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Resumen

Para la migracion hacia la Television Digital Terrestre, el Peru adopta el estandar Integrated
Services Digital Broadcasting — Terrestrial (ISDB-T) creado en Japén, con las variaciones
realizadas en Brasil, tal como, la adopcion del estandar MPEG-4 AVC (H.264) para la
compresion de video, el cual es mas eficiente que el MPEG-2 original de la versién
japonesa, esta tecnologia brinda a los telespectadores una mejor calidad de imagen y audio
si se compara con la television analoga.

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional, tiene por objetivo evaluar los parametros
técnicos, como, por ejemplo, la potencia de transmisién, ganancia del sistema irradiante,
necesarias para realizar el calculo de cobertura de la estacion, y regulatorios para realizar
la migracion de una estacion de television autorizada al “Instituto Nacional de Radio y
Televisién del Peru — IRTP”, en la localidad de Juliaca, departamento de Puno, bajo la
modalidad de transmision simultanea.

Para dicha evaluacién, se expone el marco legal respecto a la migracién hacia la televisién
digital, principalmente el “Plan Maestro para la Implementacion de la Television Digital
Terrestre en el Perd”. Ademas, se realiza un célculo de la cobertura, y con ayuda del
programa Radiomobile se realiza la simulacién del area de cobertura de la estacion.

Palabras clave — Radiodifusion, plan maestro, television digital, cobertura.



Abstract

To migrate to Digital Terrestrial Television, Peru adopts the Integrated Services Digital
Broadcasting — Terrestrial (ISDB-T) standard created in Japan, with variations made in
Brazil, such as the adoption of the MPEG-4 AVC (H.264) standard for video compression,
which is more efficient than the original MPEG-2 of the Japanese version, this technology
provides viewers with better image and audio quality compared to analog television.

This Professional Proficiency Work is to evaluate the technical parameters, for example,
transmission power, radiating system gain, necessary to calculate the station coverage, and
regulatory parameters to carry out the migration of an authorized television station to the
“Instituto Nacional de Radio y Television del Peru — IRTP”, located in Juliaca, department
of Puno, under the simultaneous transmission modality.

For this evaluation, the legal framework for migration to digital television was presented,
primarily the "Master Plan for the Implementation of Digital Terrestrial Television in Peru".
And a coverage calculation is performed, with the help of the Radiomobile software, a

simulation of the station's coverage area is performed

Keywords — Broadcasting, master plan, digital television, coverage
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Introduccion

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene por objetivo evaluar los
parametros técnicos y regulatorios, tales como, la potencia de transmision, la ganancia del
sistema irradiante, necesarias para el calculo de la potencia efectiva radiada (e.r.p.) y los
respectivos calculos de cobertura, para realizar la migracion de una estacion autorizada al
IRTP en la localidad de Juliaca, departamento de Puno, hacia la Television Digital
Terrestre, bajo el estandar adoptado por el Peru (ISDB-Tb), bajo la modalidad de

transmisién simultanea, de acuerdo al plan maestro aprobado por el pais.

En el capitulo primero se muestran los distritos que componen la localidad de
Juliaca, asi como, la cantidad de habitantes proyectados para el presente afio en cada uno
de ellos, la definicién del problema, los objetivos del trabajo, la evaluacion del problema,
considerando el plazo de inicio de transmision, el area de cobertura, ubicacién de la
estacién y caracteristicas técnicas a considerar como la maxima potencia efectiva radiada
(e.r.p.), ademas de los alcances y limitaciones del proyecto. El capitulo Il sefala los
conceptos tedricos, incluyendo una breve descripcion de los estandares de television
digital, dando énfasis a la norma ISDB-Tb, adoptada por el Peru. El capitulo Il expone la
solucién planteada, los equipos necesarios, calculos de cobertura y simulacion de la
misma, utilizando el programa Radiomobile. El capitulo IV sefiala la inversion requerida,
asi como el cronograma del proyecto, detallando el tiempo empleado en cada etapa del
mismo. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones advertidas durante
la elaboracion de este trabajo.

Este trabajo detalla los equipos necesarios para la migraciéon al servicio de
televisién digital, considerando los equipos ubicados en la planta transmisora de la
estacidén, mas no los equipos necesarios en la produccion del contenido, ubicados en la

sala de estudios.
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El presente trabajo fue elaborado con informacién brindada por el “Ministerio de
Transportes y Comunicaciones” y del “Instituto Nacional de Radio y Television del Peru”;
asi como también, del “Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI)” y el Diario
Oficial “El Peruano”, de cuyos portales web, se obtienen los datos y normas utilizados como
referencia. Finalmente, también se utiliza informacidon obtenida en internet de distintos

proveedores de equipos.
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Capitulo I. Definicién del problema

En este capitulo se detalla el problema que motiva a desarrollar el tema y se

precisan los objetivos del presente Trabajo de Suficiencia Profesional.

1.1 Antecedentes

El IRTP es el encargado de administrar los medios de comunicacion del Estado
peruano, en el presente caso, en la localidad de Juliaca, departamento de Puno, cuenta
con una estacién que brinda el servicio de televisién analégica en VHF (Very high
Frequency), respecto a la cual se esta realizando la migraciéon hacia la TDT (Television

Digital Terrestre).

La localidad de Juliaca del departamento de Puno, comprende los siguientes
distritos: Juliaca, Caracoto y San Miguel, pertenecientes a la provincia de San Roman, asi
como los distritos de Achaya y Caminaca, pertenecientes a la provincia de Azangaro y el

distrito de Calapuja perteneciente a la provincia de Lampa.

De acuerdo a la informacion obtenida del INEI, los distritos indicados en el parrafo
anterior, tienen una poblacion proyectada para el afio 2025, total de 358285 habitantes

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2025), tal como se presenta en la

siguiente.

Tabla 1

Poblacion proyectada de los distritos pertenecientes a la localidad de Juliaca.
Distrito Provincia Poblacién
Juliaca San Roman 264,040
Caracoto San Roman 7,702
San Miguel San Roman 79,521
Achaya Azangaro 2,434
Caminaca Azangaro 2,730
Calapuja Lampa 1,858

Total 358,285

Nota: (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2025)



El Peru adopta el estandar ISDB-T para la transmision de la TDT, creado por Japon
con variaciones realizadas en Brasil, es asi que mediante Decreto Supremo N° 017-2010-
MTC, se aprueba el Plan Maestro para la implementacion de la Television Digital Terrestre
en el Perq, el cual establece, entre otros, el cronograma y las modalidades para la
migracion hacia la TDT, el presente Trabajo de Suficiencia Profesional toma en

consideracion lo senalado en dicho plan.

1.2 Definicion del problema

El plan que adopta el Peru para la implementacion de la TDT, establece dos
modalidades para realizar la migracion, la transmision simultanea y la transicion directa. La
transmision simultanea, implica que, utilizando dos canales de radiofrecuencia se transmita
la programacién en sefial analdgica y digital; y, la transicion directa implica que, el
radiodifusor transmite la sefnal digital utilizando el canal autorizado para la transmitir la
senal analdgica, por lo que, debe dejar de transmitir esta sefial para poder emitir la senal
de TDT (Decreto Supremo N° 026-2017-MTC, 2017). La estacion motivo del estudio,

realiza la migracion analdgica digital bajo la modalidad de transmision simultanea.

El plan maestro considera que el Peru tiene en cinco zonas o territorios, cada uno
con sus propios plazos para realizar la implementacién de la TDT, y en este caso la
localidad de Juliaca le corresponde al territorio 03 (Decreto Supremo N° 020-2017-MTC,
2017), cuya fecha limite para dar inicio a transmisiones con sefal digital, para las
estaciones que realicen la migracion en la modalidad de transmision simultanea, es el IV
trimestre de 2022 (Decreto Supremo N° 015-2023-MTC, 2023), ademas el plazo maximo
para el apagon analdgico en el referido territorio aun no se encuentra fijado y segun el plan
maestro este se establecera por medio de una resolucién ministerial, teniendo en cuenta,
el conocimiento sobre la TDT por parte de la poblacién (Decreto Supremo N° 020-2022-

MTC, 2022).



1.3 Objetivos

Los objetivos del Trabajo de Suficiencia Profesional son:

1.3.1 Objetivo general

Evaluar los parametros para la transicién analdgico-digital de una estacion del

servicio de radiodifusion por televisién terrestre, en la localidad de Juliaca.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluacion del parametro de cobertura de la estacion del servicio de television
digital terrestre del IRTP implementada en la localidad de Juliaca,
departamento de Puno, mediante la estimacion técnica de su area de servicio,

expresada en Kilédmetros.

Verificar la correcta instalacién de los equipos para la transmisién de la TDT por
parte del IRTP en la localidad de Juliaca, lo cual incluye su respectivo equipo
de proteccion eléctrica, asi como realizar las pruebas de funcionamiento y el

inicio de la transmision digital en dicha localidad.

Determinar los costos incurridos para la implementacion de la televisién digital

del IRTP en la localidad de Juliaca, departamento de Puno.



1.4 Evaluacion del problema

El IRTP, posee una red de estaciones a nivel nacional, las cuales deben migrar
hacia la TDT siguiendo lo estipulado en el plan maestro. La estacion de television en VHF,
autorizada en Juliaca, debe migrar hacia la tecnologia digital en la modalidad de
transmision simultanea, y de acuerdo a lo sefalado en el numeral 1.2 del Trabajo de
Suficiencia Profesional, la fecha de inicio de las transmisiones digitales esta establecido
como maximo el 31 de diciembre de 2022, sin embargo, como se muestra en el capitulo
IV, la compra de algunos equipos se realiza conjuntamente para las estaciones de otras
localidades, por lo que, el presente proyecto excede el plazo de inicio de transmisiones.
Asimismo, el plazo para el apagon de la sefal analdgico en la localidad de Juliaca no se
encuentra establecido, por lo que, el presente Trabajo de Suficiencia Profesional concluye

con el inicio de las transmisiones digitales.

Las estaciones de radio y television a nivel nacional deben cumplir con lo que sefnala
su respectivo “Plan de Canalizacién y Asignacion de frecuencias”, en ese sentido, las
estaciones de television que brinden el servicio en la banda UHF (Ultra high Frequency)
deben operar con una maxima e.r.p. (potencia efectiva radiada) de 20 kW para las
estaciones analdgicas y de 10 kW para las estaciones que transmitan con tecnologia digital

(Resolucion Viceministerial N° 560-2014-MTC/03, 2014).

La estacién del IRTP autorizada en la banda VHF migra hacia la TDT en la banda
UHF, por lo tanto, deber operar con una maxima e.r.p. de 10 kW, en ese sentido, los

calculos y simulacion de cobertura se realizan considerando dicha restriccion.



1.5 Alcance

El presente trabajo contiene la descripcion de los equipos necesarios para la
transmision en TDT ubicados en la planta transmisora ubicada en la ciudad de Juliaca, de
acuerdo a la norma adoptada por el Peru. Ademas, establece la zona de cobertura de la
estacion analégica autorizada en VHF y la estacion de television digital en la UHF, ademas,
en el capitulo Ill se muestran las simulaciones de cobertura realizadas con el software

Radiomobile tanto de la estacién analdgica como de la digital.

El capitulo IV del presente Trabajo de Suficiencia Profesional también muestra el
plan de inversion para realizar la migracién hacia la TDT en la localidad de Juliaca, ademas

el cronograma del proyecto.

1.6 Limitaciones

El contenido para ser transmitido en las distintas estaciones de television digital del
IRTP se produce en la ciudad de Lima, donde son codificados y enviados a las diferentes
estaciones del pais, por lo que, el presente trabajo no contempla la compra de los equipos
Encoder ubicados en Lima, ya que estos fueron obtenidos mediante una donacién del
gobierno japonés en el ano 2010, en el marco del inicio de las transmisiones digitales

iniciadas en la ciudad de Lima en dicho ano.

La estacion cuenta con un enlace satelital para recibir la sefial producida en la
ciudad de Lima, para todos los servicios que brinda el IRTP, el presente Trabajo de

Suficiencia Profesional no contempla alguna modificacién en dicho enlace.



Capitulo Il. Marco teérico

La television mantiene su relevancia como uno de los medios de comunicacion mas
importantes a nivel global, actualmente se esta llevando a cabo la transicién tecnoldgica
de dicho medio de comunicacion, de la television analdgica hacia la television digital, la
que, entre otras cosas, permite tener un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico, asi

como, una mejor calidad de imagen y audio.

Mediante D.S. N° 017-2010-MTC del 29 de marzo de 2010, el Peru aprueba “El
Plan Maestro para la Implementacion de la Televisién Digital Terrestre en el Peru”, el cual,
fija el marco normativo y las estrategias para el cambio de la televisiéon analégica tal como

la conocemos, hacia la television digital en el pais.

2.1 Television Digital Terrestre
La denominacion de TDT se refiere al servicio de radiodifusion de television
transmitidos por aire, donde la informacién se envia a través de sistemas de modulacién

digital que emplean el espacio radioeléctrico (Pisciotta et al., 2013).

Algunos paises a nivel mundial, como por ejemplo Estados Unidos y Japon, ya
realizaron el apagén analdgico en el 2009 y 2012, respectivamente, es decir, ya no emiten
sefal de television analdgica, sin embargo, en la mayoria de paises de Latinoamérica,

como Peru, se encuentran aun en proceso de migracion hacia la TDT.

En la Tabla 2 se detalla el estatus de la migracion hacia la TDT de los paises de

Sudameérica:



Tabla 2

Estatus de la TDT en los paises de Sudamérica.

Pais Estandar adoptado Fecha de apagon analégico
Se ha ido postergando, sera un proceso gradual,
) actualmente se tiene previsto iniciar el apagén en
Argentina ISDB-Tb o )
junio de 2026, no hay fecha establecida para su
finalizacion.
Fue postergado varias veces, sera un proceso
Bolivia ISDB-Tb gradual, actualmente se planea iniciar el 30 de mayo
de 2026 y finalizar el 30 de mayo de 2030.
Brasil ISDB-Tb Inicié en 2016 y concluyé el 2 de enero de 2024,
Chile ISDB-Tb Inicié en 2024, concluyé el 15 de abril de 2025.
) Inicié en 2015 y concluy6 el 31 de diciembre de
Colombia DVB-T
2023.
Algunas ciudades ya realizaron el apagdn
Ecuador ISDB-Tb analogico a partir del 2020, no tiene fecha prevista
para concluir en todo el territorio.
Inicié el 1 de enero de 2025 y tiene previsto
Paraguay ISDB-Tb )
concluir en 2029.
Inicio en Lima y Callao, el 31 de diciembre de
Peru ISDB-Tb 2024, no tiene una fecha establecida para el resto
del territorio nacional.
Inicié el 15 de febrero de 2024, concluy6 el 15 de
Uruguay ISDB-Tb
febrero de 2025.
Ha habido apagones analégicos en algunas
Venezuela ISDB-Tb ciudades principales, no tiene fecha prevista para el

apagon a nivel nacional.

Nota: Elaboracion propia

2.1.1 Ventajas de la TDT

Los principales beneficios de la TDT respecto a la analdgica son:

Tabla 3

Ventajas de la television digital respecto a la televisién analdgica.

Television digital

Television analégica

Mejora la calidad de imagen, ya que permite
contenido en resolucion

1920x1080).

una mejor (hasta

No supera la resolucién de 640x480.

Mejora calidad de audio, ya que permite la

transmision multicanal.

Generalmente transmite en un solo canal (mono)

o dos canales para estéreo.




Permite una mayor cantidad de contenido, ya que
a través de un canal se puede transmitir mas de una

programacion

Cada canal solo puede transmitir una sefal a la

vez.

Ofrece una mayor resistencia al ruido, a las
interferencias y a los efectos de la propagacién

multitrayecto.

Como la sefal es continua, es susceptible al

ruido e interferencias

Posibilita la implementacion de Redes de
Frecuencia Unicas (SFN), lo cual, amplia la
cobertura en la misma frecuencia, lo que permite el

ahorro del espacio radioeléctrico

No es posible implementar una red de frecuencia

Unica.

Permite nuevos servicios asociados, como la

guia de programacion, ejecucién de aplicaciones

No permite servicios asociados.

Nota: Elaboracion propia

2.1.2 Estandares de la Television Digital Terrestre

El Unico estandar adoptado en el Peru, es el ISDB-Tb, sin embargo, a continuacion,

se detallan los demas estandares existentes, y en que paises fueron adoptados:

a) Advanced Television Systems Commite (ATSC): Creado por Estados Unidos y

utilizado en paises como Canada, México, en América del Norte; El Salvador,

Republica Dominicana en América Central; y, Corea del Sur en Aisa.

Algunas de sus caracteristicas técnicas mas destacadas son:

- Utiliza la modulacién 8-VSB (Level Vestigial Sideband).

- Utiliza el codigo Reed-Solomon y el cédigo convolucional entrelazado para la

correccion de errores.

- Utiliza el estandar MPEG-2 (Moving Picture Experts Group) en la compresién

de video, permite la transmisién en HD (High Definition).

- Utiliza el estandar Dolby Digital (AC-3) para la compresion de audio, brinda la

posibilidad de transmitir audio multicanal.



b)

El estandar ATSC ha evolucionado y se han introducido nuevas versiones y mejoras
al estandar, la version mas reciente es el ATSC3.0, disefiado para permitir una mejor
calidad de audio y video, permite transmitir contenido en 4K UHD (Ultra Hight
Definition), ademas permite a recepcion en dispositivos fijos y moviles (The

Broadcast Standards Association [ATSC], 2025).

Digital Video Broadcasting — Terrestrial (DVB-T): Se emplea en la Unién Europea,

Reino Unido y paises como Australia, Panama y Colombia.

Algunas caracteristicas técnicas del estandar DVB-T son:

- Utiliza multiplexacién por COFDM
- Utiliza cbdigos de correccion de errores como el cédigo convolucional y el
cédigo Reed-Solomon.

- Utiliza la compresion MPEG-2 para audio y video.

La version mas reciente de este estandar es DVB-T2, la cual ofrece mejoras en
eficiencia, ademas cambia al formato MPEG-4 AVC, también llamado H.264,

permitiendo la modulacién en 256-QAM. (Chie et al., 2016)

Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial (ISDB-T): Creado en Japoén y
utilizado en la mayoria de paises de Sudamérica, como Brasil, el cual introdujo
algunas variaciones, creando el estandar “Integrated Services Digital Broadcasting
— Terrestrial Brazilian” (ISDB-Tb) que finalmente fue adoptado por paises como

Peru, Argentina, Bolivia, Paraguay, Chile, Venezuela y Ecuador.



Las principales caracteristicas del ISDB-T son:

- Utiliza COFDM - Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing.

- Emplea codificacion convolucional y el codigo Reed-Solomon en la correccion
de errores.

-  Emplea MPEG-2 y H.264 en la compresion de video y MPEG-2 AAC para

compresion de audio.

d) Digital Terrestrial Multimedia Broadcast (DTMB): Creado en China, fue adoptado

por Hong Kong, Pakistan, Nepal, etc.

Las principales caracteristicas técnicas son:

- Enla multiplexacion, emplea el método TDS-COFDM
- Utiliza cddigos de verificacion de paridad de baja densidad.
- Soporta MPEG-2 y H.264 en la compresion de video, y MPEG-1, ACC y AC-3

en la compresion de audio.

2.2 Estandar ISDB-Tb

El estandar ISDB-T se crea y adopta por Japon en el afio 1999, luego que Estados
Unidos y Europa adoptaran los estandares ATSC y DVB-T, respectivamente.
Posteriormente, hacia el ano 2006, Brasil decide adoptar el ISDB-T, pero introduce
modificaciones a la norma, estas modificaciones se realizan con la colaboracién de Japoén,
lo que da origen al estandar ISDT-Tb, que finalmente adopta Brasil. El Peru es el primer

pais, después de Brasil, en elegir el estandar ISDB-Tb para la TDT.
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2.2.1 Fundamentos del sistema de transmision

En la transmisién, una o mas entradas contienen un conjunto de datos TS
(Transport Stream), que deben ser multiplexados para conformar un unico TS. Este, a su
vez, pasa por la etapa de codificacion de canal multiple segun la finalidad del servicio, ante
de ser emitido como una sefial OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) comun

(Asociacion Brasilena de Normas Técnicas, 2007).

En la siguiente figura se muestra el esquema general de un sistema de transmision.

Figura 1

Vision general del sistema de transmision

VIDEO o _ ~— 7 ) A ) A /|
AUDIQ =| CODIFICADOR | .~ _
MULTIPLEXADOR | | MODULADGR | AMPLIFICADOR ’ [t

DATOS

ANTENA

Nota: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2007)

= Organizacién del canal radioeléctrico.

En gran parte de los servicios de radiodifusion, no se utiliza la totalidad del ancho
de banda disponible para la transmision, toda vez que resulta necesario reservar ciertos
margenes de proteccién en los limites superior e inferior del canal asignado. Estos
margenes son conocidos como bandas de guarda (Pisciotta et al., 2013). Por tanto, el
espectro de la radiodifusion, en este estandar, se organiza en grupos de 13 bloques OFDM
sucesivos, donde cada segmento ocupa 1/14 del total del ancho de banda del canal
(Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2007). Tomando en consideracion, para un
ancho de banda de 6 MHz, cada segmento tiene una extension de 6/14 MHz (428 MHz),

mientras que el segmento 14 se destina a las bandas de guarda.
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En la figura 2 se muestra los subcanales en el estandar ISDB-T.

Figura 2

Subcanales en ISDB-T.

428.7 kHz @ 6MHz

13
subcanales

-~

6,7,8 MHz
Ancho de banda del canal

-

Nota: (Fisher, 2020)

= Transmision jerarquica

El estandar ISDB-Tb permite estructurar la informacién a transmitir en tres niveles
jerarquicos diferentes, estos son las Capas A, B y C. Cada capa esta conformada por uno
o0 mas segmentos OFDM, de acuerdo al requerimiento de ancho de banda de cada servicio
(Pisciotta et al., 2013). La cantidad de segmentos, junto con los parametros de codificacion,
como el esquema de modulacion de portadora, la codificacion interna y entrelazado de
tiempo, pueden ser configurados por el radiodifusor para cada capa jerarquica (Pisciotta et
al., 2013). Ademas, la senal TMCC (Transmission and Multiplexing Configuration Control)
debe incluir los datos de control y la informacion esencial para que el receptor en la
identifique correctamente los modos de operacion (Asociacion Brasilefia de Normas

Técnicas, 2007).
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Cuando el segmento central se utiliza para la recepcién parcial se lo considera una
capa jerarquica (Pisciotta et al., 2013), al servicio se le denomina “one-seg” y esta orientado
para brindar un servicio de baja resolucion destinadoa teléfonos maéviles y otros dispositivos

con pantallas pequenias.

La figura 3 describe la transmision jerarquica en tres capas de ISDB-Tb.

Figura 3

Organizacion de segmentos en tres capas jerarquicas.

A B C
i [ A

Segmento de la
capa jerarquica A

Segmento de la
capa jerarquica B

\ C Segmento de la
‘\ capa jerarquica C

11 9 7 3 3 1 o 2 4 6 8 10| 1

» Frecuencia
Nota: (Pisciotta et al., 2013)

= Modos de sistema

“Para permitir la operacion de acuerdo con la distancia entre las estaciones de una
SFN (Single Frequency Network) y garantizar la recepcién adecuada ante las variaciones
del canal como consecuencia el efecto Doppler de la sefial mévil, debe obligatoriamente
ser posible seleccionar entre tres opciones de separacion de portadora OFDM ofrecida por
el sistema brasileno” (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2007). Estas tres

opciones se deben identificar como modos de sistema.
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Para los Modos 1, 2 y 3, la distancia entre las frecuencias debe ser cercana a 4
kHz, 2 kHz o 1 kHz, respectivamente. Aunque la cantidad de portadoras varia dependiendo
del modo, la tasa util se mantiene constante en todos los modos (Asociacion Brasilefia de

Normas Técnicas, 2007).

El Modo 1 cuenta con 1405 portadoras, mientras que el Modo 2 posee 2809
portadoras y el Modo 3 alcanza las 5617 portadoras. Estos tres modos estan disefiados
para operar segun la distancia entre las estaciones de una red de frecuencia unica (SFN)
y garantizar una recepcion estable, incluso frente a las variaciones del canal provocadas
por el efecto Doppler de la sefial de recepcion mévil (Resolucion Ministerial N° 610-2024-

MTC/01.03, 2024).

El Modo 1 es mas adecuado para la recepcion mévil, mientras que con el Modo 3
se mejora la operacién de las redes de frecuencia Unica y por su parte el Modo 2 combina
medianamente las caracteristicas de los otros dos Modos. Es asi que las estaciones TDT
pueden transmitir en el modo que se adapte mejor a sus necesidades (Resolucion

Ministerial N° 610-2024-MTC/01.03, 2024).

2.2.2 Flujo de transporte

En el estandar japonés, la compresién de video y de audio, se realiza mediante
MPEG-2, por su parte el ISDB-Th, emplea MPEG-4 para la codificacion de video y HE-AAC
para la codificacion de audio. En ambos casos, la generacion y transporte del flujo de datos

se realizan mediante MPEG-2 para la paquetizacion (Villamarin et al., 2012).

El sistema ISDB-Tb tiene sus bases en tres premisas fundamentales:

- “Transmision jerarquica utilizando tres capas llamadas A, By C” (Pisciotta et

al., 2013).
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- “Posibilidad de recepcion parcial o de banda angosta (un solo segmento de

los frece)” (Pisciotta et al., 2013).

- “Adopcion de la trama de transporte MPEG-2 para facilitar la compatibilidad

con otros estandares” (Pisciotta et al., 2013).

Estos tres requisitos presentan cierta incompatibilidad, toda vez que el fujo de

transporte en MPEG-2 no fue concebido para la transmision jerarquica ni tampoco para la

recepcion de manera parcial. No obstante, es posible cumplir con estas condiciones,

mediante una adaptacioén adecuada de la trama TS de transporte MPEG-2 (Villamarin et

al., 2012).

La figura 4 ilustra las diversas fases involucradas en el procesamiento de la sefial,

desde que es entregada por los equipos de generacion de contenido hasta la conformacion

del flujo TS (Trasnpor Stream). Las sefiales entregadas por los codificadores se conocen

como flujos elementales ES (Elementary Stream).

Figura 4

Etapa de procesamiento del ES.
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Nota: (Pisciotta et al., 2013)
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El video y audio se comprime mediante MPEG-4 y HE-AAC, respectivamente, luego
cada uno genera un flujo de ES, estructurado en paquetes de tamafo variable. “Los bits
provenientes del codificador de audio o video son estructurados en paquetes denominados
Packetized Elementary Streams (PES). Estos paquetes tienen un tamafio variable y estan
conformados por una cabecera inicial y la carga de audio, video o datos. Esta cabecera
transporta informacion de datos presentes en la carga, tamano del paquete PES y el tiempo
para informar al decodificador cuando se debe presentar la informacion del video y del
audio” (Villamarin et al., 2012). Los PES se segmentan en paquetes de 188 bytes de

tamarnio fijo de 188 bytes, lo que da lugar al flujo de datos TS.

A continuacioén, se muestra la formacion de ES, PES y TS.

Figura 5

Formacién de ES, PES y TS.

Tamanfo variable

ES
CUADRO DE VIOEO CUADRO DE VIDEO CUADRO DE VIDEO —)
Cabecera PES / l \
PES
CUADRO DE VIDEO CUADRO DE VIDEO CUADRO DE VIDEO at
TS
_—

PAQUETE TS PAQUETE TS PAQUETE TS PAQUETE TS

Tamano fijo

Cabecera TS
188 bytes

Nota: (Villamarin et al., 2012)
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El uso de paquetes de tamano fijo facilita tanto la deteccidon de errores como la
multiplexacion de multiples programas dentro de un mismo flujo de datos. “Por lo tanto, el
flujo de datos TS transporta las senales de audio y video multiplexados y comprimidos junto

con informacion adicional sobre el flujo de datos” (Villamarin et al., 2012).

La figura 6 representa el proceso mediante el cual se comprimen las sefales de
audio y de video, junto con el formateo de otros datos asociados al programa identificado
como #1. A partir de estos, se generan los flujos elementales ES de audio y video, que
luego se organizan en tramas de datos PES cuya longitud es variable. Posteriormente, en
un primer nivel donde se desarrolla la multiplexacion, se combinan la informacién de audio,
de videos y de datos en paquete TS de 188 bytes cuya longitud es fija. Posteriormente,
puede haber un segundo nivel de multiplexacion en el que varios programas se integran

en un unico flujo de paquetes de transporte TS.

Figura 6

Paquetes de transporte TS y multiplexacion MPEG-2
VIDEO

”'"IE:“& coniFicaciony | ES | paauees v [resva}..
COMPRESION [ DEVIDEO [V s
AUDIO #
AUDIO | copiricaciony | ES | paqueres AR
=N GOMPRESION ¥| DE AUDIO s *
1

DATOS

DATOS ES .| PACIUETES ‘ ﬁ

=) FORMATEQ —— —

o = >

Tranugorts
Varlos programas

Paquete de Transporte TS MPEG-2 ' muiplesados

5

0100 0111 CARGA UTIL i) n
TShq |-

+ {BYTE +4——— 187 BYTES ———

ElI TS esta conformado por paquetes de 188 bytes, siendo 4 de cabecera y 184 de

carga util. La cabecera se encuentra formada por:
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TS.

Byte de sincronismo: conformado por 8 bits, “es utilizado como referencia del inicio
del paquete TS, tiene un valor fijo de 47H (01000111 bits)” (Villamarin et al., 2012).
Transport error indicator. de un bit, sefala la presencia de errores en el paquete,
tomando el valor “1” si contiene al menos un bit errado, y “0” en caso contrario.
Payload unit start indicator: un bit, en los paquetes nulos, el valor asignado es “0”,
para aquellos paquetes que contienen las tablas del sistema, el valor es “17, al igual
que los paquetes que transportan informacién de audio y video. En cambio, si el
paquete corresponde al inicio de un paquete PES, el valor asignado es “0”.
Transport priority: un bit, cuando su valor es “1”, indica que el paquete posee una
prioridad superior a los demas paquetes con el mismo PID.

Packet identifier (PID): permite reconocer cada paquete TS, con un valor que varia
segun el tipo de informacion que transporta su carga, esta conformado por trece
bits.

Transport scrambling control: conformado por dos bits, sefiala si el contenido del
paquete ha sido sometido a algun proceso de cifrado.

Adaption field control. conformado por dos bits, este campo sefiala si hay un campo
especial denominado adaption field entre la cabecera y la carga del paquete. Entre
los datos transportados se incluye el Program Clock Reference (PCR), el cual es
una referencia de tiempo que permite una decodificacién correcta y sincronizada
durante el proceso de presentacion de las sefiales de audio y de video.

Continuity counter. Contiene el valor de un contador que se incrementa con cada

paquete transmitido con el mismo PID.

En la figura 7, se muestra el contenido de la cabecera perteneciente a un paquete

18



Figura 7

Cabecera de un paquete TS.
Cabecera TS

188 bytes
TS
Carga Carga
Byte Sinc Transport Error | Payload Unit Transport PID Transpor.t Adaptation Continuity
(47) Indicador Start Indicator Priority Scrambling Field Control Counter
Control
8 bits 1 bit 1 bit 1 bit 13 bits 2 bits 2 bits 4 bits

Nota: (Villamarin et al., 2012)

2.2.3 Remultiplexacion y flujo BTS

Uno de los objetivos del disefio del sistema ISDB-Tb es ajustar la trama de la capa
de transporte del estandar MPEG-2, permitiendo su operacién en transmision jerarquica y
recepcion parcial a través de un proceso conocido como remultiplexacion. (Pisciotta et al.,

2013)

El dispositivo denominado remultiplexor, fusiona los paquetes TS de 188 bytes
provenientes de las tramas de transporte de entrada (los cuales son flujos multiplexados),
generando como resultado un flujo binario uUnico llamado Broadcast Trasnsport Stream

(BTS), a través de estas funciones:

- Anade 16 bytes a los paquetes TS, los cuales a continuacion se complementan con
informacion especifica, dando lugar a nuevos paquetes llamado TSP (Transport

Stream Packet) de 204 bytes.
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- Genera a su salida un flujo sincrénico con una velocidad de transmisién constante
de 32,5079 Mbps.

- “Posicionay dispone los TSP para posibilitar la transmision jerarquica y la recepcién
parcial” (Pisciotta et al., 2013).

- Mantiene la tasa del BTS estable al incorporar una cantidad especifica de TSP

nulos, ajustada segun la configuracion establecida para cada capa jerarquica.

Para viabilizar la transmision jerarquica, es necesario cumplir con ciertas
condiciones:

- Cada segmento esta configurado con una cantidad de bits de datos equivalentes a
un numero entero de TSP de transmision.

- Las capas compuestas por multiples segmentos estan asignadas a un numero
entero de TSPs. El numero de paquetes por capa puede diferir segun la
configuracién especifica de transmision establecida para cada capa.

- La frecuencia del reloj transmisioén (fr) del flujo binario BTS debe originarse a partir
de la frecuencia de muestreo de la IFFT, lo que permite derivar completamente los
parametros del sistema.

- Las diferencias de retardos entre las capas jerarquicas deben ser corregidas
siempre desde el transmisor.

- Elreloj de referencia de programa (PCR) y los datos de la programacion deben ser

enviados a través de la capa jerarquica con mayor robustez.

La correcta asignacion de cada paquete TSP a su respectiva capa jerarquica es
factible cuando el flujo BTS contiene la informacion necesaria para que el divisor jerarquico
identifique cada TSP y lo envie a su destino. La figura 8 muestra la estructura de los TSP,

su insercion dentro del flujo BTS y el concepto de cuadro multiplex.
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Figura 8

Estructura de los paquetes TSP, flujo BTS y cuadro multiplex.

204 BYTES
[t -
1 187 8 8
| opo rop -
a7, CARGA UTIL ISDB-Info | RS (opc.) | PAQUETE TSP

______——————_______ FLUJO BTS

TSP1 TSP-2 TSP-nulo e TSP-n
mcc NS

T™MCC
] -

CUADRO MULTIPLEX

Nota: (Pisciotta et al., 2013)

El campo ISDB-Info, compuesto por 8 bytes, contiene datos sobre el indicador de

la capa jerarquica, el contador de TSP, la senalizacién del TSP, la cabecera de cuadro y la

informacion para a los canales auxiliares. Asimismo, los 8 bytes adicionales pueden incluir,

opcionalmente, un bloque de paridad Reed Solomon (RS), capaz de corregir hasta 4 bytes

erroneos en cada TSP de transmisién (Pisciotta et al., 2013).

El estandar brasilefo, destina algunas portadoras para el canal de control TMCC

(Transmission and Multiplexing Configuration Control), que transporta las sefiales de

control necesarias para que el receptor funcione correctamente. Su informacion se integra

en el flujo BTS a través de un TSP especial llamado |IP (/ISDB Information Packet), y todos

los cuadros multiplex contienen un paquete IIP.
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2.2.4 Codificacién de canal
La codificacion de canal inicia con la deteccion del IIP, en esta etapa se introducen
los sistemas de correccion de errores. La figura 9 ilustra el esquema completo de la

codificacion de canal.

Figura 9

Esquema de codificacion de canal.

DETECTOR | _ _ _ _ _ SERALES DECONTROL _ _  _ __ __________ ______
PAQUETENP | ‘; H =
""""" > > > > S
-
A l=s gtapas
I_., CAPAB de modulacion
DIVISOR CcODIFICADOR s | AteaTomzapor| | wustEDE | ENTRELAZADG coDiFicaDoR | CAPAC
JERARQUICO —= " 150 188 c-3) [ ™| DEBMS | ™| RETARDO | ™| DEEBYTES | ™| CONVOLUCIONAL[ ™
DESCARTE DE
| PAQUETES NULD:

Nota: (Pisciotta et al., 2013)

= Codificador Red Solomon

Después de que los TSP se dividen segun cada capa jerarquica, los campos ISDB-
Info y paridad RS opcional se reemplazan por 16 bytes de paridad, creando asi un
nuevo codigo Reed-Solomon.

Esta codificacién puede corregir hasta 8 bytes errados en cada TSP, si la cantidad
de errores supera este limite, el receptor no podra determinar con certeza la
secuencia de bits correcta. En ese caso, el paquete se marca como erréneo y se

descarta (Pisciotta et al., 2013).

= Aleatorizador de bits

Los bits transmitidos en cada capa se aleatorizan mediante un generador de
secuencia binaria pseudo-aleatoria denominado PRBS (Pseudo Random Binary
Sequence), lo que evita largas series de ceros o0 unos, a fin de evitar cualquier
patron repetitivo con el fin de garantizar la dispersion de energia del espectro

radiado. Si el flujo de datos mantiene una regularidad, la repeticion provoca
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concentraciones de energia en puntos especificos del espectro, dejando otras
areas desaprovechadas. Ademas, las altas concentraciones en ciertas frecuencias
aumentan la posibilidad de intermodulacién, especialmente cuando hay
interferencias entre la sefial de television digital y los canales analdgicos (Pisciotta

et al., 2013).

= Ajuste de retardo

El ajuste de retardo se encuentra asociado al entrelazado de bytes. En la
transmisién jerarquica, cada capa puede tener parametros de transmision distintos,
como la cantidad de segmentos que conforman cada capa, la tasa de codificacion
interna, asi como el esquema de modulacién, por lo que, existen diferencias en los
tiempos de procesamiento de las sefales de cada capa, estas diferencias o

retardos se presentan en la etapa del entrelazado de bytes.

El ajuste de retardo se emplea para igualar los tiempos de transito binario. Su valor
necesario de ecualizacién se define en el transmisor y debe adaptarse a las
configuraciones establecidas, asegurando que todos los retardos sean multiplos
enteros de la duracion de un cuadro OFDM (Orthogonal Frequency-Division

Multiplexing).

= Entrelazado de bytes

El entrelazado es una técnica de diversidad temporal utilizada para dispersar en el
tiempo los errores de rafaga. Antes de la transmision, los bytes de una secuencia
se reorganizan, lo que ayuda a mitigar los efectos de los errores en canales
susceptibles a este tipo de fallos. Si ocurre un error de rafaga durante el proceso
de la transmision, la restauracién de la secuencia original permite dispersar los
errores a lo largo del tiempo. Un entrelazador de bytes bien disefiado genera una
distribucion de errores con apariencia aleatoria, facilitando su correccion,
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especialmente cuando se combina con otras técnicas de codificacion de datos.

(Pisciotta et al., 2013)

La figura 10 muestra el circuito del byte interleaving o entrelazado de bytes, donde
se aprecia que, el camino 0 no tiene atraso, la memoria asignada para el camino 1
debe ser exactamente de 17 bytes, mientras que para el camino 2 debe ser el doble,
es decir, 2 x 17 = 34 bytes, y asi sucesivamente. Las entradas y salidas se conmutan
secuencial y ciclicamente para diferentes caminos a cada byte, siguiendo un orden
ascendente segun el numero de camino (Asociacion Brasileia de Normas

Técnicas, 2007).

Figura 10

Circuito de entrelazado de bytes.

e 17bytes e ‘\

2 \

= 1/x2 byles ——e \

— 17x3 bytes —e -—

Conmutacidn antre caminos
de cada byte e st s A e e A et s

o] 17x11 bytes —

d-ﬂ-"'ﬂ:,?
Registrador de desplazamiento FIFO

Nota: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2007)

= Codificador convolucional

Luego del entrelazado de bytes, los datos son sometidos a un nuevo proceso, en
este caso a una codificacién de tipo convolucional y se complementa con otro
proceso denominado punzonado, segun la configuracién elegida, se obtiene uno de

los valores de la tasa de codificacion (K)).
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“El codificador convolucional es un dispositivo compuesto por un registro de
desplazamiento de n etapas y una serie de compuertas OR Exclusiva” (Pisciotta et
al., 2013). La figura 11 ilustra el esquema del codificador convolucional utilizado en
el estandar ISDB-Tb, compuesto por 6 celdas de memoria de un bit, 8 compuertas
OR Exclusiva y 8 derivaciones, por lo tanto, tiene un total de 64 estados (2°) y una

tasa de codificacién de 1/2 (una entrada, dos salidas).

Figura 11

Codificador convolucional de Kl = %.
I by e
| Y
. )—_‘1. 7 <, SALIDA X

. Ay  —

ENTRADA
- 1 2 3 E 5 ]

-

—

. )
Y M;’ S saupay
rr T

Nota: (Pisciotta et al., 2013)

Todas las especificaciones técnicas sobre la codificacion de canal deben ajustarse

estrictamente a lo establecido en la tabla 4.

Tabla 4
“Paréametros del sistema de transmision”.
Parametros Valores
1 Numero de segmentos 13
2 Ancho del segmento 6.000/14 = 428,57 kHz
5,575 MHz 1 (modo 1)
3 Banda UHF 5,573 MHz 2 (modo 2)
5,572 MHz 3 (modo 3)
1 405 (modo 1)
4 Numero de portadoras 2.809 (modo 2)
5.617 (modo 3)
5 Método de modulacién DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM
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Duracion de los simbolos

252 us (modo 1)

6 ' 504 us (modo 2)
activos
1.008 ps (modo 3)
Bws/108 = 3,968 kHz (modo 1)
7 Separacion de portadoras Bws/216 = 1,984 kHz (modo 2)
Bws/432 = 0,992 kHz (modo 3)
1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracién del simbolo activo
8 Duracion del intervalo de ©3 31,5 15,75; 7,875 Hs (modo 1)
guarda 126; 63; 31,5; 15,75 us (modo 2)
252; 126; 63; 31,5 ys (modo 3)
315; 283,5; 267,75; 259,875 pups (modo 1)
9 Duracién total de los simbolos 628, 565 5335 51 7,75 Ws - (modo  2)
1260; 1 134; 1 071; 1 039,5 ys (modo 3)
10 Duracion del cuadro de 204 simbolos OFDM
transmision
Cdédigo convolucional, tasa = 1/2 con 64 estados
o Punzado para las tasas 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
11 Codificacion de canal
12 Entrelazamiento interno Entrelazamiento intra e inter-segmentos
(entrelazamiento en frecuencia)

Entrelazamiento  convolucional con profundidad de
interleaving

0; 380; 760; 1.520 simbolos (modo 1)
0; 190; 380; 760 simbolos (modo 2)
0; 95; 190; 380 simbolos (modo 3)”

Nota: (Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas, 2007)

2.2.5 Modulacién de Ila portadora

Tanto

ISDB-T como

ISDB-Tb se basan en

la modulacién OFDM codificada

(COFDM), este método de modulacién ofrece algunas ventajas como por ejemplo, la

resistencia a la interferencia multitrayecto. La figura 12 ilustra el diagrama de bloques de la

etapa de modulacién en ISDB-Tb.
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Figura 12

Diagrama de bloques de la etapa de modulacion.

SERALES DE CONTROL
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ENTRELAZADO
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?Q‘f&gﬁ?&”» DE |3 E"JE %532" B FRECUENCIA
™| ReTARDO DEEMS 64QAM-DQPSK) WAt

Nota: (Pisciotta et al., 2013)
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= Ajuste de retardo

Al especificar distintos parametros de modulacién para cada capa, como,
por ejemplo, numero de segmentos asignados por capa, esquema de modulacion
y relacion de codificacion convolucional, existen diferentes tiempos de
procesamiento de las sefiales una vez realizado el entrelazado de bits, por lo que,
es fundamental realizar un nuevo ajuste de retardo para asegurar la ecualizacion

de los tiempos de transito de los bits de cada capa jerarquica.

= Entrelazado de bits
De acuerdo al esquema de modulacién que se emplea, la cantidad de lineas
necesarias a la salida del divisor de bits es el siguiente: QPSK, DQPSK, 2 lineas,

16-QAM, 4 lineas y 6 lineas para 64-QAM, y se envia un bit por cada una de ellas.

La figura 13 detalla las configuraciones de los entrelazadores de bits

asociados a cada esquema de modulacion.
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Figura 13

Configuracion de los entrelazadores de bits para cada esquema de modulacion.

b, b,

gpsk  ENTRADA | AJUSTE DIVISOR
a) —_— DE — ;
DOPSK DEBITS | b
RETARDO b 120 I
b, b;
b b’
z 40 g
ENTRADA | AJUSTE DIVISOR >
b)160AM —» DE | — prome b b-
RETARDO : 80 I
by 120 —E‘
b, D,
b b:
| 24 >
by b,
43 [
ENTRADA | AJUSTE DIVISOR -
€)B4QAM —— 1 DE ' prpms | b L
RETARDO [ 72 o
b, 20 b,
b-
h 120 "

Nota: (Pisciotta et al., 2013)

= Mapeo de bits

El procesamiento de los flujos binarios de datos es completamente digital
hasta la etapa final del transmisor, eso significa que las etapas de mapeo de bits
cumplen solo con esa funciéon y que no se trata de moduladores QPSK o QAM
completos, es decir, no hay en esta etapa, moduladores balanceados, sumadores
[-Q ni osciladores de subportadora (Pisciotta et al., 2013). Estas ultimas funciones

son ejecutadas por el bloque de transformada inversa rapida de Fourier (IFFT).
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= Combinador jerarquico

Luego de que los bits de datos codificados correspondiente a cada capa
jerarquica han sido mapeados, se transforman en simbolos, es decir pares
ordenados complejos I-Q de acuerdo al esquema de modulacion empleado. Hasta
la etapa de mapeo, el proceso de cada capa ha sido realizado siguiendo, en

paralelo, tres caminos diferentes (Pisciotta et al., 2013).

Los simbolos de datos se organizan en orden ascendente segun las capas
jerarquicas (A, B y C) y en orden ascendente por segmentos (0, 1, 2, ...12),
formando un simbolo OFDM. ElI combinador jerarquico se encarga de estructurar
esta distribucion, asignando los simbolos a los segmentos segun la configuracion

establecida para cada capa.

= Entrelazado de tiempo y frecuencia

Los bits correspondientes a simbolos consecutivos pueden estar
relacionados entre si por el cdédigo empleado y en consecuencia no deben ser
transmitidos en posiciones fisicamente cercanas. Para los cédigos de bloque, los
bits estan relacionados por el codigo si son parte de la misma palabra, mientras
que, para la codificacion convolucional, esta relacién existe solo si la separacion
entre bits es varias veces mayor que la longitud de restriccion. (Pisciotta et al., 2013)

El entrelazado de tiempo es una primera forma de separacion entre
simbolos consecutivos, asimismo, existe una manera adicional de separar
simbolos, distribuyéndolos sobre frecuencias no adyacentes, lo que se conoce

como entrelazado de frecuencia.

= Insercion de piloto y senales de control auxiliares
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Los pilotos son sefiales de referencia insertadas para permitir que el
receptor estime y compense las distorsiones del canal, asimismo, las sefiales de
control auxiliares pueden incluir informacion de la configuracion de la transmision,
datos de servicio, informacién de emergencia, etc. Estas sefiales ayudan a la

correcta decodificacion de canal.

= Cuadro OFDM

Tras finalizar el entrelazamiento de los simbolos de datos, en tiempo y en
frecuencia, en esta fase se define la estructura correspondiente al cuadro OFDM,
afadiendo los simbolos que corresponden a las siguientes sefales:
- Pilotos Dispersos
- Piloto Continuo
- TMCC - Canal de Control de Configuracion de Transmision y Multiplexacion

- Canales Auxiliares

= Transformada Rapida Inversa de Fourier (IFFT)

Para calcular la IFFT, es necesario seguir el siguiente proceso:

Se deben agrupar en (2"'x108x13)+1 simbolos de datos y sefiales
auxiliares, en donde el simbolo adicional corresponde al piloto continuo. Este
numero de simbolos complejos, distribuidos en 13 segmentos, constituye un
simbolo OFDM.

La IFFT debe tener un moédulo 2p = (2Y'x108x13) +1. Los valores se presentan en

la siguiente tabla.
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Tabla 5

Parametros y valores de la IFFT para los tres modos.

Simbolos activos IFFT
Mod .
AF BW Simbolo
Tot BWorpm(MHz .
(KHz) Modulo (MH s nulos
(M) al )
z)
140 5,57 204
1 250/63 643
5 5 8 K
280 LA 5,57 409 8,12
2 125/63 1287
9 3 6 K 6
125/12 561 5,57 819
2575
6 7 2 2 K

Nota: (Pisciotta et al., 2013)

=  Modulador

Existen dos formas de implementar el modulador, las cuales son:

Modulador I-Q digital

Este dispositivo produce simbolos OFDM completamente digitales, por lo que

requiere circuito elaborados y costosos.

Este modulador ofrece diversos beneficios, toda vez que sus dos circuitos de

procesamiento: | y Q son totalmente digitales. Esto facilita un acoplamiento

preciso, eliminando los inconvenientes causados por el desbalance de

ganancias y la adaptacion de impedancias que suelen presentarse cuando

ambos caminos son analdgicos. La figura 14 muestra el diagrama de bloques

del modulador I-Q digital.
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Figura 14

Modulador I-Q digital.
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Nota: (Pisciotta et al., 2013)

Modulador I-Q analégico
Este dispositivo implementa la modulacion 1-Q utilizando componentes
analdgicos, actualmente son los mas utilizados. La figura 15 muestra el

diagrama de bloques del modulador I-Q analdgico.

Figura 15

Modulador I-Q analogico.
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Nota: (Pisciotta et al., 2013)
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2.2.6 Receptores

Las caracteristicas técnicas de los receptores de TDT en el Peru estan establecidas
en la Resolucion Ministerial N° 645-2009-MTC/03, emitida el 21 de septiembre de 2009,
siguiendo los lineamientos de la norma de la Asociacién Brasilefia de Normas Técnicas. El

Anexo 4 presenta el detalle de dichas especificaciones.

2.3 LaTDT en el Peru

EL 24 de abril de 2009, el Estado peruano adopta el estandar ISDB-T para la
Televisién Digital Terrestre en el pais, luego de ello, el 29 de marzo de 2010, se aprueba el
Plan Maestro para la Implementacién de la Television Digital Terrestre en el Peru. Alo largo
de sus sucesivas modificatorias, el plan establece la division del pais en cinco territorios,
cada uno compuesto por diversas localidades, donde la migracion se lleva a cabo de

manera. En la tabla 6 se especifican las localidades que integran cada territorio.

Tabla 6
Territorios para la implementaciéon de la TDT.
Territorio Localidades
1 Lima y Callao
2 Arequipa, Cusco, Trujillo, Chiclayo, Piura y Huancayo
3 Ayacucho, Chimbote, Ica, Iquitos, Juliaca, Pucallpa, Puno y Tacna
4 Abancay, Cajamarca, Chachapoyas, Huancavelica, Huanuco, Puerto

Maldonado, Moquegua, Cerro de Pasco, Moyobamba y Tumbes

5 Localidades no incluidas en los territorios 1, 2, 3y 4
Nota: (Decreto Supremo N° 020-2017-MTC, 2017)

El citado plan establece dos modalidades para realizar la migracién, la transmision
simultanea utilizando dos canales de radiofrecuencia, y, la transicion directa, empleando
solo un canal, es decir, cuando inicia la transmision digital se deja de transmitir la

programacion analdgica.

Los plazos para la implementacion se detallan en la tabla 7
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Tabla 7

Plazos por fterritorios para el inicio de transmisiones con tecnologia digital y apagon

analdgico.
Plazo maximo para el inicio de transmisiones Plazo maximo para
con tecnologia digital el fin de las
Territorio
Transmision transmisiones con
Transicion directa i .
simultanea tecnologia analégica

1 IV Trimestre 2015 IV Trimestre 2021 IV Trimestre 2024
2 Il Trimestre 2018
3 IV Trimestre 2022 Plazos por Plazos por
4 Plazos por establecerse mediante establecerse mediante
5 establecerse mediante Resolucion Ministerial Resolucion Ministerial

Resolucion Ministerial

Nota: (Decreto Supremo N° 020-2022-MTC, 2022) y (Decreto Supremo N° 015-2023-MTC, 2023)

El 31 de diciembre de 2024 se realiza el apagdn analdgico de la sefial digital en el

territorio 1, por lo que, a partir del 1 de enero de 2025, las estaciones ya no transmiten la

sefial analdgica en Lima y Callao.

2.4 De la localidad de Juliaca

La estacion de television motivo de estudio del presente Trabajo de Suficiencia

Profesional se encuentra instalada en la localidad de Juliaca, como se aprecia en la tabla

5, esta localidad se encuentra comprendida dentro del Territorio 03.

La tabla 8 detalla los distritos que conforman la localidad de Juliaca.

Tabla 8

Localidad de Juliaca.
Departamento Provincia Distrito
Puno Azangaro Achaya
Puno Azangaro Calminaca
Puno Lampa Calapuja
Puno San Roman Caracoto
Puno San Roman Juliaca
Puno San Roman San Miguel

Nota: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru, 2025)
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Por medio de la R.V.M. N° 560-2014-MTC/03 emitida el 8 de septiembre del 2014,
se modifica los planes de canalizacion para distintas localidades de diversos
departamentos del pais en la banda UHF, entre ellos la localidad de Juliaca. La tabla 9
detalla los canales a autorizar en Juliaca.

Tabla 9

Canales de UHF de la localidad de Juliaca
“Plan de

Canalizacion

Plan de Asignacion de Frecuencias

Frec. Central

Canales TV Frec. Inicial (MHz.) Frec. Final (MHz.)
(MHz)
15 476 482 479+1/7
16 482 488 485+1/7
17 488 494 491+1/7
18 494 500 497+1/7
19 500 506 503+1/7
20 506 512 509+1/7
21 512 518 515+1/7
22 518 524 521+1/7
23 524 530 527+1/7
24 530 536 533+1/7
25 536 542 539+1/7
26 542 548 545+1/7
27 548 554 551+1/7
28 554 560 557+1/7
29 560 566 563+1/7
30 566 572 569+1/7
31 572 578 575+1/7
33 584 590 587+1/7
35 596 602 599+1/7
39 620 626 623+1/7
41 632 638 635+1/7
43 644 650 647+1/7
45 656 662 659+1/7
47 668 674 671+1/7
49 680 686 683+1/7
51 692 698 695+1/7"

Nota: (Resolucién Viceministerial N° 560-2014-MTC/03, 2014)

De acuerdo al plan de canalizacién, para las estacione de TDT, la maxima e.r.p a

autorizar es de 10 kW.
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Capitulo lll. Planteamiento de la solucién

Este capitulo tiene por finalidad determinar las necesidades técnicas para realizar la
transicion de la estacién bajo estudio hacia la TDT, en la localidad de Juliaca, departamento

de Puno.

3.1 Equipos utilizados para la transmision de la sefial analdgica

Tal como se indica en el numeral 1.2 del presente Trabajo de Suficiencia Profesional,
la modalidad aprobada para la migracion hacia la TDT en la localidad de Juliaca, para la
estacion de television del IRTP es la transmision simultanea, es decir transmite su senal
analoga y digital en simultaneo, empleando dos canales de radiofrecuencia, hasta el apagon

analogico.

Para la transmision analogo en la banda VHF, la estacién cuenta con las siguientes

caracteristicas técnicas autorizadas:

Canal autorizado: 9 (186 MHz — 192 MHz)

Frecuencia de video: 187.25 MHz

- Frecuencia de audio: 191.75 MHz

- Potencia del transmisor: 2 kW

- Maxima potencia efectiva radiada (e.r.p.): 8 kW

- Ubicacion de la planta transmisora: Cerro Tres Cruces, distrito de Juliaca, con

coordenadas geograficas en: L.O.: 70° 08’ 09.3” y L.S.: 15° 29'48.3".

Por otra parte, el contenido que se transmite por la estacion de television se produce

en la sala de estudios ubicados en la ciudad de Lima, el cual se envia hacia la planta de

transmision por un enlace satelital. Al respecto, durante la transmision simultanea de las dos
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sefales y posteriormente, luego del apagon analdgico, el contenido a transmitir es enviado

por el citado enlace satelital.

En la figura 16 se muestra el esquema basico para la transmision analégica, tal como

cuenta la estacién materia de estudio del presente Trabajo de Suficiencia Profesional.

Figura 16

Esquema de transmision para la television analdgica.

ESTUDIOS

Tx. Enlace Sat.

N

&

Nota: elaboracion propia

3.1.1. Transmisor

DECODER WELLAV
(UMH-160R),

TRANSMISOR
THOMAS

Sistema Irradainte

La estacion cuenta con un transmisor de 2 kW marca Thomson, el cual incluye:

- 2 excitadores, cada uno con su fuente de alimentacién

- 2 amplificadores de potencia

- 2 Fuentes de alimentacion de potencia

- 1 filiro RF de salida y amplificador, con sonido monofénico o estereofdnico.
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3.1.2 Sistema irradiante

La estacion cuenta con un arreglo de antenas de tipo panel de 4 dipolos con
polarizacién horizontal, marca RYMSA, modelo AT 13-243, de 3 caras separadas en angulos
de 120° (ubicados en 45°, 165° y 285°), en un solo bay, con una ganancia unitaria, segun

catalogo de 3 dB.

La figura 17 ilustra el diagrama de radiacion horizontal del sistema irradiante.

Figura 17

Diagrama de radiacién horizontal del sistema irradiante.

Frequency: 187.25 MHz
Elevation: 0 °
Gain.  4.84 dBd

270

E/Emeax(dB) 210 180

RYMZA

Nota: expediente técnico

En la tabla 10 se muestra la tabla de valores extraidos del manual del fabricante del

sistema irradiante para distintos arreglos de antenas.
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Tabla 10

Ganancia de arreglos de antena.

Numero de bays Numero de antenas por bay Ganancia (dB)
2 7.0
1
3 5.2
2 10.0
2
3 8.2
2 13.0
4
3 11.3
2 14.8
6
3 13.0
2 16.0
8
3 14.3

Nota: Manual de antena Rymsa Modelo AT 13-243

Si bien, para el arreglo sefalado segun el catalogo del equipo tiene una ganancia de
5.2 dBd, de acuerdo al expediente técnico proporcionado por el proveedor, el arreglo cuenta
con una ganancia de 4.84 dBd y una pérdida de insercion de 0.82 dB, por lo que se considera

dichos valores para realizar los calculos de cobertura.

Este sistema irradiante, trabaja en el rango de frecuencia de 174 — 230 MHz, en la
Banda Il perteneciente a la banda VHF (Very High Frequency) , en la cual se encuentra el
canal 9 asignado; sin embargo, no es compatible con la banda UHF (Ultra High Frequency),
perteneciente a las Bandas IV y V, por lo que para la migracion a la TDT se necesita adicionar
otro sistema irradiante para la TDT, posteriormente luego del apagdn analégico en la localidad

de Juliaca se debe retirar el sistema irradiante utilizado para la transmision analdgica.

3.2 Equipos utilizados para la transmision de la sefal digital

A continuacion, se detalla los equipos a utilizar para la transmision en TDT.

40



Figura 18

Esquema para la transmision de la sefial digital.
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Para cada servicio, sea Higth Definition (HD), Standard Definition (SD) o one-seg, la
senal es codificada y multiplexada para ser transmitida por el enlace satelital, los equipos
necesarios para esto se encuentran en la ciudad de Lima, luego los datos son recepcionados
en la ciudad de Juliaca, donde se transmite la sefial de TDT. El presente Trabajo de Suficiencia
Profesional detalla el proceso y equipos necesarios que se encuentran en la ciudad de Juliaca,

los cuales son:

3.2.1 Decoder Wellav UMH-160R

El equipo receptor de satélite multiformato marca Wellav, modelo UMH-160R, puede

recibir sefales digitales de varias entradas (DVB-S/S2, DVB-C, DVB-T/ISDB-T, ASI e IP),

recibe la sefal del enlace satelital y se encuentra conectado al Multiplexor Videoswitch DM-

500W.

La figura 19 se muestra un equipo Wellav UMH-160R.

Figura 19

Equipo Wellav UMH-160R.

00060 ©O0©

® ® % 9o o O @
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@

Nota: Manual Wellav UMH-160R
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3.2.2 Descompresor y multiplexor Videoswitch DM-500W

Este dispositivo guarda compatibilidad con los estandares de multiplexacion MPEG e
ISDB-Tb y esta ubicado justo después del receptor Wellav modelo UMH-160R. El equipo DM-
500W esta disefiado para operar tanto en redes SFN como en redes MFN. Ademas, tiene la

capacidad de generar y retransmitir tablas PSl y SI.

El equipo Multiplexor cuenta con la funcion de procesamiento EWDT (Emergency
Warning Distribution Table), la cual permite activar la alerta de emergencia EWBS. El equipo

ademas posee una interfaz grafica (WEB).

En la figura 20 se muestra un equipo Descompresor Multiplexor Videoswicht DM-

500W.

Figura 20

Equipo descompresor Multiplexor Videoswitch DM-500W.

Nota: manual técnico

3.2.3 Transmisor digital Hitachi EC 704 MP

Transmisor digital, recibe la sefial del multiplexor, se encarga de modular y amplificar
la senal. La instalacion incluye el filtro de mascara critica.

Se encuentra compuesto de dos partes principales: Excitador y los Mddulos de
Potencia.

El Excitador contiene el modulador que procesa la sefal recibida, los Mddulo de

Potencia se encargan de amplificar esta sefal para la transmisién.
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El equipo adquirido contiene un Excitador redundante y transmite a 300 W, (después

del filtro).

En la figura 21 se muestra la imagen del equipo transmisor EC704MP

Figura 21

Transmisor Hitachi Kokusain Linear, modelo EC704MP.

Nota: manual técnico

La figura 22 ilustra el diagrama de bloques del transmisor Hitachi EC704MP.

Figura 22

EC702MP
EC704MP

Diagrama de bloques de Transmisor Hitachi Kokusain Linear, modelo EC704MP.

Gaveta de
potencia

o

Filtro de
Mascara

Filtro Paso
Bajo + Sonda

Transmisor con opcional ﬁ

)

Nota: Manual técnico
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3.2.4 Sistema irradiante

El sistema irradiante esta compuesto por 16 antenas de la marca RYMSA modelo
AT15-250 de polarizacién horizontal, las cuales se encuentran distribuidas en 4 bays cada uno
se encuentra a una altura de 1 metro mas alto que el bay anterior, en cada bay las antenas
se encuentran orientadas en 45°, 135°, 225° y 315°, obteniendo un patrén de radiacion
omnidireccional, asimismo, el sistema irradiante posee un bloque de distribucion compuesto
por un distribuidor principal modelo DT15-444 y cuatro distribuidores secundarios modelo

DA15-414, cada uno para cada bay del arreglo.

La figura 23 muestra el plano de configuracion del sistema irradiante, desde la vista

frontal.
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Figura 23

Plano de configuracion del sistema irradiante, vista frontal.
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Nota: expediente técnico
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La figura 24 muestra el diagrama de radiacion horizontal polar del sistema irradiante

utilizado.

Figura 24

Diagrama de radiacion horizontal polar.
A.S.IRTP
C.E. Juliaca

Freq. 485.0 MHz

Gain: 10.67 dBd
4P(45° Pol.4 - 4P(135°) Pot.4 - 4P(225°) Pot.4 - 4P(315°) Pot. 1
Elevation: -1°

Nota: expediente técnico
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La figura 25 el diagrama de radiacion vertical.

Figura 25

Diagrama de radiacion vertical.
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Nota: expediente técnico

De acuerdo a la instalacion de las antenas, el sistema irradiante tiene las siguientes

caracteristicas técnicas mostradas en la tabla 11.

Tabla 11

Caracteristicas técnicas del sistema irradiante.

Banda de frecuencias 470 — 860 MHz
Frecuencia de disefio 485 MHz
Antena unitaria AT15-250
Numero de antenas 16
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Orientaciones de radiacion 45° - 135° - 225° - 315°

Polarizacion Horizontal
Patrén vertical 40
Tilt

10%
Relleno del primer nulo
Ganancia a 485 MHz 10.67 dBd
Pérdidas de insercién a 485 MHz 1.23 dB
Ganancia neta a 485 MHz 9.44 dBd

Nota: expediente técnico

3.3 Enlace satelital

El enlace satelital entre los estudios ubicados en Lima y la ciudad de Juliaca se realiza
en banda C mediante el satélite Intelsat 14, por el cual se transmite actualmente la sefal para
la television analdgica, para la television digital y la sefial para cable.

La figura 26 muestra la distribucioén de la banda C del enlace satelital.

Figura 26
Distribucion del enlace satelital.
satélite 15-14 Satélite 15-14 satélite 15-14
frx = 4093.75 MHz frx=4101.5 MHz frx=A4110 MHz
" DISTRIBUCIONM DISTRIBUCION TV|DIGITAL+EWBS DISTR. TV|ANALOG +
CABLEROS 7.1HD/7.25D/73sD/ 745D/ RED. NAC
7.3HD/ V.4 HD One seg (contenidao 7.1)
4.5 MHz 11 MHz & MHz

Nota: elaboracioén propia

3.4 Sistema de proteccién eléctrico

El sistema de proteccion eléctrico cuenta con un estabilizador de voltaje de 5 kVA,

marca Hightronic de fabricacién nacional.
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Este estabilizador es electrénico con tecnologia de estado sélido, brinda proteccién de
salida de supresiéon de picos, sobrecarga, subtension, sobretension y cortocircuito, soporta

una sobrecarga de 125% de la carga nominal por un minuto.

3.5 Calculos del area de cobertura
A continuacion, se realiza el calculo de cobertura de la estacién de TDT y simulacion

de la cobertura de la estacion de television de la sefal analégica y digital.

3.5.1 Estacién analdgica

3.5.1.1 Calculos de cobertura para la senal analégica (VHF). Para realizar el célculo
del area de cobertura se necesita conocer el valor de la potencia efectiva radiada (e.r.p.). En
concordancia a lo sefialado en los numeral 3.1.1 y 3.1.2 del presente informe, los valores a

considerar son:

P: Potencia del transmisor: 2 kW

G: Ganancia del sistema irradiante: 4.84 dB

Lt: Pérdidas del sistema: 0.82 dB (cables y conectores)

Se calcula la e.r.p. reemplazando los valores P, G y Lt en la ecuacion 1:

erp.=P+G-Lt (1)
e.r.p.=3.01dBk + 4.84 dB —0.82 dB (2)
e.r.p. =7.03 dBk = 5.047 kW (3)
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De acuerdo al Plan de Canalizacion y Asignacion de Frecuencias para el servicio de
radiodifusion por televisién en VHF en Juliaca, la maxima e.r.p. permitida es de 8 kW, por lo
que, el valor calculado se encuentra dentro del rango permitido.

Para realizar los calculos de cobertura se halla el valor de la altura efectiva, de acuerdo

a la ecuacion 4

Hef = Her + Hc — Hn (4)
Donde:
Hn = Nivel promedio del terreno, (8 radiales separados 45°, de 3 a 15 Km. espaciados cada
0.5 Km)
Hc = Altura relativa del lugar donde se encuentra instalada la torre, respecto al nivel del mar.
Hcr = Altura del centro de radiacion

Hef = Altura efectiva

En la figura 27 se muestra graficamente la ecuacion 4

Figura 27

Representacion de la altura efectiva

Torre
Hcr Hef
i x Nivel del terreno
promedio
Hc Hn
4 ¥ Nivel del mar

Nota: elaboracion propia
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Utilizando el programa Radiomobile, se obtiene los siguientes valores:
Hn = 3850.77 m.s.n.m.
Hc = 3899.5 m.s.n.m.

Her =24 m.

Reemplazando los valores de Hn, Hc y Hcr en la ecuacién 4 se obtiene:

Hef = 24 + 3899.5 — 3850.77 = 48.73 m.s.n.m. (5)

La figura 28 detalla los parametros ingresados en el programa Radiomobile

para el calculo de la altura efectiva.

Figura 28
Valores tomados para el calculo de la altura efectjva con radiomobile. B
HART Altura sobre el terreno promedio X
Centro Altura antena sobre el suelo (m) Calcular
PLANTA TX v| 2 |
Cancelar
Paso del azimut (%) Iniciar a la distancia (km) EEUU por
|45 3 __ defecto |
Numero de puntos por radial Paso de la distancia (km) Euro por defecto
[27 0.5 et

Nota: elaboracién propia

La propagacion de ondas en VHF de las estaciones de radiodifusion obedece la siguiente

ecuacion 6.
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£ 88x10%xH,sxH,x\VPxG
B Axd?

Expresando en su forma logaritmica

88x10°xH,xH,
E =20log — + 10log(PxG) —40logd

Donde
E: Intensidad de campo libre de obstaculos
Her: Altura efectiva
Hr: Altura de la antena de recepcion = 10 metros
P: Potencia de transmision (W)
G: Ganancia de la antena
A: Longitud de onda

d: Distancia de cobertura.

Sin embargo, hay que considerar las pérdidas producidas como:
Lt: Pérdidas del sistema = 0.82 dB (cables y conectores)
Lr: Factor de ruido = 1.5 dB

Lc: Factor de ciudad =35—-8 log d

Por lo que, la intensidad de campo eléctrico considerando las pérdidas sera:

r=E-Lt-Lr—Lc

Reemplazando en la ecuacion 8 obtenemos la expresion:

6
E =20log (w) + 10log(PxG) — 40logd — Lt — Lr — Lc

(6)

(7)

(8)

(9)
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88x10°xH,rxH,

1
E =20log (f) + 10log(PxG) — Lt —40logd — Lr — Lc (10)

Donde la expresion 10 log (PxG) — Lt, es el resultado de la e.r.p. de la estacion (en W.)
Asi, también para calcular la longitud de onda, se toma en consideracién la Frecuencia de

video de la estacion, en este caso la estacion opera en canal 9 (187.25 MHz).

__saet (11)
~187.25x106 0™

Se va a calcular la distancia de cobertura para el contorno de E = 71 dBpV/m, reemplazando

todos los valores en la ecuacion 10:

88x10°x48.73x10
1.6

(12)

71 =20 log( ) + 1010g(5047) — 40logd — 1.5 — (35 — 8logd)

Despejando obtenemos:
71 = 209.09 — 32logd
Donde:

d =20 668 m = 20.668 km (13)

3.5.1.2 Simulaciéon de cobertura de la seial analégica. Para realizar la simulacién
de la cobertura de la estacion analodgica se utiliza el programa Radiomobile, de acuerdo a

los siguientes parametros:
Frecuencia: 186 MHz — 192 MHz (Canal 9)

Potencia del transmisor: 2 kW

Ganancia del sistema irradiante: 4.84 dBd
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Pérdidas totales: 0.82 dB
E.R.P.: 5.047 kW
Contorno de proteccién: 71 dBuV/m

Azimut: 45° - 165° - 285°

En la figura 29 se muestra la zona de cobertura de la estacion en Google Earth, de
acuerdo a la simulacién efectuada mediante el programa Radiomobile, de acuerdo a los

datos calculados (e.r.p.= 5.047 kW)

Figura 29

Imagen de Google Earth con la simulacion realizada en radiomobile para la estacion
analdgica.

Canchi

_ Jliliaca

Nota: elabain proia

3.5.2 Estacion digital
3.5.2.1 Calculos de cobertura para la seial digital (UHF). Para realizar el célculo
del area de cobertura, se realizé el calculo de la e.r.p. de la estacion digital, de acuerdo a los

parametros sefialados en la tabla 11 del presente trabajo.
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P: Potencia del transmisor = 300 W = 0.3 kW = -5.23 dBk
G: Ganancia de la antena = 10.67 dBd

Lt: Pérdidas del sistema = 1.23 dB

Se realiza el calculo de la e.r.p. reemplazando los valores de P, G y Lt en la ecuacién

14:
erp.=P+G-Lt (14)
e.r.p.= -5.23dBk + 10.67 dB — 1.23 dB (15)
e.rp.=4.21dBk = 2.637 kW (16)

Se puede observar que la e.r.p. calculada (2.637 kW) no supera la maxima e.r.p.
autorizada en la localidad para la television en UHF que utilice el estandar ISDB-T, cuyo valor

es de 10 kW.

Para calcular la altura efectiva, se utiliza la ecuacion 4, donde la Hc y Hn tienen los
mismos valores que para los calculos realizados para la sefial analdgica, toda vez que, el
sistema irradiante se encuentra en la misma torre. Sin embargo, la Her varia toda vez que las

antenas para la TDT se encuentran ubicadas a diferente altura.

En la figura 30 se aprecia que el bay mas alto se encuentra casi en la cima de la torre

que mide 30 metros y considerando que cada bay se encuentra 1 metro por debajo, la altura

del centro de radiacién es aproximadamente 28 metros.
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Figura 30

Sistema irradiante para la estacion TDT.

Nota: elaboracion propia

Utilizando el programa Radiomobile, se obtiene los siguientes valores:

Hn = 3850.77 m.s.n.m.

Hc = 3899.5 m.s.n.m.

Hecr =28 m.

Reemplazando los valores de Hn, Hc y Hcr en la ecuacion 4 se obtiene:

Hef = 28 + 3899.5 — 3850.77 = 52.73 m.s.n.m. (17)

La figura 31 detalla los parametros ingresados en el programa Radiomobile para el

calculo de la altura efectiva.
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Figura 31

Valores tomados para el calculo de la altura efectiva con radiomobile para la estacion TDT.

HART Altura sobre el terreno promedio % |
Centro Altura antena sobre el suelo (m) Calcular
PLANTA TX v A
Cancelar
Paso del azimut (%) Iniciar a la distancia (km) EEUU por
45 E —defecto
Numero de puntos por radial  Paso de la distancia (km) Euro por defecto
[27 05

Nota: elaboracion propia

De acuerdo a las Normas Técnicas del Servicio de Radiodifusion, las cuales fueron
aprobadas mediante R.M. N° 358-2003-MTC/03, el contorno de protecciéon para una estacion
de UHF en TDT es 55 dbuV/m (Resolucion Ministerial N° 610-2024-MTC/01.03, 2024).

Para obtener el valor de la distancia de cobertura de una estacion UHF en TDT, se
utiliza la “Curva de Prediccion del método Longley / Race, aprobado por la Federal
Communications Commission (FCC) de los Estados Unidos, Curva F(50,90)".

Para calcular la intensidad de campo eléctrico se utiliza la siguiente ecuacion.

Eo=E-10log (e.r.p.) (18)
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Donde

Eo : Intensidad de campo a ser leida en la curva F(50,90)

E : Intensidad de campo minimo requerido = 55 dbuV/m

Eo = 55— 10 log (2.637) = 55 — (4.21) (19)

Eo = 50.79 (20)

Se debe trasladar el valor obtenido en la ecuacién 20 a la curva F(50, 90). En la figura
32 se muestra el calculo de intensidad de campo, empleando la referida Curva de Prediccion.
Trasladando el valor obtenido en la ecuacion 20 a la curva F(50, 90), se observa que la

distancia de cobertura es aproximadamente 22 Km.
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Figura 32

Célculo de intensidad de campo, utilizando la Curva F(50,90), para una e.r.p de 2.637 kW.
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Se hace el célculo de cobertura para la maxima e.r.p. aprobada para la localidad (10

kW), donde:

Eo = 55— 10 log (10) = 55 — 10 (21)

Eo =45 (22)

En la figura 33 se muestra el calculo de intensidad de campo, utilizando la referida

Curva de Prediccion. Trasladando el valor obtenido en la ecuacién 22 a la curva F(50, 90), se

observa que la distancia de cobertura es aproximadamente 29 Km.
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Figura 33

Célculo de intensidad de campo, utilizando la curva F(50,90), para una e.r.p. de 10 kW.
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Nota: elaboracion propia
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3.5.2.2 Simulacién de cobertura de la seial digital. Para realizar la simulacion de

la zona de cobertura de la estacion se utiliza el programa Radiomobile.

Parametros utilizados:

Frecuencia = 482 MHz — 488 MHz (canal 16)

Potencia del Transmisor = 0.3 kW

Ganancia de antena = 10.67 dBd

Pérdidas totales = 1.23 dB

Contorno de proteccién = 55 dBuV/m

Polarizacién = Horizontal

Diagrama de Radiacion horizontal de la antena: Casi omnidireccional, de acuerdo a la figura

24.

En la figura 34 se puede apreciar la simulacion realizada con el programa Radiomobile,

para el valor de la e.r.p. calculado de acuerdo a los calculos realizados en la ecuacion 16, esto

es 2.637 kW.
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Figura 34

Imagen de Google Earth con la simulacion realizada en radiomobile para la estacion digital.
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Se puede apreciar que, a pesar de que la estacién de TDT trabaja con una menor
e.r.p., la simulacion muestra una mayor zona de cobertura, esto se debe a que, al utilizar

tecnologia digital requiere un menor contorno de proteccién para brindar un servicio 6ptimo.

Asi como para el calculo de la distancia de cobertura, se realiza la simulacion

considerando la maxima e.r.p. establecida en la localidad de Juliaca para la TDT, es decir, 10

Kw. La figura 35 muestra los resultados de dicha simulacion.
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Figura 35

Imagen de Google Earth con la simulacion realizada en radiomobile para la estacion digital
para una e.r.p. de 10 kW.
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Nota: elaboracion propia

De la comparacion entre las simulaciones mostradas en las figuras 34 y 35, se aprecia
que, a pesar de la diferencia de e.r.p., el area de cobertura no presenta una variacion
significativa. La distancia de cobertura calculada para la maxima e.r.p. (10 kW) es
aproximadamente 29 Km, y para la e.r.p. calculada (2.637 kW) dicha distancia es de 22 Km,

esto se debe principalmente por las caracteristicas geograficas de la localidad.
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Capitulo IV. Analisis y presentacion de resultados

Este capitulo presenta los costos incurridos para realizar la migracién analégica —
digital en la modalidad de transmisién simultanea. Ademas, se detalla el cronograma para

dicha migracion.

4.1 Costos incurridos para la transiciéon hacia la TDT

Para el calculo de los costos incurridos para la implementacion de la TDT en la
localidad de Juliaca, departamento de Puno, se considera los nuevos equipos instalados en
la citada localidad, toda vez que, por ejemplo, los equipos Encoder, ubicados en la ciudad de
Lima, se encuentran instalados con anterioridad, puesto que son los encargados de codificar
las sefales de los diferentes servicios y transmitidos a la localidad de Lima y a las diferentes
plantas transmisoras del pais a través del enlace satelital o via microondas. Asimismo, el
receptor satelital marca Wellav, modelo UMH-160R, también se encuentra instalado
previamente en la planta transmisora de Juliaca, dado que por dicho enlace llega la sefal a

transmitirse para la television analdgica.

En esta seccion abordaremos los costos del equipamiento empleado para la puesta
en funcionamiento de la TDT en la localidad de Juliaca, cabe precisar que, si bien los algunos
equipos se compraron para varias estaciones, como por ejemplo el Descompresor y
Multiplexor Videoswitch DM-500W, los cosos mostrados en este Trabajo de Suficiencia

Profesional son los precios de los equipos instalados en la ciudad de Juliaca:
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Tabla 12

Costos de equipos.

Cantidad Descripcion

Precio Total (S/.)

Videoswitch DM-500W
1 Descompresor-Multiplexor ISDB-Tb. Compatible
con el estandar MPEG e ISDB-Tb

32,922.69

Servicios profesionales, incluye
- Puesta en marcha de manera remota
1 - Soporte anual y actualizaciones de manera
remota.

- Capacitacion online

44,326.29

Transmisor de TV Digital ISDB-T, de 300 Wrms de
potencia (después del filtro), con Excitador
redundante, en Reack de 8 RU.

Marca Hitachi Kokusai Linear (EC704MP)

74,831.00

Estabilizador de voltaje monofasico con

transformador de aislamiento

1,895.00

Sistema irradiante (incluye instalacion)

(16) antenas RYMSA AT-15-250

(16) Latiguillos

(04) RYMSA DA15-414 Distribuidor asimétrico
(4.4.4.1) 4 vias

(01) RYMSA DT15-444 Distribuidor de UHF,
simétrico en potencia y fase, 4 vias.

(01) Disefio de herrajes especificos paneles a torre
y bloque distribuidor

(80) Grapa para cable de 2"

(04) Cinta de autovulcanizado

(02) Cinta de sellado

158,619.50

Accesorios de instalacion

(50m) Cable coaxial 1 5/8”

(02) Conector 1 5/8”

(50) Grapa para cable 1 5/8”

(02) Kit de puesta a tierra para cable 1 5/8”
(01) Pasa muros

(01) Malla de izado

(02) EIA 1 5/8” inner connector

(01) Export drum

31,258.50

1 Presurizador modelo LAB4.50

13,830.50

SubTotal S/ 357,683.48

.G.V. 18% SI. 64,383.03

TOTAL S/. 422,066.51

Nota: elaboracion propia
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4.2 Cronograma para la migracion analégica - digital

A continuacién, se detalla el cronograma para la realizacion de la migracién de la TDT,

en la localidad de Juliaca.

Se ha dividido el presente proyecto en diferentes etapas, como la compra de equipos

y el montaje de los mismos.

La tabla 13 muestra el cronograma de los procesos para realizar la migracién, se toma
en consideracion el inicio del proyecto con la compra de equipos, de acuerdo a lo indicado
anteriormente, algunos equipos se adquirieron para varias estaciones, es por ello, que los

plazos se prolongaron.

Tabla 13

Etapas del proceso.

Duraci
Etapa/ Migracién a la TDT en la localidad de
on Inicio Fin
Actividad Juliaca, modalidad transmision simultanea
(dias)
) 5/10/202 26/06/20
Etapa 1 Compra de equipos 1360
0 24
Actividad 5/10/202 14/12/20
Compra de sistema irradiante 70
1.1 0 20
Actividad 5/10/202 12/10/20
Elaboracién de Términos de Referencia 7
1.1.1 0 20
Actividad 13/10/20 3/11/202
Proceso de Concurso 21
1.1.2 20 0
Actividad Adjudicacién de compra, entrega y montaje 40 4/11/202 14/12/20
1.1.3 en torre 0 20
Actividad Compra de equipo Descompresor 58 5/06/202 2/08/202
1.2 Multiplexor (20 unid) 3 3
Actividad 5/06/202 9/06/202
191 Elaboracién de Términos de Referencia 4 3 3
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Actividad 10/06/20 6/07/202
Proceso de Concurso 26
1.2.2 23 3
Actividad Adjudicacién de compra y entrega de 7 6/07/202 2/08/202
1.2.3 equipos 3 3
Actividad 2/04/202 26/06/20
Compra de equipos transmisor 85
1.3 4 24
Actividad 2/04/202 10/04/20
Elaboracién de Términos de Referencia 8
1.3.1 4 24
Actividad 11/04/20 7/05/202
Proceso de Concurso 26
1.3.2 24 4
Actividad 7/05/202 26/06/20
Adjudicacién de compra y entrega de equipo 50
1.3.3 4 24
Actividad 4/06/202 26/06/20
Compra de Estabilizador de corriente (8) 22
1.4 4 24
Actividad 4/06/202 10/06/20
Elaboracién de Términos de Referencia 6
1.4.1 4 24
Actividad 11/06/20 26/06/20
Orden de compra y entrega de equipos 15
1.4.2 24 24
28/08/20 4/09/202
Etapa 2 Montaje de equipos 7
24 4
Actividad 28/08/20 29/08/20
Conexionado y cableado de antena 1
21 24 24
Actividad Instalacion de equipos para TDT y 0 2/09/202 2/09/202
2.2 estabilizador 4 4
Actividad Pruebas de funcionamiento e inicio de ] 3/09/202 4/09/202
2.3 transmision 4 4

Mediante las figuras 36, 37, 38 y 39 se muestran el Diagrama de Gantt, utilizado para

el planeamiento de las actividades, el cual se utiliza para la elaboracion de la tabla 13. La

figura 36, 37 y 38 grafica la Etapa 1, mientras que la figura 39 detalla el proceso de la Etapa

2.
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Figura 36

Etapa 1, Actividad 1.1.
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Nota: elaboracion propia

Figura 37

Etapa 1, Actividad 1.2.
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Nota: elaboracion propia
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Figura 38

Etapa 1, Actividades 1.3y 1.4.
LR L R R e e e e e e e e e e e e e
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|
Figura 39
Etapa 2.
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transmisidn simultédnea 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 _% -% -% -%
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Actividad 1.1.2

Actividad 1.1.3

Actividad 1.2

Actividad 1.2.1

|Actividad 1.2.2

Actividad 1.2.3

|Actividad 1.5

Actividad 1.3.1

|Actividad 1.5.2

Actividad 1.3.3

|Actividad 1.4

Actividad 1.4.1

|Actividad 1.4.2

Etapa 2
Actividad 2.1
Actividad 2.2

|Actividad 2.3

Proceso de Concurso 21
Adjudicacian de compra, entrega v montaje en torre 40
Compra de equipo Descompresor Multiplexor (20 unid) 58
Elaboracién de Términos de Referencia 4
Proceso de Concurso 26
Adjudicacion de compra y entrega de equipos 27
Compra de equipos transmisor 85
Elaboracion de TErminos de Referencia B8
Proceso de Concurso 26
Adjudicacion de compra y entrega de equipo 50
Compra de Estabilizador de corriente (8) 22
Elaboracion de TErminos de Referencia =1
Orden de compra vy entrega de equipos is
Montaje de equipos 7
Conexionado v cableado de antena 1
Instalacion de equipos para TDOT y estabilizador (o]
Pruebas de funcionamiento e inicio de transmisidn 1

13/10/2020
441142020
5/06/2023
5/06/2023

10/06/2023
6,/07/2023
2/04/20248
2/04/2024

11/04/2024
7/05/2024
4/06/2024
4/06/2024

11/06/2024

28/08/2024

28/08/2024
2/09/2024
3/09/2024

3/11,/2020
14/12/2020
2/08/2023
9/06/2023
6/07 /2023
2/08,/2023
26/06/2024
10/04/2024
7/05,/2024
26/06/2024
26/06/2024
10/06/2024
26/06/2024
a4/09/2024
29/08/2024
2/09,/2024
4/09/2024
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Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente Trabajo de Suficiencia Profesional, las

conclusiones a las cuales se llegan son:

1. Efectuados los respectivos estudios técnicos de ingenieria, para la implementacion de la
TDT en la localidad de Juliaca, departamento de Puno, por parte del IRTP, se ha llegado
a la conclusion que el area de cobertura apropiada para que la sefal irradie

apropiadamente en la localidad de Juliaca es de 22 km.

2. Completada la instalacion de los equipos para la transmision de TDT en la localidad de
Juliaca por parte del IRTP, la cual incluye su respectivo equipo de proteccion eléctrica, y
luego de haberse realizado las pruebas de funcionamiento, se ha comprobado su correcta
operacion y funcionamiento, dandose de esta manera inicio a la transmision con sefal

digital, en setiembre de 2024.

3. Concluida la instalacion de los equipos para brindar el servicio de TDT por parte del IRTP

en la localidad de Juliaca, se ha determinado que costos incurridos para la implementacion

de la television digital del IRTP, son de S/.422,066.51.
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Recomendaciones

Luego de la realizacion del presente trabajo de suficiencia profesional, se presentan las

siguientes recomendaciones:

1.

Es recomendable que el IRTP realice el inicio de transmisiones con tecnologia digital
en las demas estaciones del pais, sobre todo en aquellas cuyo plazo para el inicio de
dichas transmisiones hubiera vencido, con el fin de cumplir lo dispuesto en el plan

maestro.

Se recomienda que el IRTP mejore los procesos de adquisicion de equipos, a fin de

no generar retrasos en los futuros proyectos.

Se recomienda realizar campafas de informacién a la poblacion de Juliaca, a fin que

puedan saber que tienen la posibilidad de acceder a la sefial de TDT, y disfrutar de sus

beneficios, como la gratuidad, mejor calidad de video y audio, etc.
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Anexo 1: Manual de antena Rymsa AT13-243

Nicro Communicalians, Ing.

L

Band III 4 Dipoles Panel ‘made by RYMSA
Especially Suitable For Triangular Masts
Model: AT13-243 i

1.4 KW 43 KW
DIN 7/16 DIN 13/30

Non Gas barrier on input
pressurized connector
Mechanical & Environmental Spedfications
- Reflector & dipoles Hot dip galvanized steel
Mawrals [ e

Dimensions (W x D x H} i
Maximum wind speed ;
Wind load (front) !
wind load (lateral) & N (@1 !
Weight g .
Typical mounting ;
Clamp type ;
Vertical spacing !
Grounding !
Temperature range 5
Hurmidity ;

Antenna System Characteristics

of Bays per bay (dBd)
X 2 70 5

3 52 |

2 0o |

: 3 2 EEDE ]
. z oo ST |
3 n: EECEE 5

; 2 us RO UL/
3 13.0 27.7 KN ) Il |

- 2 YRl o0 | o _
3 STENNN 1560 | 37.0KN :

Wicro Communications lne "
|5Cd.l'|!| gLT\}El i
Merrimack, NIT 053054 :
1-B00)- 54 S0 o
1-003-129-Uspy - Table meghes Gn wp o 8 bas oy e !
Fax: [-603420-1633 T e —_—
Tradl: sales@nmcibroacast.comn Web: www mcibroad cast. com S S A & A - !
- - el ol e e G wll PSRN H



Anexo 2: Manual de antena Rymsa AT15-250

3 ?YM S A AT15-250

Band IV/V horizontal polarization panel # Especially suitable for square masts

Electrical Specifications

Frequency range 470-862 MHz

Peak gain 11.5 dB {ref. 3/2 dipalk)

3 dB beaim width E-plane- 617 H-plane: 250
Polarization Horizorital

Impadance 50 Ot

£1.1:1 typieal {£1.13:1 max)

Lol -26 B typical {-24 B max.)
Maxifrim paveer hardling peak sync LAKW  35KW  4ZEW ESKW
Maxiitwim power hardling RMS 1w L5KW  3KW A5KW
1] EIA
Conrector type OINT/16  EMTE oo o
Pressurization Non . Gas barier on input connector
Mechanical & Environmental :
Reflectir B radiating Alurniniver
elements (Slainless shed available on reguest)
Masbesiiais
Reackairie Fiberglass
Reackairie: Colnir Rl o whie o reguest
Dirmensions (W x D x H) 483 x 264 x 963 mm
Maxirnuim wind spesd 225 knyh
Wand kaad (Frant) 743 M (@160 kary'h)
Wand laad (laberal) 258 (@160 ki)
Weight 10 e {model with DIN 7/ 16 connector)
_ Several cosbinaliong depending on the
L g rafiation patbern required [squane typical)
Viertical spacing 1004 mim
Terperature range -40°C to +80°C
Hurnidity 1007
Antenna System Characteristics
Wind load
Mumber  Mumber ant.  Peak gain Weight (D160
of Bays per bay (diBd} (k)
km/h})
2 B4 0 11kM
1 | 6.5 30 16 kM
4 53 a0 15 kM
2 1.4 a0 22kN
2 k] o6 &0 I12kN
4 B3 a0 I1kN
2 14.4 a0 4.4 kN
4 3 126 120 EAKN 4000 NOTES:
4 114 160 6.2 kN - Table supplies data up ta 8 bays oaly for
F] 16.1 120 6.6 kN simplification purposes; systems with more
6 3 14.4 1B 96 kN E000 Days are availabis,
4 13.1 40 0.3 kM - Null fill, beam tilt, harmess & feeder
kexises NOT INCLUDED,
; 1;"; 21\::13 ffjk:‘ - Wind lad B weight figures without
B : 8000 ennsiclering cabies, spitters B hartvware.
4 14.4 30 12.4 kN

E-mrail: inforfiryrreart.ooen
RYMEA BF will resene the right to make any changes without nolice. Wt wewss_rymsarf.icom



Anexo 3: Manual Decoder Wellav UMH160R

UMH160R W weLLAY

SD/HD Receiver/Decoder

Thd
INTRODUCTION Homi

The UMH140R is a powerful and cost-effective broadcast level decoder. It supports signal receiving,
multi-chanmel descrambling and external table/data insertion. It also supports MPEG2/MPEG4 SOYHD
program decoding with two audio channels. With a remote, web-based management interface, it is ideal to
support advanced content distribution, real-ime signal conversion and transmission for any headend
systam.

KEY FEATURES
Receiving and Input

* OF inputs support multiple standards of signal « Two separate common interfaces support
receiving induding DVB-5ZX/52/S/T2T/C, BVSB multi-channel descrambling and makes the unit
and ISDB-T compliant with various popular CAM cards

« Supports ASl input » Embedded BISS-1 & BISS-E supports service

evel descrambling

» VBl subtitle insertion on analog video

« H.264 or MPEG2 HDV/SD 4:2:0 8-bit video % PSI/5l processing and regeneration
decoding ® Supports TS & EIT pass-through

* HDMI, SO/HD SDI and CVES output

& 50 output with 2 embedded audios e

# 1 audio decoding through AES/EBU digita = 1 Ethernet 10/100Basa-TX, RJ45
audio output, 2 pairs of balanced and unbal- » Web-basad user interface
anced analog audio output = Front panel keypad and LCD

= 5GPl alarm .

SNMP supported for system integration

{ +coo7szorenmee-c0e0 (X meban@waler.nom @D woew.wallav.com



SPECIFICATIONS

DVB-5/52 INPUT

ISDB-T/TB INPUT (OFTIOMAL)

rput IxRF (F-typs, singla input), 7501 nput I xRF (F-typa, single Input), 750

IxRF [F-typs, dusl inpud), 750 2xfiF (F-typa, dusl inpart), 750
Canstaliation OPSE, BPSK, 15APSK, T20PSK, LAAPSK Constallation OPSKAESEA0AM DOPSE
Symibol Rata 1-45 Mbps Bandwidth 1 TSR0 M-
Input Frequancy B50~2150 MHz input Frequancy fanga | 48 - 847 MHz
Max bitrata 1500 b= Carrars Mada 1K 42K, 3K
Signal Level -45~-25 dBm
I8 Swittch on'off put IxAF (F-typa, singls Input), 750

EafiF (F-typa, dual inpurt), 750

DVB-C INPUT Consialition BVEH

1xRF F-typa, singla Input), 750 Bandwidth EMhz
—— 4R F-typa, dual inperd, 750 et Froquancy Fanga | 57 - 803 Melz (Fied frac)
Symiscl Rata 1.L-£ 552 MBaucs Max bitrate 19.39MEps
QM Typa 4.83 ABIC
Max bitraia SEMbos s ZBEMC, 750 {1 x A5 input, 1 x AS| owtpud)
Signal Lavsl 4080 dBuV Max bitrats 100Mbps

Packat Typa VB2 Bytes

ODVB-T/TZ INPUT Input Mods bytm and burst
rput 1xAF F-typa, singla input), 750 Output Moda byta and burst

2xRF F-typs, dusl inpud), 750
DVE-T DWVB DE-SCRAMBLING
Canstaliztion OPSI S ATAM DV Common ntarfacs | 2 slats
Banchwidth LIT/EM Bit-rata Max 100Mbps
nput Frequency Fanga | 48-B57 MHz CAM Supported MEOTION, SMIT, ASTOM and othar major CAMs
Max bitrata 3.5TMbps CAS Supportad Eg};ﬂ?,;ﬁi?;ﬁkmzwl-&pr TV,
[rnamesan Wada | 2 8K BISS1& BISSE Program level
Canstaliation 1EZEAMN FR/FSECIM
Bandwidth 1 7VSRTIRN0 M-z
nput Frequancy fanga | 48 -~ 807 MMz
Max bitrata SOMbps
Transmission Moda | 14, 2, 4, BK, 18K, 32K

€ -eoorso2enooeeos0  Dlssengwelbmoom (B wwwowslbov.com



SPECIFICATIONS

MPEGA VT HD MP@LL HPE4.D

57&, 4801 (BT 558

10EME0, 10800, 10052 24

MPEGA Yidec: 1.0~-20Mbps [CBR & VBER)

Subtttla and awdic

Passthrough

AUDIO DECC

MPEGT Layar Il

Dalbry Dugral (AC-3)

Audio Format
Deodloy Drigtal Plus (EAAC-3)
AAC (MPEG2, MPEGAME w1 2 MPEG4ALC)
.ﬂ_::llj:ls:bln Valume | .o ne
Audio Moda Starga, duzl mono, Sngla Mano
Bitrats &4~ Kbps

ORDER INFORMATION

PHYSICAL & EMVIRONMENT

MPEGE 5D 4:20 MP@ML Input Voltage 100 ~ 240 VAC
Dacading Format MPEGE HD 4:240 MPaML Power Corsumption | Apprax. 40W
MPEGA AVC 5D MG Rack Spaca 1R

Coimansions (Wb

19°x1.77 61737

Cperating Tampasum

0" Cio50F C

Storage Temparatura | 107 Cto 707 C
=T T2OPS0, T20PED, TIOPSH 94 =
1080P24, 1080PI0, 10B0PS5.54, Hﬂm‘,’;‘v‘:’:‘“““g <95%
1CEH0PS0HDMI anhy
- - — MTEF 150,000 hours
MPEGZ video: 2.0~ 15Mbps (CBR & VBR)
Bitrarts

Model D cription
UMH150R-Easa 1 x RF input, AS] indout, HOMVCVES decoding, IP managemant, MPEG 112 (support], ACS (optionall, AAC [optional)
UMH1&0R-500 1 x RF inpart, A5 indourt, HDMUCVESSSDI deooding, 1P managamant, MIPEG1L2 fsupport), AC3 foptional), AAC (optional)

* Tha tarms HOMI and HoM High-Dediniton Mulimadia Interisos, and the HDMI Logo are trademarks or registered redemarks of HOM| Licensing LLC in tha Uhited
Stabes and other couniries

@ wow.wallan.oom

[ +scors227eo0en 0z Blnmiasgywaliav.oom



Anexo 4: Especificaciones técnicas de los receptores
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enire las cuales se encuenta el viale que reallzaran ks
Inspeciores de la Direccion General de Asmonautica Chyil
del Ministeno de Transpanes ¥ Comunicadiones para ka6
acoones O Inspeccion y vigllancia de actvidades de
FSonautica oivil;

e, 13 Ley N° 27261, de Asronautica Chil del
Penl, establece que la Apmonautica Ciil es
ejendda por B Direcclon General de Aeronautica Civil,
como dependencla especialzada del Minksiero de
Transpodtes ¥ Comunicaciones;

e, en witud a dicha competencla, |a Direcoian
General de Asmonaulca Civil &6 responsalie d2 I3
vigllancia de |3 seguridad de las FrEaE,

q.lemmmueu actividad uemaquealm
pemﬂmammmmemm
aerens as| como & materal asronautico

Quwe, la empresa A Transpores SA” ha
presentado ante |a awloridad asmnautica ciil su soliciud
para ser atendida duramte &l mes de setiembre de 2009,
acompaflando ioE requistics establecidos en & manco
del Procedimiento N® 05 comespondienie a la Direccion
General de Asrondutica Chil, previsto en el Texto Unlco
e Procedimientos Administrativos [TUPA ) dal Ministerio
de Transportes y Comunicaciones;

Cwe, asimismo, la empresa Aemo Transportes S.A
“ATSA" nawrrpmnunelpagnuemsam{msue
framitackn  comespondients al Procedmients @ que
&6 refiere &l conslferando anieror, anmte i@ Oficing de
Finanzas de la Oficina General de Administracion del
Ministerlo ge Transpories y Comunicaciones. En tal
sentido, los costos del de "
e e o e Bt
el senvicio, | =] de los viaticos y 13 Tarfa
ifcads G Uso 52 ASpsEiD: !

Que, dicha soliciiud ha sido calficada y aprobada
Enrla Direccidn de Seguridad Asmnautica de la

Ireccion General de Asmnautica Chvll del Minisierio de
Tmmpmmhnmmlmmmnﬂeahsehalm

lco de Administrativos
ﬂel citaso Ministerlo, segin se oesprende de 1A
= Orden de Inspeccion y referda en el Infome
N* -2005-MTCM2.04 Ilela{}l'emlﬂn General de
Asmonautica Civil;

De conformicad con laLey N° 7261,
Lay N° 27613, Leywmaa Demﬂf'ﬁ.umrrm-
2002-PCM ¥ Estando a lo Informado por t3 Direccion

Ganeral de. utica Civill;
SE RESUELVE:
Articule 1°.- Autorizar el del seflor Glno

viaje
Humbero Defllippl Ergnetl, Inspector de la Direccldn
Ganeral de Aeronautica Civil del Minisieno de Transpories
¥ Comunicaclones, que s= efectuard del 22 al 27 de
sefiembre de 2009, a 3 cudad de Klew, Uoanla, de
acuerdo con & detalle consignado en el anem que forma
parte Integrante de & resolwcion, sustentado
en o6 Infiommes N® 552-2009-MTCH 204 y N 327-200%
MTCH2.04.

Articulo 2°- LD gasios que demande el viale
Aiortzady precedentements, han sido
cubierios por 13 emgresa AR Transportes “ATSA”
3 fraves de ios Reclos de Acolacion que se defalian
en & anexo que forma te de la
resolucian, abonados a la rﬁaﬁmﬂd&
General de Adminkstracion ded Ministerio de

- Transportes y

\ por concepid
de viallcos y Tanfa Unificada de Uso de

Articule 3*.- Conforme a lo G%uem &l articulo
1ﬂﬂEIDE(:ﬁ!hSL|Jm‘I1DN‘ﬂ4?2 E-P‘Clm

mencionado en la F.I'BSEITIIE "l’mﬂal
dentro o2 los quince (15) dias calendaro siguientss

e efectiEto o deberd presentar un kfome al
Despacho Ministeral, con a 13 ONicina Genaral
oa In de Transponss y

dara derecho 3 exoneracion o lberacion de |
0 derechos aduanenss, cuakuiera fuera su clase o
denominachon.

FReglstrese, comuniguese y publiguese.

EMRIQUE CORNEJD RAMIREZ
Ministny de Transpories y Comunicaciones

RELACHOM DEVIAJES POR COMISION DE SERNICI0S DE INSFECTORES DE LA DIRECCION GEMERAL DE A EROMAUTICA CIVIL
ESTAELETIDGS EN EL TEXTOUNICD DE PROCEDIMIENTOS ADMMISTRATIOS DEL MINISTERID DE TRAKNSPORTES ¥ COMUMBCACIDHES -
DIFECCION GEMERAL DE AERDKRAUTICA CIVIL - COMPRENDIDOE LOS DIAS DEL 22 AL 37 DE SETIEMBRE DE 2009 Y SUSTENTADD
EN LOS INFOSMES W= 327-2000-MTCA 204 Y M 552-3HK0E-MTCN 204

RECECE DE|
K.
Chequen IBomicD de sl
LS 1 3000 |C=Sippi Erigeell, £n Srmulador de vusio del
TW-HITCHIDS | Z2-Eep | ITEop w3 ETEA Kew | Lo 5 prre. 3EEE-135E
rnn: Pipulamims Eeniom
3553631

Aprusban especificaciones técnicas
minimas de lua receptores  de
Television ital Terrestre del
esténda.r ISDB-T (Integrated Services

Bmid{:aatmg Terresirial) a ser
utilizados en el Peru

RESOLUCION MINISTERIAL
N° G45-2005-MTC-3

Uma, 21 de setiembre de 2009
CONSIDERANDO:

Que, e articulo 75 del Textn Unico Ordenado oe
la Ley oe Telecomunicaciones, aprobado por Decreto

Saprema N° 013-93-TCC, establece que & Minisiero
de Transpores y Comumicaciones ija |3 politica de
Mﬁiﬁm']‘mﬁﬂlﬁm
Que, maliante Resoiucon Suprema N* 010-2000-
MTC 52 recoivio adoptar el estandar |SDE-T (Integrated

del Estandar de Televisin Digital Temesine presantado
par la mummmw tal fin,
medlanie Resoiuciin Su N 010-2007-MTC;
‘Que, & articulo =° de ng;gﬂz?ﬁ-u'j'ﬂeﬂaﬂnj‘
Tedeviskin, esiabiece qued el desamolio
de la radodifusion dightal. Para tai in & Ministero boma las
medidas Necesanas relativas al espectrn Adosltoinico
y adopta los estandares técnicos comespondlentes,
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E Fmam
Lz, Faris 72 s sl 5 206

&n funcion de las tendenclas Intemacionakss, mayor
efidencla y & maximo beneflco para & pals;

@ue, o6 articulos 1y 2 del Texio Unico Ordenada del
Reglamento General o€ la Ley de Telecomunicaciones,
apobado por @ Decreto Supremo N° D20-2007-
MTC, saeflalan que su fnaldad es e estabiecimiento
g2 35 dspociclones generalkes relaivas 3 1A
nomalzacion y ho n de equipos b3
e felecomunicacionss dase al Ml para
dictar las disposiclones complementarias que resuflen
necesarias para sU cumplimiento;

Que, kos receptones de television digital temestre (set

box e beleyisones) son e
1]:«}:3{:{:::':-111.-11I mmaumnﬂ definidos qu ﬂmgmﬁm de

Teénmings del Regiamenty Especificd de Homologacien
2 Equipos y AParatos de Telecomunicaciones, aprabada
p-nrm? SUpremn N° 001-2006-MTC; *

Qee, 5e requiene esiabiecer especificaciones tecnicas
minimas gue 5& deberan cumplr 2n (3 fabricacion o2 los

Que, estando 3 lo propuesto por k3 Direcsion Genaral
e Autorizaciones en Telecomunicaciones y |a Dineccion
General de Regulacion y Asunios Imemadconakes de
Comunicaciones, mrraﬁpnrﬂeﬂﬂllrlﬁespemm
mmmmmmmmmﬂ:ﬁ.
mmeummwmum
Técnica ABNT NER 15604 de Brasl y la ARIE STD-E21
e Japan;

Que, por Resoluchon Minlsterial N* 573-200%-MTCO3,
e fecha 15 de agosio de 2009, s& dispuss 13 publicacion,
en el Diano Ofclal El Penuano y en & Poral de inbernet
el Minlsiefo de Mmk:admaa. del

de Moma que
mmmhmuem dEI'EIE\IHm'IDl |
Temreste 3% {Integrated Se
Diigital Ema{x:asu'rg mmuaser utilizados en el
Pen, habikendoss recibidn ¥ evaluado los comentanos de
ko0& Interesados;
Demrmmummnhssmmenlaug

29370 — Ley de Organizacion y Funciones o=l Mini
de Transportes y Comunicacionss, su Heganmh:-de

clones
T T T
Telavisitn enh:- ibaio Decreto
premo N® 5— C.el Unilco del
Reglaments General de la Ley de Telecomunicaciones,
aprobado por Decreto Suprema N° 020-2007-MTC;

RESUELVE:

articulo 1°- Amtrarhs técnicas
minimas de los Teleyision Digital Temesine
del estandar ISDB-T tlrEgaEd e Digital

Broadcasting - Temesiral) a ser ulllizados en el Pem,
en ¢ mamd ol proceso de implementacion de dicha
tecnologla en & pals, de acuendo con lo establecido
en el Anexo que forma parie integrante de la presente
Resoucitn

Arficulo 2 - La presente nomma enfrara en vigenda
al dia siguiente de 50 pudlicacion.

Registrese, comuniguess y publiquess.

EMRIQUE CORNEJD RAMIREZ
Ministro de Transpones y Comunicaciones

ANEXD

s FARAMETRO
1 |Esander e iseusin dygtal

ESPECIRCACION
1G06T [Exonder  Japane

2 |Extander de de iseuision ensiogics | NTEC-M

N PARAMETRD! ESPECIACACION

3 |persda g Operacior [Rerepdon depiida 758 MHz (Conales 4 8 5
| o=y

]

Aricho e barsde de mmal

5 [Frecuencia d= In poriador Ceniesl e
s o
T [ceriniaed
T [Reimcion ge proerion Beeciided
TTErREE | BATH o BESA83E, DETA ATEigCE
- Cotenm Fuuu lgus £ 1B 4E
- Cera adpacenis Ffesoe o lgusi & -33d8
- Coraal adyscenis superioe o Igusl &-35d8
iErenE | GETH o BEsena): DETA dgIE
- Correnal o lgusi & <24 4B
oigus 8 2R
mmm uu-rzlun

Baoau
'IQ'.I.I
P |Ferminsies de snimds y salds de AP mﬂgmmt
[eriireda v ciro de salda) ded Bpa )
jcon wra impedancis de 75 ghmios,
jleshalmnosados. En oo came de
oz =t lop ban ln saiids de sniena
-4
[H 2SN

ey |[HMMWT HF @

" e oadificecion de viden
11 Pl y niveles ded vides

L13

12 Foenaios g Vids

13 [Thea e comdeos frame mie)

15ty 2 s

Se debe conslderar como referencla la morma
brasiefla ABMT NBR 15604
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