equipos instalados. Las

caracteristicas de los equipos instalados en la estacion retransmisora son:
o Ubicacion: Cerro Shangrila - Comas

Altitud: 186 m.s.n.m.
Coordenadas: 77°04° 18.74” O, 11°54" 22.89” S

o Caracteristicas del retransmisor (Gap Filler):

Potencia: 100W
Canal 16;: 482 —488MHz

o Caracteristicas de las antenas:

Recepcion: Antena yagui UHF 14dB de ganancia
Transmisién: 2 Antena tipo panel de 11dB de ganancia,
Configuracién: 1 bay, 2 direcciones (uno hacia Retablo y el otro hacia Hospital
Collique).
Las antenas tipo panel se instalaron de tal manera que una de ellas apuntaba en
direccion a la zona de Retablo, a fin de poder evaluar la zona en que se obtiene sefal del

Morro Solar y del gap filler que se instale; mientras que la otra apuntaba hacia el Hospital



56

Collique, para evaluar la cobertura ampliada en la zona donde no se tiene senal
proveniente del Morro Solar. El patréon de radiaciéon de la antena panel y la ubicacion de

los equipos en el Cerro Shagrilla se muestra en la figura 3.18.

Antena PanelUHF
11 dB de ganancia

Antena yagui UHF
14 dB de ganancia

Cable 2"
25 m. de largo

Cable RG8
15 m. de largo

Fig. 3.17 Diagrama de Equipos instalados en el Cerro Shangrilla (Fuente: Pruebas de
Instalaciéon, empresa Conexion Total S.A.C)

Fig.3.18 Patron de radiacién de antena panel y ubicacién de los equipos en el Cerro
Shangrilla (Fuente: Pruebas de instalacién, empresa Conexién Total S.A.C.)

Las pruebas de campo fueron realizadas por personal de la empresa Conexion
Total S.A.C., quienes proporcionaron el equipo retransmisor (gap filler), empresa
LAPROTEL, quienes proporcionaron la antena, personal del IRTP, y apoyo de personal
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técnico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y el asesor designado por el
gobierno japonés para la instalacion de la TDT en el Peru, Ing. Yasuji Sakaguchi.

La intensidad de campo y MER fueron medidas con una analizador de espectros
marca Anritsu, modelo MS2721B y una antena yagui de 14dB de ganancia calibrada para
el canal 16. Las pruebas de campo consistieron en medir la intensidad del campo
eléctrico y MER de la sefal digital en cada uno de los seis puntos seleccionados. La
ubicacion de dichos puntos se muestra en la TABLA N° 3.8.

TABLA N° 3.8 Puntos de medicion de cobertura de estacion retransmisora cerro
Shangrila (Fuente: Pruebas de Instalacion, empresa Conexion Total S.A.C)

Punto de Medicion Ubicacion (Lat) Ubicacién (Lon)
1 Oficinas LAPROTEL 11° 57" 35.26" 77° 04" 13.06”
2 Hospital Collique 11° 54" 51.70" 77° 02" 23.30”
3 Parque Zonal Sinchi Roca 11° 55" 09.90” 77°03° 02.70”
4 | Zona de Retablo 11°56° 13.10"” 77° 03" 36.60”
5 | Zona de Naranjal 11° 58" 36.30” 77° 03" 43.70”
6 Zona Porras Barnechea 11° 53" 32.50” 77° 01" 26.50”

En la figura 3.19 se puede observar la ubicacion del cerro Shangrilla y los puntos
donde se hicieron las pruebas. Para estimar los resultados, se realizé la simulaciéon de la

cobertura tedrica obtenida al instalar un repetidor de 100W.

Fig.3.19 Puntos de medicion de la sefial de TDT de repetidora de IRTP — Canal 16, cerro
Shangrilla (Fuente: Pruebas de instalacion, empresa Conexion Total S.A.C.)

Adicionalmente con ayuda de un monitor, un receptor compatible con el estandar
ISDB-Tb (set top box) y una antena dipolo, se evalud la recepcion de la imagen y sonido
en cada uno de los seis puntos evaluados.




. CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS, ESTIMACION DE COSTOS Y
TIEMPO DE IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se analizan y se presentan los resultados obtenidos, y se
muestra como gestionar el proyecto para implementar una estacién para el servicio de
radiodifusion por television digital terrestre y una estacion retransmisora de baja potencia.
Ademas se detallan los tiempos estimados de implementacion de una estacion,
sefalandose las actividades principales, asi como el presupuesto que implica la

implementacién de la misma.

4.1 Analisis y presentacion de resultados
Realizada la implementado la estacion de radiodifusion por television digital
terrestre, ubicada en el cerro Marcavilca, distrito de Chorrillos, con las caracteristicas
técnicas precisadas en el numeral 3.2.4, se realizé las pruebas de campo en 123 puntos,
los que se detallan en el Anexo A, a fin de determinar el area de cobertura de la estacion
e identificar las zonas donde no es posible recibir la sefal de television para la localidad
de Lima, obteniéndose los resultados que se muestran en la figura 4.1..
Los resultados obtenidos, nos permiten afirmar que existen zonas con buena
recepcion y zonas con dificultad de recepcion:
o Zonas con buena recepciéon HD, SD y One-seg:
La Punta, Callao, Jesus Maria, Miraflores, Rimac, Lima Cercado, San Juan de
Lurigancho, San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo, Chorrillos, Villa el
Salvador, Pachacamac, Lurin, San Bartolo, Santa Maria, Pucusana y San
Isidro.
o Zonas con dificultad de recepcion:
Zona Norte: Los Olivos, San Martin de Porres e Independencia, existe
dificultad de recepcion en portabilidad (One-seg).
En ciertas zonas de los distritos de Carabayllo y Comas, existe problema de
recepcion fija (SD y HD) y portabilidad.
Zona Nor Este: Ate (Santa Clara, Horacio Zevallos y Huaycan), Chaclacayo,
Chosica, Santa Eulalia, Ricardo Palma y Cupichi, no se recibe ningun servicio.
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En las zonas de la Molina, Manchay, Musa y Cieneguilla, también hay
dificultad de recepcion.

En parte de la Zona de Lurigancho y Jicamarca y parte de Ate (Separadora
industrial cuadra 40 y Carretera central km 7.5) se recepciona los tres

servicios, cosa que no sucedia con la seial analégica
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Fig.4.1. Puntos de medicion de la sefal de TDT de IRTP — Canal 16 (Fuente: MTC)



60

Zona Sur Este: Mala, Chilca y Asia, existe dificultad en la recepcidn de los tres
servicios.

Zona Nor Oeste: Ancdn, Puente Piedra y Ventanilla (Alta y Mi Peru), existe
mayor dificultad de recepcién de los tres servicios debido a mayor problema
por obstaculos y depresidn geografica.

En la zona de Ventanilla (Pachacutec), La Punta y parte del Callao constituyen
una zona bastante favorecida por su ubicacién y disposicion geografica con respecto al
Morro (punto de transmision), pues en estos lugares se obtuvo altos valores de
intensidad de campo y MER.

Complementariamente a lo senalado, se pudo verificar que las zonas que
presentan dificultad para la recepcion de la seial de TDT, también lo presentan para la
recepcion de la sefal de television analdgica, a excepcion del distrito de San Juan de
Lurigancho.

Para mejorar la cobertura obtenida en las pruebas de campo, se recomienda:

Elevar la potencia del transmisor a 4kW, a fin de operar con los 240kW de
e.r.p. autorizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para la
localidad de Lima.

En las zonas criticas, emplear antenas aéreas, tipo dipolos o directivas en la
banda de UHF, para recepcionar fija la sefial de TDT. De ser necesario estas
antenas pueden operar con un booster, a fin de amplificar la seia recibida.

En las “zonas de sombra”, producidas por obstaculos geograficos, realizar
evaluaciones puntuales a fin de determinar la mejor ubicacién posible para
instalar una estacién repetidora isofrecuencia (SFN).

En ese sentido, se recomienda considerar la instalacion de estaciones
retransmisoras en;

o Zona Norte:
Comas, cerro Shangrilla, para mejorar la cobertura en Carabayllo, Puente
Piedra, Independencia, Los Olivos y Comas.

o Zona Nor Este:
Chosica, en Cerro California para dar servicio en Ricardo Palma y Chosica, y
en Cerro de la Universidad Union para dar servicio a Chachacayo, Huaycan,
Horacio Zavallos, y Santa Clara.
La Molina, en Cerro Huaquerone, para dar servicio en Musa, La Molina y
Manchay.
Cieneguilla, para dar servicio en Cieneguilla

o Zona Sur Este:
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Pucusana, para dar servicio en Naplo y Pucusana.
Mala, para dar servicio en Chilca, Asia y Mala.
o Zona Nor Oeste:
Ventanilla, en el Cerro Los Perros, para dar servicio a Ventanilla Alta, Mi Peru
y Pachacutec.
Ancén, para dar servicio en Santa Rosa y Ancon.

Con el objetivo de mejorar el area de cobertura obtenida para la estacién principal
ubicada en el cerro Marcavilca, se analiz6 la instalacion de una estacion retransmisora de
baja potencia en el cerro Shangrila, con las caracteristicas precisadas en el numeral
3.2.5, para dar servicio a la zona norte, que comprenden los distritos de Comas, y
Carabayllo.

Para poder realizar una comparacion sobre la mejora que se obtendria de instalar
la estacidon repetidora, se realizaron mediciones del MER, de la intensidad del campo
eléctrico y de la potencia, antes de instalar el gap filler, obteniéndose los resultados que
se muestran en la TABLA N° 4.1,

De los valores obtenidos se puede deducir que la zona de frontera de la cobertura
del transmisor principal del Morro Solar es entre la zona de Retablo y el Parque Zonal
Sinchi Roca.

TABLA N° 4.1 Resultados obtenidos previos a la instalacion de estacion retransmisora
cerro Shangrila (Fuente: Pruebas de Instalacion, empresa Conexién Total S.A.C)

MER Intensidad = porpNGiA

item Punto de Medicion de campo

| | [a&) (dBuvim)  '9BM)
1 Oficinas LAPROTEL 31 77 -63
2 Hospital Collique 13.4 62 =77
3 | Parque Zonal Sinchi Roca 22.3 67 -73
4 | Zona de Retablo 29.5 74 -66
5 | Zona de Naranjal 32.2 77 -62
6 | Zona Porras Barnechea No se tomaron datos

Una vez instalados los equipos en la estacién retransmisora, se realizaron
pruebas de la recepcién de la sefal proveniente del Morro Solar en el cerro Shangrilla,
obteniendo los siguientes resultados:

- Potencia de entrada al excitador; -42dBm.
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- Cancelador de ecos: No de detectd realimentacion entre la antena transmisora
y la antena receptora.

- Delay de la sefial proveniente del Morro Solar y la generada en Shangrila: 8us

- Se puedo verificar que en el cerro Shangrila se tiene una buena recepcion de

la sefial proveniente del Morro Solar.

Habiendo sido instalados los equipos, se efectuaron mediciones en cada uno de
los seis puntos seleccionados. Los valores obtenidos para la potencia, intensidad de
campo y MER se muestran en la TABLA N° 4.2.

TABLA N° 4.2 Resultados obtenidos posterior a la instalacion de estacion retransmisora
cerro Shangrila (Fuente: Pruebas de Instalacion, empresa Conexion Total S.A.C)

Potencia MER Intensidad POTENCI A

item Punto de Medicion = del gap de campo ;
| filler (W) sl (dBuvim)  (dBm).
Oficinas
1 LAPROTEL No se tomaron datos
100 33.7 96 -42
2 Hospital Collique 50 30.6 93 -46
20 29.7 91 -47
Parque Zonal Sinchi
3 Roca No se tomaron datos
4 Zona de Retablo 100 27.5 83 -57
5 | Zona de Naranjal No se tomaron datos
6 | 4cnaiforas 100 32.2 90.8 -48

Barnechea

De las pruebas de campo realizadas, se puedo concluir que:

- Es posible implementar una red SFN para mejorar la cobertura del transmisor
principal instalado en el Morro Solar, implementando una estacion retransmisora que
opera en la misma frecuencia, toda vez que el delay entre las sefiales provenientes del
Morro Solar y del gap filler instalado en el cerro Shangrila es menor al intervalo de guarda
de la modulacion OFDM (64QAM) en la zona de evaluacion.

- Entodos los puntos de prueba la recepcién de imagen y sonido de la sefial en

HD, SD y One-seg era muy buena.

- Instalando una estacion retransmisora en el cerro Shangrila, utilizando un gap
filler de 100W, se da servicio de forma satisfactoria a los distritos de Comas y Carabayllo,
donde no es posible recibir la sefial del transmisor principal ubicado en el Morro Solar,
mejorando de esta manera la cobertura a una poblacién aproximada de 650 mil personas.
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4.2 Estimacion de tiempo para la implementacién del proyecto
Para lograr la implementacion de una estacién para el servicio de radiodifusion por
television digital terrestre se deben efectuar las siguientes actividades principales:
= Obtener la autorizacién otorgada por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones para operar una estacion del servicio de radiodifusion por
televisién con tecnologia digital
= Elaborar el proyecto técnico, considerando las caracteristicas técnicas
autorizadas y el marco normativo vigente; incluye ademas realizar los calculos
de cobertura teérico.
= Obtener los permisos y autorizaciones para las obras civiles.
= Adquirir los equipos para la planta transmisora y el sistema irradiante.
= |mplementar los estudios, la planta de transmisién y el sistema irradiante.
= Configurar los equipos y realizar pruebas de funcionamiento.

= Realizar pruebas de cobertura.

Cabe precisar que la instalaciéon de estaciones repetidoras de baja potencia para mejorar
el area de cobertura de una localidad, hasta el momento no ha sido normado por el MTC,
por lo que actualmente sélo se pueden instalar estaciones repetidoras de prueba para
analizar las mejoras que se producirian en el area de servicio y las dificultades técnicas

que se puedan presentar en la implementacion y puesta en operacién de los equipos.

4.2.1 Estimacion de tiempo para obtener la autorizacién para operar una estaciéon

ISDB-Tb

Conforme se sefala en el numeral 3.2.1 del presente informe, existen varias
modalidades para obtener la autorizacion necesaria para operar una estacion de
radiodifusién por TDT.

Si se cuenta con una autorizacién vigente para prestar el servicio de radiodifusion
por television con tecnologia analdgica, el plazo para esta actividad seria
aproximadamente de veinte (20) meses, desde la aprobacién del plan de canalizacion y
asignacion de frecuencias de la localidad, siempre que oportunamente se haya
presentado la expresion de interés correspondiente.

De no contar con una autorizaciéon vigente para prestar el servicio por television
con tecnologia analdgica, se tendra que obtener la autorizacién para el servicio de TDT
mediante concurso publico que realice el MTC. En este supuesto, tomando como
referencia el concurso publico N° 01-2011-MTC/28.TDT, para otorgar autorizaciones para
el servicio de TDT, el plazo para esta actividad seria aproximadamente de nueve (9)
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meses, considerando dos (2) meses para la realizacion del concurso publico y
otorgamiento de la buena pro, cuatro (4) meses para la presentacién de la solicitud y
documentacion técnica por cada localidad y tres (3) meses para los procedimientos

administrativos referidos al otorgamiento de la autorizacion.

4.2.2 Estimacion de tiempo para la elaboracién del proyecto técnico

Esta actividad, conforme a lo sefialado en el numeral 3.2.2, corresponde en
determinar el equipamiento necesario y las caracteristicas técnicas del mismo para
implementar una estacién de radiodifusion por TDT (estudios, planta transmisora y
sistema irradiante), ademas la evaluacion debe considerar un enlace microondas cuando
los estudios y la planta transmisora se encuentren en ubicaciones diferentes. Conocidas
las caracteristicas técnicas y la ubicacion de la planta transmisora y del sistema
irradiante, se efectuan los calculos de cobertura tedricos. Se estima que este grupo de
actividades puede durar dos (2) meses en promedio, estando a cargo de ello un ingeniero

con experiencia en implementar este tipo de proyectos de telecomunicaciones.

4.2.3 Estimacion de tiempo para obtener los permisos y autorizaciones para las
obras civiles
Teniendo en cuenta la normativa vigente, para instalar y/o adecuar
infraestructuras en general, tales como casetas y torres de transmision, es necesario
tramitar los permisos y autorizaciones para las obras civiles ante las autoridades
municipales y/o otras instituciones segun corresponda. Se estima que esta actividad

puede demorar dos (2) meses en promedio.

4.2.4 Estimacion de tiempo para adquirir los equipos para la planta transmisora y

el sistema irradiante

Otorgada la autorizacion por el MTC, y conocidas las caracteristicas técnicas
como frecuencia asignada, potencia de transmision, tipo de filtro y ganancia del sistema
irradiante, se procede a adquirir los equipos de transmision (transmisor de TV Yy filtro) asi
como el sistema irradiante (arreglo de antenas). Cabe senalar que estos equipos se
mandan a fabricar y por lo general la fabricacion se realiza fuera del territorio nacional.
Por tanto, se tendrd que considerar aqui el tiempo para la fabricacion y traslado
internacional de los mismos. Se estima que este grupo de actividades podria demorar
entre cuatro (4) y cinco (5) meses, considerando que la fabricacion del equipo transmisor
demora entre tres (3) y cuatro (4) meses puesto en fabrica, el sistema irradiante entre dos

(2) y tres (3) meses puesto en fabrica, pudiéndose elaborar paralelamente a la fabricacion



65

del equipo transmisor, y un (1) mes adicional para el envio por avién, aduanas en el pais
de origen y aduanas en Peru (homologacion, internamiento, entre otros).

El tiempo estimado anteriormente corresponde a equipos transmisores de alta
potencia empleados en el territorio 1; para las localidades comprendidas en los territorios

2, 3 y 4 el tiempo de fabricacion del equipo transmisor se podria reducir en un 50%.

4.2.5 Estimacion de tiempo para implementar los estudios, la planta de
transmision y el sistema irradiante
Otorgados los permisos y autorizaciones para obras civiles, referidos a la
construccién y/o modificacidon de las instalaciones donde se implementaran los estudios,
la planta de transmision y el sistema irradiante de la estacion, se procede a la ejecucion
de las mismas. Culminadas las obras civiles y la adquisicion de los equipos necesarios se
procede a instalacion en cada uno de sus emplazamientos. Este proceso puede durar de

dos (2) a tres (3) meses en promedio.

4.2.6 Estimacion de tiempo para configurar los equipos y realizar pruebas de
funcionamiento
Una vez instalados los equipos en los estudios, la planta transmisora y el sistema
irradiante, se procede a configurar los equipos y realizar las pruebas de funcionamiento.
Este proceso podria durar aproximadamente 15 dias.

4.2.7 Estimacion de tiempo para realizar pruebas de cobertura

Basado en la experiencia de las pruebas realizadas en la ciudad de Lima
Metropolitana, las pruebas de cobertura de la sefial ISDB-Tb podrian durar hasta 15 dias,
contando con los equipos necesarios para la realizaciéon de las mismas, asi como una
moévil adecuada donde se pueda acondicionar el equipamiento y facilite el traslado de los
técnicos hacia los puntos elegidos.

4.2.8 Calculo del tiempo total para la implementacion de una estacion ISDB-Tb

La figura 4.1 muestra el cronograma con las actividades necesarias para
implementar una estacién ISDB-Tb, teniendo en cuenta lo sefialado en los numerales
anteriores.

Asi, conforme al cronograma sefalado, el tiempo para implementar el proyecto
correspondiente a la implementacion de una estacion ISDB-Tb seria aproximadamente
de quince meses (326 dias habiles). El archivo MSProject completo del cronograma se
muestra en el ANEXO B.
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Asi, conforme al cronograma sefialado, el tiempo para implementar el proyecto
correspondiente a la implementacién de una estacién ISDB-Tb seria aproximadamente
de quince meses (326 dias habiles). El archivo MSProject completo del cronograma se
muestra en el ANEXO B.

4.29 Situaciones que podrian reducir el tiempo para la implementacién de una
estacion ISDB-Tb

Teniendo en cuenta que por sus caracteristicas técnicas, en la transmisién de la
sefnal ISDB-Tb, se debe cumplir que todas las estaciones de TV deben estar ubicadas en

un mismo lugar, se podrian reducir los tiempos de algunas actividades.

Asi por ejemplo, con la canalizacion efectuada por el MTC se sabe que la
ubicacion de las estaciones ISDB-Tb en la ciudad de Lima Metropolitana es el Cerro
Marcavilca (Morro Solar). En la ciudad de Chiclayo esta ubicada en Cerro Pon. En la
ciudad de Trujillo esta ubicada en la zona comprendida dentro de la circunferencia de
1km de radio, cuyo centro es la interseccién de las calles Gamarra con Francisco Pizarro.

Tener esta informacién a priori hace que se reduzcan los plazos para efectuar por
ejemplo, los procedimientos, tramites y ejecutar lo referido a las obras civiles para la
instalacién de los equipos. Asimismo, conociendo las caracteristicas técnicas aprobadas
en el plan de canalizacién y asignacién de frecuencias de cada localidad, se puede
avanzar con la elaboracion del proyecto técnico y los calculos de cobertura teérico.

Adicionalmente, se tiene la opcion de contratar los servicios de una empresa
operadora de torres de telecomunicaciones, quienes se encargan de la construcciéon de
nuevas torres en sitios donde aun no estan presentes y compartir la infraestructura
existente, ademas de proporcionar un espacio adecuado para la instalacion de los
equipos de transmisién de estaciones prestadores de servicios de radiodifusiéon y otros
servicios inalambricos. Estas empresas operadoras suministran la infraestructura
necesaria, bajo el regimen de arrendamiento, liberando al titular de la autorizacion del
servicio de radiodifusion de invertir en la construccion y administracién de torres para
centrar su atencion en la prestacion del servicio autorizado, pudiendo reducir el tiempo

para lanzar su servicio.

4.3 Estimacion de costos

La inversion total en equipamiento que deberia hacer una cadena de television
que tenga la intension de implementar la televisidn digital terrestre en las localidades
comprendidas en los territorios 01, 02 y 03, segun lo establecido en el plan maestro para
la implementacion de la television digital en el Peri se muestra en la TABLA N° 4.3.
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TABLA N° 4.3 Costos de la implementacion de un sistema transmisor TDT para una
cadena nacional (Fuente: NEC de Colombia — NDC Peru Office)

Precio Precio
Territorio 02 Territorio 03
(6 ciudades) (8 ciudades)

Unidades
| Sets

Precio
Territorio 01

Precio (USD)

Sistema de Transmision

1.1

Transmisor digital de
TV (incluye modulador
y AVR)

Transmisor principal
(Morro Solar)
(Tx de 5kW a mas)

$400,000

$400,000

Gap Fillers para huecos
de cobertura

$13,000

$39,000

$39,000

$52,000

Transmisor de potencia
baja (Tx de 1kW
aproximadamente)

$150,000

$900,000

$1,200,000

1.2

Sistema de antena
(Para Lima
configuracion de 24
paneles)

$200,000

$200,000

$240,000

$320,000

1.3

Enlace microondas
estudio-planta (nimbra
+ pasolink)

$150,000

$150,000

1.4

Equipamiento satelital
para tx de programas
(mux DVD, gestion,
mod DVB-S2,
redundancia)

$400,000

$400,000

$120,000

$160,000

1.5

Materiales de
instalacion para 1.1,
1.2,1.3y14

$25,000

$25,000

$30,000

$40,000

1.6

Sistema de codificacion
y multiplexacion
(HD,SD,1seq)
(encoder y mux ISDB-T
para 1 programa HD, 1
SD y 1 One-seg)

$120,000

$120,000

$114,000

$114,000

1.7

Equipos de medicion
(analizador de campo
principal y analizadores
mas simples)

$65,000

$65,000

$20,000

$20,000

1.8

Trabajos de instalacion
de equipos

$80,000

$80,000

$120,000

$160,000

1.9

Torre autosoportada de
50m (incluye
instalacion)

$50,000

$50,000

$60,000

$80,000

Sistema de Control, Monitoreo y Dist

ribucion de

Senales

21

Subsistema de
Distribucion de Sefnales

$550,000

1

$550,000

22

Subsistema de
Monitoreo

(multiviewer, monitores,
decoder)

$50,000

$50,000

$20,000

$20,000

23

Subsistema de Control

$250,000

$250,000
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Precio Precio
Territorio 02 Territorio 03
(6 ciudades) (8 ciudades)

Unidades Precio
| Sets Territorio 01

Precio (USD)

lll | Sistema de Produccion de Programas

Equipos de produccion
de contenidos

(VTR, disco duro,
switcher)

3.1 $300,000 1 $300,000 - -

Sistemas de camaras
HD

(3 camaras HD por
estudio)

3.2 $100,000 6 $600,000 - -

Equipos de iluminacion
3.3 | de estudios $300,000 2 $600,000 - -
(2 estudios)

Isla de edicion HD
(Canal comercial,

minimo 5 islas de

edicion)

34 $50,000 6 $300,000 - -

TOTAL POR TERRITORIO $4,179,000 | $1,663,000 | $2,166,000

GRAN TOTAL $8,008,000

Los costos anteriores estan referidos unicamente al equipamiento para la
implementaciéon del proyecto, mas no consideran aquellos costos relacionados a la
operacion de la estacion, tales como los costos mensuales derivados a sueldos de
trabajadores, alquiler de propiedades, alquiler de ancho de banda satelital, pagos de
servicios basicos como energia eléctrica principalmente, entre otros costos de operacion.
Tampoco consideran costos por mantenimientos preventivos o correctivos.

4.3.1 Estimacion de costos para obtener la autorizacién para implementar una
estacion TDT

Conforme se sefald en los numerales anteriores, para obtener una autorizacién
para prestar el servicio de radiodifusion por TDT, de no contar con una autorizacién
vigente para brindar el servicio por televisidn analdgica, se requiere participar de un
Concurso.

Siendo ello asi, los costos para obtener una autorizacion para una estacion TDT
varian de acuerdo al concurso y lo que se esté obligado a presentar. Para el caso del
concurso N° 01-2011-MTC/28.TDT, llevado a cabo el afio 2011, se establecié que los
postores interesados en obtener un grupo de quince (15) autorizaciones, en cada una de
las localidades comprendidas en los territorios 01, 02, 03 y ocho (08) del territorio 04,
debian considerar como monto base la suma de S/. 16’'886,734.00. Otro dato significativo
es que como requisito financiero, el postor debia acreditar una capacidad financiera
minima de S/. 12'000,000.00 [11].
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Luego del otorgamiento de la buena pro, el postor ganador obtuvo la autorizacién
de utilizar el canal 30 UHF para transmitir TDT en quince (15) localidades comprendidas
en los territorios 01, 02, 03 y veintiocho (28) localidades del territorio 04, con un monto
ascendente a S/. 16'896,734.00 [12].

4.3.2 Estimacioén de costos para la elaboracién del proyecto técnico

Teniendo en cuenta que esta actividad la realiza un profesional ingeniero
colegiado y habiltado con experiencia en este tipo de proyectos, dicho costo esta
principalmente relacionado a los honorarios de dicho profesional. Se estima que el costo

asciende a S/. 10,000.00 por cada proyecto técnico elaborado.

4.3.3 Estimacion de costos para obtener los permisos y autorizaciones para las
obras civiles
Los costos para tramitar los permisos correspondientes ante las autoridades
municipales para las obras civiles varian de sobremanera por cada municipalidad, toda
vez que no existe una tarifa unica. En ese sentido es posible asumir un costo por los
permisos que puede variar entre S/. 6,000.00 a S/. 30,000.00.

4.3.4 Estimacion de costos de adquisicion de equipos para estudios, sistema
transmisor y sistema irradiante

Para estimar los costos de adquisicion de equipos se ha utilizado como referencia
la TABLA N° 4.1.

Asi, el costo de los equipos para estudios (monitoreo mas produccién de
programas) y sistema transmisor mas sistema irradiante (incluye enlace microondas entre
estudio y planta transmisora) para el caso de Lima Metropolitana (territorio 01) es de
S/. 7’155,000.00 y S/. 4°128,300.00, respectivamente, a un tipo de cambio de S/. 2.70 por
ddlar. Los costos mas altos corresponden a los costos de produccion de programas en
HD, seguido por los costos del transmisor principal y el equipamiento satelital para
transmision via satélite de programas. El costo total para este caso seria de
S/. 11°283,300.00.

Para las localidades comprendidas en el territorio 02, el costo de los equipos para
estudios (solo considera monitoreo) y sistema transmisor mas sistema irradiante asciende
a S/.54,000.00 y S/. 4436,100.00, respectivamente, a un tipo de cambio de S/. 2.70 por
délar. Dicho costo esta estimado para atender seis (6) localidades del territorio 2 y se
asume que no se efectuara produccion de programas en HD sino se captara la sefal de
Lima Metropolitana de manera satelital. El costo total ascenderia a S/. 4'490,100.00.
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De manera similar, para las localidades comprendidas en el territorio 03, el costo
de los equipos para estudios (solo considera monitoreo) y sistema transmisor mas
sistema irradiante asciende a S/. 54,000.00 y S/. 5'794,200.00, respectivamente, a un tipo
de cambio de S/.2.70 por ddlar. Dicho costo esta estimado para atender ocho (8)
localidades del territorio 3. Aqui también se asume que no se efectuaran produccién de
programas en HD sino se captara la sefial de Lima Metropolitana de manera satelital. El
costo total para este caso seria de S/. 5'848,200.00.

Los costos anteriores incluyen la instalacibn de los equipos en sus
emplazamientos asi como las pruebas de funcionamiento respectivas.

4.3.5 Estimacién de costos para la realizaciéon de pruebas de cobertura

Teniendo en cuenta que esta actividad puede ser realizada por dos técnicos con
experiencia en este tipo de proyectos, y que cuenten con el equipamiento adecuado y
una unidad movil, dicho costo esta principalmente relacionado a los honorarios de dichos
profesionales mas el costo del equipamiento y del vehiculo. Se estima que el costo
ascenderia a S/. 5,000.00.

4.3.6 Estimacion del costo total para la implementacion de una estacion TDT

Teniendo en cuenta lo sefalado en los numerales anteriores se concluye que

previo a estimar el costo total para implementar una estacion de TDT se debe tener en
cuenta lo siguiente:

* Basado en el monto adjudicado de S/. 16°896,734.00 obtenido por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones por otorgar un grupo de autorizaciones para
el servicio de radiodifusion por television con tecnologia digital (quince (15) en
cada una de las localidades comprendidas en los territorios 01, 02, 03 y
veintiocho (28) del territorio 04), se debe determinar el costo de la autorizacién
de manera individual por cada territorio.

= El costo de S/. 11'283,300.00 para implementar los estudios mas la planta
transmisora y el sistema irradiante para el territorio 1 podria disminuir en caso
no requerir transmitir la sefial via satélite (situacién improbable de ocurrir en
aquellas empresas televisoras de alcance nacional) o no efectuar produccion
en HD o no requerir de un enlace microondas estudio-planta (situacién muy
improbable debido a que en Lima Metropolitana todos las plantas transmisoras
se ubican en el Morro Solar de Chorrillos).

= El costo de S/.4'490,100.00 para implementar la planta transmisora y el
sistema irradiante (mas el monitoreo) para el territorio 02 corresponde a la
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implementacion en seis (6) localidades y no refleja el costo para una sola
localidad. Asimismo, dicho costo podria aumentar en caso se requiera de un
enlace microondas estudio-planta (situacién probable, que depende del lugar
fisico donde se ha seleccionado la ubicacion de las torres de transmision para
TDT), asi como en caso se requiera efectuar produccidon en HD con
contenidos locales (se requerira adquirir equipos para ello, tales como
camaras HD, isla de edicion HD, entre otros).

» De manera similar, el costo de S/. 5'848,200.00. para implementar la planta
transmisora y el sistema irradiante (mas el monitoreo) para el territorio 03
corresponde a la implementacion en ocho (8) localidades y no refleja el costo
para una sola localidad. El aumento de dicho costo también es posible por las
situaciones indicadas en el parrafo anterior.

En ese sentido, haciendo una estimacion a través de prorrateo, y otorgando un
factor de ponderacion a los territorios (no es lo mismo el costo de una autorizaciéon en
Lima Metropolitana que en una Localidad del territorio 02 o 03 y mucho menos en el
territorio 04), se infiere que el costo de autorizaciéon para una sola estacion de ISDB-T por
territorio, seria el que se muestra en la TABLA N° 4 4.

TABLA N° 4.4 Costo estimado de una autorizacién para una estacion TDT, por territorios
(Fuente: propia)

Factor de'

Local idad Costo aproximado (S/.)

ponderaciéon

1 Territorio 1 10 S/. 1°600,000
2 Territorio 2 6 S/. 960,000
3 Territorio 3 4 S/. 640,000

Similar a lo anterior, haciendo una estimacion a través de prorrateo, se tiene que
el costo aproximado de equipos para una sola estacion de ISDB-T por territorio,
considerando ademas que cada estacion producira su propio contenido local en HD, seria
el que se muestraen la TABLA N° 4.5.

TABLA N° 4.5 Costos de equipos para una estaciéon TDT, por territorios (Fuente: propia)

Local idad Costo estimado (S/.) Costo estimado

promedio (S/.) ;
1 Territorio 1 Entre S/. 10°200,000 a S/. 11'300,000 S/.10'750,000
2 Territorio 2 Entre S/. 2'680,000 a S/. 3'150,000 S/.2'915,000

3 Territorio 3 Entre S/. 2°610,000 a S/. 3'120,000 S/. 2'865,000
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Por ultimo, correspondera agregar a los costos de autorizacion (TABLA N° 4.4) y
costos de equipamiento (TABLA N° 4.5), los otros costos adicionales considerados en los
parrafos anteriores, de manera tal que se obtenga el costo total de implementacion en
cada territorio. El resultado de ello se muestra en la TABLA N° 4.6.

TABLA N° 4.6 Costos totales para implementar una estacion TDT, por territorios (Fuente:

propia)
7 Localidad | Costo estimado promedio (S/.)
1 Territorio 1 S/. 12,383,000
2 Territorio 2 S/. 3,908,000
3 Territorio 3 S/. 3,538,000

4.3.7 Otros aspectos que podrian modificar los costos para la implementaciéon de

una estacion ISDB-T

Adicionalmente a lo sefalado precedentemente, se debe considerar los costos de
las obras civiles necesarias para la construccion de las instalaciones donde se
implementaran los estudios, la planta de transmision y el sistema irradiante, el cual
dependera del area en m? asignado a cada uno de estos ambientes, la zona donde se
ubicaran, asi como la arquitectura, tipo de materiales de construcciéon y acabados que se
elijan para la edificacion de los ambientes. No siendo ello el objetivo principal de este
informe, dichos costos no han sido calculados.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del andlisis efectuado en el presente informe, se concluye lo
siguiente:

1. La localidad de Lima, debido principalmente a su geografia, presenta zonas
de sombra en el area de cobertura, en las que no se recibir satisfactoriamente la sefal de
TDT emitida desde el Cerro Marcavilca (Morro Solar).

2. Las zonas de sombra identificadas en el area de cobertura de la senal de
TDT, pueden ser mejoradas empleando estaciones retransmisoras de baja potencia (gap
— filler), ubicadas estratégicamente que operen en la misma frecuencia asignada a la

estacién principal, formando una red SFN.

3. La implementacién de una estacion repetidora de baja potencia en el Cerro
Shangrilla, utilizando un gap-filler de 100W configurado en la misma frecuencia o canal
de la estaciéon principal, mejora el area de cobertura en los distritos de Comas y
Carabayllo, donde no es era posible recibir la senal del transmisor ubicado en el Cerro

Marcavilca, beneficiando a una poblacién aproximada de 650 mil personas.

4. El tiempo de implementacion de una estacion del servicio de radiodifusion por
TDT es de aproximadamente quince (15) meses. Los primeros nueve (9) meses
corresponden al otorgamiento de la autorizacion.

5. Los equipos empleados para la implementacion de estaciones transmisoras
en TDT son mas sofisticados, en comparaciéon con los empleados en estaciones de
television analdgicas, por lo que se requiere una mayor inversion de los potenciales
operadores.

Asimismo, las recomendaciones que surgen del presente informe son las

siguientes:

1. Laimplementacién de la TDT, no se debe limitar anicamente al reemplazo de
equipamiento para la transmision y recepcion de la sefal digital, se debe considerar que
también es una oportunidad para hacer un reordenamiento del servicio de radiodifusion

por televisién, que permita la mejora del mismo.
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2. Se debe mejorar los contenidos ofrecidos para hacer del servicio de TDT,

libre y gratuito, un producto atractivo para el consumidor.

3. Para que las oportunidades que trae consigo la TDT se conviertan en
ventajas para los usuarios y los operadores del servicio, el Estado Peruano debe elaborar
un plan integral de difusidon de la TDT y establecer politicas para la masificacion gradual

de los receptores de TDT.

4. Se deben estudiar a detalle la funcionalidad del sistema de alerta de
emergencias (EWBS), que trae consigo el estandar ISDB-T, en especial porque nuestro

pais esta afecto a desastres naturales.

5. De igual forma, se debe aprovechar la funcionalidad de interactividad
ofrecida por el estandar ISDB-T, desarrollando contenidos especificos que puedan ser
difundidos conjuntamente con la programacion de la sefial de TDT, que contribuyan con

la educacidn, salud, cultura e inclusién social.



ANEXO A
PUNTOS DE MEDICION DE COBERTURA DE LA TDT IMPLEMENTADA POR IRTP



NB

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

19

21

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

UBICACION

Av Separadora Industrial. cuadra 40 .Cerveceria
Cristal.

Carretera Central Km 7 1 2 Centro Comercial Plaza
Vitarte

Interseccion Av. Nestor Gambetta con Av. Morales
Duarez

Interseccion Av. Morales Duarez con Av. Elmer
Faucett

Av. Nestor Gambetta Km 14 1 2 Marquez Altura
Puente Chillon

Urb Santa Leonor Primera Etapa Parque N° 1
.Murcielago.

Interseccion Av Miraflores con Calle Cesar Vallejo
El Ermitano. 1er Sector Av. Los Jazmines cuadra 1
El Ermitano. Calle Los Membrillos cuadra 1

Independencia. Av Las Americas cuadra 2

Tahuantinsuyo. Primera Zona. Interseccion Av.
Chinchaisuyo y Jr. Huamachuco. antes de la division
Payet Tahuantinsuyo-Cuarta Zona

Tahuantinsuyo. Cuarta Zona. Interseccion de Av.
Coricancha y Calle Hermanos Ayar

Payet S3 A.H. Jose Olaya. Calle Chorrillos.

Campo de Marte

Interseccion Av Prolongacion Javier Prado Este con
Av Melgarejo

Av La Molina. Altura Rinconada del Lago
Municipalidad de La Punta

Estadio Nacional

Plaza de Armas

Urb. EI Trebol Cuarta Etapa. Av. Alfa
Sol de Oro. Parque La Luna

Municipalidad de Los Olivos

Av. Panamericana Norte Km 22 .Altura interseccion
con Autopista Chillon Trapiche.

Plaza del A.H. Julio Cesar Tello

Plaza de Armas de Lurin

Calle Prolongacion Bolivar. cuadra 6
Puente Mala. Km 86 Panamericana Norte
Parque Central Municipalidad
Municipalidad de Pachacamac

Plaza Principal

Parque de Asociacion de Vivienda Cruz de Motupe

Asociacion EI  Naranjo. Mz A. .Altura Km 28.5
Panamericana Norte.

DISTRITO

Ate

Ate

Callao

Callao

Callao
Chorrillos
Comas
Independencia
Independencia

Independencia

Independencia

Independencia
Independencia
Jesus Maria
La Molina

La Molina

La Punta

Lima

Lima

Los Olivos
Los Olivos
Los Olivos
Los Olivos
Lurin

Lurin

Lurin

Mala
Miraflores
Pachacamac
Pucusana
Puente Piedra

Puente Piedra

RECEPCION

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

INTENSIDAD |

DE CAMPO
(dBuV/m

97.0

747

90.9

858

703

100.2

73.7

68.6

741

80.4

79.8

711

74.8

849

88.5

70.0

84.1

102.7

787

804

743

70.6

96.9

739

81.7

83.2

709

88.1

59.0

751

93.2

102.0

77

MER
(dB)

339
19.7
37.2
329
211
403
26.0
228
13.9

32.7
25.2

16.2
20.4
347
377
17.7
36.2
38.6
19.7
31.2
295
234
40.1

311

36.0
371

259

315

31.6
37.2

38.9



NO

33

34

35

36

37

38

39

40

1

42

43

45

46

47

49

51

52

53

54

56

57

59

60

61

62

63

UBICACION

Municipalidad de Puente Piedra

Asociacion El  Porvenir

Zapallal. Agrupamiento Luya 3ra Etapa. Loma de

Zapallal

Urb. Ventura Rossi.
Flor de Amacaes. .A.H. Municipal de Miraflores.
San Juan de Amancaes. Paradero ATC

Universidad Nacional de Ingenieria

Plaza Principal

Av. Las Begonias Cuadra 5§

Jr. Juan de Arona Cuadra 6

Jr. Victor A. Belaunde Cuadra 1

Ovalo Gutierrez

Las Flores. Parque Zonal Wiracocha .Av Los
Proceres de la Independencia cuadra 13.

Canto Grande. Interseccion Av Fernando Wiese con

Av Santa Rosa

Canto Rey. Av Fernando Wiese con Av El Muro

Limite A.H. Cruz de Motupe y Montenegro. En la Av

Fernando Wiese

Jicamarca

Mangomarca. Prolongacion Av Las Lomas cuadra 15
Campoy. Av D .a 4 cuadras de Av Campoy.

Jicamarca. Plaza Principal .Parte Baja.

Jicamarca. Av Union Anexo 8 .Zona en la parte
elevada de Jicamarca.

Cajamarquilla. Av Cajamarquilla altura entrada a Las
Praderas de Huachipa

Municipalidad de San Juan de Miraflores

Pamplona Alta. La Rinconada

Urb. Palao 2 Huaca Palao

Urb. Naranjal. Interseccion Calle Llata y Tantamayo
Playa de Entrada Principal

Av Ayacucho cuadra 3

Av Circunvalacion El Golfcuadra 11

Urb. Antonio Moreno de Caceres. Sector 5. Plaza

Principal

Urb. Naval Parque del Nino

Pachacutec. Comisaria

Parque de l|a Urbanizacion

DISTRITO

Puente Piedra

Puente Piedra

Puente Piedra

Rimac

Rimac

Rimac

Rimac

San Bartolo

San Isidro

San Isidro

San Isidro

San Isidro
San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de
Lurigancho

San Juan de

Miraflores

San Juan de
Miraflores

San Martin de
Porres

San Martin de

|
| Porres

Santa Maria

Surco

Surco

Ventanilla

Ventanilla

Ventanilla

RECEPCION

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

| INTENSIDAD

DE CAMPO
(dBuV/m

64.6

64.2

80.0

86.9

89.6

85.1

71.8

88.5

93.6

96.4

84.1

937

77.4

98.1

73.6

67.7

70.2

69.6

83.2

726

814

928

119.9

98.1

85.2

70.7

84.6

93.7

80.4

69.6

735

96.4

78

MER
(dB)

155
205
334
36.2
28.0
345
224
34.1
30.3
40.6
36.1
34.1
27.3
418
204
205
21.4
214
37.4
238
36.2
354
424
36.2
38.9
26.0
33.0
27.6

35.2

19.5

40.8



Nﬂ

65

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

89

91

92

93

95

UBICACION

Local de Sedapal. Av Industrial Sector 1
Municipalidad de Villa El Salvador
Sector 4 de Villa El Salvador

San Gabriel Alto. Parque N° 1

Municipalidad de Villa Maria

Nueva Esperanza. Av 26 de Noviembre cuadra 16
.Curva.

Nueva Esperanza. Virgen de Lourdes Av Atocongo
cuadra 22

Nueva Esperanza. Virgen de Lourdes Av Atocongo
cuadra 26

Jose Galvez. Av Lima. paradero N° 4
Jose Galvez Av. Lima. paradero N° 5§
Jose Galvez Av. Lima. paradero N° 6
El Rosario de Asia

Carabayllo. Interseccion Av Merino y Saenz Pena
El Progreso. Av Manuel Prado cuadra 1
A.H. Olofame

Plaza Principal

Municipalidad

Av Belaunde Este cuadra 2

Av Belaunde Este cuadra 11

Collique Cuarta Zona Av Revolucion cuadra 30

Independencia. Interseccion Jr. 3 de Noviembre e
Hipolito Unanue

Los Olivos. Av. Santiago Antunez de Mayolo cuadra
10

Covida. Parque San Martin

Portada de Manchay. ampliacion 1 .Anfiteatro de
Debate Elecciones Municipales Castaneda-Andrade.

Santa Rosa .Balneario. Parque Central
Villa Estela. Avenida A Mz G

Santa Rosa. Entrada Panamericana Norte
Ancon. Plaza Principal

Asociacion Vecinal San Roque

Santa Clara -Manylsa Av Acapulco

Santa Clara. Parque Central

Horacio Zevallos. Biblioteca Parroquial Santa Maria

DISTRITO

Villa El Salvador

Villa El Salvador

Villa El Salvador

Villa Maria

Villa Maria

Villa Maria

Villa Maria

Villa Maria

Villa Maria

Villa Maria

Villa Maria

Asia

Carabayllo

Carabayllo

Chilca

Chilca

Comas

Comas

Comas

Comas

Independencia

Los Olivos

Los Olivos

Pachacamac

Santa Rosa

Ancon

Ancon

Ancon

Ate

Ate

Ate

Ate

RECEPCION
HD, SD y "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"”

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"

HD, SD y "One
Seg"”

HD, SDy "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

HD, SD y no "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni “One

Seg"

INTENSIDAD |

DE CAMPO
(dBuV/m

85.2
96.7
89.9
89.9
927
87.3
66.7
716
79.7
83.2
78.0
61.1
70.2
70.9
63.4
71.8
69.6
67.3
64.5
70.3
63.9
68.7
73.0
59.7
61.4
54.4
489
52.7
62.9
57.6
60.8

61.5

79

MER
(dB)

395
36.7
250
38.6
371
336
17.4
26.6
284
30.8
235
18.0
15.4
16.6
214
29.9
16.1

16.9

9.8
14.8
23.0
265
18.6
18.4

11.0

104
36
8.0
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NO

97

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

17

118

119

120

121

122

123

UBICACION

Huaycan. Plaza Principal

El Progreso. Cuarto Sector. Av Manuel Prado cuadra .

10

Urb. Torre Blanca. Altura Km 23.5 Tupac Amaru

Plaza Principal. Carretera Central Km 25

Puente Los Angeles. Limite Chaclacayo Chosica.
Carretera Central Km 27.5

Plaza Principal.

Av Bolivar cuadra 3 Entrada a Santa Eulalia

Av San Martin Altura Poblado Las Cumbres de
Cieneguilla

Av San Martin Altura Poblado Tambo Viejo

Tercera Etapa de Cieneguilla. carretera a Huarochiri

Ano Nuevo. Interseccion Av Juan Velasco Alavarado

con Av Grau

Collique Primera Zona Av Revolucion cuadra 6

Las Vinas. Interseccion Av Los Fresnos con Av Las

Vinas de la Molina

Musa. Altura acceso a Manchay

Plaza Principal

Manchay. Av Victor Malasquez A.H. Portada de
Manchay

Huertos de Manchay. Interseccion Av Victor
Malasquez con Av Los Naranjos

Huertos de Manchay. Plaza .Parroquia Espiritu
Santo.

Zapallal. Jr. Zapallal cuadra 12 Centro Poblado
Zapallal

Carretera Central Km 44.5

Puente Ricardo Palma

Av San Martin cuadra 9

Plaza Principal

Municipalidad de Ventanilla. Ventanilla Alta
Mi Peru. Plaza Principal

Mi Peru. Av. Huaura Mz A-11

A.H. Villa Los Reyes. Plaza Principal .Despues de

Pachacutec. colinda con la Panamericana Norte.

DISTRITO

Ate

Carabayllo

Carabayllo

Chaclacayo

Chaclacayo

Chosica

Chosica

Cieneguilla

Cieneguilla

Cieneguilla

Comas

Comas

La Molina

La Molina

Mala

Pachacamac

Pachacamac

Pachacamac

Puente Piedra

Ricardo Palma

Ricardo Palma

Santa Eulalia

Santa Eulalia

Ventanilla

Ventanilla

Ventanilla

Ventanilla

RECEPCION

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One |

Seg"

No HD, SD ni "One |

Seg"”

No HD. SD ni "One |

Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One |

Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

" No HD, SD ni "One

Seg"

No HD, SD ni “"One
Seg"

| No HD, SD ni"One

Seg"
No HD, SD ni "One
Seg"

' No HD, SD ni"One |

Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni"One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One |

Seg"

No HD, SD ni"One |

Seg"

No HD, SD ni "One |

Seg"
No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

No HD, SD ni "One
Seg"

INTENSIDAD
DE CAMPO
(dBuV/im

52.7
54.0
51.3
431
423
53.3
40.5
722
449
40.4
58.2
61.2
65.2
65.3
420
47.4
433
47.9
56.9
401
39.2
438
485
493
61.5
57.7

55.1

80

MER
(dB)

26
50

0.7

56
13.8

15.0



ANEXO B
CRONOGRAMA DETALLADO DE LA IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION TDT



CRONOGRAMA DE IMRLEMENTACION
PROYECTO IMPLEMENTACION DE ESTACION TDT
Id detarea | Duracon I Comienzo Fin Prececesoras
FROYECTO INPLEMENTACION ESTACION RETRANSMISORA TDT 326 dias un 2600312 lun 2200813
2 Obtener autorizacdn para operar una estacion IS08-Tb 181 dias lun 26/03/12 lun 03/12/12 — :
3 Mostrar expresion Ge nterés 1 dia lun 28:03/12 hn 2803112 :
[ % | Concurso Piibl €0 y otergamiento e buena pre 2 mss rmar 2703112 kn 21/05123
5 Presemacion de documentacion tecnica 4mss mar 2208112 lun 10:02/12 4 :
¢ Procad mentos 3aministratvos para olorgamento de autorizacion 3mss mar 1109/12 lun 0312125 1
7 Elaborar el proyecto técnico. considerando las caractevisticas técnicas autonizadas 40 dias mar 22/05112 lun 16/07/12 ':
B Eaborar Proyecto Tecnico, cileulos ce cobertura teérco 2mss mar 22\03/12 lun 18070124
L5 Obtener los permisos y autorizaciones para tas obras civiles 40dias mar 04/12112 lun 28/01/13
Tramitar los pesmisos ante municipalidad 2mss mar 04/12/12 hn 250111327
Adquirir fos equipos para la planta transmisor3 y el sistema irradiante 100 dias mar 04/12/12 lun 22,0413
Eabricscion de equipo tanemsor 4 mss mar 04/12/12 lun 2503132 .
Fabricacion de arreglo de antsaas 3mss mar 04/12/12 lun 2502113 2 E
| 1a I Transporte intemacional y loca de equipos 1ms mar 260373 un 22:04:13 12 :
“  tmplementar los estudios, la planta de transmisidn y el sistema imadiante 75 dias mar 2901113 lun 13,0513 i Y
Adquisicion ce site 1ms mar 285113 ln 25021158
Obras cviles 1.5mss mar 260213 lun G&/04:13 18
Censtrucgion {armado) ce torre 1ms mar 2600213 kn 250313 18
Instalacion de equipcs 15 aias mar 2304113 lun 130513 11.18.17
Configurar los equipos y realizar pruebas de funcionamiento 15dias mar 1405/13 tun 63/06/13
Confguracon d= equpos y prusbas de funcionamento 15 dias moar 1206/13 lun 03'D3/13 15
2 Realizar pruebas de cobertura 15dias mar 040613 lun 2406/13 20
Proyecto: Proyecto esiacon TDT ";area . i et Tareas edemas ———
Fecha: fun 28'0312 MGIon viviisiisiiiy s Resumen PEESENEE i extemo o
Progreso e Resumen del proyectc O—————_  Fechalimze O
Pagina 1
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