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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito realizar el estudio técnico para la transmision
en television digital de la operadora ELITE TV, ubicada en la ciudad de Latacunga. Para
ello se realizé un levantamiento de informacion de la situacidon actual del canal y sus
requerimientos mediante el uso del estandar ISDB-Tb, sus tipos de transmision en alta

definicion (HD), definicion estandar (SD) y baja definicidon (LD).

Entre los requerimientos que se analizaron fueron: tipo de modulacion OFDM
(Modulacién Ortogonal Por Division De Frecuencia), ancho de banda, numeros de
segmentos, portadoras ortogonales, niveles de modulacién, intensidad de campo minima
de recepcién para el limite de la cobertura, potencia efectiva radiada (PER), transmision
de datos, tasa de error de modulacion (MER), tasa de error de bit (BER) y frecuencias de
las portadoras. Ademas, se analizaron los equipos de infraestructura externa e interna
para identificar si estos equipos poseen caracteristicas digitales que ayuden en la

transicion.

Siguiendo con el proyecto, se realizaron los calculos pertinentes al radio enlace vy
transmisor, para luego realizar las simulaciones correspondientes y finalizando con el
analisis entre la mejor simulacion obtenida con valores calculados. Mediante los
parametros técnicos obtenidos se seleccion6 la mejor opcidn en cuanto a equipos con su

respectiva cotizacion.

El estudio técnico para la transmision de television digital, de ELITE TV permitira al
propietario cumplir con el cronograma del apagdn analdgico, aumentar su cobertura y
realizar transmisién en formatos de alta definicion (HD), definicién estandar (SD) y baja
definicion (LD).
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ABSTRACT

The purpose of this project is to develop a technical study for the transmission in digital
television of the TV station ELITE TV, located in the city of Latacunga. First, a technical
site survey was made of the current situation of the station, and its requirements for the

migration of analog to digital system (based on the ISDB-Tb standard).

Among the requirements that were analyzed were: type of OFDM modulation (Orthogonal
Modulation by Frequency Division), bandwidth, number of segments, orthogonal carriers,
modulation levels, minimum field strength of reception for the limit of coverage, power
effective radiated (PER), data transmission, modulation error rate (MER), bit error rate
(BER) and carrier frequencies. Moreover, the external and internal infrastructure teams
were analyzed in order to identify if they have digital characteristics that help in the

transition.

Additionally, calculations were made to determine the technical characteristics of the
radio link and the transmitter; which were validated through simulations with the Radio
Mobile software. Finally, through the technical parameters obtained, the best option was

selected in terms of equipment, with its respective costs.

The technical study for the digital TV transmission of ELITE TV will allow the owner to
comply with the analog blackout schedule, increase its coverage and perform
transmission in high definition (HD), standard definition (SD) and low definition (LD)

formats.
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1 INTRODUCCION

La importancia de la TV abierta para la poblaciéon en general se sigue manteniendo a
pesar de nuevas tecnologias como Internet, teléfonos inteligentes, TV satelital y TV
por cable que podrian generar un declive en la audiencia para este medio de
comunicacion. La television abierta no se ha quedado al margen de estas
tecnologias, ya que al momento cuenta con la television digital, la cual permite

interactividad con el usuario, imagen nitida, entre otros beneficios.

El 26 de marzo del 2010, Ecuador acogio el estandar ISDB-TB para television digital,
por este motivo los canales de television analdgica deben realizar una migracion de
sus equipos a TV digital. Las estaciones de TV analogas que empiecen con el
cambio de tecnologia, tendran un rango de frecuencias auxiliares asignadas
temporalmente para que realicen pruebas y trasmisiones analogas/digitales. El
apagon analdgico que viene postergandose desde el 31 de diciembre del 2016, tiene
una nueva fecha segun lo anunciado por el Ministerio de Telecomunicaciones y
Sociedad de la Informacion (MINTEL), la cual, para las ciudades con poblaciones
mayores a 500.000 habitantes debera ser en junio del 2018. Para poblados con
menos de 500,000 habitantes, no se ha emitido un pronunciamiento oficial de cuando
debera ser el apagon analdgico; sin embargo, de acuerdo al ultimo comunicado

deberia ser para diciembre de 2018 [1] - [2].

ELITE TV es un canal que se encuentra ubicado en la ciudad de Latacunga, sus
transmisiones analogas las realiza desde el cerro Putzalahua mediante el canal 45.
Para cumplir con el cronograma vy realizar la migracion a TV digital de ELITE TV, se
realizé el estudio de su infraestructura, calculos, simulaciones, entre otros; ademas,

se realizd una cotizacién de los equipos que seran utilizados.

1.1 Objetivos

Objetivo General

Realizar un estudio técnico para la transmision de television digital, de la operadora
ELITE TV, aplicando el estandar ISDB-TB.

Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento técnico de la situacion actual de ELITE TV.



e Analizar el estandar ISDB-Tb y sus requerimientos.

¢ Analizar los requerimientos de enlace y cobertura para ELITE TV.

e Realizar el disefio del enlace radioeléctrico y patron de radiaciéon de la antena,
mediante el software Radio Mobile.

e Determinar los equipos para la transmision de TV digital y su presupuesto

referencial.

1.2 Alcance

Los parametros a cubrirse son los siguientes:

e Verificar el tipo de tecnologia en los equipos que actualmente posee ELITE TV.
Se realizdé un levantamiento fotografico para corroborar el tipo de tecnologia que
posee cada uno de los equipos que opera en ELITE TV.

e Calcular y simular el radio enlace y transmisor.

Se utilizaron calculos para radioenlace en base a formulas como las de zona de
Fresnel, margen de desvanecimiento, pérdidas en el espacio libre y para el
transmisor intensidad de campo y potencia efectiva radial (PER)

e Analizar los datos obtenidos, calculados y simulados.

Se analizaron diferentes parametros de la primera zona de Fresnel, sensibilidad
del receptor, poblacién a cubrir.

e Determinar los cantones y parroquias hacia donde llegara la senal de ELITE TV.
Mediante una proyeccién poblacional del INEC 2010, se obtuvo el indice
poblacional proyectado para el 2017, teniendo como resultado la cobertura total.

e Realizar un presupuesto estimado de los equipos a utilizar.

La cotizacion fue basada en equipos OMB por requerimientos del canal.

Todos estos puntos seran cubiertos en el estudio, mediante los requerimientos
solicitados por el canal ELITE TV, uno de los principales es trabajar con equipos de OMB
companfia dedicada a la fabricacién de equipos para telecomunicaciones y obtener los

mejores resultados que hagan factible la migracién a TV digital.
1.3 Fundamento Teérico

ELITE TV

ELITE TV, realiza sus transmisiones desde el afio 2008 y se encuentra ubicada en la
provincia de Cotopaxi, ciudad de Latacunga, Calle 2 de Mayo #71-45 y General

Maldonado. Tiene como representante legal al Ingeniero Guido Hernando Toro Viteri. Su

2



actividad es comercial privada, sus ingresos provienen de ofertar espacios publicitarios,
cubrir actividades de los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), entre otros. Se
encuentra operando en el canal 45 de television abierta, su area servida es Latacunga, la
transmision de senal la realiza desde el Cerro Putzalahua, cuenta con ancho de banda
de 6 MHz, enlace radioeléctrico con frecuencia de 12760 MHz (entre el estudio y
repetidor) y una Potencia Efectiva Radiada (PER) de 8609.94 W [1. Actualmente sus
transmisiones las realiza analdgicamente, esto le resta competitividad frente a otras
operadoras de TV que se encuentran transmitiendo en televisién digital; ademas, el
cambio a TV digital es un proceso obligatorio, que todos los canales de TV analdgica
deben cumplirlo progresivamente. Con la implementacion del estandar ISDB-Tb, en el
Ecuador se dieron plazos para que las estaciones de TV analdgica migren sus equipos a

TV digital. Esta migracién se la ha programado en tres fases:

e Fase 1 poblacion mayor a 500000 habitantes.
e Fase 2 poblaciones entre 500000 y 200000 habitantes.

e Fase 3 poblaciones menores a 200000 habitantes [2].

ELITE TV se encuentra en la fase 3, segun el ultimo censo realizado en el 2010,
Latacunga cuenta con una poblacion de 170.489 habitantes; por lo tanto, debe realizar

el apagén analdgico hasta el 31 de diciembre del 2018 [3].

Estandar Japonés-Brasileno (ISDB-TB)

La investigacion del ISDB-Tb (Servicios Integrados De TV Digital) se originé en Japon,
en el ano 1990 donde se tuvo como prioridad la transmision de television en HDTV (alta
definicion), sin dejar de lado al SDTV (definicion estandar) por un solo canal para la TV
digital, esto fue un gran avance porque se optimiza el espectro radioeléctrico, recurso
que se estaba agotando en Japon 4. Para el impulso de esta tecnologia se consider6
como requerimiento fundamental el uso eficiente de frecuencias, portabilidad y
movilidad, debido a las propiedades de las ondas electromagnéticas. Después de varios
estudios e investigaciones, en diciembre del 2003 se empieza a difundir esta nueva

tecnologia para Japén [5].

Posteriormente, la ARIB (Asociacion de Industrias y Empresas de Radio), da el visto
bueno para que Japon cuente con un estandar llamado ISDB.T [6]. Seguido a ésto, el
primer pais en adoptar este estandar fue Brasil en el 2008. Mediante un desarrollo
tecnoldégico aplicado en este pais, se modificaron principalmente las técnicas de

compresion de audio y video con el uso de MPEG-4; también se llevo a cabo la creacion



de un middleware llamado Ginga para aplicaciones de TV digital 4. Todas estas

modificaciones dieron origen al estandar japonés — brasilefio ISDB-Tb.

Ecuador adopt6 oficialmente el 26 de marzo de 2010 el estandar (ISDB-Tb) en la
implementacion de comunicaciones para TV digital [4]. Seguido a esto, se cre6 la Norma
Técnica de Radiodifusion de Televisién Digital Terrestre, la misma que mediante
resolucion 301 y registro oficial 579, entré en vigencia a partir del 03 de septiembre de
2015; bajo esta norma todos los canales de TV analdgica deben realizar su migracion a
TV digital 7).

Estructura general ISDB-Tb

Segun la Norma Brasileira ABNT NBR 15601, para la transmision se ocupa uno o varios
accesos, los mismos que llevan informacion utilizando los métodos de compresion para
su posterior multiplexacién para generar un solo canal con video, audio y datos que
mediante  OFDM (Multiplexacion Ortogonal Por Division De Frecuencia) seran
transmitidos en conjunto. Segun la Norma Brasileira se tiene el diagrama general para la
transmisién en un sistema de TV digital [g], el cual se encuentra detallado en la Figura
1.1.

VIDEQ mp

AUDIO ey, CODIFICADOR iy ipi £xaDOR P MODULADOR PAMPLIFICADOR memp
g A
ANTENA

Figura 1.1 Diagrama general para la transmision [g]

Transmisién jerarquica OFDM

La multiplicacion se efectia mediante la técnica OFDM, la cual hace que el estandar
ISDB-Tb sea mas resistente a las pérdidas de sefal generadas por la propagacion. Otro
beneficio es el uso eficaz del espectro radioeléctrico, ésto se consigue mediante la
respuesta en frecuencia de los subcanales que estan sobrepuestos y son ortogonales.
Ademas transmite flujos de datos mediante varias portadoras, que son moduladas

independientemente y se denominan subportadoras [s].
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Figura 1.2 Division del canal y distribucion de portadoras [g]

En la Figura 1.2 se muestra el simbolo OFDM, que esta compuesto por cinco portadoras
que se transmiten en un tiempo determinado, la sucesién de estos simbolos conforma un
cuadro OFDM. Para el estandar ISDB-T cada cuadro se compone de 204 simbolos,

siendo el requerimiento del canal [s).

En la Figura 1.3 se describe la red de transporte, en la cual se realiza primero el proceso
de codificacion de las tres sefiales (video, sonido y datos), cada una con su respectiva
codificaciéon. Luego son multiplexadas mediante OFDM, la cual asigna el tipo de
modulacion QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK dependiendo el tipo de servicio. En la
recepcion movil se trabaja en condiciones criticas, para lo cual se utiliza QPSK debido a
su robustez frente a interferencias, y finalmente, se aplica la transformada inversa rapida

de Fourier para que la sefial sea enviada.
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I 1
Video —:—r| Codificacién de video H-b

Sonido —:I-l Codificacién de sonidol—rpl Muitiplexador

0 Modulacid Sefal de
o uacmn. ™ IFFT —" Transmision
0 Entrelazamiento OFDM
IGenerador de
sefial TMCC

DEstructura de cuadro|
%

I I
Datos —l—bl Codificacion de datos '—I'P
I

Multiplexacion de T§

Informacion

Figura 1.3 Diagrama de bloques de red de transporte [g]

Recepcion parcial

En este punto, se tiene la utilizacion del segmento intermedio de la Figura 1.4, al cual se
le aplica un entrelazado de frecuencia, el mismo que no tiene la necesidad de estar
conectado con otros fragmentos del espectro de frecuencia. Esta configuracién ofrece
portabilidad accediendo mediante un segmento (one-seg), el mismo que se encuentra

ubicado en la mitad de los 13 segmentos que son transmitidos.
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Canal ISDB-Tb
13 Segmentos

-=:l'|I2 ‘-

| M—

T mowil v portatil

Figura 1.4 Segmento One-Seg estandar ISDB-Tb [4]

Modos

Para realizar una correcta transmision y recepcién entre estaciones de SFN (Red de
Frecuencia Unica), se evitan los cambios de canal provocados por el efecto Doppler, que
se producen cuando la distancia entre el transmisor y receptor se agranda o se acorta.
Esto se evidencia en la recepcion movil, para lo cual OFDM utiliza una separacion de
portadoras segun los requerimientos de cada modo. En Brasil puede variar; en el modo 1
el espacio de portadoras es de 4 kHz, para el modo 2 es de 2kHz y en el modo 3 es de
1kHz, asignados para cada uno de los modos, los mismos que tendran igual calidad de

servicio para no interrumpir la sefal [g].

Modificaciones adoptadas en Brasil

Las principales modificaciones realizadas en Brasil son la compresion de audio y video
mediante el uso de MPEG-4 y la creacion de un middleware Ginga, para el desarrollo de

aplicaciones interactivas [4].
MPEG-4

El grupo de expertos de imagenes en movimiento (MPEG) es el nombre que tomaron los
estandares, para la compresion de audio y video. En la Figura 1.5 se observan las
variaciones del estandar en el tiempo, cada una de estas ha sido mejorada dependiendo
de su antecesora hasta llegar a la final en el 2002 MPEG-4, principalmente usada en la

transmision de TV digital en alta definicidén por su avanzada codificacién de video [9].

[ H.263 } (H.263++
,,,,, , |(1995/96) 1. 263+ | (2000)
H.261 (1997/98)
( | H.264
L (1990) | M:ggf (MPEG4
——————— S Teseaw  EtAAT
( ) MPEG-4 v1 o
(1998/99) |
MPEG-4 v2
MPEG-1 (1999/00) |
(1993) | MPEG-4 v3
(2001)

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2003

Figura 1.5 Evolucion de las técnicas de compresion [4]
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El estandar MPEG-4 o0 H.264 se utiliza principalmente para comprimir los datos de audio
e imagenes, su informacion es codificada una sola vez y enviada; lo cual permite que los
datos que recién ingresan tengan prioridad para evitar la redundancia de informacion. El
estandar tiene la capacidad de corregir errores por lo que es considerada una

transmision robusta [9].
Entre las principales caracteristicas se tiene:

e Eliminacién de la redundancia de imagenes mediante el mejoramiento a Y4 de
pixel de exactitud, superando asi a su antecesor MPEG-2 que solo lo hace a 7.

e Capacidad de transformar pixeles del dominio del tiempo al de la frecuencia.

e Tasa binaria menor a MPEG-2, por lo tanto mejor calidad.

e Soporta interleaving y permite interactividad.

¢ Ancho de banda para frecuencias bajas y altas [4].

Interleaving

Para la transmisiéon de TV digital se necesita del time interleaving (entrelazado de
tiempo), que reduce los errores producidos en la recepcion mévil. La técnica consiste
en permitir que los pixeles se transmitan aleatoriamente, lo que disminuye la pérdida de
los mismos en las diferentes areas; por tanto, es mas facil la reconstruccién de la
imagen. En la Figura 1.6 se muestra la transmisién de una imagen con y sin tiempo de
entrelazado, evidenciando como una imagen es reconstruida con facilidad mediante el
interleaving, mientras que sin utilizar esta técnica no se puede recuperar su imagen por

completo [9].

Estacion de TV Ruta de transmision Receptores

Ordenar datos E""Im o e d Datos Datos
segn las reglag | POTIMerferenclas || roconstruidos  corregidos
establecidas.

Errores provocados
por interferencias

DIFICULTAD para corregir
los errores continuos.

Datos originalcs.

I Sin Interleaving 4"

Figura 1.6 Uso del time interleaving [10]
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Ginga

El Ginga es un middleware (I6gica de intercambio de informacién entre aplicaciones),
que fue desarrollado en Brasil con el objetivo de permitir el acceso a contenido y
aplicaciones mediante la TV digital. El objetivo principal de este software libre, es la
inclusion social, beneficiando directamente a las personas de bajos recursos econémicos
para que puedan tener acceso a la informacion, educacioén virtual y contenido interactivo

que es generado gracias a esta tecnologia.

Ginga soporta dos tipos de aplicaciones, las de procedimiento que son escritas mediante
el uso del lenguaje de programacion java y las declarativas que son escritas mediante el
uso del lenguaje NCL (Nested Context Languaje) lenguaje de contexto anidado que
presta facilidades para interactividad, adaptabilidad, soporte a varios dispositivos, entre
otros [11]. En la Figura 1.7 se muestra la composicion de ginga en el primer médulo

Ginga-NCL, segundo Ginga-Jy tercero Ginga-CC.

/oot 03P éinga- Comon cbre

Puente
Motor de Motor de
Presentacion Z s Ejecucion
(Programa interprete NCL) (Administrador Xlet)

Figura 1.7 Arquitectura de ginga [12]

Canal de interactividad

En la TV digital, el receptor contiene un canal de retorno que permite a los usuarios tener
una comunicacion bidireccional. El usuario esta en capacidad de elegir su tipo de
programacion de forma independiente de los demas usuarios, en diferentes receptores

de TV digital. Existen dos tipos de interactividad:

¢ Enlainteractividad local el sistema realiza un broadcast, que es la transmision de
datos hacia todos los usuarios con informacion basica como noticias, clima e
informacion de contenido variada.
e En la interactividad con canal se tiene una retroalimentacion especifica, que esta
destinada para realizar distintas funciones segun sea el requerimiento.
o En la primera funcion solo se envian datos, por ejemplo: el usuario de la
TV digital responde a una encuesta, teniendo como resultado un envio de

datos.



o En la segunda funcion se envia y recepta datos, esto se evidencia cuando

el usuario realiza una compra en la cual envia y recibe datos para

confirmar su compra haciendo uso del canal de retorno.

o En la tercera funcion se puede realizar una interaccién entre receptores

aplicada a un nivel social, para permitir la interactividad en una comunidad

[11].

Parametros principales

Todas las especificaciones técnicas referentes a la codificacion de canal, deben
obligatoriamente estar de acuerdo con la ARIB STD-B31:2005, seccion 3, con la ITU

(Unidén Internacional de Telecomunicaciones) Recomendacion BT.1306, especificada en

la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Parametros principales ARIB [g]

Parametros Valores
1 Numero de segmentos 13
2 Ancho del segmento 6000/14= 428.57 kHz
5,575 Mhz ( Modo 1)
3 Banda UHF 5,573 Mhz ( Modo 2)
5,572 Mhz ( Modo 3)
1405 ( Modo 1)
4 Numero de Portadoras 2809 ( Modo 2)
5617 ( Modo 3)
DQPSK
5 Método de Modulacion QPSK
16-QAM
64-QAM.

Duracion de los simbolos

activos

252us (Modo 1)
504us (Modo 2)
1008us (Modo 3)

7 Separacion de portadoras

Bws/108 = 3,968 kHz
(Modo 1)
Bws/216 = 1,984 kHz
(Modo 2)
Bws/432 = 0,992 kHz
(Modo 3)




Parametros Valores
1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracién del simbolo

activo

Duracion del intervalo de
8 63; 31,5; 15,75; 7,875 us (Modo 1)

guarda
126; 63; 31,5; 15,75 us (Modo 2)
252; 126; 63; 31,5 us (Modo 3)
315; 283,5; 267,75; 259,875 ps (Modo 1)
9 | Duracion total de los simbolos 628; 565; 533,5; 517,75 ps (Modo 2)
1260; 1134; 1071; 1039,5 ys (Modo 3)

Duracion del cuadro de
10 o 204 simbolos OFDM
transmision

Caodigo convolucional, tasa = 1/2 con 64
11 Codificacion de canal estados
Punzado para las tasas 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

Entrelazamiento intra e inter-segmentos.
(entrelazamiento en frecuencia)
Entrelazamiento convolucional con

12 Entrelazamiento interno profundidad de interleaving.

0; 380; 760; 1520 simbolos (Modo 1)
0; 190; 380; 760 simbolos (Modo 2)
0; 95; 190; 380 simbolos (Modo 3)

La transmision de datos se la realiza obligatoriamente mediante un grupo de TS
(Transport Stream), el cual debe estar constituido por varios TSP (Transport Stream
Packet), determinados en formato MPEG-2 que fue adaptado para soportar formatos de
audio y video. Los segmentos estan obligados a realizar la codificacion que requiere el
canal para su transporte, luego son identificados para formar un segmento OFDM con
ancho de banda de 6/14 MHz, posteriormente los 13 segmentos son cambiados del
dominio del tiempo al dominio de la frecuencia, esto se logra gracias a la IFFT (Inversa
de la Transformada Réapida de Fourier) la cual en esta tecnologia puede tomar valores de
2048 bits, 4096 bits y 8192 bits, todo esto dependiendo del modo de transmision

respectivamente para el Modo 1,2y 3 [4]-[8].

Mediante la codificacién MPEG-2 el canal esta obligado a realizar transmision jerarquica,

misma que permite a las distintas capas jerarquicas su transmision, cada una de estas
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capas puede tener variantes en sus parametros y pueden ser transmitidas

simultdneamente como se muestra en la Figura 1.8 [g].

Capa Capa Capa

Capa Jerdrquica A jerarquica A | | jerdrquica B | |jerdrquica C
Multiplexacion de T -
datos (combinando 1l
capas jerdrquicas) g

Segmentos de datos - ‘ _ Codificacién de canal, cuadro OFDM
Espectro de  — B —
transmision — - — 1/
‘-a_‘% ‘,,/’ ; Recepcion parcial

| Receptor de 13 segmentos| | Receptor de 1 segmento |

Figura 1.8 Transmision jerarquica y recepcion parcial [8]
Los parametros que pueden variar en las capas jerarquicas son:
e Esquema de modulacion de la portadora (QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK).

e Tasa del inner code (codificacion interna de tipo convolucional).

e Longitud del time interleaving.

Los mismos que deben ser especificados para cada una de las capas que lo componen;

en un canal con ancho de banda de 6MHz se pueden transmitir tres capas [s].

Esquema de modulacion

El tipo de modulacion varia dependiendo los requerimientos del canal de transmision,

para lo cual se tienen las siguientes modulaciones:

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)

QPSK modulacion por desplazamiento cuadrafasica es una técnica realizada en base a
la modulacion angular, mediante esto se puede variar la fase de una onda con la ayuda
de una sefal digital; ademas, al tener codificacion M-aria igual a 2™ significa que puede
tomar varios valores en n. Para QPSK se tiene un valor de M=4, en la cual tenemos
cuatro fases a su salida. Las ventajas de utilizar esta modulaciéon son transmision
robusta e interferencia baja, por esto se la utiliza en la transmisién de One-Seg para TV

Digital movil y portatil [13].

La senal de entrada debe ser obligatoriamente 2 bits por simbolo, y la salida de datos
QPSK debe ser multibit en los ejes (I - Q); para realizar el mapeo de los 120 elementos

con retardo, se los debe insertar obligatoriamente en la entrada del mapeo. Para realizar
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el entrelazado de bit, en la Figura 1.9 se puede observar la distribucion de nivel mediante

diagrama de constelaciones [g].

Q (nivel correspondente ab 1)
(1,0) (b0b1)=(0,0)
@ [

1 | I (nivel correspondente a b0)

Figura 1.9 Constelacion QPSK [g]

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)

En la modulacién de amplitud en cuadratura (QAM), la informacion es transmitida
mediante la fase y amplitud de su portadora. El valor de M es la cantidad de estados
para su modulacion, la ventaja es su alta capacidad de trasladar informacién y de esta
forma lograr una alta transmision de datos. En la Figura 1.10 se puede observar que si
el numero de bit por simbolo se incrementa en M, el valor de la tasa de simbolo

disminuye [13].

Modulacion Bits por simbolo Tasa de simbolo
16QAM 4 1/4 de tasa de bit
320AM 5 1/5 de tasa de bit
64QAM 6 1/6 de tasa de bit

Figura 1.10 Tasa de bits para las formas de QAM [13].

Los valores de la Figura 1.10 se obtienen con la siguiente ecuacion:

zn(Bits por simbolo) _

Tipo de modulacién QAM

Ecuacion 1.1 Modulacion QAM [13]
En la Ecuacion 1.1 se van reemplazando los valores de bits para obtener las
modulaciones de 16QAM, 32QAM y 64QAM que son las mas usadas.

Propiedades opticas de las ondas electromagnéticas

Las propiedades de las ondas electromagnéticas son importantes para el estudio del
radio enlace debido a que su comportamiento afecta a las transmisiones, dependiendo

del medio que se vaya a utilizar, la superficie donde se refracte, de ser el caso, y
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condiciones atmosféricas de cada area o region de estudio, los cuales son parametros
que deben ser tomados en cuenta al momento de realizar un enlace para saber su
factibilidad [14].

Atenuacion

La atenuacion es analizada mediante la ley del cuadrado inverso que se produce cuando
las ondas electromagnéticas se empiezan a propagar en el espacio libre sin
interferencias de ningun tipo. Por esta razon, solo se considera en el analisis cada vez
que las ondas se alejan de la fuente de radiacion, esto ocasiona que se dispersen y

como consecuencia se tiene una reduccion de la densidad de potencia [14].
Absorcion

La absorcién o propagacion en el espacio no libre es producida por factores externos
como la atmésfera en la cual los vapores de agua y oxigeno no condensados, poseen
lineas de absorcién, generando asi pérdidas en sistemas terrestres de transmision. Esta
interferencia se la puede considerar despreciable cuando se trabaja con frecuencias
menores a 10 GHz, debido a que este medio esta compuesto por atomos y moléculas
que son capaces de absorber las ondas electromagnéticas que se estan propagando.
En la absorcion se considera la distancia total a la que se propaga la onda. En la Figura
1.11 se observa que para frecuencias mayores a 10GHz, la absorcidon genera picos y

valles los cuales afectan en la transmision de una sefal [14].

Vapor
de agua

Atenuacian (dB/km)

10 15 20 30 40 50 80 00 150 200
Frecuencia, f (GHz)

Figura 1.11 Absorcién atmosférica [14]

Refraccion

La refraccién consiste en el cambio de direccidén de un rayo que es dependiente de la
densidad del medio al cual se va a exponer, como consecuencia de esto tenemos que si

un rayo pasa de un medio denso a uno mas denso, se realizara un cambio en la
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trayectoria del rayo hacia el vector normal, el cual esta representado por una linea

imaginaria al punto de incidencia, tomado para su respectivo estudio [14].

Mormal

Rawos ﬂj?" Frente da
&

|I'IE|{‘EI‘I1E" la onda
|I'|I:||:|E nte

Rayos
refracitados

\(\ \ B Madlo 1 menos densa Interfase
de los
I Medio 2 mas denso medios
Franta de 311 I
3 onda — i \.\
rafractata "u I
II'-. l"-. | I
\ y ¥l I!"-
) )
P Y
Y . I
' |
1

Figura 1.12 Refraccion de rayos incidentes [14]

En la Figura 1.12 se muestra como los rayos cambian de direccion ocasionada por el

cambio de densidades de los dos medios [14].
Reflexion

La reflexion se produce cuando una onda electromagnética choca con una frontera entre
dos medios y un porcentaje de ésta es reflejado, debido a que las dos ondas incidente y
reflejada viajan a igual velocidad, sus angulos son de igual valor como se muestran en la
Figura 1.13 debido a su propiedad, para la reflexion especular el angulo de incidencia

debe ser igual al reflejado. [14].

Madlo 1

Madlo 2

Figura 1.13 Reflexion electromagnética [14]

En la transmision de sefales se hace evidente cuando se transmite un rayo a la
atmosfera y éste regresa a la tierra, con esto se consigue ganar distancia en kildmetros
en la transmisién. De esta manera se supera la curvatura de la tierra, que es una de las
limitantes para realizar una comunicacion entre dos puntos sin linea de vista, esta seria
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una de sus ventajas, pero una limitante es su dependencia del estado atmosférico, que

varia durante el dia y la noche, reduciendo su confiabilidad de comunicacion [14].

Ademas, la reflexion no solo se produce sobre una superficie reflectora lisa, también se
refleja en superficies irregulares en las cuales genera una reflexién difusa, haciendo que

los rayos incidentes se reflejen en varias direcciones, como se muestra en la Figura 1.14

[14].
/'Frenn? de
h onda incidente Frente de
Rayos 4 onda especular
incidentes N
! ~
’ S
’ e
‘ .
X Rayos reflejados ™.
! especularmente -
d
Reflexion difusa—
Figura 1.14 Reflexion en superficie irregular [14]
Difraccion

La difraccion consiste en la redistribucién de la energia, en el caso que una onda
electromagnética quiera atravesar un obstaculo que tenga pequefias aberturas, lo puede
hacer mediante el principio de Huygens. Dicho principio dice que cualquier punto sobre
un frente de onda esférico, se puede considerar como una fuente puntual secundaria,
esto permite que las ondas electromagnéticas sean capaces de atravesar y propagarse

en torno a esquinas y generando mayor cobertura como se muestra en la Figura 1.15 [14].
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pSI P':I 1
Z |
. |

f

N ! .
Ondulaciones secundarias

Figura 1.15 Principio de Huygens para un frente de onda plano [14]
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Interferencia

La interferencia se genera cuando dos o mas ondas electromagnéticas se encuentran en
el mismo espacio, deteriorando su funcionamiento o mejorando su sefial, dando origen a

interferencias constructivas e interferencias destructivas [14].

La interferencia constructiva, como su nombre lo indica, es una sefial no disruptiva que
amplifica la senal que se transmite, sin que se deteriore 0 genere errores; las
destructivas son senales que reducen la sefal original, la deterioran y provocan errores.
En la Figura 1.16 se muestra como una sefal puede ser afectada por este tipo de

interferencia [14].

CONSTRUCTIVA DESTRUCTIVA

resultante

o

Figura 1.16 Interferencia constructiva y destructiva [15]

Polarizacién electromagnética

La polarizacién electromagnética hace referencia a la orientacion que tienen los campos
eléctrico y magnético con respecto a la superficie terrestre, de esta manera se tiene

polarizacion vertical y horizontal.

Polarizacién vertical es cuando el campo eléctrico es perpendicular a la superficie de la
tierra, la propagacion de la energia electromagnética es polarizada verticalmente.
Mientras que, la polarizacion horizontal se genera si este mismo campo es paralelo a la
superficie de la tierra, el campo magnético que siempre esta presente se encuentra
separado o forma un angulo de 90° con el campo eléctrico, en la Figura 1.17 se lo puede

apreciar [16].

Onda TEM
Direccion de

E propagacion '=>

Figura 1.17 Polarizacion onda transversal electromagnético [16]
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Rayos y frente de onda

Los rayos y frente de onda sirven para hacer una ilustracion grafica en la propagacion de
ondas electromagnéticas en el espacio libre sin que exista ningun obstaculo. Los rayos
consisten en lineas imaginarias que se trazan a lo largo de la trayectoria de propagacion.
El frente de onda consiste en formar un rectangulo con los rayos prolongados a través de
la trayectoria, todo esto sirve para calcular un estimado de la densidad de potencia por
metro cuadrado que se obtendria en dicha area de estudio. En la Figura 1.18 se muestra
como los rayos se propagan desde una fuente y se crea el frente de onda (rectangulo)

[14].

frente de onda

rayos i

i

| TRe  Direcoion

T : i de

! =M propagacion
F

-

Fusarita 1

Figura 1.18 Rayos y frente de onda [14]

Propagacion de ondas terrestres

Las ondas terrestres se propagan a través de cualquier material dieléctrico, la mayoria
de éstas utilizan el espacio libre como medio de transmision; aunque no es ideal porque
genera pérdidas en su trayectoria debido a su composicion. Las ondas no se propagan
bien en los conductores; un ejemplo de este es el agua de mar, en que las ondas se
pierden con facilidad y desaparecen [14]. La propagacion se puede definir como la
reunion de fenémenos fisicos, que transportan la senal desde un transmisor hacia el

receptor. Existen tres tipos de propagacion para las ondas en la atmosfera:

Ondas terrestres

Son ondas que se transmiten por la superficie de la tierra y el campo eléctrico envia su
voltaje utilizando a la superficie de la tierra como un conductor. Uno de los mejores
conductores para este tipo de ondas es el agua salada y sus frecuencias de trabajo es

menor a 30MHz [16].

Ondas espaciales (LOS)

Este tipo de ondas son utilizadas para transmitirse directamente o reflejandolas en la
superficie terrestre. Existe dos problemas principales: el primero es el factor climatico el
cual es variable e impredecible y provoca efectos negativos en la transmision. El

segundo es la curvatura de la tierra que es una limitante natural, misma que no permite
17



tener enlaces mayores a 10 Km; estas ondas operan con frecuencias mayores a los
30MHz [16].

Ondas celestes

Este tipo de ondas utilizan la ionésfera como superficie reflectante debido a su ionizacion
caracteristica, se encuentra ubicada entre 50 y 400 Km de altura. Uno de los problemas
es que depende de la naturaleza y su ionizacion puede variar repentinamente, ademas

trabaja con frecuencias de hasta 30MHz [14].

Las ondas celestes estan conformadas por las siguientes capas, desde la mas inferior: la
capa D es la de menor ionizacién debido a que depende del sol y desaparece durante la
noche, esta ubicada entre 50 y 100 Km. Para la capa E su ionizacidn maxima se
produce al mediodia, al igual que la capa D, esta también casi desaparece durante la
noche y esta ubicada entre 100 y 140 Km. La capa F se encuentra formada por dos
capas F1 (140 a 250 Km) y F2 (140 a 300Km) esto durante el dia, y en la noche las dos

forman una sola capa [14].

Zona de fresnel

Se conoce como zona de Fresnel al volumen en el espacio que se genera entre el
emisor de una onda electromagnética y el receptor, de tal manera que el desfase de las

ondas en el volumen no supere los 180°, como se observa en la Figura 1.19 [16].

Figura 1.19 Zona de Fresnel [16]

El enlace debe tener una obstruccién maxima permisible, para que se considere que no
hay obstruccion, es el 40% de la primera zona de Fresnel y la recomendada es del 20%
de la misma. La primera zona de Fresnel es la distancia desde el centro de la trayectoria

del enlace hacia el obstaculo que exista [16].

Simulador Radio Mobile.

Radio Mobile es un software utilizado para realizar el calculo de radio enlaces; lo realiza

mediante la utilizacion de perfiles geograficos combinados con las caracteristicas de los
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equipos usados, como son: potencia, sensibilidad del receptor, antenas y medio de

transmision que son necesarios para realizar la respectiva simulacion [17].

Este software es utilizado por la mayoria de profesionales para sus trabajos de radio
enlaces, debido a que es de libre acceso y una de sus ventajas es que los calculos son
bastante precisos. Ademas, cuando en el programa indique que no existe linea de vista,
es seguro que hay una obstruccién y se tendra que modificar valores; como por ejemplo:
alturas de las antenas, que seria la primera opcion; o la segunda y mas costosa, agregar

un salto en la trayectoria que se considera como un enlace adicional en el sistema [18].

Unidad

En el Radio Mobile la unidad se define como un punto georreferenciado en el mapa, que
sirve para representar todos los sitios a ser estudiados, como son: transmisor, receptor o
saltos (repetidores) en la trayectoria del radio enlace, para lo cual se debe cumplir con
los siguientes pasos:

Se ingresa al icono de propiedades de unidades y se genera un cuadro de datos, Figura
1.20.

e Nombre: se ingresa nombre del sitio o del transmisor dependiendo el estudio.

e Altitud: se genera automaticamente cuando se ingresan latitud y longitud del sitio,
también puede ser configurado manualmente si se conoce la altitud del sitio.

e Latitud y longitud: se configura mediante la ayuda de un GPS, obteniendo la
ubicacién precisa del sitio, 0 mediante Google Earth que da la opcidén de obtener
las coordenadas en un mapa previamente descargado por el soffware Radio
Mobile.
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Figura 1.20 Propiedades de unidades [17]
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Redes

En este punto se realiza esencialmente la creacion del enlace, desde donde se genera la
sefal que se conoce como control maestro y hacia dénde se dirige sera el esclavo de

este sistema; de esta manera se identifican transmisor y receptor.

Los principales parametros a configurar son: nombre de la red, frecuencia minima,
frecuencia maxima, polarizacion, modo estadistico, clima, topologia, miembros (control -
subordinado), sistema (nombre del sistema, potencia de transmisor, umbral de receptor,
pérdida de la linea, tipo de antena, ganancia de antena, altura de antena, pérdida del

cable) y estilo, los parametros y sistemas se muestran en la Figura 1.21.
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Figura 1.21 Propiedades de redes [17]

2 METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente proyecto, se realizé una investigacion descriptiva siendo
el segundo nivel dentro del campo investigativo [19]. Este proyecto servira para que el
canal de television analdgica ELITE TV cuente con un estudio para la migracién de sus
equipos a television digital, permitiéndole asi dar un mejor servicio y ser mas competitivo,

ademas de cumplir con el cronograma establecido para el apagon analogico.
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Previo a realizar el levantamiento de informacion, se realizé una investigacion técnica en
cuanto al estandar de television actual en el Ecuador ISDB-Tb y sus parametros
principales, simulador Radio Mobile, su funcionamiento y caracteristicas del sistema, y

propiedades 6pticas de las ondas electromagnéticas.

La metodologia que se utilizé en el presente proyecto de titulacién, se detalla a

continuacion:

Se recogio informacion sobre la infraestructura interna de ELITE TV, para lo cual se
realizaron visitas técnicas al canal ubicado en la ciudad de Latacunga, Calle 2 de Mayo
#71-45 y General Maldonado. Se enfatizé en las siguientes areas: estudio (Set de
Grabacion), direccién de camaras, audio y sonido, edicion y postproduccion, control
master. En estas areas se identifico si cuentan o no con equipos que soporten

propiedades para trabajar digitalmente.

Se analizé la infraestructura externa de ELITE TV, para lo cual se realizaron visitas
técnicas al Cerro Putzalahua, donde también se verificé el estado actual del sistema para
la transmision de la sefal de TV analdgica. Se efectud visitas técnicas al Cerro Pilisurco
donde sera reubicado el transmisor analogico con sus adaptaciones para transmitir en
senal digital; ademas se reviso si se cuenta con espacio fisico dentro de la caseta (Rack

de equipos) y en la torreta para las antenas del sistema radiante y radio enlace.

Se realizé un analisis al estandar ISDB-TB, sus tipos de transmisién en alta definicion
(HD), definicion estandar (SD) y baja definicion (LD). Sus requerimientos: tipo de
modulacion OFDM (Modulacion Ortogonal Por Division De Frecuencia), ancho de banda,
numeros de segmentos, portadoras ortogonales y niveles de modulacion, intensidad de
campo minima de recepcion para el limite de la cobertura, potencia efectiva radiada
(PER), transmision de datos, tasa de error de modulacion (MER), tasa de error binario

(BER), frecuencias de las portadoras.

Todos estos requerimientos sirvieron para posteriormente realizar un diseno éptimo de

las necesidades de la operadora ELITE TV.

Se calculd tedricamente el estudio del radio enlace requerido con los parametros de
equipos que se van a adoptar en este sistema. Se realizd el calculo de la primera zona
de Fresnel, pérdidas en el espacio libre, margen de desvanecimiento y potencia de
recepcion, tomando en cuenta lo siguiente: potencia del transmisor, pérdidas en filtros,
pérdidas de guia de onda, ganancia de la antena, pérdidas por trayectoria en el espacio
libre; y, en el receptor ganancia de la antena, pérdidas de guia de onda y pérdidas en

filtros.
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Para calcular el patron de radiacién se revisaronn los siguientes modelos:

e Empirico: Hata, Okamura y leyes de potencia.

e Semi—empiricos: Walfisch, Ikegami y Longley Rice.

e Deterministas: Difraccion por objetos delgados y Dos Rayos.
e De propagacion UIT: UIT-R P.1812 y UIT-R P.1546.

Se escogio el método que tuvo mayor facilidad al momento de realizar el patréon de

radiacion de la antena y se obtuvo una vision general de la cobertura.

Se realizo el disefio mediante software Radio Mobile. Para lo cual se creo el radioenlace
desde las oficinas de ELITE TV en Latacunga y su transmisor localizado en el cerro
Pilisurco. Se observo en el simulador si existe o no linea de vista, después se
configuraron los parametros para su funcionamiento, con lo cual se observé que los
resultados con respecto a la zona de Fresnel estaban sin obstaculos para la factibilidad
del enlace. Ademas, se descarg6 el programa Google Earth como ayuda adicional para

verificar las coordenadas y alturas de los sitios en estudio.

Para el sistema radiante se debia tener el diagrama de radiacion de la antena requerida;
posteriormente, cargar el diagrama en el simulador Radio Mobile y configurar con la
potencia minima que se debe tener en el borde de la cobertura. Para su dispersion en el
mapa se escogio la opciéon de arcoiris, asi cada color mostrara un nivel diferente de
potencia. Finalmente se observd que cumpla con los requerimientos de potencia en el

area servida (Latacunga).

Se realizd6 un analisis entre los datos calculados y simulados que sirvieron para
seleccionar los equipos en la infraestructura interna y externa. ELITE TV realiz6 la
compra del sistema de transmision analégica a la compania espafola OMB Sistemas
Electronicos S. A., dedicada a la fabricacion de sistemas radiantes, transmisores de radio
y TV. Por este motivo, se analizé la oferta actual de esta compania en el mercado para
la adquisicion de los equipos que necesitdo ELITE TV para la trasmisiéon de TV digital.
Ademas, se realizé un presupuesto referencial en base a los equipos y materiales

requeridos para la correcta migracion a TV digital.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio técnico se ha realizado en varias etapas: situacion actual, analisis,

calculos y simulaciones, las cuales se detallan a continuacion.
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3.1 Solicitud y recopilacion de informacién en la operadora
ELITE TV.

Para obtener la informacién necesaria en el presente estudio, se realizd un
levantamiento fotografico sobre la infraestructura interna de ELITE TV; se realizaron
visitas técnicas al canal ubicado en la ciudad de Latacunga, Calle 2 de Mayo #71-45 y
General Maldonado. Enfatizando el levantamiento en las siguientes areas: estudio (set
de grabacion), direccién de camaras, audio y sonido, edicion y postproduccién, y control
master. En estas areas se identifico si los equipos cuentan o no con propiedades para

trabajar digitalmente como se muestra a continuacion:

Tabla 3.2 ELITE TV informacion general [1]

Parametros Autorizado
Nombre del concesionario Ing. Guido Hernando Toro Viteri
Nombre de la estacion ELITETV
Tipo de servicio Televisién Abierta
Clase Comercial Privada
Direccién de estudio Calle 2 de Mayo #71-45 y General Maldonado
Fecha de contrato de la
N 23 y 24 de Julio 2008
concesion

Tabla 3.3 ELITE TV Informacioén técnica [1]

Cobertura y Ubicaciéon Geografica

Provincia Cotopaxi
Area Servida Latacunga
Ubicacion Transmisor Cerro Putzalahua
78°33'37" W
Coordenadas Geograficas 00°57'49" S
3360m
Tipo de estacion Matriz
Frecuencia Principal 45 UHF
Sistema Radiante
Altura de la antena 20m
Tipo de antena Arreglo de antenas UHF
Polarizacion Horizontal
Azimut. 220°/310°
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Sistema de Transmision
Potencia PER 16w
Azimut 123.6°

Infraestructura interna

ELITE TV tiene a su disposicién las siguientes areas para realizar la produccion y

posproduccion del contenido:
Estudio o Set

Es un lugar que esta constituido con varios ambientes, que son modificados mediante
cambio de escenografia y un sistema de iluminacién artificial para cada programacién
que necesite el canal de television. El audio, luz e imagen en el set, son parametros muy
importantes para tener una excelente calidad en la transmisién y esto sea transparente

para el usuario final.

En la Figura 3.22 se muestra el set donde se realiza la programacion de noticias diarias
de lunes a viernes, las cuales se transmiten en horario de 6 a7 AMy de 7 a 8 PM en
vivo. Ademas, se realiza una transmisién al medio dia pregrabada de la sefal
transmitida a las 6 AM de ELITE TV, donde se dan a conocer las principales noticias del

acontecer nacional y cantonal.

Figura 3.22 Area de estudio o set noticias

En la Figura 3.23 muestra set donde se realiza el programa Juega familia que se

transmite de lunes a sabado en horario de 9 a 10 PM, se desarrollan juegos en los
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cuales el televidente puede ganar varios premios, este programa es retransmitido en vivo
por un canal aliado COLOR TV canal 36 .

Figura 3.23 Area de estudio o set juega familia

En la Figura 3.24 muestra set donde se realiza el programa Ultima palabra en que se
desarrollan entrevistas, se transmite de lunes a viernes en horario de 8 a 9 PM en el cual

se abordan temas de interés que estén afectando a la ciudadania del cantén Latacunga.

Figura 3.24 Area de estudio o set entrevistas

Los equipos del estudio o set con los que cuenta ELITE TV se detallan en la Tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Equipos del estudio o set [20]

Area Equipo Uso

4 Camaras de

video profesional: .,
Produccion y

HANDYCAM
postproduccion
DCR-VX2100
NTSC
2 Camaras de
Estudio | video profesional: Produccion y
o Set JvC postproduccion

Refleja el texto de
las noticias para

que se dé lectura
1 Teleprompter: .
alamismayes
visualizado en la
parte frontal de

una camara.

Direccion de camaras

En la direccion de camaras la informacion recopilada por éstas es transmitida hacia una
consola (Digital Video Switcher), la informacién es visualizada previamente en los
monitores para seleccionar y combinar las sefiales de video, estas actividades las realiza
el técnico encargado del area. Primero, asigna el orden de las sefiales para que sean

transmitidas en vivo o su grabacién para posteriormente ponerlas al aire.

En esta area se realiza el encuadre de la imagen a partir de la cual se obtiene el plano
general, plano medio, plano entero, primer plano, transiciones, entre otros, que en
conjunto forman parte de la produccién, ya que desde aqui se realizan las mejores

tomas. El técnico tiene que verificar nivel de iluminacion éptimo, movimiento preciso de
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camaras y todo esto complementarlo con videos de publicidad y fotografias al momento

de realizar la transmision del contenido.

Los equipos de direccion de camaras con los que cuenta ELITE TV se detallan en la

Tabla 3.5.

Figura 3.25 Direccidon de camaras

Tabla 3.5 Equipos de direccidon de camaras

Area Equipo Uso Figura
1 Mezclador
Mezclador de
de video:
. video utilizado en
Datavideo
o . la produccion y
Digital Video
postproduccion
Switcher SE-
de contenido.
500
Se utiliza para
Direccién | 2 Monitores: visualizar la
de TLM-702 (2 x informacion
Camaras ™) captada por las
camaras
. Se utiliza para
1 Monitor: TV
visualizacion de
RIVIERA 14P

la transmision en

vivo.
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Area Equipo Uso

Reproductor Reproduccion de
DVD: formatos DVD,
LG y Samsung MP3y VCD

Audio y sonido

En esta area se realiza el control de audio, el mismo que es modificado para realizar
mejoras como amplificacion, insercién de musica y mezclar sonidos; todo esto para que
sea posible obtener la produccién deseada. También se realiza la logistica en cuanto a
microfonos de mano o de base con pedestal, que son usados para la presentacion de
artistas invitados y micréfonos de solapa o pectoral que son colocados entre la

vestimenta de los conductores de programas que emita la estacion.
Los equipos de audio y sonido con los que cuenta ELITE TV se detallan en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Equipos de audio y sonido

Area Equipo Uso Figura
Mezclador de
1 Mezclador
audio utilizado en
De audio:
la produccion y
SAMSON MDF
postproduccion
de contenido.
Audio y
sonido
Se utiliza para
Microéfono de recepcion de
solapa o audio transmitido
pectoral: inalambricamente
SAMSON para programas
CB88 ]
al aire y
pregrabados.
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Area Equipo Uso Figura

Se utiliza para

L produccion y
Micréfonos de - :
mano: SHURE postpro'ducmon L = ELITE TEL&XBS."" CANAL 45

de audio, tanto N
D04T2

en programas al
aire como

pregrabados.

Edicidon y postproduccion

En esta area se realiza la edicion y postproduccion de los programas, es la ultima etapa
antes que el video pase a ser transmitido. Este proceso empieza desde la grabacion del
programa y una vez que se obtiene el material se empieza a editarlo, utilizando
inserciones de diversos contenidos de audio, efectos, iluminacién y demas correcciones
que puedan mejorar la produccién de este material. El objetivo de editarlo es conseguir
un nivel éptimo en la dosificaciéon de la imagen y mejorar las grabaciones pregrabadas

para luego transmitirlas.

Figura 3.26 Area de edicion y postproduccion

Los equipos de edicion y postproduccién con los que cuenta ELITE TV se detallan en la

Tabla 3.7.
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Tabla 3.7 Equipos de edicién y postproduccion

Area Equipo Uso

Sirve para
MAC: OS X | realizar la edicién
Update y postproduccion

de imagenes

Mezclador de

L video: Mezclador de
Edicion y
o Datavideo video utilizado en
postproduccion
Digital Video | la postproduccion
Switcher SE- de contenido.
500

Se utiliza para

2 Monitores:
TLM-702 (2 x visualizar la
7") informacion de

postproduccion

Control master

En el control master, el técnico tiene la responsabilidad de generar la programacion y
contenidos, de acuerdo a un cronograma previamente realizado. En esta area se puede
visualizar la transmisién en vivo, la lista de contenido y spots publicitarios. En caso de
existir alguna falla en la transmision, el técnico debera realizar la emision de un mensaje
hasta que se corrija este error de forma inmediata. Desde este punto, la sefial que pasa

por el switch esta lista para ser transmitida.

Figura 3.27 Area de control master
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Los equipos de control master con los que cuenta ELITE TV se detallan en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Equipos de control master

Area Equipo Uso Figura
Se utiliza para
Monitor: TV »
programacion
BENQ 14P
del contenido.
Radio:
Distribucion de
Enlace de _ _
Control . audio y video
microondas -
master amplificado para
TV analoga .
ser transmitido.
OMB
Se utiliza para
Regulador mantener un
de voltaje: | yoltaje constante
Powerware y como
1KVA -
proteccion

Infraestructura externa

Luego se analizé la infraestructura externa de ELITE TV, para lo cual se realizaron
visitas técnicas al Cerro Putzalahua, donde también se verificd el estado actual del
sistema para la transmision de la sefal de TV analdgica. Se efectuaron visitas técnicas al
Cerro Pilisurco donde sera reubicado el transmisor analdgico con sus adaptaciones para
transmitir la sefal digital. Ademas, se reviso si se cuenta con espacio fisico dentro de la
caseta (Rack de equipos) y en la torreta para las antenas del sistema radiante y radio

enlace.

La informacién procesada mediante la infraestructura interna es transmitida a través de
un enlace de microonda desde las oficinas hacia el cerro Putzalahua, para luego ser

radiada con direccion a la ciudad de Latacunga mediante un arreglo de antenas.
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Para ello, la SUPERTEL, actualmente ARCOTEL, conforme Resolucion Nro 3898-
CONARTEL-07, del veintinueve de mayo del dos mil siete resuelve autorizar a favor del
sefor ingeniero Guido Hernando Toro Viteri, la concesiéon del canal cuarenta y cinco
UHF, de television abierta, para que opere una estacion matriz que se denominara
“ELITE TV”, para servir a la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, asi como la
respectiva frecuencia de enlace estudio-transmisor, de acuerdo con las siguientes

caracteristicas técnicas enunciadas en la Tabla 3.9 [20].

Tabla 3.9 Parametros del enlace y sistema radiante [20]

Cobertura y Ubicaciéon Geografica

Nombre de la estacion ELITETV
Area Servida Latacunga
Ubicacion Transmisor Cerro Putzalahua
78°33'37"W
Coordenadas Geograficas 00°57'49" S
3360m
Tipo de estacion Matriz
Banda de Frecuencia 45 UHF

Sistema Radiante

Altura de la antena 20 m

_ Arreglo de 4 paneles
Tipo de antena

UHF
Polarizacién Horizontal
Azimut maximo de radiacién 220°/310°
Azimut o
Apertura del |6bulo principal a-3 dB 150°
Sistema de Transmisiéon
Trayecto Estudio Latacunga-Cerro Putzalagua

Enlace

Tipo de enlace
Radioeléctrico

Banda 12700 — 12849 MHz
Frecuencia 12760.0 MHz
Tipo de antenas Parabdlica de 1.2m

Azimut 123.6°
Potencia PER 16w
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La transmision de la informacion se la realiza mediante el MOD 70 mostrado en la Figura
3.28, que es el modulador de este sistema, mismo que realiza las tareas de modular y

demodular la senal de TV analdgica.

Figura 3.28 Modulador OMB y regulador de voltaje

ElI MOD 70 de la Figura 3.28 tiene las siguientes caracteristicas:

Puede transmitir una sefial de video y dos de audio; ademas cuenta con una frecuencia
intermedia estandar de 70 MHz y con dos sub portadoras de audio, cada una con
frecuencia de trabajo 7.02 y 7.5 MHz respectivamente, la sefial de 70 MHz viene con
voltaje eléctrico para alimentar al modulo convertidor (baja frecuencia — alta frecuencia) y

ésta se transmite a la frecuencia adjudicada por el canal [21].
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Figura 3.29 Antena parabdlica de 1.2m

En la Figura 3.29 se puede observar la ubicacion de la antena del radio enlace y su
convertidor en alta frecuencia, los cuales se encuentran anclados a un mastil de 1,5m de

altura localizado en la terraza de los estudios de ELITE TV.

Figura 3.30 Linea de vista hacia el cerro Putzalahua

En la Figura 3.30 se tiene una vista totalmente despejada del cerro Putzalahua, lugar
desde el cual actualmente se transmite la sefial analégica de ELITE TV para la ciudad de

Latacunga.

Figura 3.31 Linea de vista hacia el cerro Pilisurco

En la Figura 3.31 se observa una vista general hacia el cerro Pilisurco, lugar en donde
seran reubicados sus equipos, aprovechando el proceso de digitalizacién para obtener

una mayor cobertura.
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Analisis de equipos infraestructura interna ELITE TV

Antes de realizar calculos y simulacién, se analizara qué equipos seran de utilidad
cuando se realice la migracién a TV digital, lo que se evidencia en la Tabla 3.10, Tabla

3.11, Tabla 3.12, Tabla 3.13 y Tabla 3.14 con las caracteristicas analdgicas y digitales.

Los equipos utilizados en el estudio, que se observan en la Tabla 3.10, cuentan con dos
camaras y un teleprompter, con caracteristicas analdgicas y digitales que serviran al
momento de la migracion a TV digital. Por otro lado, se cuenta con cuatro camaras que
no poseen caracteristicas digitales; se plante6 una solucibn momentanea posible de
incorporar un conversor de sefal analoga — digital, hasta que se pueda adquirir nuevas
camaras. Una vez que se realice la migracion, se hara la compra de una videocamara

trimestralmente debido al presupuesto del canal que no permite un cambio total.

Las camaras analdgicas adaptadas solo se podran utilizar en programas que son
pregrabados, debido a que su informacién debe ser pasada a un ordenador, para su
posterior edicion y mejora de la calidad. Ademas, al utilizar un convertidor, éste puede
generar retardos en la transmision de audio y video, causando limitaciones al momento

de realizar transmisiones en vivo.

Para programas en vivo se deberan utilizar las dos camaras digitales existentes, y
adquirir una mas para tener tomas en plano general, plano medio, plano entero, primer
plano, transiciones, entre otros. De esta manera se podra conseguir una buena calidad
al momento de mezclar las sefiales de video y obtener los mejores planos para su

transmision al aire.

Tabla 3.10 Analisis de equipos utilizados en el estudio o set

Equipo Uso en TDT Razoén
4 Camaras
de video
Trabaja con
profesional:
No sefales
HANDYCAM
analogicas
DCR-VX2100
NTSC
2 Camaras Trabaja con
de video Si sefales
i
profesional: analogicas
JvC y digitales
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Equipo Uso en TDT Razén Figura

Trabaja con

1
sefales
Teleprompter: Si o
analégicas
y digitales

Para la direccidén de camaras se cuenta con un mezclador de video con caracteristicas
analdgicas. Se podria usar este equipo conectando a sus entradas un convertidor de
sefal analoga — digital o digital — analoga, pero esto ocasiona retrasos en la transmision
y deterioraria la sefial que se transmite en tiempo real. Por este motivo se tiene la
necesidad de cambiar este equipo por uno digital como el HD/SD 4-Channel Digital
Video Switcher, el cual provee similares caracteristicas que el mezclador analégico y

prestaria la funcionabilidad necesaria para el canal de TV.

Tabla 3.11 Analisis de equipos utilizados en la direccion de camaras

Equipo Uso en TDT Razén Figura
1 Mezclador
de video:
Trabaja con
Datavideo
No senales
Digital Video .
analégicas
Switcher SE-
500
2 Monitores: Trabaja con
TLM-702 (2 x No sefiales
™) -
analégicas
1 Monitor: Trabaja con
TV RIVIERA Si sefales
i
14P analégicas y
digitales
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Equipo Uso en TDT Razén Figura

Reproductor Trabaja con
DVD: LGy No sefiales
Samsung analogicas

En el area de audio y sonido todos los equipos usados cuentan con caracteristicas
digitales, lo que permitira tener un ahorro y facilitara el proceso de migracion a TV digital;

ademas, esta infraestructura sera suficiente para cubrir los requerimientos del canal.

Tabla 3.12 Analisis de equipos utilizados en audio y sonido

Equipo Uso en TDT Razoén
Para transmitir
Consola de digitalmente es
audio: necesario
SAMSON Si utilizar una
MDR10 interfaz
analoga digital
ASD-771p
Estas senales
Microéfono
son emitidas a
de solapa o
pectoral: Si la consola
SAMSON donde se
CB88 realiza su
digitalizacion
Estas senales
Micréfonos
son emitidas a
de mano:
la consola
SHURE Si
donde se
D04T2 )
realiza su
digitalizacion

En el mezclador de video existente Switcher SE-500, ubicado en el area de edicion y

postproduccion, se debera utilizar un conversor analogo - digital o digital — analogo; esto
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permitira realizar los trabajos en formato digital y evitara la compra de un nuevo
mezclador. Debido a que los tiempos de respuesta no son criticos, los retardos

generados por la conversidon no generan mayor inconveniente.

Tabla 3.13 Analisis de equipos utilizados en edicién y postproduccion

Equipo Uso en TDT Razén Figura
Trabaja con
MAC: OS si sefales
i

X Update analégicas y

digitales

Mezclador

de video:

Datavideo Trabaja con
Digital No sefales
Video analégicas

Switcher
SE-500
2
_ Trabaja con
Monitores:
No senales
TLM-702 )
analdgicas
2x7")

En el control master, el monitor tiene caracteristicas digitales, y el regulador de voltaje
que trabaja a 1KVA sera reutilizado para alimentar el nuevo enlace. EIl regulador se
adaptara al nuevo enlace de microondas TV analoga/digital de OMB por tener iguales
requerimientos para su alimentacion. El enlace analdgico actualmente utilizado no

puede ser reutilizado porque su modulo principal trabaja analégicamente.

Tabla 3.14 Analisis de equipos utilizados en control master

Equipo Uso en TDT Razén Figura

Trabaja con

Monitor: TV si sefales
i
BENQ 14P analégicas y
digitales
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Equipo Uso en TDT Razon Figura

Radio:

Enlace de Trabaja con
microondas N senales
o}
TV analoga analogicas
OMB
Cumple con los
Regulador
. requerimientos de
de voltaje:
Powerware Si alimentacion del
1KVA nuevo enlace

Se realizé un analisis al estandar ISDB-TB, sus tipos de transmisiones en alta definicion
(HD), definicion estandar (SD) y baja definicion (LD). Sus requerimientos: tipo de
modulacion OFDM (Modulacion Ortogonal Por Divisién De Frecuencia), ancho de banda,
numeros de segmentos, portadoras ortogonales y niveles de modulacion, intensidad de
campo minima de recepcidon para el limite de la cobertura, potencia efectiva radiada
(PER), transmisién de datos, tasa de error de modulacién (MER), tasa de error de bit
(BER) y frecuencias de las portadoras. Todos estos requerimientos sirvieron para el

disefio optimo de las necesidades de la operadora ELITE TV.

3.2 Analisis para radio enlace

Para que el enlace sea factible, el primer aspecto a considerar es la linea de vista que
fue comprobada en campo como se muestra en la Figura 3.31. Mediante software se
ubicaron las coordenadas de los dos puntos en estudio, con ello se puede observar
mediante un perfil que no existen obstaculos en la trayectoria, tal como se indica en la
Figura 3.34. Se utilizara las frecuencias auxiliares asignadas para los enlaces, en este
caso se tomara el siguiente rango libre de 6756,6 MHz a 7096,5 MHz con un ancho de
banda de 7 MHz. Después de realizar las pruebas, se solicitara la concesion de esta
frecuencia y en caso de ser negada se asignara otra frecuencia auxiliar que esté

disponible.

Se calculé tedricamente el radio enlace requerido con los parametros de equipos que se
adoptaron en este sistema. Ademas, se realizé el céalculo de la primera zona de Fresnel,
pérdidas en el espacio libre, margen de desvanecimiento y potencia de recepcién

tomando en cuenta lo siguiente: potencia del transmisor, pérdidas en filtros, pérdidas de
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guia de onda, ganancia de la antena, pérdidas por trayectoria en el espacio libre y en el
receptor ganancia de la antena, pérdidas de guia de onda y pérdidas en filtros con la

ayuda de la siguiente informacion.

Antes de realizar los calculos respectivos del radio enlace se procedera a verificar las
condiciones del mismo como su ubicacion, bandas de frecuencia, zona geografica y las

autorizaciones temporales para TDT.

Ubicacidén de los puntos a enlazar

Para realizar la simulacién del sistema de radio enlace, se trabajara con las coordenadas
del estudio de ELITE TV y su transmisor que sera ubicado en el cerro Pilisurco, detallado

en la Tabla 3.15. Primero, se determina la distancia que tendra que cubrir el enlace.

Tabla 3.15 Datos para el enlace de microonda

L Coordenadas Elevacion adicional
ugar
9 Latitud Longitud Elevacion Edificio Torreta
Matriz ELITE | 00°56'3.78" | 78°37'1.02"
2770m 13.25m N/A
TV S W
Transmisor | 01°09'17.42" | 78°39'57.97"
4114m N/A 24m
Pilisurco S W

JPUTZALAHUA

‘Pillaro 2
! Pelileo

Figura 3.32 Ubicacion con Google Earth vista general

En la Figura 3.32 se observan los puntos de estudio con su ubicacion general mediante
Google Earth. Se tiene como objetivo la digitalizacion de ELITE TV y el cambio de
posicién de su transmisor, desde el cerro Putzalahua hacia el cerro Pilisurco. Con esta
nueva configuracion se evidencia la importancia que tiene el cambio de ubicacién de su
transmisor para obtener una mayor cobertura a futuro, previa adjudicacion de nuevas

frecuencias para su transmision. Esto se debe a que desde el Putzalahua su cobertura
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esta limitada para la ciudad de Latacunga, mientras que desde el Pilisurco se observa en
la Figura 3.32 que se puede cubrir las ciudades de Latacunga, Ambato, Salcedo y Puijili.
Banda de frecuencias temporales de TDT

Mediante Resolucion N2 RTV-038-02-CONATEL-2012 de 25 de enero de 2012, el
CONATEL, actualmente ARCOTEL, asigné las bandas y canales temporales para la

implementacién de la TV digital en el Ecuador para su periodo de pruebas [22].

Tabla 3.16 Bandas y canales de frecuencias temporales para TDT [22]

BANDA (MHz) CANALES BANDA (MHz) CANALES
174 - 216 7-13 614 — 686 38 - 49
470 — 482 14-15 686 — 698 50 — 51
512 — 608 21-36 - -

De la Tabla 3.16, las frecuencias que seran utilizadas son para las bandas 512 — 608
MHz (canales 21 al 36) y 614 — 686 MHz (canales 38 al 49), atribuidas para el servicio
de RADIODIFUSION con emisiones de television abierta en el PNF, podrian ser usadas
para la operacion temporal de estaciones de Television Digital Terrestre, dependiendo de
la disponibilidad y los grupos de canales UHF asignados en cada zona geografica en la
Norma de TV Abierta Analogica [22]. Para el presente estudio se utilizara la banda 614 —

686 MHz en la cual actualmente se encuentra operando ELITE TV.

Zona geografica

Para este caso, la Norma Técnica de TV digital momentaneamente se rige a la normativa
de zonificacion que se encuentra vigente, aplicada a la television analégica, en la cual se
especifica la division geografica de las provincias. En la Tabla 3.17 se observa la

asignacion para Cotopaxi y Tungurahua que son de interés para el estudio.

Tabla 3.17 Zona geogréfica para Cotopaxi y Tungurahua [23]

ZONA Grupos | Grupos
. Definicion de la ZONA
GEOGRAFICA VHF UHF
Provincias de Tungurahua y Cotopaxi, excepto la
parte occidental de la Cordillera de los Andes de la
T provincia de Cotopaxi (cantones La Mana, A1,B1 | G2,G3
Pangua, parroquia Pilalé (canton Puijili) y
alrededores).
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Para los grupos UHF G2 y G3 se tiene asignados los siguientes canales de la Tabla
3.18.

Tabla 3.18 Grupos y canales UHF para Tungurahua y Cotopaxi [23]

GRUPO | CANAL | GRUPO | CANAL

20 39
22 41
24 43
26 45

G2 28 G3 47
30 49
32
34
36

Autorizaciones temporales para TDT

Segun el informe CITDT-GATR-2011-03 del 20 de diciembre de 2011, se identificd que
“para las zonas geograficas correspondientes a las provincias de Pichincha, Guayas vy
Tungurahua-Cotopaxi, la asignacién de canales para autorizaciones temporales debian
ser a canal adyacente, debido a la falta de disponibilidad de canales principales, lo que
significa un total de 12 canales disponibles en Pichincha, 13 en Guayas y 14 en

Tungurahua-Cotopaxi, para la fase de autorizaciones temporales” [22].
Los requisitos para acceder a una frecuencia temporal son los siguientes:

La persona natural o juridica, que requiera obtener una frecuencia temporal para
transmitir en TV digital como requisito debe tener una concesion de frecuencia para

television abierta en el lugar de estudio [22].

Primero, se debera realizar la transmisiéon digital desde su matriz mediante el estandar
ISDB-Tb, para luego acceder a frecuencias temporales para la operacion de sus

repetidores [22].

Una vez adquirida la frecuencia temporal, el canal contara con 6 meses para la puesta
en funcionamiento del canal digital mediante el estandar ISDB-T. Si se incumple con
ésto, la autorizacion para transmitir digitalmente sera revocada; en caso de necesitar
mas tiempo, la persona natural o juridica podra obtener una prérroga presentando su

justificacion ante el érgano regulador [22].
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Especificaciones del enlace

Por requerimiento de ELITE TV se trabajara con equipos de OMB Sistemas Electronicos
SA, empresa especializada en la produccién de sistemas de antenas, transmisores de
radioy TV. Para el enlace, se utilizara el transmisor de microondas digital OMB DIGITAL
MICROWAVE LINK, el cual es aplicable a todos los estandares de TV digital; entre sus
caracteristicas principales se tiene el transporte de sefiales de alta definicién vy
comunicacion full duplex. Ademas, se podra realizar cambios a estos parametros que se
utilizaran como referencia para el enlace ya que estos equipos se los solicita

dependiendo de las caracteristicas del canal.

Tabla 3.19 Caracteristicas del DIGITAL MICROWAVE LINK [21]

Caracteristica Detalle

Velocidad de Transmision 155 Mbps (hasta 310 Mbps Opcional) Full duplex

Rango de frecuencias 3.7 -39 GHZ

Puertos Dos puertos USB para la conexion USB de disco flash
oPC

Potencia de transmision QPSK From 27dBm to 18dBm (depends the Fq.)

32QAM From 24dBm to 15dBm (depends the Fq.)
128QAM From 22dBm to 13dBm (depends the Fq.)
High power option QPSK<32dBm

High power option 32QAM<32dBm

High power option 128QAM<32dBm

RX Sensitivity

@10E-6 BER

28MHZ, 155Mbps From -70dBm to -66dBm (depends
the Fq.)

56MHZ, 310Mbps From -72/-66dBm to -68/-63dBm
(depends the Fq.)

Standard Compliance Radio ETSI EN 302 217, EN 301
216, EN 301 128, EN 300 19B

Power Supply ETSI EN 300 132-2, EMC/ Safety ETSI
EN 301 489 IEC EN 60950

Diametro de la antena 1.2m

Interfaces 204 xASI

(BNC input/output)
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A continuacion, en la Tabla 3.20 se presentan los datos para realizar los calculos tedricos

obtenidos del libro de Tomasi [14]:

Tabla 3.20 Enlace datos generales para calculos [14] - [26].

Estudio ELITE TV - Pilisurco Datos
Distancia (D) 25,10 Km
Frecuencia Promedio (f) 6926,5MHz
Factor de rugosidad (A) 1
Factor climatico (B) 0,25
Confiabilidad (R) 99,900%

Primera zona de Fresnel

Se realizara el calculo para la primera zona de Fresnel, esta debe tener un 80% minimo

sin obstruccion para garantizar una recepcién éptima, mediante la Ecuacion 3.2.

R1 = 17,32

R1 = 8,657

n(d,xd,) .
(DrxF)

D(Km)
F(GHz)

Ecuacion 3.2 Primera zona de Fresnel [14]

Donde:

d,xd, = son las distancias hasta el punto de obstruccién

Dy = es la distancia total del enlace

F = es la frecuencia de trabajo del sistema

17,32 = constante es la raiz de la velocidad de la luz

n = zona de Fresnel

Pérdidas en el espacio libre

Con la Ecuacion 3.3 se obtendran las pérdidas generadas en la transmisién del radio

enlace.
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Lg;(dB) = 32,45 + 20 logD(Km) + 20logf (MHz)

Ecuacion 3.3 Pérdidas en el espacio libre [14]

Donde:
D = distancia total del sistema
F = frecuencia del sistema

Margen de desvanecimiento

Se considera como todas las pérdidas de la sefial en la trayectoria provocadas por

diferentes factores ambientales Ecuacion 3.4.
Fm = 30logD + 10log(6ABf) — 10log(1 —R) — 70

Ecuacion 3.4 Margen de desvanecimiento [14]

Donde se definen los siguientes términos como:
Fm = margen de desvanecimiento (dB)

D = distancia del enlace (Km)

f = frecuencia (GHz)

R = confiabilidad

A = factor de rugosidad

B = factor de climatico del medio

Potencia de recepcion

Para realizar el célculo de la potencia de recepcion, se tiene la Ecuacion 3.5.
Ppy = Py + Gp
Ppy = Pry — Lc+ Grx — Lgp — Lops + Gry — L¢

Ecuacioén 3.5 Calculo de la potencia de recepcion [14]

Donde:
(P:,) Es la potencia de transmision (dB)

(L¢) Es la pérdida por conectores (dB)
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(Gr,) Ganancia de antena
(Lg.) Pérdidas en el espacio libre
(Lops) Pérdidas por obstaculos

Para calcular el patron de radiacion se utilizd el método de propagacion UIT: UIT-R
P.1812 y UIT-R P.1546 por tener la mayor facilidad al momento de realizar la distribucién
radial de la antena y tener una vision general de la cobertura, debido a que trabaja con
un modelo de propagacién semi empirico o deterministico. Estos se aplican desde un
punto a una zona determinada para conocer el nivel de intensidad de campo, es valida
para frecuencias de 30 MHz a 3000MHz. Para efectos de calculo se realizara mediante
la REC.ITU-R P.1546-3 debido a que esta recomendacion trabaja con un solo

transmisor, teniendo la Ecuacion 3.6 [24].
E =106,9 — 201log(d)

Ecuacion 3.6 Intensidad de campo [24]

Donde se definen los siguientes términos como:
E = intensidad de campo eficaz
D = distancia desde el transmisor al punto de estudio (Km)

Para realizar el célculo de la Potencia Efectiva Radiada (PER), se utilizara la férmula
asignada por la ARCOTEL mediante RESOLUCION 072-04-CONATEL-2010 que se

detalla continuacion [25].

[G (dBd)—Pérdidas(dB)
10

PER [Kw] = Pr(Kw) * 10

Ecuacion 3.7 Calculo del PER [25]
Donde:

P Es la potencia nominal del transmisor
G(dBd) Es la ganancia del arreglo (sistema radiante)
Pérdidas(dB) Corresponden a lineas de transmisién, conectores, etc.

Las pérdidas maximas se encuentran tabuladas en la resolucion RESOLUCION 072-04-

CONATEL-2010 y se escogera segun sea el caso de estudio [25].
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Tabla 3.21 Pérdidas maximas por tipo de servicio [25]

TIPO DE SERVICIO PERDIDAS MAXIMAS
Radiodifusion FM 1.5dB
Radiodifusion AM 1dB
Television VHF 1.5dB
Television UHF 2dB
Television en banda MMDS 2dB

Ademas, para el transmisor se utilizara un MOT 100 A que consta de las siguientes

caracteristicas:

Tabla 3.22 Parametros MOT 100 A [21]

MOT 100 A

Potencia de salida analégica 100 W
Potencia de salida ISDBT 50 W
Rango de frecuencia agil Bandas

I

0

v

\Y
Modulacion jerarquica Hasta 3 niveles

Se realizé el disefio mediante software Radio Mobile, para lo cual previamente se
descargo el programa Google Earth. Se cred el radioenlace desde las oficinas de ELITE
TV en Latacunga y su transmisor localizado en el cerro Pilisurco. Se observd en el
simulador si existe 0 no linea de vista. Después, se colocaron los parametros para su
funcionamiento con lo cual se observé que los resultados, con respecto a la zona de

Fresnel, estaban sin obstaculos para la factibilidad del enlace.

Configuraciones y analisis del radio enlace en el simulador

Para determinar si es posible tener comunicacion entre el estudio de ELITE TV y el cerro
Pilisurco se ha utilizado la herramienta Radio Mobile, teniendo como resultado lo

siguiente:

47



Matriz ELITE TV

Figura 3.33 Enlace en Radio Mobile vision general

La linea del enlace de color verde indica que si es posible una comunicacion entre
ambas partes y garantiza que no existen obstaculos en la primera Zona de Fresnel, esto

se lo puede ver en la Figura 3.34.

Archive Editar Opciones  Ayuda

17.5 ki
30151
11.0F1

Figura 3.34 Perfil del enlace RMpath

En el perfil de la figura se observa que se tiene despejado el enlace sin ninguna
obstruccién que pueda hacer critica la transmision de informacién; ademas, con la linea
vertical amarilla se puede conocer parametros como distancia, altura y el porcentaje del
despeje respecto a la primera zona de Fresnel en cualquier punto de la trayectoria.

Una vez corroborado que existe linea de vista, se procede a configurar los siguientes

parametros en el simulador para el enlace ELITE TV — Pilisurco.
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Propiedades de las E

Parim[etrTs par | Copiar Red FPegar Red Cancelar 0k
Lizta de todas las redes BIEED
Enlace ELITE TV - Filizurco
Tranzmizor Pilisurco - ELITE 1 Parametros Topologia | Miembroz | Sistemas E stilo |
Red 3
Fed 4
Fed & Refractividad de la superficie
Red 6 Maombre de la red _ [Unidades-N]|3m
Red 7 |En|au:e ELITE TV - Pilizurco
Red 2 Conductividad del suela [S/m)
Red 9 Frecuencia minima [MHz] IB?EE,E 0.005
Red 10 L .
Red 11 Frecuencia mésima (MHz I—?DSE,E Permitividad relativa al suelo I—
Red12 b 13
Red13 — Paolarizacidn — Clima
Red 14 & Vertical " Harizartal " Ecuatorial
Fed 15 ertical onzonkal cuatanal
Red1& ) .
Red17 ~ Modo estadistico {~ Continental sub-tropical
Red 18 » )
Red13 " Intento % de tiempo IED " Maritimo sub-tropical
Red 20 ]
7 Accidental .

Red 21 2 de ueeslames IED i Desierto
Eeg %% Ml r‘

= % de situaciones « Continental templado
Fed 24 € Difusién [70
Red 25 " Maritimo templado sobre |2 tera

i Maritimo termplado sobre el mar

Figura 3.35 Parametros del enlace

Para seleccionar los parametros se tomd una frecuencia auxiliar de las designadas para
la television digital dado en la RESOLUCION No. SNT-2014-0283, en la cual se asignan
las frecuencias para enlaces auxiliares [26]. Se ha seleccionado un clima continental
templado, ya que es el mas parecido a las condiciones del presente estudio, que seria
especificamente un clima templado por altitud. Debido a las zonas montafosas que se
presentan en la trayectoria del enlace, se trabajara con polarizacién vertical y horizontal,

para en caso de existir variacion seleccionar el mejor [27].

e

Propiedades de las

|
[

Parémelros por | & | Parémetras por
piarfied | Feoarfed | Cancelar oK CopiarRed | Fegarfied | Cancelar
Lista de todas los sistemas C=i5eD Lista de todos los sistemas ¢t
ELITE TV
|
| [Pisureo Patémetios | Topdlogfa | Miembros | Sistemas | Estio | Parimetros | Topolegia | Miembros | Sistemas | Estio |

Transmisar Transmisor
Sistema 4 Sistema
Sistema 5 Sistema §
e 2 Joo " +] [Seleccionar desde VHF . UHF | Sistema B [0 +] |[Seleccionar desde VHF . UHF |
Sistema 7 Sistema 7
Sistema 8 Mombre del sistema [ELITE TV Sisterna 8 Nombre del sistema [Piisurco
Sistema 9 Sistema 9
Sistema 10 Sistema 10
Catama 11 Potencis cel Transmisor [walt) |1 @Bm) [30 Sistama 11 Potencia del Transmisor [watt) [1 @B [30
Sistema 12 Sistema 12
gwtema H Unnbral del receptor (uv) |B.9125 (dBm) |88 gwtema }3 Urnbral del receptor (uv) [3.3125 (dBr) |38
istema istema
uema 12 Pércida de a inea (8] [05 [ Cablercavidades+oonectores ) Fetema 13 Peéndida de l linea (8) [05 [ Cable+cavidades -oansetores |
Sistema 17 Sistems 17
Sistema 18 Tipo de artena [pagiant - Ver Sistema 18 Tipo de antena | pagi.ant - et
Sistema 18 Sistems 19
Sistems 20 Sistema 20
Sitoma 21 Ganancia de antena [d8i) [36.6 (dBd) [39.45 Frio Ganancia de antena (481l |88 (dBd) [34.45
Sistema 22 Sistema 22
Sistema 23 Ahura de antena (m) |13.25 [ Sobre el suela | Sistema 23 Altura de antena (m] |24 (Sobre e suelo |
Sistema 24 Sistema 24
Sictema 26 Pérdida adicional cable (d8/m) [0 (1Sl e el ar s i) Sistema 25 Pérdida adicional cable [dB/m) [0 (5ila altura de Ia antena diere |

Agiegar a Riadiosys.dat | Fiemaver del Radisys.dat | Agregar a Radosys.dat | Fiemaver del Fradiasye.det |

Figura 3.36 Sistema del enlace
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La diferencia principal en las configuraciones de los sistemas para ELITE TV y Pilisurco,
es su altura extra. En el caso de ELITE TV su antena se encuentra en el cuarto piso, lo
que genera una ganancia de altura de 13.3 m, y para Pilisurco se tiene una torreta

instalada de 24 m.

3.3 Analisis para la cobertura del transmisor en el simulador

Siguiendo con el estudio se analizara la cobertura y su comportamiento al momento de la
transmisién. Para lo cual se utilizara un arreglo de antenas PD 2000 del fabricante OMB,
que trabaja en las bandas de IV y V. Esta conformada por dos dipolos dobles vy reflector
de acero inoxidable, protegidos por un radomo de poliéster y fibra de vidrio. Las

caracteristicas se detallan en la Tabla 3.23.

La ubicacion del transmisor en el cerro Pilisurco permitird tener una mayor cobertura del
canal, puesto que se encuentra a 4114m de altura. Adicional a ésto se cuenta con una
torreta triangular de 24m, lo cual brindara facilidades en la propagacion de la sefal que

se evidenciara al momento de realizar las pruebas en el simulador.

La asignacién de canal digital se hara mediante canal adyacente debido a que esta zona
geografica tiene un numero limitado de canales principales. Esto se genera porque
existen 20 estaciones analdgicas y solo 14 canales adyacentes, teniendo como solucion
la comparticion de un canal de 6 MHz entre dos concesionarios; para realizar pruebas

transmitiendo en TV digital.

Tabla 3.23 Parametros antena PD2000 [21]

Parametros antena PD 2000

Rango de frecuencia 470-890MHz

Ganancia 13dBi

Ancho de haz Plano E: 62° Plano H: 28°
Polarizacion Horizontal

Impedancia 50 Ohm

Potencia maxima 2KW

Arreglo PD2000R

Antenas 4
Ganancia 20,5 dBi
Potencia maxima 3KW
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Para el presente estudio se tomé la antena PD2000 por requerimientos de ELITE TV, la
misma que ofrece distintos tipos de configuraciones de arreglos. En este caso, se
utilizara un arreglo de cuatro antenas; a continuacion se presenta el diagrama de
radiacion de panel de TV PD 2000.

PANEL DE TV PD 2000

210 "L T

=760
200 490 180 170

DIAGRAMA DE RADIACION HORIZONTAL DIAGRAMA DE RADIACION VERTICAL

Figura 3.37 Lobulo de radiacién PD2000 datasheet

Patréon de radiacion panel PD2000

Al no tener los datos del diagrama de radiacion horizontal de la Figura 3.37, para poder
ingresar en el simulador Radio Mobile. Se procedié a realizar manualmente un grafico

aproximado en EXCEL de sus valores reales obteniendo el siguiente patrén de radiacion:

ﬁ!im‘l’.lﬁl
- - Patrén de Radiacion del Arreglo

Figura 3.38 Lobulo de radiacién obtenido en EXCEL
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Estos valores obtenidos son realizados mediante el codigo de la Tabla 3.24.

Tabla 3.24 Valores de EXCEL obtenidos para radiacién de la antena

Valores para diagrama de radiacién

0,0 -7,2 -16,4 -18,4 -20,0
-0,1 -7,4 -16,6 -18,2 -20,0
-0,2 -7,6 -16,8 -18,0 -20,0
-0,3 -7,8 -17,0 -18,0 -20,0
-0,4 -8,0 -17,2 -18,0 -20,0
-0,5 -8,3 -17,4 -18,0 -20,0
-0,6 -8,6 -17,6 -18,0 -20,0
-0,7 -8,9 -17.,8 -18,0 -20,0
-0,8 -9,2 -18,0 -18,0 -20,0
-0,9 -9,5 -18,2 -18,0 -20,0
-1,0 -9,8 -18,4 -18,0 -20,0
-1,2 -10,1 -18,6 -18,0 -20,0
-1,4 -10,4 -18,8 -18,0 -20,0
-1,6 -10,7 -19,0 -18,2 -20,0
-1,8 -11,0 -19,2 -18,4 -20,0
-2,0 -11,2 -19,4 -18,6 -20,0
-2,2 -11,4 -19,6 -18,8 -20,0
-2,4 -11,6 -19,8 -19,0 -19,9
-2,6 -11,8 -20,0 -19,2 -19,8
-2,8 -12,0 -20,0 -19,4 -19,7
-3,0 -12,2 -20,0 -19,6 -19,6
-3,3 -12,4 -20,0 -19,8 -19,5
-3,6 -12,6 -20,0 -20,0 -19,4
-3,9 -12,8 -20,0 -20,0 -19,3
-4,2 -13,0 -20,0 -20,0 -19,2
-4,5 -13,3 -20,0 -20,0 -19,1
-4,8 -13,6 -20,0 -20,0 -19,0
-5,1 -13,9 -20,0 -20,0 -18,9
-5,4 -14,2 -20,0 -20,0 -18,8
-5,7 -14,5 -19,8 -20,0 -18,7
-6,0 -14,8 -19,6 -20,0 -18,6
-6,2 -15,1 -19,4 -20,0 -18,5
-6,4 -15,4 -19,2 -20,0 -18,4
-6,6 -15,7 -19,0 -20,0 -18,3
-6,8 -16,0 -18,8 -20,0 -18,2
-7,0 -16,2 -18,6 -20,0 -18,1

-18,0
-18,1
18,2
-18,3
18,4
-18,5
-18.,6
18,7
-18,8
-18,9
-19,0
-19,1
19,2
-19,3
19,4
-19,5
-19,6
19,7
19,8
-19,9
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0

-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-19,9
-19,8
-19,7
-19,6
-19,5
-19,4
-19,3
-19,2
-19,1
-19,0
-18,9
-18,8
-18,7
-18,6
-18,5
-18,4
-18,3
-18,2
-18,1
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,0
-18,2

-18,4
-18,6
-18,8
-19,0
-19,2
-19,4
-19,6
-19,8
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-20,0
-19,8
-19,6
-19,4
-19,2
-19,0
-18,8
-18,6
-18,4
-18,2
-18,0
-17.,8
-17,6
-17,4
-17,2
-17,0
-16,8
-16,6

16,4
-16,2
-16,0
15,7
15,4
-15,1
14,8
14,5
14,2
13,9
13,6
13,3
-13,0
12,8
12,6
12,4
12,2
12,0
11,8
11,6
11,4
11,2
11,0
-10,7
-10,4
-10,1
-9,8

9,5

9,2

-8,9

-8,6

-8,3

-8,0

7,8

7,6

74

5,1
4.8
45
42
-3,9
-3,6
3.3
-3,0
2.8
2,6
2.4
2.2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
-0,9
-0,8
0,7
-0,6
0,5
-0,4
0,3
0,2
-0,1
7.2
7,0
6,8
6,6
6,4
6,2
-6,0
5,7
5,4
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Se procede a copiar los valores de la Tabla 3.24 en un bloc de notas y se guarda el
archivo con la extensién (.ant) en la carpeta de Radio Mobile instalado en la PC,
subcarpeta antenas. Después de este proceso, se ingresara al software y se tendra la

antena lista para ser usada, Figura 3.39.

IF'atrnn de Fladiacion An VI
Antena——————————
Azinut [7)

0
Ang. de elevacion [7]

0
Ganancia [dBi]

365

Ezcala [dB]

[ Wertical
¥ Dibuiar grilla

¥ Dibujar etiquetas

Copiar al portapapeles |
Color de la traza |
Color de la Grilla |
Color de Forndo |

il |

Figura 3.39 Simulacion de la antena en Radio Mobile

Analisis y configuraciones para el transmisor

El primer aspecto fundamental es el factor climatico, al estar ubicado el transmisor a
4114m de altura, ocasiona que se generen pérdidas por neblina y se deteriore la sefal.
La mejor opcion que se ajusta en el simulador es la continental templado, que hace
referencia al clima de la cordillera de los Andes. Con esto se debe tener en cuenta que
la intensidad de campo en los bordes de la cobertura, no debe ser menor a 51dBuV/m.
Esto se comprobara al momento de realizar las simulaciones de cobertura, y en caso de
no cumplir con este requerimiento que es exigido por la norma de TV digital, se

realizaran las respectivas modificaciones.

Para simular la cobertura del sistema, es necesario crear un enlace para configurar los
parametros, el cual puede estar ubicado en cualquier parte, ya que no tiene que ser
obligatoriamente entre el transmisor ubicado en el Pilisurco y el estudio en Latacunga;
podria ser: entre el Pilisurco y cualquier otro punto creado alrededor de éste.

En la Figura 3.40 se puede evidenciar qué se realizd entre los mismos puntos para no

crear otra unidad.
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Figura 3.40 Parametros transmisor sistema radiante

Teniendo en la configuracion la frecuencia asignada mediante la Tabla 3.16, la
polarizacién horizontal es necesaria para tener la mayor apertura del I6bulo, como se

puede observar en la Figura 3.37.

En el simulador no existe el clima especifico, que seria clima templado por altitud, que
hace referencia a la cordillera de los Andes segun la clasificacién de Koppen. El cual se
basa en un método puramente empirico y sus parametros de estudio son la precipitaciéon

y temperatura, midiendo su comportamiento en el lapsus de un afio [27].

Propiedades de las [—2S]

R e Copiar Red Fegar Red Cancelar oK
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[JUnidad 8 " Sistema 24
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[ | Unidad 139 = Wer patrin |

Figura 3.41 Configuracién de los miembros para el sistema radiante

Un dato importante es que no se debe agregar direccién a ninguno de los miembros que
conforman el enlace, como se muestra en la Figura 3.41. Esto se debe a que la antena
ya cuenta con direccion y al momento de la simulacidon no necesitara direcciéon, ya que

por defecto esta dada en su diagrama de radiacion.
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Seguido a esto configuramos el sistema como se muestra en la Figura 3.42.

I S

Pardmatios par | CopiarRed | PegarRed Cancelar oK |
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Figura 3.42 Configuracion del transmisor sistema para radiacion

Los parametros configurados en la Figura 3.42 fueron tomados de las Tablas 3.2 y 3.22,
el tipo de antena es el creado mediante la ayuda de EXCEL, como se muestra en la

Figura 3.38, para su respectiva propagacion.

() Cobertura de Radio polz

- Unidad central Dibujar
Unidad mévil |patriz ELITE T |
Cancelar |
Red ITransmiSDr Filisurco - ELITE T ;I
— Direccidn del enlace —Alcance [km)
= Centro T - Mdvil Bx . .
7 Centro Rx - Mdvil T h;'g_llmo r-;;mmo
 Peor de log cazos I = I
— Dibwjar — Rango del azimut [*]
I_ Contor-n? M inirno t Sxirmo FPazo
[+ Superficie |31 5 |45 I.I
v Salido
[~ Estilo de la red '
| Arcairs — Pation de sintena
[~ Borroszo [T Usar configuracicn de la antena de la red
[ Complete.way
IF'atn:m de Radiacion Ant PD200. ant LI
— Lrnbral e Azimut ]
 5-Unit ID_ confiauracidn I‘IS2,E ‘er paticn |
* dEm 'IBDD g Ang. de elevacian [7)
[T & ’ I |2'E|33-I E6 ¥ Dibujar fondo
 dBpem Ann [ Dibujar [T Peguefio

Figura 3.43 Configuracion para generar la radiacion de la antena transmisora

En la Figura 3.43, mediante las configuraciones realizadas en la Figura 3.40, Figura 3.41

y Figura 3.42, se procedi6 a seleccionar los parametros, definiendo que la unidad central
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es el transmisor Pilisurco, ya que desde este punto se radiara la sefial; y la unidad movil
como referencia a ELITE TV, que se desplazara desde 315° y 45°. Se escogio la opcion
de arcoiris para visualizar la potencia con distintos colores en un rango de -10 dBm a -
100 dBm.

3.4 Infraestructura util para el proyecto.

Después de haber realizado el levantamiento de informacion del sistema, se tiene como
resultado que para el enlace se podra hacer uso de la antena parabdlica de 1.2m la cual
funciona analdgica y digitalmente con su respectivo soporte (mastil). Ademas, se observo
en la Figura 3.31 que no existen obstaculos para la trayectoria que tendra el enlace hacia
el Cerro Pilisurco. Para el sistema radiante se hara uso de un arreglo de 4 paneles UHF
con Azimut maximo de radiacion 220°/310° marca PD 2000 del fabricante OMB, equipos
con los que cuenta ELITE TV. Para su instalacion en el Cerro Pilisurco se cuenta con un
rack disponible para el transmisor y enlace, asi también con una torreta triangular de

24m, que servira de soporte para las antenas del enlace y del sistema radiante.

3.5 Calculo teérico y simulacién del radio enlace

Calculo teodrico

Se realiz6 el calculo para la primera zona de Fresnel, mediante la Ecuacion 3.2.

R1= 8,657 D{m)
S F(GHz)
Rl = 8657 25,10Km
o 6,9265GHz
R1=1647m

Para que el enlace sea factible, se debe tener como minimo un 80% de R1 (primera zona

de Fresnel) despejado por lo tanto se realiza el siguiente calculo:
Rlggy, = (16,47m)(0.80)
Rlso% = 13,17m

El valor de 13,17m sera la distancia minima despejada ante cualquier obstaculo durante
la trayectoria para una correcta transmision, la misma que sera comparada con los

resultados de simulacion.
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Pérdidas en el espacio libre

Con la Ecuacion 3.3 se obtuvo las pérdidas generadas en la transmisién del radio enlace
durante toda su trayectoria, las cuales serviran para el calculo de la ganancia de

recepcion.
Lg;(dB) = 32,45+ 20 logD(Km) + 20logf (MHZz)
Lg(dB) = 32,45 + 20 l0g25.10(Km) + 201l0g6926,5(MHz)
Lg.(dB) = 32,45+ 27,99 + 76,81
Lz, (dB) = 137,25 dB

El resultado obtenido de 137,25 dB, representa la potencia que se pierde en la
transmision de la sefial, sin considerar factores adicionales que pueden causar pérdidas

como el aire, lluvia, niebla o cualquier otro factor que deteriore la sefial.

Margen de desvanecimiento

Se realizé el calculo del margen de desvanecimiento con la Ecuacién 3.4 analizada

anteriormente.
Fm = 30logD + 10log(6ABf) —10log(1 — R) — 70

Los parametros que se muestran en la Tabla 3.20 han sido seleccionados en base a las
condiciones geograficas del radio enlace en estudio, para lo cual se cuenta con: factor de
rugosidad sobre terreno promedio, factor climatico para areas continentales promedio y
una confiabilidad para enlaces comerciales normales con pérdidas en la transmisién de

mas 8 horas por ano.
Fm = 30log(25,10Km) + 101og(6(1)(0,25)(6,9265GHz)) — 10 log(1 — 0,999) — 70
Fm = 30(1,399) + 10(1,016) — 10(—3) — 70
Fm=4199+ 10,16 + 30— 70
Fm = 12,15dB

Como resultado se obtuvo un margen de 12.15 dB; en base a este valor, es posible
determinar el deterioramiento de la sefial. Si se tiene valores por debajo de este margen,
no existira comunicacion entre transmisor y receptor. Este valor se podria corroborar
fisicamente configurando en el radio. Las pruebas de desvanecimiento se realizan en
todo tipo de enlaces para verificar la confiabilidad del sistema.
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Potencia de recepcién

Se realizo el calculo mediante la Ecuacion 3.5 y parametros de la Tabla 3.20, por lo tanto

se tiene:
Pry = Pry + Gr

Pry = Pryx — Lc + Gry — Lgp — Lops + Grx — L¢
Pérdidas debido a obstaculos y estadisticos
Lops = 7,4 dB
Pérdidas debido a conductores
L =05dB
Ganancia de antenas
Gry = 36,6 dBi
Gry = 36,6 dBi
Potencia de recepcion

Pry = Pry — Lc + Gry — Lgp — Lops + Gy — Lc

Pry = 30dBm — 0,5dB + 36,6 dBi — 137,25dB — 7,4dB + 36,6 dBi — 0,5 dB
Pry = 103,2 dB — 145,65 dB
Ppy = —42,45 dBm

Con la potencia de recepcion de -42,45 dBm se podra realizar el enlace, con lo cual se
comprueba que es viable el estudio, este parametro debe ser mayor a -88 dBm que es la
sensibilidad del receptor, para garantizar el correcto funcionamiento y sera comparado

con la simulacién que debera tener un margen similar al calculado.

Simulacion de radio enlace

Posterior a las configuraciones realizadas, se obtuvo los siguientes resultados con
respecto a la zona de Fresnel sin obstaculos en la trayectoria, observando la linea de

vista y garantizando la factibilidad del enlace que son:
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Figura 3.44 Enlace ELITE TV - Pilisurco con Polarizacién Vertical

Editar Ver Inwvertir

Ang. de elevacion=-3,159°
Ezpacio Libre=137.2 dB
Campo E=75,5dBp /m

Urbano=0.0 dB

Peor Fresnel=5,1F1

Eztadizticaz=65 dB
Mivel R==1R96 870

Altura de antena [m)

|24— _I LI Deshacer |

— Tranzmizor — Receptor

[ —————— ————  5J+2[] T —————————— 5 0+ 2[)
Tranzmizor Pilizurco ;I IMatriz ELITE T LI

Rl Ezclava Ral b azter

Mombre del sisterna Tx IPi|i$urCD LI Mombre del sigtema Fx ELITE T¥ LI

Patencia Tx 1 30dBm Campo E requerida 29,52 dBpi'/m

Pérdida de linea 05 de Ganancia de antena 366 dBi 34,4 dBd _+|

Ganancia de antena 36,6 dBEi 34,4 dBd LI Pérdida de linea 05 de

Potencia radiada FIRE=4.07 kMW FRE=2.48 kW Sengibilidad R= 89125 -88 dBm

Alura de antena [m)

- _I LI Deshacer |

—FAed

Enlace ELITE TV - Pilisurco

=

— Frecuencia [MHz]

Minimo  [§756 5

bd Axirno

I?DSE,E

Figura 3.45 Enlace Pilisurco - ELITE TV Polarizacion Vertical
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Figura 3.46 Enlace Pilisurco - ELITE TV Polarizacién Horizontal

Al variar la polaridad en la simulacion como se observa en la Figura 3.44, Figura 3.45 y
Figura 3.46, se ha obtenido los mismos resultados. Por lo tanto, se puede trabajar con
polaridad vertical o polaridad horizontal. Para el presente estudio se trabajara con
polarizacién vertical, y se analizaran sus parametros en los siguientes detalles de las

Figuras 3.47 y 3.48.

DETALLES DEL ENLACE EN GENERAL

e La distancia generada en el enlace entre transmisor y receptor es de 25,1 km.

e El azimut es la direccion que tomara la antena, y el angulo de elevacién es la
inclinacion que toma para dirigir su sefal hacia el estudio de ELITE TV o al
transmisor en el Pilisurco.

o Para ELITE TV se tiene un azimut de 192,57° y angulo de elevacion de
2,9332°.

o Para el Pilisurco se tiene un azimut de 12,57° y angulo de elevacion de -
3,1590°.

e Para el modo de propagacion se tiene 5.1F1 esto indica que esta 5.1m superior a

la primera zona de Fresnel despejado a la distancia de 0.5 Km del Pilisurco.
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e Obstruccion, urbano, bosque y estadisticas son parametros que se generan
automaticamente seleccionando el tipo de clima en el simulador y se dan por
defecto. Para el estudio del enlace el simulador considera pérdidas por
obstruccion de 0,8 dB y estadisticas de 6,5 dB.

e Laganancia generada en el enlace es de 190,2 dB

e La peor recepcion es de 45,5 dBm cumpliendo los requerimientos para enlaces
ya que este parametro debe estar entre 40 dBm y 80 dBm para que se considere
optimo.

e EI 70% de situaciones es lo que garantiza el Radio Mobile para la factibilidad del

enlace.

A continuacién, se tiene la linea de vista tanto para el transmisor y receptor, las cuales
estan tomadas a 80° para tener una visibilidad panoramica de los puntos a enlazar

mostrado en las Figura 3.47, Figura 3.48:

| Trarsmisor Pilisurco vista desde Matiz ELITE T/

Figura 3.47 Linea de vista hacia el Pilisurco

[ Matriz ELITE TV visto desde Transmisor Plisurco|

Figura 3.48 Linea de vista hacia ELITE TV

Para finalizar la parte del enlace, se realizara una tabla con especificaciones de los

parametros necesarios para el presente estudio:
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Tabla 3.25 Resultados obtenidos mediante Radio Mobile vs calculados

Parametros del enlace ELITE TV - Pilisurco
Simulados Calculados
Azimut Matriz ELITE TV
192,57° N/A
— Pilisurco
Azimut Pilisurco —
12,57° N/A
Matriz ELITE TV
Distancia 25,1 Km N/A
Recepcion Relativa -42,4 dBm -42,45 dBm
Minimo despeje desde
24,60 Km N/A
Matriz ELITE TV
Pérdidas en el espacio
137,2 dB 137,25 dB
libre
Primera Zona de
5,1F1 16,47 m
Fresnel
Pérdidas por trayecto 144,6 dB N/A

Como se puede observar en la Tabla 3.25, los parametros calculados son similares a los
simulados por lo tanto se garantiza la funcionabilidad 6ptima del enlace; ademas, la
primera zona de Fresnel en el simulador es de 5,1 de F1 lo que nos demuestra que se

encuentra despejado mas del 100% de la zona de Fresnel necesaria para el enlace.

3.6 Calculo y simulacion de la cobertura del transmisor

Con los datos obtenidos de las tablas se procede a realizar el calculo de Potencia
Efectiva de Radiacion (PER) segun la Tabla 3.22, Tabla 3.23 y Ecuacion 3.7.

Ganancia del arreglo: 20,5 dBi
Para obtener la ganancia en dBd se utiliza: G(dBd) = 20,5 dBi - 2,15 = 18,35 dBd
Potencia = 50W

PERyux = 3KW

[G (dBd)—Pérdidas(dB)

PER [Kw] = P;(Kw) * 10 10

[18,35(dBd)—2(dB)
PER [Kw] = 0,05(Kw) * 10 10
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PER [Kw] = 2,15 Kw

Obteniendo una PER de 2,15 Kw que sera emitida por el arreglo de cuatro antenas
PD2000R, dentro del rango permitido por este sistema de antenas y asi garantizando el

nivel de intensidad de campo eficaz que se puede calcular mediante la Ecuacion 3.6.
E =106,9 — 20log(d)

Tabla 3.26 Nivel de intensidad de campo

Analisis de la intensidad de campo

Guia turistica

Altura Distancia Intensidad de Campo
2985m 15 Km 83,37 dBuV/m
2834m 20 Km 80,87 dBuV/m
2759m 25Km 78,94 dBuV/m
2846m 30Km 77,35 dBuV/m

En la Tabla 3.26 se muestra la intensidad de campo para un sector de aproximadamente
10.2°, tomando mediciones a 15, 20, 25 y 30 Km desde su transmisor en el cerro
Pilisurco y considerando que no hay obstaculos en la trayectoria. Para su analisis se
tomara como referencia E>51dBuV/m segun la norma técnica para TV digital del Ecuador

[7].

Como resultado se obtiene que la intensidad de campo es superior a 51 dBuV/m durante
toda la trayectoria del estudio que pasa por la ciudad de Latacunga, garantizando su

cobertura principal.

Simulacion de la cobertura del transmisor

Con las configuraciones realizadas anteriormente en las Figuras 3.39, 3.40, 3.41, 342y
3.43, se obtiene el patron de radiacion en Radio Mobile en el cual se observan las
intensidades de campo. Las cuales estan diferenciadas por un color cada una como se

muestra en la Figura 3.49, que tiene en su mayoria una intensidad de 74 dBuV/m, que es
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inferior al calculado. Esto se debe a que los calculos realizados en la Tabla 3.26 son

ideales no se considera ninguna obstruccion.

Como resultado se obtiene una intensidad de campo aceptable para los sitios de
influencia que tendra el sistema radiante de la Figura 3.49. La cual debe cumplir con una

E>51dBuV/m segun la norma técnica para TV digital del Ecuador [7].
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Figura 3.49 Cobertura Radio Mobile

Para el analisis de las ciudades que seran influenciadas por la radiacién de la antena se
exportd el mapa generado en Radio Mobile hacia el Google Earth y para una mayor
exactitud se superpuso un mapa geopolitico del Ecuador teniendo como resultado la
Figura 3.50.

Figura 3.50 Cobertura Google Earth
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Como resultado final se obtiene una cobertura de las ciudades de Latacunga, Salcedo,
Saquisili y Puijili, principales cabeceras cantonales de la provincia de Cotopaxi; ademas
se tiene las parroquias de Panzaleo, Belisario Quevedo, La Victoria, Poalé, Once de
Noviembre, Guaytacama, Chanchagua, Chantilin, Tanicuchi, Toacaso, Pastocalle,

Mulalé, Joseguango Bajo y Alaqués. Estos datos fueron tomados de la Figura 3.50.

Tabla 3.27 Poblacion Cubierta [28]

Cantones Proyeccion poblaciéon 2017
Latacunga 113809
Puijili 37554
Salcedo 35123
Saquisili 15819
Parroquias
Panzaleo 3875
Belisario Quevedo 7358
La Victoria 3388
Poald 6606
Once de Noviembre 2300
Guaytacama 11187
Chanchagua 6438
Chantilin 1221
Tanicuchi 14847
Toacaso 8893
Pastocalle 13248
Mulald 9367
Joseguango Bajo 3320
Alaqués 6342
TOTAL 300.695

En la Tabla 3.27 se observa el total de la poblacién proyectada para el 2017 que sera
cubierta con el cambio de ubicacion del transmisor de ELITE TV hacia el cerro Plisurco
28]. Actualmente se estaria transmitiendo a 113.809 habitantes en la ciudad de
Latacunga; mediante el cambio de su transmisor se aumentara esta poblacién en
164,21% dando como resultado 300.695 habitantes que seran cubiertos por la senal de
ELITETV.
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3.7 Presupuesto estimado del enlace y transmisor

Se realizd la respectiva cotizaciéon en base a equipos de OMB por requerimientos del
canal ELITE TV como se ha venido realizando durante todo el estudio para la migracion

a TV digital, el presupuesto necesario se evidencia en la Tabla 3.28.

Tabla 3.28 Cotizacion de equipos OMB [21]

Cotizacion Enlace y Transmisor Aproximado
Modelo Marca Precio
Digital Microwave Radio Link OoOMB $25,750.00
MOT 100 A OMB $17,400.00
Otros OMB $5,000.00
TOTAL $48,150.00

Una ventaja de utilizar equipos OMB es que al ser compactos, integran sus componentes
en un pequefio modulo y cuestan $6,750.00 menos que los equipos de la Tabla 3.29 que

fueron tomados de varias marcas que se ajustan a los parametros del sistema.

Tabla 3.29 Cotizacién de equipos varias marcas

Cotizacion Enlace y Transmisor Aproximado
Modelo/Equipo Marca Precio
Enlace Microondas y Antena Andrew $29,400.00
Transmisor isdb-tb Serie Mier $20,500.00
Otros Varias marcas $5,000.00
TOTAL $54,900.00
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e La reubicacion del transmisor de ELITE TV ubicado en el Cerro Putzalahua hacia
el Cerro Pilisurco se realiza para conseguir una cobertura mayor; por el momento
se cubriran las ciudades Latacunga, Salcedo, Saquisili y Puijili. Adicionalmente,
se puede brindar cobertura a Ambato y sus alrededores realizando un nuevo
estudio aplicado a estas zonas, mientras que con el transmisor en el Putzalahua

se limita a cubrir la ciudad de Latacunga.

e El estudio del radio enlace ELITE TV — Pilisurco, tedrico y simulado permite
determinar la factibilidad del enlace, teniendo asi la primera zona de Fresnel
totalmente despejada, requisito fundamental para una 6ptima comunicacion entre
transmisor y receptor. Ademas, se debe tener una recepcion relativa de -42,4
dBm o superior necesaria para cubrir el enlace de 25.1 Km y hacer viable el

enlace, porque se tiene una sensibilidad en el receptor de -88dBm.

e Cuando se requiera realizar un estudio por linea de vista y propagacion del
transmisor se debe tomar en cuenta que los factores climaticos juegan un papel
fundamental en la propagacion tanto del enlace como del transmisor. De esta
manera se disminuye la probabilidad de pérdidas que pueden reducir su
factibilidad.

e Tedricamente se calcula que una vez implementado el sistema de transmision
digital, la poblacién cubierta se incrementara de 113.809 a 300.695 habitantes, es
decir, un incremento del 164,21%. Con lo cual el canal se veria beneficiado ya
que puede obtener nuevos auspiciantes como a los habitantes de los cantones y

parroquias a las que se brindara este servicio y tendran acceso a un nuevo canal.

e En cuanto a costos de los equipos se tiene un valor aproximado de $48,150.00
que cubre la infraestructura externa, el mismo es accesible tomando en cuenta
los beneficios que aporta esta nueva tecnologia, como una transmisién robusta,

movilidad, interactividad, mejor calidad de imagen y sonido.
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El Radio Mobile es una herramienta de simulacién para enlaces punto a punto y
radiacion del transmisor, que permite variar parametros como frecuencia,
polaridad, clima, entre otros. Esto permite simular varios ambientes de pruebas
que son faciles de usar; y, ademas los resultados obtenidos son bastante

aproximados a los valores calculados del enlace.

Recomendaciones

Se recomienda la realizacion de un estudio de similares caracteristicas en la zona
de Tungurahua, puesto que la nueva localizacion del transmisor en el cerro
Pilisurco facilita la cobertura para este lugar, de esta manera se beneficia a ELITE

TV y a la poblaciéon con mayor diversidad de contenidos.

Después de la implementacién de la TV digital es conveniente realizar un estudio
de campo, en el que se implemente un repetidor (gap filler), que permita cubrir las
zonas de sombra donde no existe cobertura, o su intensidad de campo sea
inferior a 51 dBuV/m, generadas en su mayoria por irregularidades del terreno y

edificaciones.

Se recomienda trabajar con la Red de Frecuencia Unica (SFN) por su ventaja de
tener una sola frecuencia a nivel nacional, evitando confusiéon en los usuarios
debido a que por cada zona geografica o provincia se asigna una frecuencia

diferente para trasmitir.
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Anexo I

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
RADIO ANALOGICO
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ESPECHICAOIONES TECMCAS

MODULADOR PARA ENLACE DE MICROONDAS ANALOGICO
MOD 70

El modulador de OMS MOD 70 es parte del
sisiema de modulsadndemodulacon de
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de video y 2 de audio scbre un trazado de
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Anexo 1]

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
RADIO DIGITAL



(*M ]

S B RO ADCAST ESPECIFICACIONES TECNICAS
ENLACE DE MICROONDAS DIGITAL

PARAMETROS DEL SISTEMA
FRECUEMNCIA 4GHz SGHz BEHz 7/8GHz 10GHz 11GH 13GHz
FRECUENCIA DE 3642 4.4-5 5871 7.1-85 10-10.7 10.7-11.7 12.75-13.25
FUNCIONAMIENTO |GHz)
POTENCIA TX (dBm) SE/HP SP/HP SP/HP SPJHP SP/HP SP/HP SP/HP
aPsK +27/+32 +27/+32 +27/+32 +27/+32 +26/+31 +26/+31 +26/+31
16, 32, GACLAM +24/+29 +24/+29 +24/+29 +24/+29 +23/+28 +23/+28 +23/+28
12B0AM +22/+27 +22/+27 +22/+27 +22/+27 +21/+26 +21/+26 +21/426
2560AM #20/+25 +20/+25 +20/+75 +20/+25 +19/+24 +19/+24 +19/+24
SENSIBILIDAD RX [dBm) 10°8ER
QPSK (28/56MHz) -88/-85 -28/-85 -Ba/-85 -B8/-85 -B8/-85 -B8/-85 -B8/-85
320AM (28/56MHz) -78/-74 -7E(-T4 -78/-74 -78/-74 -78/-74 -T8-T4 -TE{-74
12B0AM (28/56MHz) -72/-68 -72/-68 -72/-68 -72/-68 -72/-68 -72/-68 -72/-58
2560AM (28/56MHz) -T0/-66 -70/-66 -70/-66 -70/-66 -70/-66 -T0/-66 -T0/-66
INTERFAZ PUERTO ANTEMA M M UDR7O UDRE4 UBR100 UBR10D CIRC WG
FRECUEMCIA 15GHz 17GHz UL 1BGHz 23GHz 24GHz UL 26GHz 3BGHz
FRECUENCIA DE 14.4-15.35 17.1-17.3 17.7-19.7 212-2386 24-24.35 24 55-26.45 37-395
FUNCIONAMIENTO (GHz)
POTENCIA TX (dBm) SP 5P 1 SP SP 5P 5P
QPsK +25 #13 +23 #22 +10 +23 +18
16, 32, 640AM +22 +10 +20 +19 +7 +20 +15
1280AM +20 +8 +18 «17 +5 +18 +13
2560AM +18 +6 +16 +15 +3 +16 +11
SENSIBILIDAD RX (dBm) 10°BER
QPSK (28/56MHz) -88/-85 -87/-84 -&7/-84 -87/-84 -87/-84 -87/-34 -86/-83
320AM (28/56MHz) -78/-74 -73/-73 -77/-73 -77/-73 77/-73 7773 -76/-72
12B0AM (28/56MHz) -72/-68 -71/-57 -71/-57 -71/-67 71/-67 71/-67 -B8/-65
2560AM (28/56MHz) -TO/-66 -69/-55 -69/-55 -60/-65 -59/-55 -69/-65 -67/-63
INTERFAZ PUERTO ANTEMNA CIRCULAR WB
CUMPLIMIENTO DE RADIO ETSI EM 302 217, EN 301 216, EN 301 128, EM 300 198
ESTANDARES FUEMTE ALIMEMTACION ETSI EM 300 132-2

EMC/SEGURIDAD ETSI EN 301 489/1EC EN 60950




Anexo Il

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
ANTENA - TRANSMISOR



(M }

T B RO ADCAST

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MOT 100 A

El modulador de TV digital MOT 100 A se puede
utilizar como ftransmisor analdgico y digital.
Tiene una potencia de salida analogica de
100W ps, una potencia digital de 50W rms en
DVB-T/T2 e ISDBT-TB, y de 80W rms en
ATSC. Puede ser configurado con varias
interfaces de entrada, y es apto para los
estandares DVB-T/H, DVB-T2, ISDB-T/TB y
ATSC, ademas de PAL y NTSC en su versién
analégica. Incluye precorreccidn adaptativa y
receptor GPS de alta precision para redes SFN.

PRINCIPALES VENTAJAS
- Amplificadores de banda ancha de alta eficiencia.

ti'“""u'ﬂ L TITTL ”Q

- Compatible con las modulaciones PAL, NTSC, DVB-T/H, DVB-T2, ISDB-T/TB y ATSC.
- Con Re-Multiplexer/BTS adapter y layer combiner para el estandar ISDB-TB.

- Precorreccion adaptativa.

- Funcién de receptor GPS de alta estabilidad.
- Interfaces de entrada flexibles.

- SNMP, interfaz web y pantalla tactil.

CARACTERISTICAS GENERALES

POTENCIA DE SALIDA ANALOGICA
POTENCIA DE SALIDA DIGITAL
DVB-T/T2, ISDBT-TB
POTENCIA DE SALIDA DIGITAL
ATSC

RANGO DE FRECUENCIA AGIL
RESOLUCION DE FRECUENCIA
CONECTOR DE SALIDA RF
ALIMENTACION

CONSUMO MAXIMO
DIMENSIONES

CONTROL

TEMPERATURA OPERATIVA
HUMEDAD RELATIVA MAXIMA

100W ps
SOW rms

80W rms

Bandas llI- IV-V

1Hz

N(H), 50 Ohm

Monofasica 100-240V, 50/60Hz

200W

Una unidad de rack estandar de 19”

Pantalla tactil TFT, interfaz web, SNMP y GPIO
-5a40°C

90% sin condensacion
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MODULADOR
DVB-T/-H/-T2
NORMA EN300744, EN302304, EN302755, TS101191,
T$102773 (T2-MI), T$102034
ENTRADAS 4xAS| BNC(H), 75 Ohm o 2x ASI BNC(H), 75
Ohm y 2xRJ45 TS olP 10/100/1000
Switch seamless entre entradas ASI
Jerarquica y no jerarquica (DVB-T)
FFT 1K (DVB-T2), 2K, 4K, 8K, 8K ext. (DVB-T2), 16K
& 16K ext. (DVB-T2), 32K & 32K ext. (DVB-T2)
CODE RATE Todas las modalidades disponibles segin el
estandar
Block Short o Normal (DVB-T2)
DVB-T: Reed-Solomon (204, 188)
DVB-T2: BCH, LDPC
INTERVALO DE GUARDA 1/32,1/16, 1/8, 1/4, 19/256 (DVB-T2),
19/128 (DVB-T2), 1/128 (DVB-T2)
CONSTELACION QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM (DVB-T2).
Rotadas y no rotadas (DVB-T2)
MISO PROCESSING Compatible
ISDB-TB
NORMA ABNT NBR 15601, ABNT NBR 15603
ENTRADAS 4xASI TS/BTS BNC (H),75 Ohm o
2x ASI TS/BTS BMC (H), 75 Ohm y 2xR145
TS/BTS olP 10/100/1000
FFT Modo 1 (2K], Modo 2 (4K), Modo 3 (8K)
CODE RATE 1/2, 2/3,3/4,5/6, 7/8
INTERVALO DE GUARDA 1/4,1/8, 1/16, 1/32
MODULACION JERARQUICA Hasta 3 niveles
CONSTELACION QPsK, 16QAM, 64QAM
TIME INTERLEAVER Compatible
RECEPCION PARCIAL Compatible
ATSC
NORMA Af53, AJ110
ENTRADAS 4xAS| f SMPTE-310M BNC(H), 750hm o
2xAS1 / SMPTE-310M BNC(H), 750hm y
2xRJ45 TS olP 10/100/1000
MODULACION 8-VSB
ENTRADA DE BIT RATE 19.39Mbits/s
ANCHO DE BANDA BMHz

RETARDO MAXIMO DE PROCESAMIENTO

Hasta 1 segundo (programable)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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PANEL DE TV UHF
PD 2000

El panel PD 2000 es una antena de banda
ancha que cubre las bandas IV y V. Con sus
2KW de potencia puede utilizarse de
manera individual o en conjunto de varios
paneles para obtener mayor potencia. Esta
disefiado para transmitir TV digital, multiples
portadoras y servicios de TV de alta
definicion. Consta de dos dipolos dobles y
reflector de acero inoxidable, protegidos por
un radomo de poliester y fibra de vidrio.

PRINCIPALES VENTAJAS
-No necesita ajuste.
-Posee una excelente relacion delante-atras.

-Requiere muy bajo mantenimiento por su robusta fabricacion con dipolos dobles y reflector de acero

inoxidable.

-Consta de proteccion a tierra contra descargas eléctricas.

CARACTERISTICAS GENERALES

RANGO DE FRECUENCIA
GANANCIA

3dB BEAM WIDTH

POLARIZACION

IMPEDANCIA

VSWR

MAXIMA POTENCIA HANDLING PEAK SYNC
MAXIMA POTENCIA HANDLING RMS
CONECTOR

DIMENSIONES

VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO

CALGA AL VIENTO (FRONTAL)

470-890MHz

13dBi

Plano E: 62°, Plano H: 28°
Horizontal

50 Ohm

<1.10:1 (<-26dB return loss)
2KW

1.5KWrms

7/16"(H)
482.6x203.2x965.2mm
200km/h, 124M/h
740NW
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CARGA AL VIENTO (LATERAL) 370NW
PESO 15.8Kg
ESPACIO VERTICAL 1000mm
ATERRAMIENTO DC grounding
RANGO DE TEMPERATURA -30a70°C
HUMEDAD 100%
SISTEMAS DISPONIBLES
MODELO N2 ANTENAS GANANCIA (dBi) CNCENTRADA  POTENCIA MAX.
PD 2000 1 13 7/16"(H) 2KW
PD 2000 2 2 15.9 N(H) 500W
PD 2000 2R 2 15.9 EIA 7/8"(H) IKW
PD 2000 3 3 18.7 N(H) 500w
PD 2000 3R 3 18.7 EIA 7/8"(H) IKW
PD 2000 4 4 20.5 7/16"(H) 1IKW
PD 2000 4R 4 20.5 ElA 7/8"(H) 3KW
*Otras configuraciones disponibles.
PANEL DE TV PD 2000
DIAGRAMA DE RADIACION HORIZONTAL DIAGRAMA DE RADIACION VERTICAL

* Las imdgenes y/o corocteristicas técnicos pueden sufrir modificaciones sin previo aviso.
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CONCESION DE FRECUENCIA ETITE TV



RADIODIFUSION SONORA Y TELEVISION ABIERTA

Categoria: Infraestructura
Listado completo de estaciones de radiodifusion sonora y televisidn abierta a nivel nacional

Provincia |Categoria Concesionario Representante Leqgal

COTORPAX | TELEVISION ABIERTA | TOROWITERI GUIDD HERMARDD | TORO WITERI GUIDOHERMANDD

Ancho | Indi reeu
Nombre Frecuen ) ; neho | n I encia Ciudad
. ) Tipo |Area Servida De cati | Enlace )
Estacion cia Enlac Estudio
Banda | vo e
ELITE TY 45| M LATACLNGS EBIHCLCY RADIOELY 12760| LATACLINGS
Age e
Regulacién y Control
de las Telecomunicaciones
) recu
fincho Ind! encia Ciudad M. M. H'_
De cati | Enlace ) Clase ) Estacion | P.E.R.
Enlac Estudio Canales | Clientes
Banda | vo - es
BI|HCLC{RADIDEL] 127E0|LATACUNGA |COMERCIAL PRIVADA - - = 8E03,34




