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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue el disefio de la arquitectura para la transmision de Televisién
Digital Terrestre en la ciudad de Riobamba y sus parroquias rurales, caso de estudio Ecuavisién
Canal 29 UHF, para su elaboracion y cumplimiento de las normativas vigentes se utilizd6 como
modelo la arquitectura de transmision analdgica gque actualmente utiliza Ecuavision y la guia de
implementacion ABNT NBR 1508-1 de la norma Brasilefia Nidmero ABNT NBR 150, que
manifiesta que los niveles de intensidad de campo minimos a proteger son de 51dBuVv/m.
Combinando la metodologia de bdsqueda de la informacidn sobre los equipos que utiliza
actualmente el canal y el método de investigacion l6gico deductivo, con la ayuda de las ofertas
entregadas por parte de la empresa Ecuatronix, se analizé el Costo/Beneficio para la estacion
Televisiva. Adicionalmente, para verificar las limitaciones y el estado actual de la transmision
analdgica se utilizé el Software Radio Mobile y Google Earth, para una estimacion sobre la
cobertura que se tiene y asi realizar una proyeccion de cobertura para Televisién Digital
Terrestre (TDT). Se concluye que el estudio para la migracion de transmision anal6gica a TDT
bajo la norma ISDB-Tb, es viable y factible, logrando cubrir un 80% del total de su cobertura
permitiendo obtener niveles 6ptimos de intensidad de campo para la transmisién de sefial
digital. Se recomienda que la estacion televisiva imparta capacitaciones al personal en las areas
de produccidn, programacion y contenidos multimedia para el aprovechamiento de todos los

recursos de TDT.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TECNOLOGIA DE COMUNICACIONES>, <TELEVISION DIGITAL TERRESTRE
(TDT)>, <RADIODIFUSION DIGITAL TERRESTRE DE SERVICIOS INTEGRADOS
VERSION BRASILENA (ISDB-TB)>, <ASOCIACION BRASILENA DE NORMAS
TECNICAS (ABNT NBR)>, < COBERTURA LOCAL>.
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SUMMARY

The objective of the research was the design of the architecture for the transmission of Digital
Terrestrial Television in the city of Riobamba and its rural parishes, case study Ecuavision
Channel 29 UHF, for their elaboration and implementation of the regulations was used as a
model of architecture of analogue transmission that currently uses Ecuavision and the
deployment guide ABNT NBR 1508-1 of the Brazilian standard Number ABNT NBR 150,
which states that the levels of intensity of field minimum requirements to protect are
51dBuV/m. Combining the methodology of searching for information on the equipment
currently used channel and deductive logical research method, with the help of bids submitted
by the company Ecuatronix, was analyzed the Cost/Benefit to the television station.
Additionally, to verify the limitations and the current status of the analogue transmission used
the Radio Software Mobile and Google Earth, for an estimate on the coverage you have and
make a projection of coverage for Digital Terrestrial Television (DTT). It was concluded that
the study for the migration of analogue transmission to DTT under the standard ISDB-Tb, is
viable and feasible, covering 80 per cent of its total coverage allowing to obtain optimum levels
of field strength for the transmission of digital signal. It is recommended that the television
station provided training staff in the areas of production, programming and multimedia content

for the use of all the resources of TDT.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE>,
<COMMUNICATIONS TECHNOLOGY>, <DIGITAL TERRESTRIAL TELEVISION
(DTT)>, <BROADCASTING DIGITAL TERRESTRIAL OF SERVICES INTEGRATED
VERSION BRAZILIAN (ISDB-TB)>, <ASSOCIATION BRAZILIAN OF TECHNICAL
STANDARDS (ABNT NBR)>, < LOCAL COVERAGE >.
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INTRODUCCION

La television desde sus inicios se ha convertido en un medio de difusion masivo que ha
generado un gran impacto econdmico, politico y social; tras la evolucion de la television
analogica (TVA) llega una nueva tecnologia denominada television digital (TVD) la cual
permite difundir la sefial televisiva con mejores caracteristicas respecto a la TV analdgica; una

de sus principales formas de ver es la Television Digital Terrestre (TDT).

Este cambio tecnol6gico conlleva una inherente mejora en la calidad de imagen y sonido, un
uso eficiente del espectro radioeléctrico, la posibilidad de incrementar la cantidad de sefiales
transmitidas asi como también la posibilidad de desarrollar servicios interactivos asociados al

contenido televisivo.

En Ecuador el 31 de diciembre de 2017 se efectuara la segunda fase del Ilamado "apagén
analogico" para las areas de cobertura de las estaciones que al menos cubran una capital de
provincia, cabecera cantonal o parroguia con una poblacién entre 200.000 y 500.000 habitantes,
como es el caso del Cantén Riobamba, en el que se encuentra ubicada la estacién televisiva

denominada Ecuavisién Canal 29 que debera estar preparada para la migracion de TVA a TDT.

Este trabajo tiene como objetivo disefiar una arquitectura para transmitir TDT en la ciudad de
Riobamba y sus parroquias rurales, para el desarrollo de esta propuesta se tiene como caso de
estudio a Ecuavision, a la cual se expondra el presente proyecto para que brinde la suficiente

cobertura a aquellas zonas de sombra y logren receptar su sefial en formato digital.

El desarrollo de este trabajo de investigacion, se estructura en 3 capitulos. En el capitulo 1, se
presenta el Estado del arte de la television digital con el estandar ISDB-Th, ademéas de las
principales caracteristicas de la television analdgica y TDT, se indicara los formatos en los que

puede trabajar cada una, concentrandose mas en el formato ISDB-Th.

En el capitulo 2 se explica la metodologia utilizada para el desarrollo de este documento, a
continuacion en el capitulo 3 se analiza a través del software Radio Mobile el sistema de
transmision que actualmente utiliza el Canal 29 para transmitir television analégica también se
estudia las cotizaciones recibidas de Ecuatronix para finalmente realizar el disefio que permita a
Ecuavision transmitir su sefial en formato digital. Seguidamente se expone el anélisis Costo/
Beneficio que representa para el Canal 29 este cambio tecnoldgico, también se realiza un
andlisis de la viabilidad y factibilidad, por ultimo se muestra las conclusiones y

recomendaciones producto del estudio realizado anteriormente.



ANTECEDENTES

La television se ha constituido en uno de los principales medios de comunicacion desde su
aparicion en el afio de 1937 con las primeras emisiones en Francia y en el Reino Unido, lo que
conllevé a un rapido desarrollo en la industria televisiva, ofreciendo servicios como noticias e

informacion.

Posteriormente la television analdgica ha ido creciendo aceleradamente hasta convertirse en un
sistema con mejores caracteristicas, como lo es hoy la Television Digital Terrestre (TDT), a
nivel mundial se han desarrollado diferentes estandares para la TDT, es asi que el 25 de marzo
de 2010 Ecuador adopté el estandar ISDB-Th/SBTVD para impulsar la transmision en sefial
digital.

Actualmente en el pais existen alrededor de 23 estaciones de television digital operativas entre
las cuales se encuentran: Ecuador TV, Teleamazonas HD, Canal Uno HD, Ecuavisa HD,
OROMAR HD, Unimax, etc. de las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato-Latacunga,
Manta-Portoviejo y Santo Domingo, que constituyen un 34.85% de la poblacion que ya tiene
cobertura para poder receptar TDT con las nuevas y mejores prestaciones que ofrece esta

tecnologia.

La television dejara de ser exclusivamente un dispositivo para desplegar imagenes sino que
también permitira a los televidentes pasar de ser un receptor pasivo a interactuar con el

proveedor de servicios, constituyéndose como un progreso para el pais.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Cudles son los beneficios que obtienen la ciudad de Riobamba, sus parroquias rurales y
Ecuavision Canal 29, con el disefio de una arquitectura para la transmision de Television Digital

Terrestre, utilizando el estandar ISDB-Tb para transmitir sefial en HD?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA



¢Por qué es necesario un sistema de Television Digital Terrestre para la ciudad de Riobamba y

sus parroquias rurales?

¢Qué tipo de equipos daran mayores prestaciones para lograr una cobertura aceptable en la

transmision de la sefial de television digital terrestre?
¢Cdmo ha impactado la television digital Terrestre en la actualidad?

¢COmo se beneficiaran los usuarios de las zonas rurales y urbanas del cantén Riobamba con la

transmision digital terrestre?

JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

JUSTIFICACION TEORICA

La migracion de las estaciones locales de transmision analdgica a digital es un proceso a priori
gue debe estar en marcha para la ejecucion del plan maestro, por lo cual es necesario realizar un
estudio sobre la incorporacion de TDT en Ecuavisién canal 29, para que transmita su sefial en
formato digital a la ciudad de Riobamba y sus parroquias rurales. Para cumplir este propoésito es
necesario, realizar un redisefio de la infraestructura tecnoldgica de transmision analdgica actual
del canal en mencion, bajo el estandar ISDB-Th/SBTVD para transmision digital, ademas se
propondran los equipos mas apropiados para la transmision de TDT, con el fin de buscar la

mejor opcion Costo/Beneficio, para el Canal.
Para todo lo mencionado anteriormente se realizara el siguiente proceso:

Primero, recopilacion de la informacion sobre las caracteristicas de funcionamiento de los

equipos de transmision que utiliza Ecuavision canal 29 para transmitir television analdgica.

Segundo, anélisis de la cobertura que tiene la sefial de television analdgica, por medio de un

mapa de cobertura virtual creado a través del software Radio Mabile.

Tercero, dimensionamiento del sistema de TDT bajo las caracteristicas de funcionamiento de
los equipos, de la cobertura y del estandar ISDB-Th, con la ayuda las empresas encargadas de

suministrar dichos equipos.



Cuarto, estudio de la mejor oferta para el beneficio proveedor/cliente, con las caracteristicas de

integracion minimizadas.

El disefio propuesto va hacer sustentado con la aceptacion de la oferta de los equipos por parte
de la empresa que provea equipos a nivel nacional y que esta posea un personal calificado que

efectué observaciones y sugerencias las cuales deben ser tomadas en cuenta.

JUSTIFICACION APLICATIVA

La propuesta realizada para Ecuavision Canal 29, ayuda a cumplir con la segunda fase del
apagon analdgico que se ejecuta en el 31 de diciembre de 2017 en las capitales de provincia,
esta oferta cumple con el estandar ISDB-Tb vigente en nuestro pais y los objetivos de

transmision de la estacion y de recepcion de los usuarios.

OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar una Arquitectura para la transmision de Television Digital Terrestre en la ciudad de

Riobamba y sus parroquias rurales. (Caso de estudio Ecuavision Canal 29 UHF).
Obijetivos Especificos
v Analizar el estado del arte de la Television Digital Terrestre, con el estandar ISDB-Tb.

v Analizar el disefio de transmision actual de Ecuavision Canal 29 UHF en la ciudad de

Riobamba.

v' Conocer las caracteristicas técnicas del estandar ISDB-Tb para transmitir la TDT en la

ciudad de Riobamba y sus parroquias rurales.

v' Disefiar una arquitectura de transmisién de TDT que beneficie a la ciudad de Riobamba y

sus parroquias rurales.

v Determinar el Costo/Beneficio de la implementacion de la arquitectura en Ecuavision Canal

29 UHF para la transmision de TDT en la ciudad de Riobamba y sus parroquias rurales.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Estado del Arte

1.1.1. Televisién Analdgica.

La television analdgica (TVA) es el método tradicional de transmitir y sintonizar las sefiales de
television, consiste en la radiodifusion unilateral de programas de television a partir de una
estacion televisiva ubicada en la tierra. La transmision puede ser efectuada por medio de ondas

de radio, por cable, por satélite o IPTV. (Garcia, 2013, p.4)

1.1.1.1. Formatos/ Sistemas de Television Analdgica.

PAL (Phase Alternation Line - Linea Alternada en Fase).

Linea Alternada en Fase, surgi6 con el fin de mejorar la calidad y reducir los defectos en los
tonos de color que presentaba el sistema NTSC. PAL utiliza un formato de video de 625 lineas
por cuadro (un cuadro es una imagen completa, compuesta de dos campos entrelazados) y una

frecuencia de actualizacion de 25 imagenes completas por segundo, entrelazadas.

La mayoria de los paises europeos eligieron el sistema PAL por ser mas robusto que el formato
NTSC. El tnico aspecto en el que NTSC es mejor al PAL es en evitar la sensacion de parpadeo
que se puede apreciar en la zona de vision periférica cuando se mira la TV en una pantalla

grande, porque la frecuencia de actualizacién es mayor (30Hz en NTSC frente a 25Hz en PAL).
(Caiza, D. y Pérez, J., 2011, p.20)

SECAM (Séquentiel Couleur a Mémoire - Color secuencial con memoria).



Es un sistema para la codificacion de television en color analdgica, utilizado por primera vez en
Francia. Se basa en la transmision de una sefial monocromatica que transmite la luminancia

complementada con una segunda sefial que porta la informacion del color.

NTSC (National Television System Committee - Comision Nacional de Sistemas de
Television).

Sistema de codificacion y transmision de television a color anal6gica, desarrollado en Estados
Unidos (EE.UU) en 1940, este formato se emplea por la mayor parte de América, Japén entre

otros paises.

En 1953 el estandar es modificado dando lugar a un nuevo formato denominado: NTSC-M, el
cual es usado por Ecuador para brindar el servicio de television terrestre, este estandar trabaja
con una resoluciéon de 525 lineas, frecuencia de actualizacion de 30 imagenes completas por
segundo, 6 MHz de ancho de banda, garantizando la compatibilidad entre sistemas B/N (blanco

y negro) y a color.

Tabla 1-1 Especificaciones técnicas del estindar NTSC-M

SISTEMA NTSC-M

Lineas por cuadro / Campos 525/60
Frecuencia de barrido horizontal | 15.750 Hz
Frecuencia de barrido vertical 60 Hz
Relacion de aspecto 4:3
Ancho de banda 6 MHz
Portadora de sonido 4.5 MHz

Frecuencia subportadora de color | 4.5 MHz

Realizado por: TENE, Cristina. 2016.

1.1.1.2. Transmision de video y audio.

Una sefial de television analdgica esta compuesta por una sefial portadora de video y una de
audio, la sefial de imagen contiene a las componentes de color RGB (Red, Green, Blue), que por
razones de compatibilidad con la television a Blanco y Negro, se encuentran en la Luminancia

(YY), la misma que representa el brillo de la escena que se transmite.

Un valor minimo “0” equivale a un color negro y un valor maximo “1” representa una imagen

totalmente blanca. En cuanto a la sefial de audio es montada sobre una portadora a 4.5 MHz de



la portadora de video, ademéas de ser modulada en FM, puede ser de tipo estéreo/bilingie

analdgico (dos portadoras) o de tipo estéreo/bilingie digital con modulacion QPSK.

La Figura 1-1 muestra los componentes de la sefial de audio y video de televisidon dentro de los

6 MHz de ancho de banda de un canal de television analdgico.
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Figura 1-1 Ancho de banda de un Canal Analdgico.

Fuente: Recuperado de http://www.oocities.org/ar/raggio_tv/01TV-sintesis_Ex1.htm

En un canal de 6 MHZ, la portadora de video principal esta a 1.25 MHZ del limite inferior con
dos bandas laterales, una vestigial de 0.75 MHZ y otra completa de 4.25 MHZ, La portadora de
sonido a 0.25 MHz abajo del limite inferior, las portadoras de video y audio siempre tienen una
separacion de 4.5MHz. La subportadora de color esta ubicada a 3.57 MHz por encima de la

portadora de video.

1.1.1.3. Distribucion de frecuencias.

“Las bandas de frecuencias asignadas a los servicios de radiodifusion terrestre de television
comprenden segmentos de las bandas de VHF (30 a 300 MHz) y UHF (300 — 3000 MHz). Esta
asignacion se llevé a cabo por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) desde los
inicios de la television hasta la actualidad para cada una de las regiones establecidas por la

UIT.” (Pérez, C. 2015, p.10)


http://www.oocities.org/ar/raggio_tv/01TV-sintesis_Ex1.htm

Para la transmision de estaciones de television en Ecuador usan frecuencias entre [54-686]

MHz. Las bandas atribuidas al servicio television abierta se dividen en 42 canales con un ancho
de banda de 6 MHz cada uno.

Tabla 2-1 Bandas de Frecuencia para VHF y UHF

Television VHF | Rango de Frecuencias | Canales
Banda | (54 —72) MHz 2-4
(76 —88) MHz 5-6
Banda Il (174 —216) MHz 7-13
Television UHF | Rango de Frecuencias | Canales
Banda IV (500— 608) MHz 19-36
(614- 644 ) MHz 3842
Banda V (644— 686 ) MHz 4349

Fuente: Norma Técnica para el servicio de Television Analégica y plan de distribucion de canales

1.1.1.4. Transmision de la Television Analdgica.

a.

Se capta la imagen a través de una camara de video, el sonido con un micréfono, estas dos

sefiales son enviadas a una unidad emisora para ser procesadas y editadas.

Mediante una antena la sefial resultante se transmite en forma de ondas electromagnéticas,

estas ondas son captadas por la antena receptora, que transforma las ondas en una sefial

eléctrica muy deébil.

Finalmente, los receptores de television conectados a la antena disponen de un circuito

electronico que amplifica la sefial eléctrica y la convierten nuevamente en imagen y sonido,

reproduciendo la escena original.

Micrsfono
00

Ervisora B venamienrs I (|
- / \ L g

Q
<
\

Figura 2-1 Transmision y recepcion de una sefial de television terrestre.

Fuente: Pérez, Laura. 2015. Recuperado de: http:/latelevision4b.blogspot.com/
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1.1.1.5. Desventajas de la Television Analdgica.

o Dificil recuperacién de cualquier variacion de informacion esta pérdida afecta en gran

medida al correcto funcionamiento y rendimiento del dispositivo analégico.

o Deterioro en la calidad de imagen, alterando la fase de la sefial de color, provocando que un
cuadro pierda su color al momento de ser recibido, esto es ocasionado por la presencia de

interferencias durante la transmision anéloga.

1.1.2. Television Digital (TVD).

La television digital es un conjunto de tecnologias de transmision y recepcion de imagen y
sonido, a través de sefiales digitales. En contraste con la television tradicional que codifica los
datos de manera analdgica, con la TVD sefales se codifican de forma binaria, habilitando la
posibilidad de crear vias de retorno entre consumidor y productor de contenidos, de crear
aplicaciones interactivas y de la capacidad de transmitir varias sefiales en un mismo canal

asignado, gracias a la diversidad de formatos existentes.

Digital comecto

Analogico cotrecto (se ve bien)

Digital deformado

Conformador de iupulsos  Daial comeeto

Iﬂ.nalégin:o deformado (se ve mal) (cortegido)

Figura 3-1 Codificacion de las sefiales de Television Digital

Fuente: Television Analdgica a Digital. 2011: 28.

TVD puede ser utilizada para proporcionar multiples opciones de programacion, denominada
“multidifusion”, servicios interactivos de video y datos, también permite la transmision de

varios programas de la TV al mismo tiempo Ilamado "multicasting."



Existen diferentes formas de TVD, que dependen del medio y el modo de transmision, entre las

cuales se encuentran las siguientes:

e Television digital por Cable

e Television digital por Satélite

e Television digital terrestre (TDT)

Television Digital Terrestre (TDT).

A la Televisién Digital Terrestre (TDT), se la define como un formato televisivo que utiliza la
codificacién binaria para la emisidn, transmisién y recepcién de sefiales televisivas, habilitando
beneficios tales como una mejor calidad de video y sonido, interactividad, conectividad,

multiprogramacién, movilidad, etc.

La TDT es el resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a la sefial de television, para
luego ser transmitida por medio de ondas hertzianas terrestres. Estas se transmiten por la
atmosfera sin necesidad de cable o satélite y se reciben a través de antenas UHF
convencionales, que se ubican en las edificaciones y visualizado por medio de televisores
preparados para recibir la sefial digital o mediante cajas decodificadores (Set Top Box)

acoplados a televisores anal6gicos. (Naranjo. et al., 2002, p.30)

Figura 4-1 Transmision de sefial de TDT.

Fuente: Pérez, Marta. 2013.
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1.1.2.1. Caracteristicas de la Television Digital Terrestre.

Calidad

La mayor calidad de imagen y sonido estd relacionada con la capacidad para transportar
informacién, con tasas del orden igual 0 mayores a 20Mbps. En TDT se transmite tres flujos

binarios:

e Video en diversos formatos de resolucion y de pantalla, con barridos (progresivo

entrelazado).

(ANORAM]

Figura 5-1 Aspecto (16:9) Television digital Terrestre

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

e Audio en distintos idiomas, con respecto a su calidad se migra de una transmision estéreo,

dos canales: izquierdo y derecho, a una transmisién por 6 canales Dolby 5.1 0 MPEG-2,

esto dependera del estandar

TV ANALOGICA (Estéreo)

[ lzauierda ] [ Derecha ]

TV DIGITAL (dolby digital 5.1)

Izquierda A

—

Izquierda B

Derecha A

S —e

Derecha B
—

Figura 6-1 Audio analdgico y audio digital

Fuente: Mayorga, Marco. 2012: 19
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e Datos, se utiliza para enviar al receptor informacién adicional como interactividad entre la

planta transmisora.

La codificacion protege los flujos dtiles de las interferencias introducidas en el canal de
transmision y la sincronizacion: permite que el receptor detecte el esquema de transmision y

recupere los datos recibidos.

Formatos de video

LDTV (Low definition televition): baja resolucion de 320x240 pixeles, utilizado en los

transmisores para receptores moviles, requiere una tasa binaria del orden de 450 kbps.

o SDTV (Standart definition televition): resolucidn estandar de 720x576 pixeles, tipica de los
transmisores analégicos, se emplea para la multiprogramacion. Requiere una tasa de datos

en el orden de 3Mbps, una relacion de aspecto es 4:3 y sonido estéreo.

e EDTV (Enhanced definition televition): resolucion intermedia de 1280x720 pixeles la
calidad de imagen es muy buena, con una tasa en el orden de 9 Mbps, permite un mejor

aprovechamiento del canal de transmision.

e HDTV (High definition televition): alta resolucién de 1920x1080 pixeles, tiene una tasa
binaria en el orden de 13 Mbps, una relacion de aspecto 16:9 y canales multisonido.

Interactividad

La TDT permite crear vias de retorno desde el televidente hacia la estacion radiodifusora,

ofreciendo al usuario nuevos servicios como:
e Acceso a internet.

e Realizacion de compras.

e Participacion en encuestas en tiempo real.
e Ver programacion sin horario fijo.

e Participar en juegos grupales electrénicos.
Canales

La TDT permite usar de forma mas eficiente el espectro radioeléctrico, incrementando el

namero de canales disponibles. A diferencia de la television analégica que transmite una Unica

12



sefial de television por cada canal de 6 MHz, en la TDT, la codificacion digital permite

transmitir de forma simultanea varios canales en HD y SD, en el mismo ancho de banda.
Con la TDT se amplia la versatilidad del sistema, esto significa:

e Emisién con sonido multicanal

e Mudltiples sefiales de audio

o Teletexto

e Guia de programacion electrénica (EPG)

e Canales de radio

Servicios interactivos, etc.
Portabilidad y movilidad

Las emisiones de television digital terrestre, a diferencia de los sistemas de television digital

(satélite o cable), permiten la recepcion portatil y mévil.

Portabilidad: es la capacidad para recibir la sefial de TDT en dispositivos moviles como
teléfonos celulares o dispositivos USB.

Movilidad: es la posibilidad ver contenidos en televisores convencionales que estén en

situaciones de movimiento, como equipos incorporados en buses, autos y trenes.

1.1.2.2. Ventajas de la Television Digital Terrestre.

e La posibilidad de comprimir la sefal, efectuando un uso més eficiente del espectro
radioeléctrico, por ejemplo: la transmisién de un flujo de video, dos de audio y varios de
datos, es decir se puede transmitir un partido de fdtbol, mientras que las 2 sefiales de audio
envia el relato en dos idiomas diferentes, y al mismo tiempo los canales de datos van

mostrando subtitulos, estadisticas y comentarios de los espectadores.

e La compresion digital también ha hecho posible la emision de sefiales en HD que requiere

de un ancho de banda mayor que la de SD.
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e Mejor transmision: Al codificarse digitalmente la TDT transmite los contenidos casi sin

ninguna interferencia o distorsion de las imagenes y el sonido.

e Posibilita la transmision de la sefial a través de Redes de Frecuencia Unica (SFN),

ampliando la cobertura de una misma emisora.

e Brinda servicios a diversos dispositivos: teléfonos moviles, STB fijas o portétiles, GPS con

sintonizador, etc.

1.1.2.3. Desventajas de la Television Digital Terrestre.

o Costo que asumen los usuarios para recibir la sefial en sus hogares ya sea por adquisicion de
un televisor que soporte TVD, o comprar un equipo decodificador que permite convertir una

sefial en formato digital a formato analdgico.

e Mala cobertura: En sitios de dificil recepcion, la imagen sera pixelada continuamente, no se
vera absolutamente nada, a diferencia de la television analdgica que si se puede receptar la

sefial con interferencias, pero se puede ver.

o Desaparicién de canales locales: el costo que involucra la implementacion de un sistema de
transmision de TDT sera elevado para estaciones locales, por lo que tendran a desaparecer

dichas estaciones.

1.1.3. Diferencias entre la televisién analdgica y la television digital terrestre.

La television digital se basa en el muestreo de voltajes, tomando una muestra a intervalos
iguales, cada muestra se transforma en un nimero binario que corresponde al nivel de voltaje
que tiene la sefial analdgica, ésta muestra digital se transmite y se recibe en el receptor, donde
ese numero digital es reconvertido nuevamente en la sefial analdgica original, permitiendo
someter a la sefial a procesos complejos, sin degradacién de calidad, ofreciendo una serie de

ventajas y abriendo la posibilidad de nuevos servicios en el hogar.
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Tabla 3-1 Comparacion entre la TVAy laTDT

TELEVSION ANALOGICA | TELEVISION DIGITALTERRESTRE

Iméagenes dobles, ruido, interferencia | Iméagenes nitidas sonido de alta calidad

Recepcion en puntos fijos Recepcidn en puntos fijos, movilidad y portabilidad.
Unilateral Interactivo
6MHz (un solo canal) 6MHz (varios canales HDTV-SDTV)

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

1.1.4. Estandares de la Television Digital Terrestre (TDT).

Un estandar para la television digital involucra varios aspectos tecnolégicos tales como la
codificacién y transmision de la sefial, la arquitectura del sistema y la plataforma tecnolégica
sobre la que trabaja. Cada uno de estos estandares posee sus propias caracteristicas como se
indica en la siguiente tabla.

Tabla 4-1 Estandares de Television Digital Terrestre

Estandar Pais de Fortalezas
Origen
ATSC (Advance Televsion System Committee) EE.UU Alta definicion, HD en puntos fijos.
DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial) Europa Interactividad, desarrollo de aplicaciones
multimedia
DTMB  (Digital  Terrestrial ~ Multimedia China Alta definicion, movilidad, portabilidad
Broadcasting)
ISDB-T (Integrated Services Digital Japon Portabilidad, movilidad
Broadcasting Terrestrial)
SBTVD (Sistema Brasilefio de Television Brasil Destaca la posibilidad de cambiar
Digital Terrestre 6 ISDB-T Internacional) transmisores de alta definicion con las de
definicion estandar en un mismo canal

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

1.1.4.1. ATSC (Advanced Television System Committee).

Primer sistema de television digital, fue disefiado en EE.UU para la transmision de una sefial de

television digital de alta definicion (HDTV, High Definition Television), que utiliza un ancho
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de banda de 6 MHz, emplea para la comprension de video MPEG-2 (Moving Picture Expert

Group) y para comprension de audio Dolby utiliza AC-3 (Audio Cddec 3).

1.1.4.2. DVB-T (Difusion de Video Digital - Terrestre).

Es un sistema Europeo disefiado originalmente para canales de 8 MHz (aplicable a canales de 7
y 6 MHz), utiliza MPEG-2 para codificacion de audio y video. Se destaca por la
multiprogramacion que permite ubicar en un mismo canal varias sefiales de definicion estandar

(SD). Esté disefiado para redes de frecuencia Unica (SFN) y redes de multifrecuencia (MFN).

1.1.4.3. DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting).

Estandar chino es una fusion de varias tecnologias e incluye derivaciones de la norteamericana
ATSC y la europea DVB-T. Para la codificacion de audio y video utiliza MPEG-2 y MPEG-4.
Esta disefiado para SFN y MFN, ademas incluye soporte para dispositivos maviles.

1.1.4.4. ISDB-T (Transmision Digital de Servicios Integrados).

Es un conjunto de normas creado por Japon para las transmisiones de radio digital y television
digital, ISDB-T fue desarrollado por ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) y
disefiado entorno al estdndar de codificacion y video MPEG-2 contiene especificaciones para

transmision de television de resolucion estdndar en modo multiplexado y de alta definicion.

Este sistema usa modulacion OFDM y codigos de correccion de errores. Su esquema de
modulacion es llamado “Band Segmented Transmission - OFDM” (BST-OFDM), y esta
compuesto de 13 segmentos OFDM.

1.1.4.5. SBTVD (Sistema Nipo-Brasilefio de Television Digital Terrestre).
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El Sistema de Television Digital Terrestre Brasilefio también conocido como ISDB-Tb, es

registrado en las entidades de regulacién técnicas internacionales como ISDB-T Internacional.

Este nuevo sistema se enfoca hacia la inclusion social ademas ofrece servicios digitales de alta
calidad, haciendo méas robusta la movilidad de los receptores y permitiendo a las emisoras

generar nuevos modelos de negocio.

El CONATEL mediante Resolucion No. 084-05-CONATEL-2010 del 25 de marzo de 2010,
resolvié adoptar la norma japonesa-brasilefia de television digital ISDB-Tbh/SBTVD o ISDB-T
internacional para el Ecuador, resolviendo que la TDT funcionaria en la banda de frecuencias
UHF [512-686] MHz (canales del 21 al 49) con transmisiones simulcast hasta el apagén
analégico programado desde el 2016 al 2020.

Este estandar fue adoptado por el pais por presentar mejores caracteristicas en cuanto es al
mejor rendimiento en condiciones indoor y mayor flexibilidad en recepcién mévil, ademas que
gracias a este estandar el pais tiene pardmetros claros para impulsar la transmisién en sefial
digital proporcionando a la ciudadania de contenidos culturales y educativos no solo basados en

la calidad de imagen sino también en la calidad de sus contenidos.

1.2. ISDB-Tb (Integrated Service Digital Broadcasting Television Brazil)

Internacionalmente, el sistema hibrido pasé a ser llamado ISDB-T Internacional y en Brasil es
conocido como Sistema Brasilefio de TV digital terrestre (SBTVDT), inicio sus servicios

publicos y comerciales de manera oficial en el afio 2007 en Brasil.

A diferencia del estandar ISDB-T para codificacién de video emplea MPEG-4 (H.264/MPEG-4
AVC), y para codificacion de audio HE-ACC (High-Efficiency Advanced Audio Coding);
emplea modulacién BST-COFDM (Band Segmented Transmission — Coded Orthogonal

Frequency Division Multiplexing).

1.2.1. Caracteristicas generales de ISDB-Th.

e Incorpora el servicio de One-Seg, que permite la transmisién movil terrestre de audio/video

digital.
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e Transmision con multiple programacion (HD, SD y One-Seg), en los 6Mhz de ancho de

banda, mediante el multiplexado de canales.

e Proporciona servicios interactivos con transmisién de datos, como una guia de

programacion, alertas de emergencia, informacién de trafico, clima, salud, etc.

e Provee SFN (Red de frecuencia Unica), que permite cubrir con la misma frecuencia una gran

area de cobertura.

e Presenta robustez a la interferencia de multitrayecto y a la de canal adyacente de TVA.

1.2.2. Caracteristicas técnicas ISDB-TB/ SBTVD.

Técnica de Multiplexacion: OFDM (Multiplexacion por division de frecuencia ortogonal).

ISDB-Tb utiliza un sistema de modulacion digital denominada OFDM (Multiplexacién por
divisién de frecuencias ortogonales), es un esquema en el cual se realiza la division del espectro
disponible en varios subcanales similar a FDM (Multiplexacion por division de frecuencias),
pero a diferencia de este, que deja espacios de guarda entre subportadoras, en OFDM las
subportadoras se encuentran cercanas y ortogonales entre si, haciendo que su ancho de banda se

sobreponga y asi ayuda a minimizar interferencia entre las portadoras (ICI).

Este tipo de modulacion es muy robusta frente al multitrayecto, al desvanecimiento producido

por las condiciones meteoroldgicas y frente a las interferencias de radiodifusion.
Arquitectura de Transmision: Segmentada

El esquema de modulacién es BST-OFDM (Transmision en Banda Segmentada —
Multiplexacién por division de frecuencia ortogonal) llamado asi, porque utiliza transmisién

segmentada por bandas (BST), permitiéndole al sistema proporcionar tres tipos de servicios:

e Recepcion fija: 12 segmentos.

e Recepcion movil: 12 o 1 segmento.

e Recepcidn portatil: 1 segmento.

En la BST-OFDM al canal se lo divide en 13 segmentos cada uno de ellos tiene un ancho de

banda de 430 kHz, sin embargo la catorceava parte de los 6 MHz, no se utiliza y tampoco es
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asignado a ningun segmento, dejando una banda de guarda en cada extremo del canal

radioeléctrico.

MKz
13 Segmentos
C——

Recepcion “ Recepcion . Recepeion

mévil mévilHD ™ Fija
1 segmento 1201segmento 12 segmentos
‘f s % A
f = T
Terminal portatil Receptores en Receptores
vehiculos domésticos

Figura 7-1 Tipos de receptores en el mismo canal

Fuente: Paez, X. 2015: 2

Este sistema esta formado por tres modos de transmision que permiten utilizar una amplia gama
de frecuencias de transmision. Cada segmento estda compuesto por portadoras de datos,

definidas por el modo de transmision:

¢ Modo 1: 1400 portadoras

e Modo 2: 2809 portadoras

e Modo 3: 5617portadoras

El sistema ISDB-Tb utiliza los cuatro tipos de Modulacion de la portadora:

e QPSK (Modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura): utilizado para transmision

SD (Definicion estandar).

e DQPSK (Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura diferencial): utilizado en

receptores moviles.

e 16-QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura de 16 estados): utilizado para

transmision SD (Definicidn estandar).
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e 64-QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura de 16 estados): utilizado para

transmisién HDTV.

El sistema ISDB-Th emplea QPSK, DQPSK, para modulaciones por desplazamiento de fase en
cuadratura y desplazamiento de fase en cuadratura diferencial, con simbolos de 2 bits, 16-QAM
y 64-QAM se usa para modulaciones de amplitud en cuadratura, con simbolos de 4 y 6 bits

respectivamente. (PISCIOTTA, Néstor. 1ed. Argentina. 2013, p.110)
Banda de Frecuencias

De acuerdo al informe CITDT-GATR-2012-004, que establece que la banda de frecuencias que
se usara para la transmisién de TDT a nivel nacional, es la banda de television UHF del espectro

radioeléctrico, atribuida para el Servicio de Radiodifusién con emisiones de television.

Tabla 5-1 Frecuencias para el despliegue de la TDT en el Ecuador

Servicios de Telecomunicaciones | Rango de Frecuencias [MHz] | Canales UHF
Sistemas Fijos — Mdviles 470 -512 14-20
512 - 608 21-36
Servicio de Television Abierta Analdgica 614 — 686 38-49
686 — 698 50-51

Fuente: MINTEL. Proceso de Implementacion de la Television Digital en el Ecuador. 2015: 29

Para la transmision de TDT se utilizan canales de 6MHz ancho de banda y para la implantacion
de TDT, se considerara las condiciones técnicas que tienden a utilizar la Redes de frecuencia
Unica (SFN).

Tasa de actualizacion de imagen (Velocidad de Presentacion)

e Servicio Fijo/Mévil: Ecuador: 30 fps 'y 60 fps (frames per second).
e Portatil: Ecuador: Méximo de 30 imagenes/seg

Ancho de Banda del Canal

Ecuador, utiliza canales de 6MHz que permite transmitir varias programaciones (“HD, SD,
One-Seg”) al mismo tiempo en el mismo canal, (se puede utilizar la norma SBTVD con 13

segmentos en 7 MHz u 8 MHz).
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Figura 8-1 Banda de frecuencia para TDT

Fuente: Mayorga, Marco. 2012: 33

Codificacion
v' Codificacion de video MPEG-4 (H.264/AVC).

H.264 es una norma que define un cdédigo de video de alta compresion, capaz de proporcionar
mejor alta calidad de imagen con tasa binarias considerablemente inferiores a los estandares
anteriores (MPEG-2, H.263 0 MPEG-4 parte 2), ademas de no incrementar la complejidad de su

disefio.

El codec MPEG-4 presenta muchas mejoras con respecto a MPEG-2: mejor estimacién de
movimiento y filtraje de desbloqueo, ademas se pueden hacer composiciones de video sobre un
fondo en tiempo real. A diferencia de los otros cddecs para la web, MPEG-4 soporta
interleaving (entrelazado), resoluciones de hasta 4096x4096 y un flujo de datos entre 5Kbps y

10Mbps en su primera version.

La codificacion de video se basa en los espacios de colores utilizados para representar
digitalmente un archivo de imagen o video. Estos espacios pueden ser RGB, YCbCr o HSL

(Figura 9-1), que muestran la misma informacion, pero graficada de diferente manera.
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Figura 9-1 Representacion digital de un archivo mediante espacios de colores

Fuente: Gutiérrez, Miguel. 2013: 72

Para la compresion de video se utiliza el espacio YCbCr debido a que el ojo humano es mas
sensible a la luminancia (Y) que a la crominancia (CrCg), €s por eso que los formatos de
compresion aumentan la eficiencia de codificacion disminuyendo la tasa de muestreo de los
componentes de crominancia con relacion a los componentes de luminancia, obteniendo asi una

tasa de compresidn de hasta 50% con respecto a la del formato RGB.

Tabla 6-1 Perfiles y niveles de video

Receptor Cédec de Video

Fijo/Mévil | MPEG-4 AVC HP@L4 (Advanced Video Coding, High Profile, Level 4)
Portétil MPEG-4 AVC BP@L1.3 (AVC, Base Profile, L1.3)
Fuente: Villamarin, Diego. 2014: 16

v" Caodificacion de Audio

Para el tratamiento de audio, se utiliza la codificacion MPEG-4 AAC (Codificacion de Audio
Avanzada), al ser un algoritmo de compresion de audio, que produce una salida capaz de
representar el audio original, este tipo de codificacion permite sonidos polifénicos con un
méaximo de 48 canales independientes, convirtiéndose en un codificador apropiado para un

sonido envolvente (Sorround).
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Tabla 7-1 Perfiles y niveles de audio

Receptor | Audio Cddec de audio
Multi Canal 5.1 | MPEG-4 AAC@L4 (Advanced Audio Coding, Level 4) o
MPEG-4 HE-AAC vi@L4 (High Efficiency AAC, Version 1, Level 4)
Fijo/Movil | Estéreo MPEG-4 AAC@L2 (AAC Level 2) 0
MPEG-4 HE-AAC vi@L2 (HE-AAC, Version 1, Level 2)
Portatil Estéreo MPEG-4 HE-AAC v2@L2 (HE-AAC, Version 2, Level 2)

Fuente: Villamarin, Diego. 2014: 16

Formato de salida de video, relacion de aspecto y resolucion.

Tabla 8-1 Resolucion de video y relacion de aspecto

FORMATO | RELACION DE ASPECTO | RESOLUCION
525i (480i) 43 720 x 480
525i (480i) 16:9 720 x 480
525p (480p) 16:9 720 x 480
750p (720p) 16:9 1280 x 720
1125i (1080i) 16:9 1920 x 1080

Fuente: Villamarin, Diego. 2014: 16

Donde,

i = Montaje de cuadros entrelazado.

p = Montaje de cuadros progresivo

Para receptores Portatiles: SQVGA (160x120/160x90) en 4:3/16:9; QVGA (320x240/320x180)

en 4:3/16:9; CIF (352x288) en 4:3/16:9

Transmision de baja potencia

Una sefial digital durante su recepcion se identifica a través de “1” o “0” haciendo que las
transmisiones sean mas inmunes al ruido por lo tanto la potencia del transmisor puede ser

menor. La transmision de TDT puede alcanzar un éarea de servicio particular con una potencia

aproximadamente de 1/10 de la potencia que se utiliza para transmitir television analoga.
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ANALOGICO 10 kW DIGITAL 2,5 kW

Figura 10-1 Comparacion del area de cobertura entre el sistema analogo vy digital.

Fuente: Villamarin, Diego. 2014: 18

Middleware: Ginga

Ginga es un middleware que permite el desarrollo y la ejecucion de aplicaciones para la TDT,
bajo la norma SBTVD/ISDB-Th, que se conforma por una serie de tecnologias estandarizadas

con innovaciones realizadas por Brasil.

Ginga se presenta en los hogares como un medio complementario para la inclusion digital
proporcionando apoyo a las "aplicaciones de inclusion”, tales como T-gobierno, T-salud y T-
aprendizaje. Ademas se encuentra entre el cédigo de las aplicaciones y la infraestructura de
gjecucion; al ser de codigo abierto, presenta ciertas facilidades al ser independiente de la

plataforma y del tipo de receptor.

GINGA se compone de dos subsistemas de trabajo:

o Declarativo: Ginga-NCL (Nested Context Language).

e Procedimental: Ginga-J (Java), exigidos en los receptores fijos y portéatiles.
Arquitectura de implementacion de Ginga

Ginga-NCL: es un subsistema logico del sistema Ginga, provee la infraestructura de
presentacion de aplicaciones declarativas escritas en el lenguaje NCL, Ilamadas XML, provee
interactividad, sincronismo, espacio temporal entre objetos de media, adaptabilidad, soporte a

multiples dispositivos y soporte a la produccion de programas interactivos no-lineales.

GINGA.J (Maquina de Ejecucion): es un subsistema logico del Sistema Ginga que procesa

aplicaciones imperativas (Java Xlets). Un componente clave del &mbito de aplicacion
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imperativa es el mecanismo de ejecucion de contenido procedimental, el cual se basa en una

Magquina Virtual Java en el caso de Ginga-J.

GINGA-CC (Common Core): Ginga-CC incluye decodificadores de contenidos comunes y
procedimientos para obtener contenido transportado en flujos de transporte MPEG-2 (TS)

mediante un canal de retorno.

La arquitectura y las caracteristicas de la especificacion de Ginga estan presentadas en la figura
11-1.

Sistema Operativo
Ginga - nucleo comin MV)*

APIs XHTML -~ APINCL | APILUA-NCL

PUOI‘“O‘

Maquina de Presentacion Magquina de Ejecucién’
(formateador NCL)

(gestor Xlet)

Figura 11-1 Arquitectura de alto nivel del middleware Ginga.

Fuente: Especificaciones Middleware GINGA, 2012: 5
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1.2.3. Esquema del sistema de transmision de la TDT bajo la norma ISDB-Th/SDVBT.
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Figura 12-1 Sistema de Transmision de la TDT bajo la norma ISDB-Th/SDVBT

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

1.2.3.1. Capa de Compresion.

Codificacién de la senal fuente

Al tener la informacién (video, audio y datos) ya digitalizada, en decir, con algun formato
expresado en bps, se procede a realizar la compresion, a través de los protocolos MPEG-
4/AVCI/H.264 y AAC, encargados de transformar y reducir en gran proporcion a los flujos
digitales.
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1.2.3.2. Capa de Transporte.

Multiplexacion

A la salida se obtiene los flujos digitales de video, audio, datos que deben ser igualmente
interpretados por un primer multiplex para poder generar en su salida los llamados Transport
Stream (TS), compuestos por 187 bytes de carga util y 1 byte de sincronismo (con este
mecanismo genera una programacion local). Usar un segundo multiplexor posibilita introducir

todas las sefiales satelitales y también la sefial local.

Seguidamente los multiples TS que transportan los distintos programas o servicios, ingresan a
un Re-multiplexor, encargado de generar los llamados BTS (Flujos de Transporte de
Broadcasting), que son paquetes de 204 bytes (tasa fija de datos de 32,5 Mps), de los cuales los
188 bytes es la informacion Util y el restante sirve para configuracion del modulador y paridad.

1.2.3.3. Capa de Transmision.

La capa de transmision acopla el BTS proveniente del multiplexor al medio de transmision, esta
capa se encarga de la transmision de la sefial para ser transmitida hacia el amplificador y
conversion de frecuencia de la sefial modulada. Contiene las técnicas de modulacién y de las

especificaciones para proteger de ruidos, interferencias.
Codificacion de canal

En esta etapa se introducen algunos algoritmos a la sefial, para corregir cualquier tipo de error
que se haya producido durante el proceso de transmision. Basicamente, se utiliza la codificacion
externa Reed — Solomon, que sirve para corregir hasta 8 bytes defectuosos en los bloques de
188 bytes, convirtiéndose en 204 bytes.

Introduce métodos de entrelazado (interleaving) para reducir las consecuencias de los errores
que puedan provocarse en el medio de transmision y de los errores de sincronizacion, e
incorpora correccion de errores FEC (Forward Error Correction) con el fin de que el receptor
logre corregir efectos de ruido y degradaciones que se hayan producido en el trayecto de la

sefial. (Revista en Telecomunicaciones e Informatica, VVol. 1, No. 1 (2011). p-37)
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Transmision Jerarquica: La codificacion de canal es conducida en unidades de segmentos
OFDM, por lo cual, parte de un Unico canal de television, permitiendo transmitir un flujo de

datos para recepcion fija y otro para recepcion mévil simultdneamente.

Un méaximo de tres capas jerarquicas pueden ser transmitidas al mismo tiempo en el mismo
canal, cada capa jerdrquica contiene uno o méas segmentos OFDM y puede ser utilizada para
transportar diferentes techos de informacion del mismo programa, cada grupo de segmentos
puede tener su propio tipo de modulacion, relacion de cédigo y tiempo de intercalacion

También se usa una sefial TMCC (Manejo de transmision y configuracién de la sefial de
control), para enviar el flujo de transporte (BTS) hacia el receptor, y pueda configurar

correctamente la demodulacion y la decodificacion en la transmision jerarquica.
Modulacion

La sefial debe ser modulada como parte del proceso de transmision, ya que, en la radiodifusion
de television terrestre, ocurren efectos de reflexién o absorcién que degradan la sefial recibida.
En consecuencia, se presenta interferencia intersimbdlica ISI (Intersymbol Interference), pero en
transmisiones de sefiales TDT bajo el estandar ISDB-Tb esta logra ser muy minima debido a
que la ortogonalidad de la modulacién utilizada, hace que los picos en el espectro de las
portadoras coincidan con los valores nulos o ceros del espectro de las portadoras adyacentes

pertenecientes a un mismo canal.

Es decir, se realiza modulacion OFDM tras pasar la sefial por un codificador de canal con el
objetivo de corregir los errores producidos en la transmision, esta modulacion se denomina
COFDM que permite transportar la sefial en subcanales de 6, 7 u 8 MHz y difundir en areas
grandes o pequefias, haciendo uso de redes SFN. El proceso de modulacién con multiportadoras
se realiza mediante Procesadores Numéricos como es la IFFT (Transformada Réapida de Fourier

inversa).

1.2.3.4. Seccidn de Radio Frecuencia (RF).

Conversion — amplificacion de RF: Después de la modulacion, se realiza una conversion que
lleva la sefial desde una frecuencia intermedia (FI) hasta la frecuencia de emision del canal. Por
altimo se amplifica potencia hasta obtener el nivel necesario para conseguir el &rea de cobertura

especifica para el servicio considerado. (Palacios, José. 2014: 60)
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1.2.3.5. Modulos de Recepcion.

Finalmente, la sefial OFDM dUnica llega al usuario, quien la recoge mediante una antena
convencional directamente a un televisor; siempre y cuando este televisor soporte el estandar;
en caso contrario, se deberd utilizar un receptor para convertir la sefial de la norma ISDB-Tbh a la

analogica NTSC y asi poder visualizar la programacién en cualquier tipo de televisor.

1.3. Difusion de la Seral

Es la transmision de sefial de TDT, al igual que la television analdgica convencional, se emplea
la técnica de difusion por radio, para evitar las pérdidas de potencia de la sefial a causa de la
distancia, las condiciones climatol6gicas o la orografia del terreno, se colocan repetidores de

sefial entre el origen y los potenciales destinatarios.

En la television digital, ademas de repetidores, pueden colocarse regeneradores de sefal, por lo
que la calidad de la sefial en recepcion se vera sensiblemente mejorada, debido a la menor tasa

de error en el receptor final, incluso para menor potencia transmitida.

1.3.1. Redes de Difusién.

Las redes de difusion permiten la transferencia de informacion de manera eficiente hacia toda la
poblacién. Existen dos tipos de redes de difusién o distribucion, que se diferencian por los
costes de los despliegues, del servicio ofrecido y por el uso eficiente del espectro. Sus

caracteristicas distintivas son las siguientes:

1.3.1.1. MFN (Multiple Frecuency Network).

En las redes de frecuencia mdaltiple cada transmisor dispone de radiofrecuencias

individualizadas, no se requiere una sincronizacion de los distintos centros emisores, se pueden
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realizar desconexiones de la programacion a distintos niveles, en funcidn de los intereses del

editor de contenidos. Este tipo de red MFN se aplica a nivel nacional.

Red Multi-Frecuencia
(Empleada por la TV Analdgica existente)

Canales
34, 38,

Canales
21, 23,
25, 27

Figura 13-1 Red Multi-frecuencia MFN

Fuente: Franco, José. 2012: 19

La figura 13-1 muestra que diferentes transmisores utilizan canales de diferente frecuencia para
transmitir los mismos programas de televisién, es decir, se necesita varios canales para dar

cobertura al area de servicio.

1.3.1.2. SFN (Single Frecuency Network).

En las redes de frecuencia Unica todos los transmisores del area de cobertura radian a la misma
frecuencia y todas las emisiones deben estar moduladas con la misma sefial. Una SFN, no
permite desconexiones, pero se aprovecha los recursos del espectro ademas su planificacion es

mas sencilla. Este tipo de red SFN se aplica a nivel autondmico, provincial o local y nacional
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Red Mono-Frecuencia
(Usada unicamente en TDT)

Figura 14-1 Red de Frecuencia Unica SFN

Fuente: Franco, José. 2012: 19

En una SFN, los diferentes transmisores emplean un Gnico canal de frecuencia para transmitir
los mismos programas de television, es decir, se utiliza un solo canal para cubrir el area de

servicio.
1.4.  Recepcion de Television Digital Terrestre

Un sistema de recepcion de sefial de TDT estd conformado por una etapa de sintonizacion de la
sefial digital, la cual esta conformada por informacion de audio, video y datos que es recibe para

ser tratada de manera individual, por Gltimo ser descifrada y enviada al televisor.

—>

Antena i
= — — =2

Decodificador

Figura 15-1 Etapas del sistema de recepcion de sefial de TDT

Realizado por: TENE, Cristina. 2016.
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Para receptar la sefial de TDT en nuestros hogares es necesario cumplir con tres requisitos:
a. Verificar si existe cobertura en la zona donde habita.

b. Adaptar la antena UHF convencional, individual o colectiva: En aquellos televisores que
reciben la sefial de television analdgica terrestre, un instalador de telecomunicaciones

autorizado deberé instalar modulos amplificadores de sefial para las frecuencias de la TDT.
c. Disponer de un equipo receptor de TDT:

Un Decodificador o Sintonizador de TDT (Set Top Box) o un televisor que tenga incorporado

un sintonizador que permita visualizar television en formato digital.

La Figura 16-1 muestra los diferentes tipos de recepcion de sefial digital, desde el uso de

antenas convencionales hasta el empleo de dispositivos moviles.

Antena Televisor analdgico
convencional

_) Antena =
J\convencional Televisor digital integrado

Receptor Movil Receptor
e (Autos, buses, etc.) USB para PC
digital
/
) &
Sedial Receptores portables S

digital

Figura 16-1 Recepcion en multiples dispositivos.

Fuente: Villamarin, Diego. 2014: 15

1.5. Sistema de transmisién de Ecuavision Canal 29 UHF

La estacion de television abierta denominada ECUAVISION, opera en el Canal 29 en la banda
IV de UHF, matriz de la ciudad de Riobamba provincia de Chimborazo, concesionado mediante

titulo habilitante el 3 de marzo de 1999 a favor del Sr. Lizardo Enrique Colcha Arévalo.
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Ecuavision nacié como un aporte al desarrollo de Riobamba y el Pais, inicia sus transmisiones
desde la avenida Daniel Ledn Borja y Duchicela altos de Hotel el Cisne, con el transcurso de los
afios la empresa televisiva amplia sus emisiones informativas, captando el interés de la

ciudadania que no solamente esperaba la sefial, sino también, era una fuente de trabajo.

La seriedad y el profesionalismo con el que se manejé y maneja este medio, demandé la
capacitacion de profesionales en el campo de la comunicacion social, y que hoy por hoy, su
Staff de colaboradores es calificado.

Esta empresa televisiva cubre la provincia de Chimborazo principalmente al Canton Riobamba
y alrededores como Guano, Altos de Penipe, Altos de Colta y Chambo, desenvolviéndose
dentro del acontecer local con el prop6sito de informar los hechos de la provincia; Ecuavision
cuenta con tecnologia de punta que cumple con los parametros y exigencias de los medios de

comunicacion modernos.

Figura 17-1 Ecuavision Canal 29 Riobamba - Ecuador

Fuente: Rendicion de Cuentas 2015, 2016: 1

1.5.1. Funcionamiento de la estacién Ecuavisién Canal 29.

Actualmente las instalaciones de Ecuavision Canal 29 se ubican en las calles: Celso Augusto
Rodriguez y Bolivar Bonilla, Ex Parque Industrial, cuenta con el estudio de grabacion y

produccion, que permiten transmitir programas televisivos de diferente indole.
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Figura 18-1 Instalaciones de Ecuavision Canal 29

Fuente: Google Earth

El contenido informativo de Ecuavision Canal 29 es denominado ECUANOTICIAS y presenta
tres bloques informativos, dos locales y el restante es la combinacion de noticias nacionales e

internacionales.

Ecuavision tiene el equipamiento necesario para realizar las transmisiones, tanto de emisiones

generadas en vivo como de material grabado.

La red analdgica de Ecuavision cuenta con tres areas de trabajo para el andlisis de su sefial:

1. Area de Produccion
2. Area de Programacion
3. Area de Transmision

En la Figura 19-1, se muestra un esquema de las areas que conforman al canal 29.
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AREA DE
PRODUCCION

ESTUDIO DE GRABACION

SET

VIDEO

AUDIO

EDICION DE
GRABACION

AREA DE
PROGRAMACION

CONTROL
MASTER

CONTROL DE
ESTUDIO

Figura 19-1 Estructura Interna de Ecuavision Canal 29

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

1.5.1.1. Area de Produccion.

Esta area estd compuesta por el equipamiento necesario para realizar cualquier tipo de

grabaciones, los distintos equipos instalados en esta area son manejados por personas

AREA DE

TRANSMISION

____________________________

MULTIPLEXAJE

TRANSMISOR

MODULADOR

AMPLIFICADOR
DE POTENCIA

ANTENA DE TX

ANTENA DE RX

USUARIO

capacitadas para esta actividad como son: reporteros, camarografos y editores.

Estudio de television (Set televisivo): Es un lugar cerrado que contiene elementos propios del

area de produccion, el tamafio del set determina la complejidad del programa que es posible

realizar.
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Figura 20-1 Set de Ecuavision Canal 29

Fuente: Amarillas Internet. Recuperado de http://goo.gl/aWN;jtC

Ecuavision cuenta con los siguientes equipos:

Seis Camaras de video profesional Panasonic Full HD (1920x1080), dos para exteriores y
cuatro para el set de television, que permiten capturar imagenes convertirlas en sefiales

eléctricas y enviarlas hacia el Master.

l Vr

x\!/ ih §

Figura 21-1 Videocamara profesional Panasonic Full HD

Fuente: Ecuavision Canal 29

Un Telepromter con monitor mirror incorporado LCD de 8 pulgadas, ubicado en la parte frontal
de una videocdmara, puede ser controlado por el presentador para adelantar el texto y reflectar

el texto de una noticia.

36



Figura 22-1 Telepromter

Fuente: Ecuavision Canal 29

Un monitor LG de 40 pulgadas, que ayuda a visualizar las grabaciones de cada una de las

camaras y enviar las sefiales hacia el mezclador de video.

=S
————

‘09:22{01 2cuavision

Figura 23-1 Monitor profesional LG

Fuente: Ecuavision Canal 29

1.5.1.2. Area de Programacion.

Es el area funcional en donde se concentra la programacion en forma permanente para ser
procesada y editada para después ser enviada al transmisor principal que estd ubicado dentro del

area de cobertura autorizada a la estacién matriz.
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A esta seccion también se la conoce como Estudio principal (control méaster), y estd compuesta
por los siguientes equipos:

Una consola de audio marca Yamaha MG2414FX de 24 canales, encargada del tratamiento y
estudio de las sefiales de audio, este equipo contiene los parametros técnicos de la sefial sonora
proveniente de los micr6fonos y demas fuentes, ademas tiene la capacidad de mezclar sefiales

de reproductores de audio con las sefiales del set de television.

7

Figura 24-1 Consola de audio Yamaha 24 Canales

Fuente: Ecuavision Canal 29

Un mezclador de video Roland V-8 (NTSC or PAL (ITU601) PC-RGB, encargado de la
seleccion, manipulacion y las mezclas de las distintas sefiales de video provenientes de las
varias cdmaras ubicadas en el set de television.

Figura 25-1 Mezclador de video Roland V-8

Fuente: Ecuavision Canal 29
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Dos monitores marca HANNS.G y un tercer monitor marca Samsung de 19 pulgadas, que

muestran las iméagenes provenientes de las distintas cAmaras ubicadas en el Set.

Figura 26-1 Monitores Hanns.G/Samsung

Fuente: Ecuavision Canal 29

Un Generador de Caracteres CG-300, su funcién es mostrar la grabacion de video en texto,

dibujos o leyendas que contribuyen a la informacion para su mejor comprension.

Figura 27-1 Generador de caracteres CG-300,

Fuente: Ecuavision Canal 29

1.5.1.3. Area de Transmision.

En esta area se realiza la modulacién, multiplexacion y amplificacion de la sefial de audio y

video, para poder ser enviada hacia la antena, esta a su vez emite la sefial de television a los
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diferentes usuarios que se encuentran dentro del area de cobertura. Ecuavision en esta area

maneja los siguientes equipos:

Un Transmisor encargado de modular las sefiales eléctricas de video y audio, amplificarlas y

emitirlas como ondas electromagnéticas a través de una antena transmisora.

Figura 28-1 Transmisor

Fuente: Ecuavision Canal 29

Enlace microonda (estudio-transmisor) marca linear, por medio de un cable coaxial de baja
perdida las sefiales son enviadas desde el modulador hacia el transmisor microonda ubicado en
la parte inferior de la antena y a través de un enlace radioeléctrico propaga las sefiales desde una
antena parabdlica hasta el transmisor principal, ubicado en el cerro Cacha a una distancia

aproximadamente de 9.4 Km.

Figura 29-1 Antena parabolica DB Broadcast estandar

Fuente: Ecuavision Canal 29
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Sistema radiante: La sefial enviada desde el estudio de transmision es recibida, modulada,
amplificada y transmitida, hacia la torre de transmision en la cual se encuentra un arreglo de 6
paneles, estos se encargaran de propagar las ondas electromagnéticas hacia las antenas

receptores.

1.5.2. Caracteristicas técnicas del Sistema de Radiodifusiéon de Ecuavision Canal 29

Ecuavision cuenta con la concesion del canal 29 UHF, de television abierta analdgica, para
operar una estacion matriz, de acuerdo a las caracteristicas técnicas de la siguiente tabla.

Tabla 9-1 Caracteristicas técnicas de la concesion para Ecuavision Canal 29

Banda Tipo Area de Ubicacion | P.E.R | Sistema Enlace
de de Cobertura del [KW] | Radiante Estudio -
Frecuencia | Estacion Principal Transmisor Transmisor
[560 — 566] Matriz Riobamba Cerro 1 Arreglo de Enlace
Mhz Hignug 6 paneles radioeléctrico
Cacha UHF

Fuente: Ecuavision Canal 29

El Estudio de Television, lugar donde se efectla la programacion de todos los contenidos, v el
cerro de Cacha, en donde se encuentra el Transmisor analdgico presentan las siguientes

coordenadas geograficas.

Tabla 10-1 Coordenadas geograficas del estudio y del transmisor respectivamente

Coordenadas Geograficas | Altura S.N.M.
Ubicacién Provincia | Latitud Longitud (Mts)
Estudio: Ecuavision Chimborazo | 01°40'49.20"S | 78°37'56.58"W 2741
Transmisor: Cerro Cacha | Chimborazo | 01°41'31.90"S | 78°42'58.60" W 3513

Fuente: Ecuavision Canal 29

1.5.2.1. Descripcion del enlace de microonda.

El enlace de microonda trabaja con los siguientes parametros:
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e Banda de operacion [6800-7000] MHz
e Potencia de trasmision 1W

e Antenas parabdlicas de 30 dBd de ganancia.

La antena transmisora esta instalada sobre la terraza de una oficina del canal a una altura de 5m,

mientras que el transmisor analdgico se encuentra ubicado en el Cerro Cacha.

1.5.2.2. Caracteristicas técnicas de operacion del sistema de transmision.

Este sistema estd compuesto por un conjunto radiante dirigidas hacia el Canton Riobamba, esta
conformado por seis antenas tipo panel de 4 dipolos, con una ganancia total de 19.3dBd, trabaja
con una potencia de trasmisioén de 1000 W y un umbral de recepcion de -80dBm en la banda 1V

de UHF. Las principales caracteristicas son descritas en la siguiente tabla:

Tabla 11-1 Caracteristicas técnicas Sistema Radiacion

Canal de operacion 29 UHF
Ancho de banda autorizado 6 MHz
Polarizacion Horizontal

Angulos de azimut de méaxima radiacion | 185°

N° de antenas del sistema radiante 6 Paneles UHF
Angulo de inclinacion 90°

Ganancia maxima del arreglo 19.13 dBd
Altura de la torre 50m

Pérdidas en cables y Conectores 2dB

Potencia efectiva radiada (P.E.R.) 1000 W

Fuente: Ecuavision Canal 29
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Metodologia de la Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion se encuentra definida como descriptiva, ya que se caracterizan los
equipos que utiliza actualmente Ecuavision para transmitir TV anal6gica, buscando asi
especificar los pardmetros de operacion del sistema de transmision con los que trabaja la

estacion televisiva.

Por medio de este estudio descriptivo se pretende obtener informacion de forma independiente o
conjunta sobre los conceptos que ayudaran a establecer la estructura secuencial y los
requerimientos que son necesarios para transmitir TDT, ademas de servir como andlisis y

documentacion.

2.1.2. Método de investigacion.

El método que se empled para el presente estudio fue el Método Ldgico Deductivo, a través del

cual es necesario aplicar una serie de pasos como:

a. Sintesis de los conceptos bésicos de la TV Analdgica y TDT, analisis de las caracteristicas

técnicas méas importantes del estandar con el que se trabaja en Ecuador, ISDB-Th/SBTVD.

b. Andlisis de las caracteristicas técnicas de operacién que presentan los equipos para
transmitir sefial analdgica. Ecuavisién al ser nuestro objeto de estudio, es necesario conocer

las condiciones en las que se encuentra este medio televisivo, debido a que este cambio

43



tecnoldgico afecta tecnoldgica, social y econémicamente a los usuarios que habitan en el
Canton Riobamba.

En base a los principios establecidos en la Norma Técnica para el Servicio de Television
Analdgica y Plan de Distribucion de Canales, y en la Norma Técnica de Radiodifusion de
Television Digital Terrestre se conocera cuales son los parametros con los que debe operar
un canal de television para transmitir TVA o TDT.

Con la informacion adquirida, se analizaran las caracteristicas del sistema de transmisién
gue utiliza actualmente Ecuavision, con el fin de plantear una mejor propuesta econémica

en funcion del costo/ beneficio que representara para el canal.

2.1.3. Técnicas de investigacion.

Con el fin de recopilar informacion necesaria para conocer la situacién actual que existen en

Ecuavision Canal 29, se hara uso de las siguientes técnicas de investigacion:

v

Observacién: Para la recoleccion de datos se traslad6 hacia los estudios del canal 29 para
un reconocimiento del sitio de trabajo que permita asi conocer las actividades que se
desarrollan en este medio, también se intercambiaron ideas con el responsable de la

ejecucién de los distintos procesos.

Dejando asi la observacion como la primera técnica que se ejecuto.

v

Entrevista: Fueron aplicadas al gerente del canal de television Dr. Alex Colcha y al Ing.

Fernando Asqui encargado del area de equipos de Transmision y Difusion.

A través de las visitas técnicas, se realizo la revision de los equipos del set de television y del

area del control master, se obtuvo los datos y las caracteristicas técnicas de los equipos que

permiten el funcionamiento del canal.

La informacion adquirida, en la cual se sustenta la investigacién fue recopilada mediante la

documentacion a partir de material bibliografico de tesis, normas, publicaciones entre otros.
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2.1.4. Herramientas/Instrumentos.

Con el propoésito de obtener respuestas sobre el problema en estudio se utilizo la siguiente

herramienta;

Cuestionario: Este instrumento de investigacion se lo aplico al gerente y al ingeniero
encargado del area Transmision y difusion de la sefial de television, con el objetivo de obtener
informacién, dicho instrumento contiene preguntas abiertas relacionadas al tema de

investigacion. A continuacion se muestra las preguntas que fueron realizadas a los consultados:
Preguntas

v Disefio de la arquitectura actual del sistema de transmision de TV analégica del Canal 29
UHF.

v’ Caracteristicas técnicas de los equipos que utilizan para transmitir television analégica.

e Tipo de antenas (ganancias, perdidas, altura de la antena); ubicacién de las antenas

(coordenadas geograficas).
e Maxima potencia de transmision.
e Zonas de cobertura del canal
¢ Niveles de pérdidas de transmision, de cada conector, de las antenas, del cable
e Tiempo de uso de los equipos de transmision.

v" Niveles o indicadores de la eficiencia del sistema de trasmisién de TV anal6gica del canal

(cuadro de eficiencia).

v A qué porcentaje estan trabajando los equipos en la trasmisién de TV (Nivel de

Rendimiento).

v" Cada que tiempo realizan el mantenimiento de los equipos.
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2.1.5. Poblacién de la investigacion.

La informacion la suministrd el Sr. Gerente de la estacion de televisién y el Ingeniero encargado

de los equipos del area transmision y difusion de la sefial, quienes representan el 100% de la

poblacién del estudio, lo cual permitio obtener un buen nivel de representatividad y una

fiabilidad de los datos obtenidos para dicha investigacién

2.2.

Metodologia del disefio

En base a la informacién adquirida a través de las técnicas de investigacion y con la ayuda del

material bibliografico se procedi6 a desarrollar el principal objetivo como es el disefio de una

arquitectura para transmitir TDT en la ciudad de Riobamba y sus parroquias rurales, para su

cumplimiento se realiz6 el siguiente proceso:

Elaboracion de un esquema del sistema de transmision de la estacion televisiva Ecuavision,

para tener una perspectiva sobre como esta estructurado el canal.

Eleccién del Software Libre Radio Mobile versién 11.5.8 que permite calcular enlaces de
radio de larga distancia en terrenos irregulares creando automaticamente el perfil del
trayecto entre el transmisor y el receptor, asi como también ayuda a crear un mapa de

cobertura teérico.

Simulaciones a través del Software Radio Mobile con el fin de conocer cuéles son las zonas
de cobertura que presentan problemas de cobertura, es decir aquellas areas en donde su
nivel de intensidad de campo (E) es menor al que se requiere para tener una buena
recepcion de television analdgica TVA, tomando en cuenta que para las areas de cobertura

principal la E debe ser mayor a 74 dBuV/m.

Elaboracion del disefio de la propuesta para tratar de solventar la necesidad identificada en
la investigacion, considerando los requerimientos que debe tener un canal para transmitir
TDT, en base a la Norma Técnica de Radiodifusion de Television Digital Terrestre y bajo el

criterio del gerente.

Ecuatronix al ser una empresa lider en areas como Tv Digital/IPTV, radio y

telecomunicaciones en el Ecuador y el resto de Latinoamérica, se eligié por unanimidad,
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2.3.

para solicitar la cotizacion de los equipos que son necesarios para la transmision de TDT; en

base al disefio que se elaboro previamente.

Mediante la proforma adquirida se realizaron las respectivas simulaciones con los nuevos
pardmetros de operacién establecidos por el proveedor, los cuales sirvieron para verificar
que se puede transmitir TDT hacia los distintos televidentes del Cantén Riobamba, tomando
en cuenta las condiciones técnicas para la operacion de las estaciones del servicio de
radiodifusion de television digital terrestre en el territorio ecuatoriano, de conformidad con
el estandar ISDB-Th, establecidas en la Norma Técnica de Radiodifusion de Television

Digital Terrestre.

Elaboracion de la Propuesta técnica econdmica, la cual involucra la instalacion,

configuracion y puesta en marcha del desarrollo del proyecto.

Desarrollo del esquema de la nueva estructura que deberia tener Ecuavision con los
respectivos equipos que deben ser instalados para transmitir TDT hacia la Ciudad de

Riobamba y sus parroquias rurales.

Calculo de intensidad de campo para las parroquias rurales del Cantén Riobamba, se lo
realizé con el fin de conocer los valores adecuados que debe llegar a los distintos receptores

para poder receptar TDT con el menor nimero de interferencias.

Célculo de la primera zona de fresnel para aquellas zonas que presentan mayores
inconvenientes y poder dar soluciones para estas areas que se encuentran obstruidas en su

trayecto.

Analisis costo/beneficio que representa para Ecuavision Canal 29, la instalacion,

configuracion y puesta en marcha de los equipos para trasmitir TDT.

Analisis de viabilidad y factibilidad para la ejecucion del proyecto.

Metodologia de la propuesta

Con los datos recolectados a través de las entrevistas realizadas al Sr. gerente e ingeniero de

Ecuavision mas con los datos de los equipos que se encuentran instalados en el canal se realiz6

un diagrama de la estructura de la estacion televisiva.
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En base a la informacion de la propuesta emitida por Ecuatronix e informacion de arquitectura
de estaciones de television de revistas técnicas, internet, paper y tesis; se elabor6 un disefio para

el sistema de transmision digital terrestre.

Con la ayuda del gerente e ingeniero encargado del funcionamiento de los equipos y de la
difusion de la sefial, se procedio a realizar la propuesta de equipos para lograr reemplazar la
infraestructura que utiliza Ecuavision por equipos que ayuden a transmitir TDT hacia el Canton
Riobamba.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Analisis del disefio de transmisién actual de Ecuavision Canal 29 UHF en el

Canton Riobamba

3.1.1. Esquema actual del Sistema de Transmision de la Estacion Televisiva Ecuavision.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas de operacion del sistema de transmision mencionadas
en el Capitulo I, apartado 1.5.2.2 se realiza un esquema de la estructura de transmision
analdgica de Ecuavision, con el fin de tener una perspectiva sobre como esta estructurada dicha
estacion televisiva, tomando en cuenta que trabaja con un sistema de transmision local, ubicado
fuera del centro de produccion que por sus condiciones orograficas, permite dar una adecuada
cobertura a la poblacién del Canton Riobamba y sus alrededores como Guano, Chambo, Altos

de Penipe y Altos de Colta.

El transporte de su sefial se realiza por medio de radioenlaces de microondas, como se ilustra en

la Figura 1-3.
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Figura 1-3 Estacion de television Ecuavision, matriz Riobamba

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

3.1.2. Simulaciones en Radio Mobile del sistema de transmisién actual de Ecuavision.

Es necesario conocer la cobertura de la sefial de Ecuavisién en el canton Riobamba, para ello se

procede a realizar las respectivas simulaciones a través del Software libre Radio Mobile version

11.5.8.
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“Radio Mobile posee multiples utilidades de apoyo para la simulacion de los enlaces y para el
disefio de equipos y del sistema de telecomunicaciones. Los parametros a introducir para
realizar las simulaciones permiten reflejar de forma fiel los equipos reales que se piensa utilizar

en la instalacion para la que estarian destinados™ (ITS, Institute for Telecommunications Science).

3.1.2.1. Enlace Microonda: Estudio - Transmisor.

Con los datos de la Tabla 9-1 y la Tabla 10-1, se configura el enlace estudio-transmisor, creando
2 unidades: Ecuavision y Cerro-Cacha, las mismas que son asociadas a la red (CH29-CACHA)
y a un sistema (Enlace-Microonda), este enlace trabaja con una frecuencia de (6800-7000)
MHz.

efault parameters : Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ ak ‘
List of all systems
Ehlace-Microonda
Sigt-Tu-Analogico Parameters | Topology ‘ M embership ‘ Systems ‘ Style ‘
System 3
Systermn 4
Systern &
Zyetam [0 | [Selectfrom VHF ... UHF . -]
System 7
Gystem 8 System name  |Enlace-Microonda
System 9
System 10
Sﬁzt:m 11 Tranzmit power W att] |1 [dBm) |30
Systern 12
gystem }3 Receiver threshald (1] |22.3872 [dEm) |-80
pztem
gﬁz::m }g Lire lozs [dB) |2 [ Cable+cavities+connectars |
System 17 _
System 18 Antenna tupe |P.&24-19-HF'DL.ant j Wig
System 19
gﬁztgm - Arterna gsin [dBi| [32.15 [dBd) [0
System 22
Spstern 23 Antenna height [m) |10 [ Abave ground |
System 24
System 25 Addiional cable loss [dB/m] [0 [IF antenna height differs | ]
Add to Radiosys. dat Remove from Radiosys.dat ‘

Figura 2-3 Configuracion del Sistema Enlace Microonda

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

De acuerdo a la configuracion realizada entre el enlace Ecuavision y Cerro-Cacha, se construye
automaticamente el perfil entre los distintos puntos a partir de los datos de elevacion mostrando
las zonas de Fresnel, la curvatura que tiene la tierra asi también nos indica la altura de la antena

requerida para despejar los obstaculos.
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En la Figura 3-3, se observa el enlace de transmision de sefial desde el estudio hacia el
transmisor.

If-vT Radio Link Lé
" - L eess— — — —
Edit View Swap
Azimuth=261.95" Elev. angle=4.832° Clearance at 0.14km ‘whorst Fresnel=8.6F1 Diztance=9.41km
FathlLoss=128. 3dB E field=583.5dBp) /m Fix level=-42 5dBm Fix level=1671. 27y Fix Relative=37 548
,,,,,,,,, i
Transmitter Receiver
r — — — S9+50 r — — — S9+50
E cuavision j | Cemo-Cacha j
Fole Command Fiole Subordinate
Tx spstem name Enlace-Microonda j R spstem name Enlace-Microonda j
Tx power 1w 30dEm FRequired E Field 46.09 dB W Am
Line lozs 2de Antenna gain 29.9 dBi 27.8dBd j
Antenna gain 29.8dBi 27.7 dBd j Line lozs 2dB
Radiated power EIRP=E60E.74 "/ ERP=3E63.96» R zensitivity 2238720 -80 dBm
Antenna height [m)] 10 J j Antenna height [m] L] J j
Met Frequency [MHz]
Enlace-Microonda j Minimum - |Eann Masimum 7000

Figura 3-3 Radioenlace Ecuavisién - Cerro Cacha.

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Al exportar el enlace hacia Google Earth se puede observar la distancia que existe entre el
Estudio y el transmisor que es aproximadamente 9.4Km, con una linea de vista totalmente
despejada hacia el cerro Cacha logrando un nivel de recepcién alto, permitiendo que exista una
buena comunicacion entre estas dos unidades.

Riobamba al presentar una topografia regular se puede inferir en la propagacion de la sefial,
como se muestra en la figura 4-3.
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- Cacha ({LJC
= Cerro-Cachar

Figura 4-3 Enlace Estudio - Transmisor (ECUAVISION - CERRO CACHA)

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

3.1.2.2. Enlace Sistema Radiante: Transmisor — Receptor.

Con el fin de conocer el nivel de potencia que llega hacia la ciudad de Riobamba y a sus
parroquias rurales se realizan los radioenlaces entre el transmisor y sus diferentes receptores,
para ello se utiliza la tabla 1-3 que contiene las coordenadas geogréaficas de las once parroquias
rurales mas Riobamba, Guano, Chambo, altos de Penipe y altos de Colta.

Tabla 1-3 Coordenadas Geogréficas de los receptores.

Parroquias Rurales | Latitud | Longitud
Ra - San Juan -1.63333 -78.7833
Rb - Calpi -1.65 -78.7333
Rc — Riobamba -1.66667 -78.6333
Rd — Cubijies -1.65 -78.5833
Re — Cacha -1.7 -78.6667
Rf - San Luis -1.7 -78.65
Rg —Punin -1.76667 -78.65
Rh — Quimiag -1.66667 -78.5667
Ri — Licto -1.8 -78.6
Rj — Flores -1.8 -78.6333
Rk — Pungala -1.81667 -78.5667
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RI - Lican -1.63333 -78.7167
Guano -1.6 -78.6333
Altos de Penipe -1.56667 -78.5333
Altos de Colta -1.73333 -78.7667
Chambo -1.73333 -78.5833

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Mediante la tabla 1-3 se crean 16 unidades correspondientes a la ciudad de Riobamba, las once
parroquias rurales y a las 4 zonas adicionales, a cada unidad se le asigna su respectiva
coordenada geografica, en la siguiente Figura 5-3 se muestra la lista de las unidades receptores
mas la unidad Cerro Cacha creada anteriormente en el enlace Ecuavision - Cerro Cacha.

Networks properties ‘

Default parameters Copy Met ‘ | Catcel ‘ ak
Lizt of all rets
Enlace-Microonda
Cobertura-T4-Analogica Pararneters ‘ Topalagy ‘ Membership | Spztems ‘ Style ‘
MHet 3
Mol Member of Cabertura T-Analogi
Met § . . ember of Cobertura-TY-Analogica
MHet & LIStEDf el uln!ts Ruole of Cemo-Cacha
Met T cuavision -
MHet 8 M| Cemo-Cacha |E0mmand j
Het 190 V| Fa- SanJuan System
et v| Rib - Calpi : -
L Sigt-Te-Analogico -
Hg: ::12 w| Fc - Hiob__amba = | 2 J
Met 13 v Ed - gublrl:es Antenna height [m)
Met 14 v he-Lacha
Net 15 w] Rf - San Luis fe System 50
Met 16 v| Rg -FPunin
Net 17 ¥| b - Quimiag @ i 05
Hg”g v Ri - Licta
Met 20 v| R - Flores Antenta direction
et 21 w| Rk - Pungala
et 22 w| Al - Lican
Met 23 w| Guano
Met 24 v| Penipe
Met 25 v| Calta
v E:;m?g il “Wiew pattern

Figura 5-3 Asignacion de las unidades al sistema Enlace Microonda

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

A estas 16 unidades fisicas se las asocia a la red (Cobertura-TV-Analogica) y al sistema (Sist-
Tx-Analogico). Se especifica el rol de cada una de las unidades de la topologia, en donde cada
receptor sera Subordinates (Subordinados) y al transmisor Command (Comando). Como se

muestra en la siguiente Figura 6-3.
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Default parameters Copy Met | ‘ Cancel ‘ 0k, |
FParameters ‘ Topology | tMembership ‘ Systems ‘ Style |
3
System 4
System &
Cyetom B 00 <] [Select from VHF . UAF .. =]
Systemn 7
Systern 8 System name | Sist-Tr-4nalogico
Sygtem 3
System 10
Sizt:m 11 Transmit poveer [ att) (1000 [dBr) |EO
System 12
Swstemn 13 Receiver threshold [pv]  |22.3872 [dBm)] |-80
Spztem 14
giz::m :Ilg Line logs [(dB] |2 [ Cable+cavities+connectors |
System 17 -
System 18 Antenna tupe |0mni.ant ﬂ Wiew
System 19
o 20 fintenna gain (dBi] [21.28 [@Bd) [1313
System 22
System 23 Antenna keight [m] |50 [ &bove ground )
System 24
System 25 Additional cable loss (dBAm] [0 [ If antenna height differs | ]
Add to Radiozys. dat Femove from Radiosps.dat ‘

Figura 6-3 Configuracion del sistema Sist-Tx-Analégico.

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

3.1.2.3. Resultados de los radioenlaces.

Una vez configurado todos los parametros, se va a realizar la interpretacion de los radioenlaces;
la Figura 7-3 representa los resultados obtenidos producto de las diferentes configuraciones
realizadas anteriormente, dicha figura muestra aquellos radioenlaces como Licto, Pungala y
altos Penipe que aparecen con linea entrecortada de color rojo y amarillo que indica que estos
receptores no reciben suficiente potencia, debido a la presencia de obstaculos que impiden que
tengan una buena linea de vista, sin embargo, los enlaces restantes como San Juan, Calpi,
Riobamba, San Luis, Punin, Quimiag, Flores, Cubijies, Guano, Chambo y Altos de Colta tienen
una buena calidad de recepcion ya que reciben un valor 6ptimo de intensidad de campo.
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Figura 7-3 Escenario de la Simulacion Transmisor-Receptor.

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

A través de la herramienta Radio Link que ofrece radio Mobile se obtuvieron los siguientes
resultados de los diferentes radioenlaces entre el transmisor y sus receptores, a continuacién se
muestra en la siguiente tabla 2-3 un resumen con los parametros mas importantes que deben ser

considerados para su analisis.
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Tabla 2-3 Resultados obtenidos para los puntos de recepcion de TVA

Parroquias | Latitud | Longitud | Distancia | Zona de E Nivel Rx
Rurales TX-RX Fresnel | [dBuV/m] Rx relativo
[Km] F1 [dBm] [dB]
Ra-SanJuan | -1.63333 | -78.7833 9.91 1.3 99.4 -13.5 66.5
Rb - Calpi -1.65 -78.7333 5.06 -0.8 82.2 -30.7 49.3
Rc — Riobamba | -1.66667 | -78.6333 9.64 2.3 104.6 -8.4 71.6
Rd — Cubijies -1.65 -78.5833 15.50 5.3 415 -71.4 8.6
Re — Cacha -1.7 -78.6667 5.57 -1.3 70.0 -43.0 370
Rf - San Luis -1.7 -78.65 7.41 -2.9 53 -59.9 20.1
Rg —Punin -1.76667 -78.65 11.08 5.1 4738 -65.2 14.8
Rh—Quimiag | -1.66667 | -78.5667 16.85 0.7 96.6 -16.4 63.6
Ri - Licto -1.8 -78.6 17.62 -10.1 27.7 -85.2 5.2
Rj - Flores -1.8 -78.6333 15.12 1.4 95.6 -17.3 62.7
Rk -Pungala | -1.81667 | -78.5667 21.62 -3.6 30.5 -82.4 -2.4
RI— Lican -1.63333 | -78.7167 6.54 11 104.2 -8.7 71.3
Guano -1.6 -78.6333 13.78 1.5 98.1 -14.9 65.1
Altos de -1.56667 | -78.5333 24.65 -7.4 373 -75.7 4.3
Penipe
Altos de Colta | -1.73333 | -78.7667 7.23 1.4 734 -39.4 40.6
Chambo -1.73333 | -78.5833 15.46 6.8 95.9 -17.1 62.9

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

La tabla 2-3 resume los resultados obtenidos a través de las distintas simulaciones para cada uno
de los radioenlaces, como se puede observar existen problemas con la zona fresnel para Calpi,
Cubijies, Cacha, San Luis, Punin, Licto, Pungala, Altos de Penipe y Altos de Colta razén por la
cual la intensidad de campo que se requiere para tener una buena recepcion de TVA es menor a
74dBuV/m, sin embargo, con este medio de difusion si se puede receptar la sefial analdgica a
pesar de no tener una buena cobertura; para los casos de Licto, Pungald y Altos de Penipe que
presentan también dificultades con su umbral de recepcion al tener un valor menor al requerido,

a continuacion se analizan estos tres ultimos radioenlaces:
Enlace Cerro Cacha — Licto

En la figura 8-3 se observa la elevacion del terreno con la linea de vista obstruida, afectando asi
a la primera zona de fresnel (F1) con un valor del -10.1, razén por la cual se obtiene un nivel

minimo de recepcion del -85.2dBm menor al que se requiere que es de -80dBm.

En la figura 9-3 se muestra el margen de recepcién con un valor del -5.2dB lo que significa que

el enlace no es viable impidiento que la sefial analdgica se recepte con buena calidad de imagen
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de la trayectoria.

y sonido debido a la presencia de ruido e interferencias en el medio de transmision y a lo largo
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Figura 8-3 Perfil del enlace de microonda Cerro Cacha - Licto

Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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Figura 9-3 Umbral de recepcion Cerro Cacha - Licto

Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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Enlace Cerro Cacha - Pungala

Para este caso la intensidad de campo es 30.5dBuV/m menor al que se requiere, como se puede
observar al final de la linea de vista existen obstrucciones que impide que la potencia pueda
Ilegar en su totalidad alterando asi a la sensibilidad o umbral de recepcion dando como resultado
-82.4dBm menor al que se necesita -80dBm.
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Figura 10-3 Perfil del enlace de microonda Cerro Cacha - Pungala

Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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Figura 11-3 Umbral de recepcién Cerro Cacha - Pungala

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Para el Radioenlace entre el Cerro Cacha y Altos de Penipe presenta los mismos problemas que

los dos radioenlaces mencionados anteriormente.
Cobertura actual de Ecuavision Canal 29.

Se debe tomar en cuenta la Norma Técnica para el Servicio de Televisién Analdgica y Plan de
Distribucién de Canales, en la cual se menciona que el valor de intensidad de campo minimo a
proteger, a un nivel de 10 metros sobre el suelo tiene un valor de 74 dBuV/m para el area de
borde de cobertura principal; mientras que 64 dBuV/m corresponde al borde de cobertura

secundaria, para la banda IV, UHF.

De acuerdo a las diferentes configuraciones realizadas en el apartado 3.1.2.2 se procede a
graficar el area de cobertura de la estacion televisiva Ecuavision a través de la herramienta de

cobertura de radio polar.

Al finalizar el asistente la aplicacion dibuja sobre el mapa la cobertura del Transmisor dando

como resultados la siguiente figura.
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Figura 12-3 Area de cobertura de la estacion televisiva Ecuavision Canal 29

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

De acuerdo a los resultados de las simulaciones se puede observar que los niveles de sefial son
aceptables ya que la mayoria del area a cubrir tiene valores 6ptimos de intensidad de campo,
dando una buena cobertura a la poblacion de Riobamba y a sus parroquias rurales para la

recepcion de television analdgica.

3.2.  Disefio de una Arquitectura para la transmision de TDT en la ciudad de Riobamba

y sus parroquias rurales

Para realizar el proceso de digitalizacion en Ecuavision canal 29 se ha identificado todo el
equipamiento necesario para este trabajo, con la modificacion de los equipos del estudio

televisivo, sistemas de transmision en funcién de dos variables:
e Tamafio del canal.

e Area de Cobertura minima proteger 25Km de distancia.
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Un sistema de transmision de radiofrecuencia estd compuesto basicamente por tres elementos:
Transmisor, Linea de transmision y la Antena los cuales deben ser necesariamente ser

adquiridos para transmitir TDT.

Debido a que los equipos analdgicos disponibles en el area de produccién y programacion se los
puede reutilizar ya que se los puede adaptar e ir cambiando paulatinamente, a medida que se dé
el apagon analdgico total en el pais, esta reutilizacion se lo propone con la finalidad de que la

televisora realice una menor inversion en la implementacion de TDT.

A continuacidn se presenta a aquellos equipos que se los puede incorporar para transmision de

esta nueva tecnologia.
Equipos para estudio (set).

En cuanto a los equipos de esta area se pueden reutilizar debido a que las cdmaras tienen
caracteristicas similares como la mayor resolucién (SD y HD), ademas que el teleprompter los

monitores son adecuados para su correcto funcionamiento.
Equipos para el control master.
e Area de programacion

Para transmitir la sefial de Ecuavision con todos los beneficios que trae consigo esta nueva
tecnologia, se deben adquirir equipos que reemplacen a la consola de audio analdgica,

mezcladores, switches de audio/video y monitores.
e Area de transmision

Para la transmisién por radiofrecuencia se necesita codificador MPEG-4 (audio y video),
multiplexor, re multiplexor, convertidor de digital a analégico, ademas de cables, antenas,

transmisor para el enlace de microondas y para el sistema radiante.

A continuacion se muestra el disefio que se realizd con la finalidad de que la grabacion y
transmision de programas de television tengan la calidad Broadcast necesaria para emitir la

sefial de television a la maxima calidad de imagen y sonido, bajo la norma ISDB-Tbh.
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Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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Figura 13-3 Arquitectura para la Transmision de TDT hacia el Cantén Riobamba
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El proceso para la transmision de television en formato digital inicia con la obtencion de las
sefiales de audio y video generadas por los microfonos y cdmaras, estas sefiales son enviadas a
la consola y a la mescladora respectivamente, para luego ser recibidas por el Switch.

La sefial de datos esta representada por los distintos servidores de informacion, interactividad, y
EPG que permiten que el televidente deje de ser un receptor pasivo y pueda interactuar con el

servidor de contenidos.

De acuerdo a la programacién que se va a transmitir, se inserta informacion de audio y video en
el generador de caracteres para que se pueda visualizar a través de un monitor digital, la persona
encargada del manejo del Switch se encarga de elegir la sefial de televisidn que se enviara hacia

el codificador.

Si la programacién que se va a transmitir es pregrabada tales como: publicidades, peliculas,
reportajes, etc. se debe enviar dicha programacion desde una PC hacia el Switch. Si se
retransmiten programas que ya fueron televisados, se utiliza el grabador digital para almacenar,

editar y enviar toda la informacién del programa hacia el Switch desde una PC.

Las sefiales de audio y video enviadas desde el Switch son codificadas y comprimidas bajo el
estandar ISDB-Tb a través de los protocolos MPEG-4 H.264 AVC/AAC; se utiliza un primer
multiplexor que se encargada de crear a su salida los TS con la informacion (programas o
servicios) para la trasmision de sefiales en HD. Los contenidos adicionales como: informacion
extra, subtitulos y aplicaciones interactivas son enviados en un TS desde el servidor hacia el
Multiplexor. Se utiliza un segundo multiplexor que se encargara de generar un BTS que no es
nada mas que toda la informacion transformada en un solo flujo Gnico de datos, que contiene la
informacién y contenidos adicionales, el BTS es recogido por el equipo destinado a realizar el

enlace microonda desde la estacion hacia el transmisor principal.

En el transmisor principal ubicado en el cerro Cacha; se encuentra la antena y el equipo receptor
del enlace microonda, el cual entrega el stream de informacion al modulador. Dicho modulador
realiza el procesamiento de datos y genera a su salida una sefial IF, que posteriormente es
convertida en una sefial de radiofrecuencia para que pueda operar en la banda UHF (560 — 566)
MHz; esta conversion es ya realizada por el transmisor, que a su vez amplifica la sefial RF y la

envia hacia los paneles de radiacion UHF.

Al igual que la television analdgica, la transmision de la sefial de TDT se la realiza por difusion,

es decir, enviando la sefial desde un punto para que sea recibida por los equipos de los usuarios.
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3.2.1. Propuesta Econémica

En base al disefio presentado Figura 13-3 se solicitd una cotizacion a la Empresa Ecuatronix,
para la transicion de televisién analdgica a television digital terrestre de un canal Local como es
Ecuavision Canal 29 UHF, para que se pueda realizar un cambio en su infraestructura actual, en
el area de transmision; considerando dos puntos importantes: el estandar adoptado por nuestro

pais ISDB-Tb y el tipo de sefial que se va a transmitir en HD.

o ECUATRONIX CIA. LTDA. “Es una empresa del sector Telecomunicaciones, que brinda
soluciones innovadoras, costos eficientes e integrales en la industria del Broadcasting,
manteniéndonos a la vanguardia de la evolucién tecnolégica, a fin de transformar estos

avances en soluciones estratégicas a sus clientes” (Ecuatronix, 2016)
PROFORMA
I.- CHIMBORAZO (Cerro Cacha)
SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL:

Tabla 3-3 Sistema de Transmisién Digital Opcién 1

Cant. Descripcién P.Unit. | P. Total
1 Transmissor TV Air Cooled Multimode, 1.25 kWrms Digital SYES
compuesto por:
. 1 PCM DRIVER(ISDB-Thb)
. 1 Modulo HPA SLIM5
. RECEPTOR SAT embebido
. RECEPTOR GPS embebido
Inputs:
. Dual ASI (Digital)
. Hitless input switching (SFN)
o Receptor Satelital DVB-S/S2
Frequency ref:
. Built-in high stability OCXO
. Input for optional external source
o Built-in GPS receiver
. Front-panel display & SNMP/HTTP for direct & remote
equipment control.
. Filtro de mascara critica de 8 cavidades analdgicas/Digital,
ISDB-Tbh inclusive de acoplador direccional y muestras.
. Rack Frame

65



. Doble Driver PCM KIT
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR:

81.824,00

ARREGLO DE 6 ANTENAS TIPO PANEL UHF - SIRA.
(polarizacioén eliptica ) UHF. Incluye:
. Distribuidor de 6 vias con entrada tipo Flange EIA 7/8”.
. 6 cables de Interconexion de 1/2”.
. Herrajes galvanizados y Codos 90° 3 1/8”.
. Ganancia 29.35dBd
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR :

27.042,00

ACCESORIOS DE INSTALACION SISTEMA DE
TRANSMISION Y SISTEMA RADIANTES que incluye :
. Implementacion de 60 m. cable coaxial de transmisién a 1 5/8
. (2) Dos conectores para cable coaxial de 15/8”
. (2) Kit de accesorios de instalacion de cable coaxial y
accesorios compuesto por: hanger kit, angle kit, 2 wall roof feed thru , 2
grounding kit ,etc.

PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR :

9.726,00

SUBTOTAL PUESTO EN ECUADOR:

$118.592,00

Fuente: Proforma de Ecuatronix CIA. LTDA

OPCION 2: 630 Wrms:

Tabla 4-3 Sistema de Transmision Digital Opcion 2

Cant.

Descripcion

P.Unit.

P. Total

1

Transmissor TV solid-state Air Cooled, 630 Wrms Digital Ready SYES
compuesto por:

. 1 PCM DRIVER(ISDB-Thb)

. 1 Modulo HPA SLIM3

. RECEPTOR SAT embebido

. RECEPTOR GPS embebido

Inputs:fg

. Dual ASI (Digital)

. Hitless input switching (SFN)

. Frequency agile - “static” or “adaptive” pre-correction (both

linear and non-linear)
. Modular & Reliable multi-PA structure
. Broadband standardized design

Frequency ref:

. Built-in high stability OCXO,

o Input for optional external source

. Built-in GPS receiver

. Front-panel display & SNMP/HTTP for direct & remote

equipment control.
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Filtro de mascara critica de 8 cavidades analdgicas/Digital, ISDB-Th

Rack frame
Dual Driver KIT ISDB-Th

PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR:

64.510,00

1 ARREGLO DE 6 ANTENAS TIPO PANEL UHF - SIRA.

(polarizacion eliptica ) UHF. Incluye:

Distribuidor de 6 vias con entrada tipo Flange EIA 7/8”.
6 cables de Interconexion de 1/2”

Herrajes galvanizados Y Codos 90° 3 1/8”

Ganancia 29.35dBd

PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR :

27.042,00

1 ACCESORIOS DE INSTALACION SISTEMA DE TRANSMISION

Y SISTEMA RADIANTES que incluye :

Implementacion de 60 m. cable coaxial de transmision a 7/8
(2) Dos conectores para cable coaxial de 7/8

(2) Kit de accesorios de instalacion de cable coaxial y accesorios

compuesto por: hanger kit, angle kit, 2 wall roof feed thru, 2 grounding kit, etc.
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR:

5.171,00

SUBTOTAL PUESTO EN ECUADOR:

$96.723,00

Fuente: Proforma de Ecuatronix CIA. LTDA

SISTEMA DE MICROONDAS DIGITALES ESTUDIOS —- TRANSMISOR CERRO

CACHA:

Tabla 5-3 Sistema de Microonda Digital

Cant. Descripcién P.Unit. | P. Total
1 TRANSMISOR DE MICRONDA ELBER TX Banda 6.25-
6.90 MHz ELBER, Potencia 1 Watt.
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR: 20.222,00
1 RECEPTOR DE MICRONDA ELBER RX Banda 6.25-6.90 ELBER
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR: 21.102,00
1 DECODER ELBER IRD DVB-S/S2
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR: 4.449,00
1 ENCONDER H.264 MD 9700, entrada HD-SDI.
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR : 9020,00
1 MULTIPLEXOR HKL, linea ISCHIO, modelo ISMUX-004
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR 5.200,00
2 PARABOLAS DE 4 PIES, PARA OPERAR EN LA BANDA
6.425-7.125 Mhz., Gain:35.89dBd
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR: | 3.542,00 7.084,00
30 Guia de onda
Kit de accesorios de instalacion
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Herrajes para parabolas
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR: 3.684,00
2 TRANSITION UDR70 N FAMALE
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR : 357,00 714,00
SUBTOTAL PUESTO EN ECUADOR: $71.475,00

Fuente: Proforma de Ecuatronix CIA. LTDA
EQUIPOS SOLICITADOS:

Tabla 6-3 Equipos para el Estudio de TV digital

CANT. DESCRIPCION P.UNIT. | P. TOTAL
1 . (1)SWITCHER DE VIDEO DATA VIDEO 4 CANALES
. MIXER DE AUDIO ZED 436 — 36 INPUTS 4 BUSS

RECORDING MIXER with USB

PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR : 5.815,00
1 . MONITOR TELEVISOR LED 427(49”) y CABLE HDMI
PRECIO ESPECIAL NETO EN ECUADOR: 1.688,00
PRECIO TOTAL NETO EN ECUADOR: $7.503,00
Fuente: Proforma de Ecuatronix CIA. LTDA
TOTAL DEL PROYECTO
Tabla 7-3 Costo total de la Proforma Ecuatronix CIA. LTDA
ITEM DESCRIPCION P. TOTAL
1 l.- CHIMBORAZO Riobamba ( Cerro Cacha)
SISTEMA DE TRANSMISION Y SISTEMAS DE MICROONDAS
(ESTUDIO - TX PRINCIPAL) 190.067.00

3 /l. EQUIPOS DE ESTUDIO VARIOS
SWITCHER, MIXER Y MONITOR 168.198,00
SUBTOTAL OPCION PRINCIPAL.: 197.570,00

(+) 14% IVA: 27.659,80

TOTAL PUESTO EN ECUADOR: | $225.229,00

Fuente: Proforma de Ecuatronix CIA. LTDA

La instalacion, configuracion y puesta en marcha del presente proyecto tiene un costo del 50%
del total los equipos a adquirir. A continuacion se detalla en que consiste cada una de estas

etapas que se desarrollaran para la ejecucion de la propuesta.

68



3.2.1.1. Instalacién, configuracion y puesta en marcha el proceso de transicion de TVA a TDT

para Ecuavision.

Instalacién de equipos
v' Area del set de television

Se realizard la ubicacion de los nuevos equipos (monitores, switch, mescladora) tras la remocion

de los equipos actuales tales como camaras, teleprompter; previo al analisis de las conexiones.
v' Area de transmision
Enlace de microondas

Con la instalacion de los nuevos equipos de radiofrecuencia para el enlace de microondas se
puede ayudar a alargar el tiempo de vida Gtil de los equipos instalados, al realizar el cambio de
los elementos de esta area se podra brindar mayor garantia en funcionalidad y disponibilidad en
los componentes de la infraestructura que permitira transmitir el contenido televisivo hacia el

transmisor principal ubicado en el Cerro Cacha.
Sistema radiante

En la planta de transmision, se colocaran el transmisor y los equipos especificados
anteriormente para que la sefial sea procesada y asi lograr transmitirla bajo el sistema ISDB-Tb.
Asegurando que las antenas apunten hacia el Cantén Riobamba y toda su ganancia alcance a

toda el area de cobertura principal.
Configuracion de equipos.

Los equipos del Enlace de microondas y Sistema radiante vienen con la configuracion de
fabrica por defecto, para este caso debe configurar de acuerdo a las necesidades del canal para

poder proveer la suficiente cobertura que se requiere para que se pueda receptar TDT.
Puesta en marcha de los equipos.

Para garantizar el correcto funcionamiento de los equipos instalados se realizara la puesta en

marcha y pruebas de funcionamiento del sistema de transmision.
v Pruebas de cada uno de los equipos de las tres areas de trabajo del canal.

v" Pruebas del sistema de transmision.
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Para estas pruebas se requiere la presencia del operador y el técnico, para la validacion del

correcto funcionamiento.
Propuesta técnica econémica.

Tabla 8-3 Total de la propuesta para Ecuavisién

Detalle P. TOTAL
Total puesto en Ecuador: $ 225 229,00

Instalacién, Configuracién y Puesta en Marcha. | $100 000,00
TOTAL | $325229,00

Fuente: TENE, Cristina. 2016

Con la proforma recibida, se ha estimado las dos opciones del sistema de transmision digital, la
primera oferta con una potencia de 1250Wrms y la segunda de 630Wrms, al considerar los
resultados de las simulaciones de la tabla 2-3 que muestran a las zonas de cobertura gque tienen
menor intensidad de potencia como es el caso de Licto, Pungala y Altos de Penipe, con el fin de
mejorar la situacion de estos lugares asi como también de Guano, Chambo, Altos de Colta y de
las demas parroquias rurales del Canton Riobamba, se decidid por la primera cotizacion, la cual
demanda una inversion en los equipos de $225 229.00, la cual no incluye el costo de mano de
obra, esta propuesta beneficiara a aquellos receptores que se encuentran en las zonas mas
lejanas y que pueden verse afectados por la falta de cobertura para la recepcién de TDT, ademas

que manifestaron que desean ampliar su servicio de tv a las demas provincias del pais.

3.3.  Estructura de la propuesta para la transmisién TDT para Ecuavisién a la Ciudad

de Riobamba y sus parroquias rurales

En la siguiente figura se muestra un esquema de los elementos presentes en dicha interconexion
para la transmision de television digital terrestre desde el estudio de television Ecuavision Canal

29 hacia el Canton Riobamba.
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Figura 14-3 Esquema del Sistema de transmision para Ecuavision Canal 29

Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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3.3.1. Simulacién de una red de trabajo TDT a través de Radio Mobile.

En este apartado se va a simular una red de trabajo TDT para el Cantén Riobamba, para ello se
utiliza la siguiente tabla 9-3 que resume los parametros de operacion mas importantes tomados
de la cotizacion recibida por parte del grupo de trabajo de Ecuatronix, estos parametros son de
gran ayuda para realizar las respectivas simulaciones sobre el sistema de trasmision digital y del

sistema de microonda digital estudio — transmisor.

Tabla 9-3 Pardmetros de operacidn para transmitir TDT

Sistema de microonda digital
Estudio — Transmisor

Sistema Radiante Digital

F=6250-6900 MHz

Potencia efectiva radiada (P.E.R.) 1250Wrms

Transmisor, Potencia 1 Watts

Arreglo de 6 antenas tipo panel
Ganancia=29.35dBd

UHF,

Antena Parabdlica de 4 pies, G=35.89dBd

Umbral de recepcion = -77.4dbm

Pérdidas en cables y Conectores 2dB

Pérdidas en cables y Conectores 2dB

Fuente: Proforma Ecuatronix CIA. LTDA

3.3.1.1. Configuracion de la red de trabajo TDT.

El mismo procedimiento que se realizd en el apartado 3.1.2 para Television Analdgica, se va a
realizar para generar una red de trabajo de TDT, con los datos mostrados en la tabla 9-3 se
configuran las propiedades de red definiéndose la frecuencia de trabajo (6250-6900) MHz que

pertenece a la emision de la television digital terrestre.

Luego de configurar dichos pardmetros, se establecen los parametros de la unidad transmisora
indicando la potencia, sensibilidad, parametros de la antena, perdidas etc. Para ello se asigna un
nombre al Sistema (Enlace-Microonda-Digital) conforme con el Plan técnico nacional de la
TDT la potencia ideal debe ser 1W; la pérdida total por conector y cable es 2 dB y ahora el

valor de la sensibilidad o umbral de recepcion es -77.4dBm.
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Figura 15-3 Configuracion del Sistema emisor Ecuavision

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Una vez configurada las propiedades de Red, Sistema y las unidades desde el centro emisor

Ecuavision hacia el cerro Cacha, ahora se va a analizar el enlace directo entre los dos puntos
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Figura 16-3 Enlace Ecuavision - Cerro Cacha

Realizado por: TENE, Cristina. 2016



En la Figura 16-3 se observa el perfil terrestre del enlace directo y por otro lado los parametros
como la distancia entre los emisores, pérdidas, angulo de elevacion, azimut. Sin embargo el
parametro que interesa es el de nivel de sefial relativo (Rx relative) ya que indica si la sefial que
llega es suficiente para dar cobertura. También se puede observar que el enlace directo entre el
transmisor de Ecuavision y el repetidor ubicado en el Cerro Cacha se muestra en color verde

esto significa que el nivel de sefial relativo del campo es de calidad al tener un valor de 32.1dB.

3.3.1.2. Configuracion de la Cobertura de TDT para el Canton Riobamba.

Para graficar el area de cobertura se realiza el mismo proceso de TVA del apartado 3.1.2.2, es
decir, se crea a una Red (Sistema-radiante) y a un Sistema denomidado Cobertura TV Digital,
para cada configuracion se utilizé los parametros de operacion de los equipos indicados en la
tabla 9-3, se ubica a la antena transmisora en una torre de 50m de altura y a las antenas
receptoras de 10m de altura, sin embargo para efectos de simulacion se utiliza una antena
omnidireccional en lugar del arreglo ya que al tener varios paneles se obtienen un diagrama de
radiacion relativamente omnidireccional, lo que permite irradiar en 360° desde el cerro cacha,

tal como se hizo en las simulacion Enlace Transmisor-Receptor.

Z

=~

Figura 17-3 Radioenlaces Transmisor — Receptores para TDT

Realizado por: TENE, Cristina. 2016



&,
(CBenipe

ek
- (CRA- cubijies

(€RN'- Quimiag
AVISION-CH29

€ Chambo

e 4
\ - & @y
(CRK- Pungaia G(|1 ()816 earth

Figura 18-3 Radioenlaces Transmisor — Receptores para TDT

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Como se puede observar en las figuras 17 y 18, los radioenlaces entre el transmisor digital y los
distintos receptores ubicados en el canton Riobamba se muestran de color verde debido a que
los niveles de sefial son aceptables abriendo la posibilidad de que exista comunicacion entre la
unidad transmisora y la unidad receptora.

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos a través de los perfiles de propagacion
creados en la red de trabajo de TDT.

Tabla 10-3 Resultados obtenidos de los puntos de recepcion para TDT

Parroquias Distancia | Zona de E Nivel Rx
Rurales Latitud | Longitud Tx-Rx Fresnel | [dBuV/m] Rx relativo
[Km] F1 [dBm] [dB]
Ra-SanJuan | -1.63333 | -78.7833 9.91 15 110.7 8.0 85.4
Rb - Calpi -1.65 -78.7333 5.06 -0.8 93.4 9.3 68.1
Rc - -1.66667 | -78.6333 9.64 2.3 115.8 13.1 90.5
Riobamba
Rd — Cubijies -1.65 -78.5833 15.50 -5.3 52.7 -50 274
Re — Cacha -1.7 -78.6667 5.57 -1.3 81.2 -21.6 55.8
Rf - San Luis -1.7 -78.65 7.41 -2.9 64.2 -38.5 38.9




Rg —Punin -1.76667 -78.65 11.08 -5.1 59.0 -43.8 33.6
Rh - Quimiag | -1.66667 -78.5667 16.85 0.7 107.8 5.0 824
Ri - Licto -1.8 -78.6 17.62 -10.1 38.9 -63.8 13.6
Rj — Flores -1.8 -78.6333 15.12 14 106.8 4.1 815
Rk — Pungala -1.81667 -78.5667 21.62 -3.6 41.7 -61.0 16.4
RI - Licén -1.63333 -78.7167 6.54 11 115.4 12.7 90.1
Guano -1.6 -78.6333 13.78 15 109.3 6.5 83.9
Altos de -1.56667 -78.5333 24.65 -7.4 48.5 -54.2 23.2
Penipe

Altos de Colta | -1.73333 -78.7667 7.23 -1.4 84.7 -18.0 504
Chambo -1.73333 -78.5833 15.46 6.8 107.0 4.8 81.7

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Como se indica en la tabla 10-3 los niveles de recepcion son 6éptimos para las distintas
parroquias del Canton Riobamba, sin embargo los problemas persisten para Licto, Pungala y
Altos de Penipe al no tener su linea de vista libre de obstrucciones se puede presentar algunos
problemas para receptar TDT. De acuerdo a los resultados, las figuras 19, 20 y 21 muestran que
se ha logrado incrementar el margen de sensibilidad haciendo que estos enlaces sean mas
Optimos, para que televidente tenga mayores posibilidades de receptar TDT debera aumentar la
altura de la antena receptor o que la estacion televisiva aumente la altura de la torre donde se
encuentra ubicada la antena, debido a que en aquellos lugares en donde existen zonas de sombra

seran dificiles de cubrir totalmente debido a la orografia del terreno.
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Figura 19-3 Umbral de recepcién Cerro Cacha - Licto

Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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Figura 20-3 Umbral de recepcion Cerro Cacha - Pungala

Realizado por: TENE, Cristina. 2016
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3.3.1.3. Cobertura de TV Digital Terrestre para Ecuavision Canal 29.

Finalmente se proceden a crear la gréfica de la cobertura de TDT hacia el Canton Riobamba,
como se pudo observar en la tabla 10-3, los resultados de las simulaciones, indican que los
niveles de sefial son aceptables y garantizan la comunicacion entre el emisor y los distintos

receptores, lo cual se puede verificar a través de la siguiente figura.

Figura 22-3 Alcance de cobertura de TDT hacia el Cantén Riobamba

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Es importante tomar en cuenta que ninguno de los elementos del sistema de transmision es
ideal, razén por la cual se debe contemplar las pérdidas que se presentan en las lineas de
transmision, pérdidas producidas por la distancia o por reflexiones impidiendo que llegue mayor

intensidad de campo para receptar de mejor manera TDT.



3.4.

De acuerdo a la guia de implementacion ABNT NBR 1508-1 de la norma Brasilefia NUmero
ABNT NBR 1501, los niveles éptimos de intensidad de campo minimo a proteger que deberia
llegar a las zonas de cada uno de los receptores, es 51dBuV/m, para que la sefial sea recibida
adecuadamente y esté protegida contra interferencias. A través de la ecuacidn obtenida de la

recomendacion ITU-RP 1546-3 se puede calcular la intensidad de campo en el espacio libre en

Calculo de la intensidad de campo

todos los puntos receptores, con la siguiente férmula:

Donde,

E = 106.9 — 20log(d)

Ecuacidn 1-3 Intensidad de campo

d: Distancia en kilometro

E: Intensidad de campo.

A continuacién en la tabla 11-3 se muestran los resultados obtenidos luego de aplicar la

ecuacién 1-3 para cada una de las parroquias rurales incluido Guano, Chambo, Altos de Penipe

y Altos de Colta.

Tabla 11-3 Célculo Intensidad de Campo

Parroquias Rurales | Distancia Tx-Rx [Km] | E[dBuV/m]
Ra - San Juan 9.91 86.979
Rb - Calpi 5.06 92.817
Rc — Riobamba 9.64 87.218
Rd — Cubijies 15.50 83.150
Re — Cacha 5.57 91.983
Rf - San Luis 7.41 89.504
Rg —Punin 11.08 86.009
Rh — Quimiag 16.85 82.368
Ri — Licto 17.62 81.980
Rj — Flores 15.12 83.308
Rk — Pungala 21.62 80.203
RI - Licéan 6.54 90.588
Guano 13.78 84.115
Altos de Penipe 24.65 79.064
Altos de Colta 7.23 89.717
Chambo 15.46 83.116

Realizado por: TENE, Cristina. 2016




En condiciones ideales, estos valores mostrados en la tabla 11-2 son los méas apropiadas para
poder receptar de mejor manera TDT, sin embargo, en dichos radioenlaces existen factores
como la elevacion del terreno y el clima que afectan a las condiciones de propagacion haciendo
dificil que lleguen estos valores calculados todas las parroquias del Canton Riobamba.

Para aproximarnos a los valores calculados de la intensidad de campo como se indican en la
tabla 11-3, se debe tener una trayectoria libre de obstrucciones, en base a la tabla 2-3 que indica
que Calpi, Cubijies, Cacha, San Luis, Punin, Licto, Pungald, Altos de Penipe y los Altos de
Colta tienen problemas con su primera zona de fresnel lo que impide que la intensidad de
campo no llegue en su totalidad, a continuacion se realizan los respectivos calculos para conocer

el espacio que debe encontrarse despejado para lograr una correcta recepcion de la sefial digital.
3.4.1. Calculo de la primera zona de fresnel.

En la préctica, es suficiente mantener despejado el 60% de la primera zona de Fresnel a lo largo
de toda la trayectoria de propagacién. A través de Google Earth se crea el perfil de elevacion el
cual permite ver el punto en el que se encuentra dicho obstaculo, en la siguiente figura se

muestra un enlace con los datos que son necesarios para realizar los respectivos calculos.
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Figura 23-3 Perfil de elevacion del terreno del Cerro Cacha - Licto

Realizado por: TENE, Cristina. 2016



Para realizar el calculo del radio de la primera zona de Fresnel R1 se debe aplicar la siguiente

formula:

R1 =17.32 %

Ecuacion 2-3 Radio de la primera zona de Freshal R1
Donde,
R1: radio en metros
n: igual a 1 ya que se calcula la primera zona de fresnel.
d1: distancia desde el transmisor hacia el obstaculo.
d2: distancia desde el obstaculo hacia el receptor.
f: frecuencia en GHz.
d: distancia en 3D, es su linea de vista.

Para calcular la distancia en 3D se aplica la siguiente formula:

d3p = /(dzp)2 + (h)?

Ecuacion 3-3 Distancia de la linea de vista
Donde,
d,p: Distancia entre el transmisor y receptor.
h: Altura del obstaculo desde el nivel del mar.

Con los resultados de la tabla 10-3, se eligieron aquellos radioenlaces que presentan
inconvenientes con la primera zona de fresnel, al ser exportados a google Earth estos enlaces se
pudo obtener los datos que se requieren para aplicar en las formulas 2-3 y 3-3. En la siguiente

tabla se muestran los resultados adquiridos luego de haber aplicado dichas ecuaciones:



Tabla 12-3 Célculo de la primera Zona de Fresnel

Radioenlace ds d> | dyp H dsp F ri F1
[km] | [km] | [km] | [Km] | [km] | [GHZz] | [m] | (60%r;)
Cerro Cacha — Calpi 2.25 2.84 5.06 3.317 | 6.050 0.560 | 23.660 14.27
Cerro Cacha - Cubijies 125 2.84 1550 | 2.697 | 15.733 | 0.560 34.77 20.86
Cerro Cacha - Cacha 5.24 0.33 5.57 2.943 | 2.300 0.560 12.07 12.04
Cerro Cacha - San Luis 5.36 2.05 7.41 2.920 | 7.965 0.560 27.18 16.31
Cerro Cacha - Punin 8.36 2.72 11.08 3.153 | 11.520 0.560 32.52 19.51
Cerro Cacha - Licto 15 212 | 17.62 | 2945 | 17.864 | 0.560 30.88 18.52
Cerro Cacha - Pungala 21.4 0.22 21.62 | 3.475 | 21.898 | 0.560 10.73 6.43
Cerro Cacha - Altos de Penipe | 17.6 7.05 24,65 | 2.739 | 24.802 | 0.560 51.77 31.06
Cerro Cacha - Altos de Colta 4.18 3.05 7.23 3.408 | 7.993 0.560 29.23 17.54

Realizado por: TENE, Cristina. 2016.

La tabla 12-3 indica los valores que debe tener la primera zona de fresnel (F1), para conseguir la

intensidad de campo calculada anteriormente para que pueda llegar la sefial con el menor

namero pérdidas, si bien estos valores son ideales para areas despejadas completamente, se

puede lograr tener un buen nivel de sefial al cambiar de posicién o incrementar la altura del

mastil donde se soporta dicha antena receptora de TDT. Como ejemplo, puede estimarse que en

determinadas condiciones y para una distancia de 30 km del centro emisor, con una elevacion

de 3 metros de la antena puede significar una ganancia de sefial de 1,5 dB.

Finalmente se muestra la siguiente tabla con los valores de intensidad de campo obtenidos a

través de las simulaciones y célculos realizados para TDT.

Tabla 13-3 Intensidad de campo para TVAy TDT

Parroquias Rurales | Distancia | E[dBuV/m] | E[dBuV/m] | E[dBuV/m]
Tx-Rx [Km] TVA TDT Tedrica
Ra - San Juan 9.91 99.4 110.7 86.979
Rb - Calpi 5.06 82.2 93.4 92.817
Rc — Riobamba 9.64 104.6 115.8 87.218
Rd — Cubijies 15.50 415 52.7 83.150
Re — Cacha 5.57 70.0 81.2 91.983
Rf - San Luis 7.41 53 64.2 89.504
Rg —Punin 11.08 478 59.0 86.009
Rh — Quimiag 16.85 96.6 107.8 82.368
Ri — Licto 17.62 27.7 38.9 81.980
Rj — Flores 15.12 95.6 106.8 83.308
Rk — Pungala 21.62 30.5 417 80.203




RI - Licén 6.54 104.2 115.4 90.58
Guano 13.78 98.1 109.3 84.115
Altos de Penipe 24.65 37.3 485 79.064
Altos de Colta 7.23 735 84.7 89.717
Chambo 15.46 95.9 107.0 83.116

Realizado por: TENE, Cristina. 2016

Como se observa en la tabla 13-3 se logra aumentar la intensidad de campo aproximadamente
un 11.2 dBuV/m, permitiendo que el 80% de las parroquias rurales incluido Guano, Altos de

Colta y Chambo puedan disfrutar de los beneficios de la TDT.

3.5. Analisis Costo/Beneficio

La propuesta desarrollada se pone a disposicion del Dr. Alex Colcha, Gerente de Ecuavision,
esta oferta resulta ser una fuerte inversion ya que los costos que incurren en la realizacion del
proyecto son demasiados altos a pesar de que no fue necesaria, una adquisicion completa de

equipos para el area de produccion y programacion.

No obstante esta nueva propuesta trae consigo ciertos beneficios, al brindar correctamente todos
los servicios que ofrece esta nueva tecnologia incrementara la acogida por parte del televidente
y asi toda esta inversion se convertird en nuevos ingresos para la estacién de radiodifusién de
televisién, originando mayores utilidades para la estacion matriz permitiendo que en un futuro

se logre trasmitir sefial digital hacia otras provincias del pais.

Gracias al conocimiento del medio en el que se desarrolla el canal se puede crear vinculos con
empresas telefonicas para brindar el servicio de One-Seg atrayendo a los usuarios finales
convirtiéndose esta estrategia, en una nueva fuente de ingresos para poder recuperar en el menor

tiempo posible la inversién realizada.



3.6.  Andlisis vialidad y factibilidad para la transicién de televisién analdgica a TDT

Para el andlisis de viabilidad del proyecto, se analizaran los siguientes aspectos que son:

legalidad, técnico, econémico, social y medioambiental.
v" Viabilidad legal.

La estacion televisiva Ecuavision canal 29 UHF, fue concesionado mediante titulo habilitante el
3 de marzo de 1999 a favor del Sr. Lizardo Enrique Colcha Arévalo.

v" Viabilidad técnica.

El mejoramiento del nivel sefial se realiz6 con el establecimiento de equipos en las areas de
produccién, programacion y transmision. Mediante la asistencia técnica de profesionales se
buscard asesoria para dar mayor robustez en el area de transmisién y brindar suficiente

cobertura para la recepciéon de TDT.
v" Viabilidad econémica.

Al tener una mayor demanda por parte de los usuarios 0 empresas que requieran usar los
servicios del canal de acuerdo a sus necesidades o intereses se lograra obtener una capacidad de
pago suficiente para afrontar la inversion realizada para la transmision de la sefial televisiva en

formato digital bajo el formato ISDB-Th.
v Viabilidad social.

Actualmente los usuarios demandan calidad, movilidad, interactividad, portabilidad y
multiservicio con la incorporacion de la TDT hacia la ciudadania se tendra un alto grado de

aceptabilidad.

Ecuavision al contar con un buen presupuesto tiene la capacidad de realizar este cambio
tecnoldgico lo que generara una gran demanda social para los servicios que ofrece TDT.
Ademas se promovera la generacion de fuentes de empleo y capacitacion a los distintos actores

gue participan en este proceso.
v" Viabilidad medioambiental

El impacto ambiental que provocara este proyecto sera minimo, debido a que la instalacion de
los equipos en las tres areas que conforman a Ecuavision no afectara a las personas que se

encuentran cerca de la estacion television y del Cerro Cacha. Las antenas que se ubican en el



transmisor principal crean radiaciones no ionizantes alrededor de ellas es decir Ecuavision

puede transmitir su sefial sin causar efectos nocivos en la salud del ser humano.

Este proyecto al cumplir con estas cinco condiciones basicas el proyecto es viable y también
factible ya que su ejecucion permitird el logro de los objetivos previamente definidos en
atencion a las necesidades del Canal para la transmision de TDT.



CONCLUSIONES

1. La arquitectura para la transmisién de Television Digital Terrestre es viable y factible, la
aplicacién del disefio planteado por este estudio, ayudara a cubrir las necesidades actuales
en infraestructura tecnoldgica permitiendo que Ecuavision en el 2017 transmita su sefial en
formato digital y brinde a los usuarios el servicio de TDT con sus ventajas y mejores
caracteristicas con respecto a la TVA.

2. Latelevision digital ofrece a los espectadores una programacion cada vez mas interesante e
interactiva que permite que un usuario deje de ser un receptor pasivo y pueda interactuar
con el proveedor de servicios, buscando la convergencia de medios, telecomunicaciones y
tecnologia de la informacion.

3. La estacion televisiva Ecuavision canal 29 UHF, cuenta con un disefio de transmision bien
estructurado que le permite dar un servicio de alta fidelidad hacia el canton Riobamba,
ademas de ser una gran ayuda para la migracién de TVA a TDT, sin necesidad de modificar
toda la arquitectura de sus instalaciones.

4. Gracias a las caracteristicas técnicas desarrolladas sobre el estdndar ISDB-Tb, se puede
tener una inherente mejora en la calidad de imagen y sonido, un uso eficiente del espectro
radioeléctrico, la posibilidad de incrementar la cantidad de sefiales transmitidas y el
desarrollo de servicios interactivos.

5. Se disefi6 la arquitectura propuesta para la transmision de TDT para Ecuavision, las pruebas
realizadas en el simulador Radio Mobile, demostraron que el disefio permitira cubrir un
80% del area de cobertura principal del Cantén Riobamba, con niveles de sefial aceptable
gue garanticen la comunicacion entre el emisor y los distintos receptores.

6. El costo de inversién es alto pero a la vez es proporcionalmente reciproco en beneficio tanto
para este medio de comunicacion como para los usuarios finales. La inversién se vera

reflejada en el servicio, la calidad de transmisién y de recepcion de la sefial emitida.



RECOMENDACIONES

1. Laimplementacion de la TDT representa un beneficio tanto para los usuarios como para los
propietarios de las emisoras televisivas de la Zona Centro del Pais, este estudio, demuestra
la factibilidad y viabilidad para la implementacién de esta tecnologia en Ecuavision canal
29 UHF, motivo por el cual se considera necesario el estudio en otras Emisoras televisivas

de nuestra ciudad.

2. Ecuavisién como medio televisivo debe establecer estrategias que brinden contenidos de
calidad, de interés y que permitan la interaccion con los usuarios, que contribuyan en forma
relevante a la maximizacion de los resultados econdmicos, permitiendo asi recuperar la
inversion realizada para la implementacion de la tecnologia de TDT, ya que existen nuevas

alternativas tecnolégicas que compiten en un mercado tecnoldgico convergente.

3. Los equipos que posee Ecuavision en su area de produccion deberan ser reemplazados
paulatinamente durante la transicion de TVA a TDT, esto con la finalidad de evitar
problemas de compatibilidad de hardware y prevenir posibles inconvenientes durante la
trasmision de contenidos televisivos; ya que la propuesta de reutilizacion temporal de

equipos se hizo con el propdsito de reducir costos para la televisora.

4. Laevolucion tecnoldgica es inevitable por lo que se recomienda a la estacion Televisiva que
capacite constantemente a su personal del area de produccién y programacion, para la
manipulacién de equipos digitales, soporte técnico y temas relacionados como middleware

GINGA, generacién o creacion de contenidos interactivos, etc.

5. Por célculos y simulacion, con la implementacién de TDT en Ecuavision se alcanzara el
80% de cobertura a nivel general, por lo que se recomienda que se instalen antenas
repetidoras de tal forma que éstas permitan obtener una cobertura al 100%, cubriendo
aquellas zonas sombra que presentan niveles criticos en cuanto a la intensidad de campo y

niveles de recepcion que impiden la recepcion de TDT correctamente.

6. El estudio ha demostrado que la inversion necesaria para la implementacion de la tecnologia
TDT en Ecuavision se justifica con los beneficios que presenta dicha implementacién tanto
para los usuarios como para la misma estacion televisiva, es por eso que se debe dar una
mayor difusidn sobre los beneficios que ofrecera el canal con la implementacién de TDT ya
que para el afio 2017 se efectuard el apagdén analdgico y el canal debe tener una mayor

acogida por parte de los televidentes de la provincia de Chimborazo.
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ANEXOS

ANEXO A. PROFORMA ECUATRONIX

. SeCUINAT ROMNI<
PROFORMA

FECHA:Z 05 de JUNKD de 201& | OPVOE1E- 17373

PARA: ESTACKIHN TV /! RIDBAMBA / Sria. Cristing Tens

ELIE FORTURY

REF. . MPLEMENTACION DE TELEVIZION DEIITAL PARA RICEBAMES

- CHMBORAZD [Camo CACHA)

#  SISTEMA DE TRANSMIEION DdGITAL:
CANT. DESCRIPCION PLLUIT. P.TOTAL
Trancsmessor TV &ar Cooled Bultimode, 1 25 Elrms
1 Digital SYES mmpusesho por:

1 PO DRIVER|ISDE-Ta)

1 PAoduic HPA SLIRAS
RECEFTOR SAT emibehicin
RECEFTOR &FS ambebido

Dual &5] | Disital
mmunﬁéﬂm I5FN|
Receptor Eutzﬁull:l'l."ﬂ-s,.ﬂ

' e high stanility DON0,

Irizeut for ootional svbernal sounos

Bilt-in SFS reosiaer

Froei-pene] I:f.'ql-lu'll'& SHIAP/HTTF Tor direct &
remate equinment control.

Fifirg de mescers aitics de B oavigades
aralosios/ Digtal, 1SDB-Th inchsres de
ﬁbﬁm dirsodonal y muestras,

s [Daobie Driver PO EIT
PRECED ESFEOAL RETD EM BEOUADDIR: 2L B2 0

1 ARREGLD OE & ANTEMAS TIFD FANEL UHF - SRA.
ﬂ:-um -:Iq:bl:u]l.l-l!.lrhmrrz
Distribuidor de & viss con enirads Ho0 Flange
e ol
» 5 Ables de IEroonedan o 12"
Hermajes privanizados y Codos 50° 3 4/27
* Sanancs 29 33cEd
PRECD EEFEC1IAL NETD EN EDUADOR Z7.042 K
i ACCESOFICE DE INSTALACOMN SISTEMA [iE}
WHTMMinMm:
»  ImDEmantacion de G0 T cabie comdal EE
trarsmiziona 1 38 ~
#  ||2] Dos conectones para cable coaxial de 1
wer
» 2] it de moresonios de inshalncin de mnke
comdal | BOCESORi0S CDMpUEsto por: hanger
kit, angie kit, 2 wall roof fesd thru, 2
Erounding kit , et
FRECID ESPECIAL METD BN ECLIADOR - 975, 00

SUBTOTAL PUESTO EN BCUADGR: $118.552.04




. SeCUNAT ROMNI<

OPCHIN B30 Wrms:

[“TEAT.

Im.l' ik I'InI][ "

Transmissor TV solid-stwbe Aar Cooked, 530 WS

1F'|:|'|I|E|'H.|"|I'EH.[E|:G'T:I]
1 Mioduio HPA 23
RECEFTOR SAT EmoEmcis
RECEFTOR &F 5 amiakido

Duml &51 |Digital|
Hithess imput swThching |5FH)
Frerpuenicy agile - “shalic” or “adsptive" pre-
corechion |both liresr and non-inesr)
WModulsr B Reiisols muli-FA stochure
E‘Eﬂdhﬂﬂmdﬂg
Heq.:ﬂ:'[rer
Suilt-in high statility OO0,
«  Imoert for ootionsl evbernsl souncs
«  [Bult-in GFS reosiver
H'CITt-ﬂ"ﬂ_I:[':p'IE"& SHMFPHTTF for direct &
= memobs equinment control. .
. Firl:rq_ = mascyrs oThice de S cavidedeas
aralazices/ Digtal, 1508-Th
«  Eack Frame
= [Duml Dnver KIT EDE-TR

PRECIC ESFECIAL METC EN ECUSDIOR:

4. 310 00

ARREGLD DE & ANTERAS TIFD FANEL LUHF - SRA.
Mﬁ'mnmﬂq:hm]llli.lﬂ.rrﬂ
Distribuidor o= & viss con enkrads oo Fange
Ha 78"
» 5 mbles de IntEroonedon de 1127
Harrajes mivanizadas ¥ Codos 50° 3 1/8°
®  Gananci 29 39cEd
R ECID ESFECIAL METD EM ECUADDR -

27,042 O

ACCESORIDE DE  INSTALAOOM  SISTEMA DE
TRANSMISION Y SISTEMA RADLANTES que induys :
 mplementacion de 60 M. cable comxal e
trarsmisiona 7/ <
¢ 2] Dos conectores pama cable el de 778
{2) Kit ge Bocesorios de instalegion de canie
s oomdal
Y BOCESORIOS OOMpuesh Do hanger kit , angie
kit
2 wall roof fesd thro , 2 mrounding kit =tc
FRECHD ESPEDIAL HETO EM ECLALNOR :

5.171,00

SUBTOTAL PUERTD EN BCUADGR:




. SeCUNAT ROMNIX

Pag.-3
OPOETE 17978
&  E[ETEMA DE MCROODNDAS DNNTALEE ESTUANDE = TRANSMISOR CERAD CACHA:
CANT. DESCRIPCION PUUNIT. P. TOTAL
i TRANSMISOR DE MICROMDA ELBER TX Bands 6.2
ESOELEER
¢ [PoiEnoE LW
PREDD ESFECIAL WETO EM BOLMADEOR - 20 2EE
i RECEPTOR DE MICRONDA ELBER FX Bands £.25-6.90
ELEER
PRECD ESFECAL HETO EM BOLMADEOR - 21 102040
i DECODER ELBER IRD DWVB-5/52
PRECD ESFECAL HETO EM BOLMADEOR - 4,225 00
EHCOHDER ISDE-Th, KD 5700, entrads HD-50I1L
1 PRECD ESFECAL HETO EM BOLMADEOR - 800D, 00
MLILTIFLEXCR HIL, inss EOH0, modein ERLK-00
1 FREO0 ESFECIAL NETO EN BEOUADOR 3.0, 00
2 FARABOLAS OE 4 PIES | PARA OFERAR EN LA EANDA
E4Z% —T7.129 Mhz, Garancs 55 Ekdid
FREOD ESPEOMAL HETD EM ECUADLNOR : 3342 00 7024, 00
Y Fuis o= anda
Kit de aco=morins de instaladon
HerTajes pars Derscoms
FRECIC ESPECIAL METD EM ECLIADEDIR - 3524 00
¥ TRANSITION UDRTO N FARMALE
FREOD ESPEOMAL HETD EM ECUALNOR : 3T7 00 714,00
| SUBTOTAL PUESTO EN ECUADGR: | $71.475.00
¥ EQUAPOE SOLNGITADDS ¢
CANT. DESCRIPCION PLUMIT. P.TOTAL
1 ¥ l:ilFl.'i'I'I'I:l-IEEI'E'l."IEED DATAVIDED 4
CANALES
¥ l:il MALEER DE ALIDED ZED 436 — 35 INPUT= 2
BUIEE RECCRDNMG MIXER with LISE
PEEDD ESFEOAL METD EN BEOUALCDR 3.213.00
1 *  MONITOR TELEWISOR LED 427|457) y CABLE
HOMI
FEEDD ESFEOAL NETD EN BOUADDR 1L GBR.OG
SUBTUTAL PUESTO EN ECUEDOR: TS O |




. SCUAT ROMNI

Pag.-d
OPVOBTE- 17870
TOTAL DEL PROYECTO
T TTEM DESCRPCION PTOTAL
1 [.- CHMBORAZO Robamba [ Camo Cacha)
EETEA DE TRAMIMIEEIN Y EIETEMAE DE MICRONDAE (EETUDID 1”'[';?'““
—TX PRINCIPAL)
2 .- CHMBORAZD Robamba | Camo Cacha) Opcion 1: 630 Wrms
EETEA DE THANSMIEICHN Y S TEMAS DE MIECRCEONDOAS (EETLUDIO 1e8. 155,00
—TE PRINCPAL)
3 ¥. EQUIPOS DE ESTULYO VARIOS
EWITCHER, MIXER Y MONITOSR 7.5035 00
EOSTOTAL OPCION PRINCIPAL: | § T
T# 15% VA el R
TOTEL FOESTD EM ECUSDOR: || Joea.2eal

TERMINGS Y CONDICIONES:

* [Forma de pago:
D= moserdo @ corsenio con el CUENTE &l moem nto de la NEGOCIACION.

» Tiempa o entrega:
50 A 120 diias laborables pussto en Ecuador, a partir ded pago del Anticipo, + 19 dias
habiles instalado.

#  Garantia: Un sho contre defechas ce fabricsoion.

ECUATROMIX dizpone de repuestos y servico de gerantin extendids de 14 meses
COMD representante sutorizmdo.

* Walidez de |a oferta: 19 dias

Mortas:
& No Incluye Instaiacion

Atentamante,

Ledi. Netaiie Fortuny
Presidenta Ejecutiva



