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OBJETIVOS 

 

 

Objetivo General 

 

�” Proponer metodologías de predicción objetiva de la calidad en el servicio de televisión 

digital abierta en El Salvador. 

 

�” Evaluar la factibilidad de implementación de tales metodologías en nuestro país. 

 

 

Objetivos Específicos 

 

�” Examinar la normativa aplicable a los parámetros de calidad establecidos para el 

servicio televisión Digital Abierta, bajo el estándar utilizado en El Salvador. 

 

�” Evaluar las herramientas de software que se pudieran utilizar en la predicción de la 

calidad de este tipo de servicios. 

 

�” Proponer un modelo que agrupe y describa los principales parámetros que afectan la 

calidad percibida por el usuario final, del servicio de televisión digital abierta. 
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ALCANCES  

 

�” Estudiar la normativa principal, que regula la transmisión digital abierta bajo el 

estándar ISDB-Tb. 

�” Seleccionar y aplicar, las herramientas de software que pudiesen usarse en el estudio 

objeto del presente trabajo. 

�” Modelar (utilizando las herramientas más adecuadas para ello) un sistema, lo más 

completo posible, que sirva para predecir el comportamiento de las variables a definir 

en el presente estudio 

�” Evaluar instrumentos comerciales, que se pudiesen utilizar en mediciones en campo, 

para efectuar estudios de comprobación de estimaciones teóricas. 

�” Elaborar una propuesta metodológica de predicción y posterior comprobación en 

campo, asociada a la cuantificación objetiva de la calidad en transmisión de televisión 

digital abierta, bajo el estándar indicado al inicio del presente documento.  

 

ANTECEDENTES 

 

La implementación de la televisión digital abierta en nuestro país, es un concepto muy reciente 

para el consumidor final; fue en 2017, cuando se tomó la decisión (a nivel Gubernamental) de 

adoptar el estándar ISDB-Tb, mismo que poco a poco ha comenzado a ser implementado por 

algunos operadores del país; y quienes lo han hecho, aún mantienen emisiones analógicas 

paralelas, dado que los planes de transición analógico-digital avanzan muy lentamente. Son 

muchas las ventajas que se prevén alcanzar al usar este tipo de tecnologías, tanto para las 

empresas proveedoras del servicio como para los usuarios finales, y para justificar dichas 

ventajas, los fabricantes y desarrolladores, emplean diferentes conceptos y parámetros. En el 

presente trabajo, se busca analizar dicha información y proponer metodologías que se puedan  

implementar, para determinar el grado en el cual, dichos parámetros son (efectivamente) 

proporcionados al usuario final y percibido por éste. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La tecnología asociada a la Televisión Digital Abierta, incluye diferentes formas de utilizar el 

recurso radioeléctrico y trasladar la información pertinente al usuario final; conceptos como 

cobertura, disponibilidad, calidad de la información o compatibilidad con los diferentes 

dispositivos de los usuarios, determinarán el grado de aceptación de este servicio por la 

población en general; sin embargo, a la percepción subjetiva conviene sustentarla con 

predicciones o mediciones objetivas de los parámetros asociados a este tipo de emisiones, lo 

que implica contar con una metodología adecuada para ser utilizada en El Salvador. 

 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

Contar con una metodología que ayude a evaluar el desempeño del servicio de televisión digital 

abierta en nuestro país, contribuiría a mejorar la implementación y el crecimiento de esta nueva 

tecnología y podría (eventualmente) ayudar a las entidades que protegen los derechos del 

consumidor, brindándoles alternativas para obtener información objetiva que les permita valorar 

el grado en el cual, el servicio se brinda a la población. De igual forma, el presente trabajo 

permitiría actualizar y/o ampliar los conocimientos de los estudiantes en este tipo de 

aplicaciones, lo que serviría de base para analizar otro tipo de aplicaciones basadas en esta 

tecnología.  
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CAPÍTULO I: LA TELEVISIÓN DIGITAL EN EL SALVADOR. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

�(�O���&�D�S�t�W�X�O�R���,���G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�����³�/�D���7�H�O�H�Y�L�V�L�y�Q���'�L�J�L�W�D�O���H�Q���(�O���6�D�O�Y�D�G�R�U�´���D�E�R�U�G�D���X�Q���U�H�V�X�P�H�Q���J�H�Q�H�U�D�O��

de la evolución de la Televisión Análoga en El Salvador, así como también, habla de la 

evolución del estándar ISDB-Tb y de como este en la actualidad, está siendo implementado en 

el país. Dicha implementación, está siendo ejecutada por la SIGET en base a un Plan Nacional 

de Televisión Digital Terrestre. 

 

El estándar ISDB-Tb posee un ancho de banda de 6 MHz dividiéndose en trece segmentos, en 

los cuales trabaja bajo el dominio de las capas jerárquicas las cuales se dividen en tres, servicio 

de HDTV, servicio de SDTV, y servicio de One-Seg. Este trabaja con el parámetro de operación 

del estándar de calidad de video MPEG-4. 

 

Por último, se realiza una comparativa de estándares acorde a parámetros y características, por 

ejemplo, se comparan entre estándares la modulación, el ancho de banda del canal, el estándar 

de codificación de audio y video, el intervalo de guarda, etcétera, para finalmente, hacer una 

comparativa final sobre las principales fortalezas y debilidades de cada estándar en particular.  
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LA TELEVISIÓN DIGITAL EN EL SALVADOR 

Hablar de un estándar de Televisión Digital aplicado al país, es hablar de historia de la 

Televisión, de cómo este medio de comunicación ha ido transformándose a tal punto, que se ha 

diversificado de muchas maneras; por ejemplo, se encuentra la televisión análoga, la televisión 

digital, la televisión satelital, etc. 

Y es que, El Salvador, no ha sido ajeno a esas transformaciones que han ocurrido sobre la 

Televisión; en el año de 1956, un empresario fundó el primer canal de Televisión análoga del 

país, nos referimos al Canal 6. Unos años después, la Sociedad YSU en el año de 1958, funda 

el canal 4 de Televisión para luego un año después, instalar un transmisor de 25,000 watts para 

poder cubrir todo el territorio nacional. 

Siguiendo con el proceso de crecimiento y expansión de la Televisión Análoga en el país, en el 

año de 1965, el mismo empresario que fundó el canal 6, funda el canal 2, sobre la base de la 

exitosa radio emisora Circuito YSR. 

Hasta este momento, solo existían canales de Televisión de la Banda de VHF. 

Internacionalmente, en Japón en la década de los 60, la Televisora Pública de Japón y el  

Laboratorio de Investigaciones de la Asociación de Radiodifusión de Japón, crean la Televisión 

en Alta Definición. 

En 1973, después de haber profundizado sobre el tema de HDTV, estos estudios son presentados 

a la Unión Internacional de Telecomunicaciones para su extensión y publicación. 

Pasada casi una década después, en 1982, la NHK desarrolla la Codificación Múltiple de 

Muestreo sub-Nyquist, el cual en pocas palabras vendría a ser el primer sistema de compresión 

y transmisión de HDTV. 

En nuestro país, en el año de 1984, un grupo de inversores radicados en el país, fundan el canal 

12 de Televisión, en pleno auge del conflicto civil que se vivía en aquellos tiempos, para luego 

en el año de 1986, se hace oficial la unión de los canales 2, 4 y 6, para formar un consorcio de 

canales denominado Telecorporación Salvadoreña. 
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Afuera de nuestras fronteras, Estados Unidos estaba en estudios en la década de los 80, de querer 

aplicar un sistema de transmisión digital de HDTV para lo cual, en el año de 1987 en 

Washington, la NHK realizó demostraciones del MUSE ante la Asociación Nacional de 

Radiodifusores, sin embargo, esta presentación no convenció a los participantes de la 

demostración por parte de la NHK. 

Volviendo al país, en el año de 1991 a raíz de la firma de los Acuerdos de Paz y de un cese al 

fuego bélico entre las fuerzas beligerantes y el gobierno, se crea Tecnovisión Canal 33, también 

en 1993, un empresario de origen palestino utilizando una sociedad de nombre Indesi, decide 

crear grupo Megavisión con 4 canales de la banda UHF, estos canales son 15, 19, 21 y 69. 

Años más tarde bajo el mandato del expresidente Calderón Sol, el canal 8 de banda VHF, fue 

cedido a una fundación en comodato siendo la Fundación dueña del Canal la Fundación Agape 

El Salvador. 

Hasta este punto, internacionalmente la mayoría de canales eran de recepción análoga, lo cual 

cambió poco tiempo después cuando la NAB uniéndose con la Comisión Federal de 

Comunicaciones, acuerdan desarrollar un sistema de televisión digital terrestre de HDTV el 

cual, iba a nacer en el año de 1995 y se iba a llamar Advanced Television Standard Committee. 

Por su parte, Japón específicamente el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones de 

Japón, en el año de 1999, adopta oficialmente el estándar de televisión digital terrestre ISDB-T; 

no obstante, fue hasta diciembre del año 2003 que dicho país empezaría a emitir TV de manera 

digital y terrestre. 

En Latinoamérica en la década de los 2000, algunos países estaban en constantes estudios para 

definir cuál estándar iban a adoptar y no fue hasta el año 2008, que Brasil fue de los primeros 

en dar un paso al frente y adoptar el Sistema de Transmisión Digital Terrestre de Japón, pero 

adaptado a la realidad y condiciones del país sudamericano, denominándose finalmente como 

estándar ISDB-Tb. 

Brasil acordó un período de 10 años de transmisión y transición tanto de televisión análoga 

como televisión digital a tal punto que, en el año 2013 acordaron que solo otorgarían canales 

para transmitir de manera digital. 
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De igual manera, otros países de Latinoamérica, al ver que en Brasil se adoptó y adaptó un 

estándar acorde a las necesidades y capacidad de infraestructura del país, estos adoptaron el 

estándar en estudio tales como: Perú (2009), Argentina (2009), Chile (2009), Ecuador (2010), 

Costa Rica (2010), Paraguay (2010), Bolivia (2010), Uruguay (2011), etc.  

En El Salvador, la Televisión Análoga fue creciendo y no hubo mayores cambios en la década 

de los 2000 hasta que a mediados de la década de los 2000, la Comisión Técnica Regional de 

Telecomunicaciones emitió una resolución denominada como recomendaciones básicas para la 

implementación de la televisión digital en Centroamérica. Siguiendo estas resoluciones, la 

SIGET en el mes de abril del año dos mil nueve, emite una resolución T-0390-2009, en la cual 

determina que el estándar de televisión digital a adoptar sería el ATSC. 

Días después, en el mes de mayo de dos mil nueve, la SIGET presenta mediante una resolución, 

el Cuadro Nacional de Frecuencias, teniendo en cuenta la anterior resolución sobre la adopción 

del nuevo estándar digital, pero dicho Cuadro Nacional de Frecuencias fue suspendido y luego 

descartado porque no contó con el apoyo de los entes relacionados del sector, ni tampoco se 

hizo una consulta para verificar la viabilidad económica, social y técnica de este proyecto.  

Sin embargo, la SIGET siempre le ha dado seguimiento a este tema a tal punto que en agosto 

del año dos mil trece, la institución inició pruebas técnicas con tres formatos distintos de 

transmisión de televisión digital abierta. Dichas pruebas se hicieron con un transmisor traído 

desde Alemania, y puesto a funcionar en el Cerro El Picacho. 

Pasado el tiempo, llegamos a años recientes, donde la búsqueda por encontrar cuál ha sido el 

estándar de transmisión elegido por la SIGET, ha llevado a preguntar a la institución para 

obtener una respuesta a esta interrogante, la cual se responde en los siguientes párrafos. 

El proceso de aplicación del estándar ISDB-Tb en El Salvador, fue consultado por 

representantes de la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET), 

ellos comentaron que, en la actualidad se está trabajando en el desarrollo de un Plan Nacional 

de Televisión Digital el cual tiene a su base, una serie de hitos y hechos que precedieron para 

dar lugar a este plan, los cuales, gracias al apoyo de representantes de la SIGET, se mencionan 

a continuación. 
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Hoja de ruta en cooperación con la Unión Internacional de Telecomunicaciones 

Una hoja de ruta, constituye una herramienta de gestión-previsión, que permite aplicar los 

métodos y medidas para conseguir la definición de decisiones óptimas en cada uno de los pasos 

necesarios en la consecución de un objetivo. Para el caso de El Salvador, la hoja de ruta para la 

implementación de la Televisión Digital Terrestre, se elaboró con cooperación de la UIT.  

Siendo la hoja de ruta, un esquema del plan de proyecto de las distintas etapas que deben 

completarse y los procesos que tienen que ser iniciados para la transic ión de la radiodifusión 

analógica a digital. Esta hoja de ruta fue remitida por la UIT el 30 de septiembre de 2016.  

Adopción del estándar 

El estándar de Televisión Digital Terrestre Japonés-Brasileño ISDB-Tb (traducido del inglés 

como Sistema Integrado de Radiodifusión Digital Terrestre) fue adoptado en El Salvador el 19 

de enero de 2017 y publicado en la resolución de la SIGET No. T-0038-2017 emitida en la 

citada fecha. 

Ficha de Memorándum de Cooperación Técnica SIGET-MIC (Ministerio de Asuntos Internos y 

Comunicaciones de Japón). 

Este memorándum fue firmado en mayo de 2017 e incluyó: Seminarios Técnicos financiados 

por Japón, expertos técnicos en campo para la Televisión Digital Terrestre, Transferencia 

Tecnológica e Intercambio de información de buenas prácticas sobre políticas TIC (Tecnologías 

de Información y Comunicación). 

Primer Seminario Técnico SIGET-MIC 

Realizado en junio de 2017, este Seminario Técnico financiado por Japón. 

Primeras pruebas de transmisión del Estándar ISDB-Tb  

La primera transmisión usando el estándar ISDB-Tb, fue realizado por TVES CANAL 10 en 

junio de 2017. 
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Encendido Digital 

Oficialmente El Salvador inició transmisiones de Radiodifusión Televisiva de libre recepción 

usando el estándar ISDB-Tb el 21 de diciembre del año 2018, usando la señal piloto de CANAL 

10 y desde esa fecha, se transmite de manera analógica y digital simultáneamente siendo el 

CANAL 10, el único canal que transmite en formato digital hasta la fecha. 

En la actualidad, el sistema de transmisión televisiva digital bajo el estándar ISDB-Tb del 

CANAL 10, se encuentra en operación en las instalaciones del canal antes mencionado, cuyas 

ubicaciones son los estudios principales que se encuentran en Santa Tecla y también en el 

Volcán el Picacho de San Salvador. En un futuro, se estima, iniciar en operación una estación 

repetidora de televisión ISDB-Tb en el departamento de Morazán específicamente en el Cerro 

Cacahuatique. 

Plan Nacional de Televisión Digital Terrestre 

En la actualidad, la SIGET se encuentra elaborando el Plan Nacional de Televisión Digital 

Terrestre para su implementación en el territorio nacional. Este plan definirá el Plan de 

Transición de Televisión Analógica hacia la Televisión Digital, la implementación del 

Dividendo Digital y las normas técnicas complementarias correspondientes, esto de 

conformidad al artículo 119-A del reglamento de la Ley de Telecomunicaciones de la SIGET. 

EL ESTÁNDAR ISDB-TB 

El Salvador, adoptó el estándar ISDB-Tb como el estándar de transmisión de televisión digital 

terrestre, dicho estándar se caracteriza por ofrecer una gran capacidad de transmisión de audio 

y video a receptores fijos, llámese un televisor, así como también, a receptores móviles, llámese 

un teléfono inteligente. 

La transmisión del estándar, se realiza mediante el Flujo de Transporte, el cual, es 

remultiplexado para mandar un solo TS donde contiene audio, video y datos como puede 

apreciarse en la imagen. 
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Figura 1: Visión general del sistema de transmisión. (ABNT NBR 15601, 2007)  

Dicho Flujo de Transporte, debe codificarse para luego ser enviado como una señal OFDM 

común. 

La señal Orthogonal Frequency Division Multiplexing del estándar, se divide en trece 

segmentos, siendo el ancho de banda del canal de 6 MHz. Cada segmento representa la 

catorceava parte del ancho de banda del canal (6/14 MHz), lo que significa que cada segmento 

mide alrededor de 428.57 kHz. Hay algo interesante, se menciona en un primer acercamiento 

que la señal se divide en trece segmentos, pero los cálculos están representados para 14 partes, 

¿por qué es así?  

Pues resulta que el catorceavo elemento de la señal, es la banda de guarda de cada extremo del 

canal. Dicha banda de guarda no necesariamente tiene que estar distribuida por mitades en los 

extremos del ancho de banda, sino que esta se programa acorde a las interferencias que puedan 

surgir de los canales vecinos. 

 

 

 

 

Figura 2: Distribución del canal en segmentos. (Flores, 2018) 

 

El estándar ISDB-Tb, cumple con el sistema de modulación establecido por la entidad 

normalizadora de Brasil, la cual es la Asociación Brasileña de Normas Técnicas. 
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Dicha norma, plantea la necesidad de que el estándar, trabaje con capas jerárquicas (A,B,C), en 

donde cada letra, representa una capa jerárquica del esquema de señal según la norma. 

�6�H���W�L�H�Q�H���F�R�P�R���F�D�S�D���M�H�U�i�U�T�X�L�F�D���$�����H�O���V�H�U�Y�L�F�L�R���G�H���E�D�Q�G�D���D�Q�J�R�V�W�D���³�R�Q�H-�V�H�J�´�����H�O���F�X�D�O���H�V�W�i���H�Q�I�R�F�D�G�R��

específicamente para dispositivos portátiles. La capa jerárquica A, utiliza un segmento de los 

trece disponibles. 

Se tiene como capa jerárquica B, el servicio de Televisión de Alta Definición. La capa jerárquica 

B, utiliza siete segmentos de los trece disponibles. 

Se tiene como capa jerárquica C, el servicio de Televisión Estándar o Normal. La capa jerárquica 

C, utiliza cinco segmentos de los trece disponibles. 

 

Figura 3: Estructura de segmentos. (Flores, 2018) 

Cabe mencionar que el estándar puede ser configurado como una Red de Frecuencia Única, esto 

quiere decir que varios transmisores envían la misma señal en el mismo rango de frecuencia. 

Realizando esto, lo que se pretende es darle un uso eficiente al espectro radioeléctrico, así como 

también, distribuir la potencia de forma uniforme, aumentar el área de cobertura y disminuir la 

probabilidad de interrupción, esto entre las ventajas que ofrece la Red de Frecuencia Única. 

La etapa de compresión en las capas jerárquicas, combina la información de video, audio y datos 

los cuales, al no comprimir tanto la señal de video como la de audio, estos se convierten en 

Interfaz Serial Digital. 
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Esta SDI, es codificado y comprimido en MPEG-4 para luego convertirse en un TS.  

El TS o flujo de transporte posee 188 bytes, a su vez que son multiplexadas las distintas capas 

de transporte. 

El Transmission Multiplexing Configuration Control, es la responsable de transportar al 

receptor, datos de configuración de los segmentos del canal o de la red, mientras que el 

multiplexador es el encargado de general un único flujo binario llamado Broadcast Transport 

Stream que posee 204 bytes. 

La capa de transmisión se encarga de transmitir la señal digital hacia el amplificador y conversor 

de frecuencia como puede observarse en la siguiente ilustración. 

 

Figura 4: Representación de bloques del estándar ISDB-Tb. (Flores, 2018) 

Volviendo al tema de la señal, la señal OFDM es la suma de muchas sub-portadoras ortogonales 

entre sí, la cual divide una sola transmisión en múltiples señales con menor ocupación espectral. 

Dicha transmisión es realizada bajo el dominio de la frecuencia. 

La información transmitida en las portadoras emplea un código de corrección de errores llamado 

Forward Error Correction. 

Cada símbolo OFDM transmitido corre el riesgo de ser afectado por alguna interferencia, por lo 

tanto, para evadir esa interferencia entre símbolos se inserta un intervalo de guarda antes de cada 

símbolo OFDM. 

El tamaño de esta muestra puede ser 1/4, 1/8, 1/16 o 1/32 de los símbolos; en la siguiente tabla 

se muestra en síntesis las características técnicas con las que puede trabajar el estándar ISDB-

Tb. 
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A continuación, se presenta una tabla donde se hace un resumen técnico de los tres modos de 

operación del estándar ISDB-Tb. 

Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3 

Ancho de banda 3000/7 = 428.57 kHz 

Separación entre frecuencias 

portadoras 
250/63 kHz 125/63 kHz 125/126 kHz 

 

 

 

 

 

Número de 

portadoras 

Total 108 108 216 216 432 432 

Datos 96 96 192 192 384 384 

SP* 9 0 18 0 36 0 

CP* 0 1 0 1 0 1 

TMCC* 1 5 2 10 4 20 

AC1* 2 2 4 4 8 8 

AC2* 0 4 0 9 0 19 

Esquema de modulación de 

las portadoras 

QPSK 

16QAM 

64QAM 

DQPSK 

QPSK 

16QAM 

64QAM 

DQPSK 

QPSK 

16QAM 

64QAM 

DQPSK 
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Símbolos por cuadro 204 

Tamaño del símbolo efectivo 252 µs 504 µs 1008 µs 

Intervalo de guarda 

63 µs (1/4) 

31.6 µs (1/8) 

15.75 µs (1/16) 

126 µs (1/4) 

63 µs (1/8) 

31.5 µs (1/16) 

252 µs (1/4) 

126 µs (1/8) 

63 µs (1/16) 

Longitud del cuadro 

64.26 ms (1/4) 

57.834 ms (1/8) 

54.621 ms (1/16) 

128.52 ms (1/4) 

115.668 ms (1/8) 

109.242 ms (1/16) 

257.04 ms (1/4) 

231.336 ms (1/8) 

218.484 ms (1/16) 

Frecuencia de muestreo de la 

IFFT 
512/63 = 8.12698 MHz 

Entrelazamiento interno Código convolucional (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8) 

Codificador interno RS (204, 188) 

* SP y CP son usados por el receptor para fines de sincronización y demodulación.  

* TMCC es información de control. 

* AC se usa para transmitir información adicional. 

 

Tabla 1: Parámetros del segmento OFDM. (ABNT NBR 15601, 2007)  
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Cambiando de tema, Japón adoptó el MPEG-2, como su método para la compresión digital de 

audio y video, pero Brasil, adoptó el MPEG-4, el cual es más completo en el sentido que este 

método, permite transmitir en un mismo canal, tener un programa con calidad de Alta 

Definición, informaciones de interactividad y también permite tener programas adicionales con 

calidad de televisión estándar (SDTV). 

La herramienta de compresión de video del sistema de televisión digital terrestre brasileño debe 

estar de acuerdo obligatoriamente con la UIT-T recomendación H.264. 

MPEG-4 comprende dos estándares de compresión de video: 

MPEG-4 Parte 2 

También denominado solamente como MPEG-4. Este estándar cumple con la norma ISO/IEC 

14496-2 y es un perfeccionamiento del estándar MPEG-2, ya que aumenta el grado de 

compresión alrededor de un 25% con respecto a ésta. 

MPEG-4 Parte 10 

Llamado también como Advanced Video Coding (AVC), es la norma H.264 de UIT-T, adoptada 

también por el ISO/IEC 14496-10 Moving Picture Experts Group.  

Es el estándar de compresión de vídeo actual más eficaz. MPEG-4 puede reducir el tamaño de 

un archivo de vídeo digital hasta un 50% en comparación con el estándar MPEG2. 

MPEG-4 descompone la imagen en varios elementos de imagen y los procesa por separado, 

reuniendo todas las salidas mediante un multiplexor y añadiendo información sobre la 

composición de la escena BIFS (Binary Format for Scenes).  

MPEG-4 toma muchas de las características de MPEG-1 y MPEG-2 y de otros estándares, tales 

como soporte de VRML (Virtual Reality Modeling Language) extendido para Visualización 3D, 

archivos compuestos en orientación a objetos (incluyendo objetos audio, vídeo y VRML), 

soporte para la gestión de Derechos Digitales externos y distintos tipos de interactividad. 

Las mejoras más importantes con respecto de MPEG-2 se dan en MPEG-4 y son: 
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�” En la codificación por entropía se utiliza Compresión Aritmética Adaptativa en lugar de 

Huffman. 

�” Para la transformada, en lugar de DCT, se usa la Transformada de Hadamark, que trabaja 

con 12 bits por pixel y opera con bloques de 4x4 y 8x8. 

�” Los bloques de compensación de movimiento son de tamaño variable. 

�” Utiliza predicción intra imagen 

�” Codificación de objetos 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Estándar de Compresión de video MPEG4. (Sequeira, 2012)  

OTROS ESTÁNDARES DE TELEVISIÓN DIGITAL 

La Televisión Digital Terrestre, cuenta hasta el día de hoy, con 4 estándares los cuales se 

distribuyen alrededor del globo terráqueo. Dichos estándares son: 

�” Estándar ATSC 

�” Estándar DVB-T 

�” Estándar ISDB-T 

�” Estándar DTMB 



 

24 
 

 

Figura 6: Sistemas de televisión digital terrestre. (Wikipedia, s.f.)  

A continuación, se presenta una tabla que hace referencia a un resumen estadístico de los 

estándares tratados en este apartado. 

Estándar ATSC ISDB-T DVB-T DTMB 

Adopción en 

cantidad de 

países 

6 6 110 1 

Países con 

adopción 

recomendada 

0 0 76 0 

Población 

mundial cubierta 
7.50% 4.80% 49.80% 20% 
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Regiones / 

Países 

América del 

Norte, Honduras 

y Corea 

Japón, Brasil, 

Perú, Argentina, 

El Salvador y 

Chile 

Europa, Asia, 

Oceanía, África 
China 

Participación en 

la 

estandarización 

Esencialmente 

empresas y 

estados de 

América del 

Norte 

Empresas y 

estados de los 

países antes 

mencionados 

Coalición de 

empresas 

mundiales, 

coordinadas por 

el DVB Project 

(270 miembros) 

Empresa y el 

Estado de China 

 

Tabla 2: Resumen Estadístico de los Estándares de Televisión Digital Terrestre. (Cevallos, 2014)  

 

COMPARATIVA DE ESTÁNDARES 

Cada estándar de Televisión Digital Terrestre, posee una serie de parámetros y características 

que lo identifican, las cuales, pueden ser similares o diferentes a los parámetros de otros 

estándares. En este apartado se pretende comparar dichas características. 

Nombre y país de origen 

El estándar ATSC nace en los Estados Unidos en el año de 1996 bajo el nombre de Comité de 

Sistemas de Televisión Avanzada. 

El estándar DVB-T nace en Europa en el año 2000 bajo el nombre de Difusión de video Digital-

Terrestre. 

El estándar ISDB-T nace en Japón en el año 1998 bajo el nombre de Radiodifusión Digital de 

Servicios Integrados. 
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El estándar DTMB nace en China en el año 2006 bajo el nombre de Difusión de Multimedia 

Digital Terrestre. 

Modulación 

El estándar ATSC está modulado con la técnica de transmisión: 8-VSB, 16-VSB. 

El estándar DVB-T está modulado con la técnica de transmisión: QPSK, 16QAM, 64QAM, 

256QAM 

El estándar ISDB-T está modulado con la técnica de transmisión: 64QAM-OFDM, 16QAM-

OFDM, QPSK-OFDM, DQPSK-OFDM. 

El estándar DTMB está modulado con la técnica de transmisión: TDS-OFDM, 8-VSB. 

Ancho de banda del canal 

El estándar ATSC puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,7,8 MHz. 

El estándar DVB-T puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,7,8 MHz. 

El estándar ISDB-T puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,7,8 MHz. 

El estándar DTMB puede ocupar los siguientes anchos de banda de canal: 6,8 MHz. 

Estándar de codificación de audio 

El estándar ATSC utiliza el estándar de codificación de audio: Dolby AC3. 

El estándar DVB-T utiliza el estándar de codificación de audio: MPEG-4. 

El estándar ISDB-T utiliza el estándar de codificación de audio: MPEG-2. 

El estándar DTMB utiliza el estándar de codificación de audio: MPEG-2, MPEG-4 
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Estándar de codificación de video 

El estándar ATSC utiliza el estándar de codificación de video: MPEG-2. 

El estándar DVB-T utiliza el estándar de codificación de video: MPEG-4. 

El estándar ISDB-T utiliza el estándar de codificación de video: MPEG-2. 

El estándar DTMB utiliza el estándar de codificación de video: MPEG-2, MPEG-4. 

Velocidad de transferencia de datos 

El estándar ATSC posee una tasa de razón de datos de 19.39 Mbps. 

El estándar DVB-T posee una tasa de razón de datos de 7.44-50.32 Mbps. 

El estándar ISDB-T posee una tasa de razón de datos de 3.65-30.98 Mbps. 

El estándar DTMB posee una tasa de razón de datos de 4.81-21.96 Mbps. 

Intervalo de guarda 

El estándar ATSC no posee un intervalo de guarda.  

El estándar DVB-T posee un intervalo de guarda de: 1/4, 19/128, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 1/128.   

El estándar ISDB-T posee un intervalo de guarda de: 1/4, 1/8, 1/16. 

El estándar DTMB no posee un intervalo de guarda. 

Movilidad 

El estándar ATSC no tiene implementada la movilidad. 

El estándar DVB-T si tiene implementada la movilidad. 

El estándar ISDB-T si tiene implementada la movilidad. 

El estándar DTMB si tiene implementada la movilidad. 
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Características del estándar  

El estándar ATSC permite la posibilidad de transmitir varias señales en definición estándar 

combinadas con una señal en alta definición simultáneamente, es decir, permite la 

multiplexación de varias señales. 

El estándar DVB-T permite la transmisión de televisión en alta definición como también 

televisión convencional por canales terrestres. Además, se pueden difundir programas de radio, 

así como transmisión de datos para diferentes fines, ya sea entretenimiento o negocios.  

El estándar ISDB-T permite la transmisión en el mismo canal al mismo tiempo de un máximo 

de tres capas o tres grupos de segmentos diferentes conocidos como capa A, B y C. 

El estándar DTMB permite difundir un número de programas en alta definición combinados con 

varios canales convencionales SD (definición estándar) y otro contenido multimedia. 

 

Comparativa de Estándares acorde a ventajas y desventajas 

Se procede a hacer un análisis comparativo de los estándares identificando cuales son los puntos 

más fuertes y más débiles de cada uno. 

Ventajas de cada estándar 

El estándar ATSC privilegia la alta definición (HDTV), por sobre el multicasting (difusión 

múltiple) y el datacasting (difusión de datos), con una resolución que duplica a la de la TV 

analógica. En pocas palabras, este estándar prioriza la alta definición sobre la portabilidad sin 

mencionar, que posee una gran cobertura y unos receptores de bajo costo.  

Otra ventaja del estándar ATSC, se refiere a que es más robusto en un canal Gaussiano y tiene 

mejor uso en la eficiencia del espectro. Por lo tanto, este estándar puede ser más ventajoso en la 

implementación de redes de frecuencias múltiples para televisión en alta definición. 

El estándar DVB-T es muy interactivo e inclusivo, tiene ventajas de rendimiento en cuanto a 

distorsiones creadas por retrasos por multitrayectorias. Este sistema puede ser más ventajoso en 

la implementación de servicios que requieran redes de frecuencia única a gran escala.  
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El estándar ISDB-T es robusto y flexible, apto para diversos servicios con modulación 

independiente. Este estándar fue diseñado para operar en redes de frecuencia única a gran escala 

y en ambiente para recepción móvil.  

El estándar DTMB no es sensible al ruido impulsivo, presenta una buena movilidad ya que fue 

diseñado para recepción fija y móvil. También tiene la ventaja de que funciona para redes de 

frecuencia única como para redes de frecuencia múltiple.  

Desventajas de cada estándar 

El estándar ATSC tiene como desventaja que su máxima fortaleza también es su máxima 

debilidad, es decir, tiene problemas en el sentido que la calidad de alta definición (HDTV) está 

por encima de la interacción, también presenta problemas de movilidad en el proceso de 

implementación. 

El estándar DVB-T tiene como desventaja que posee mala recepción en movimiento. 

El estándar ISDB-T tiene como desventaja que este estándar, posee unos costes elevados para 

su implementación. 

El estándar DTMB tiene como desventaja que este estándar, posee unos costes elevados para su 

implementación. 
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CAPÍTULO II: PARÁMETROS DE CALIDAD ASOCIADOS A LA TELEVISIÓN 
DIGITAL  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

�(�O���&�D�S�t�W�X�O�R���,�,�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�����³�3�D�U�i�P�H�W�U�R�V���G�H���&�D�O�L�G�D�G���$�V�R�F�L�D�G�R�V���D���O�D���7�H�O�H�Y�L�V�L�y�Q���'�L�J�L�W�D�O�´���� �W�U�D�W�D��

sobre la realización de un resumen general de los parámetros tanto los que se obtienen en campo, 

como los que se obtienen de pruebas de laboratorio, todo esto bajo la tutela de los organismos 

normalizadores que se encuentran en Brasil, Japón y de la UIT. Entre algunos parámetros que 

han sido establecidos, se pueden mencionar: Potencia de recepción (señal), Cálculos de BER, 

Característica de Retardo de Grupo, Retardo de Señal, Intermodulación, Consumo de energía, 

Señal de Entrada, Impedancia, etcétera. 
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PARÁMETROS DE CALIDAD DADO POR ORGANISMOS NORMALIZADORES 

Los parámetros de calidad del estándar ISDB-Tb, han sido obtenidos de 3 entidades 

normalizadoras quienes han definido dichos parámetros, dichas entidades normalizadoras son: 

�”���$�%�1�7�����$�V�R�F�L�D�F�L�y�Q���G�H���1�R�U�P�D�V���7�p�F�Q�L�F�D�V���G�H���%�U�D�V�L�O�� 

�”���8�,�7�����8�Q�L�y�Q���,�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���7�H�O�H�F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�R�Q�H�V�� 

�”���-�(�,�7�$�����-�D�S�D�Q���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���D�Q�G���,�Q�I�R�U�P�D�W�Lon Technology Industries Association) 

De ellas, se extrajeron una serie de parámetros de calidad, los cuales son listados a continuación:  

Parámetros que son obtenidos 

en campo 

Parámetros que son obtenidos en escenarios de prueba 

controlados o laboratorio de prueba 

Nivel de Señal 

Medición de BER 

Medición de MER 

Test de constelaciones 

Mediciones relacionadas con 

I/Q 

Desviación de Frecuencia 

Anchura de banda ocupada 

Emisiones no deseadas y espurias 

Ruido de fase 

Característica Amplitud �± Frecuencia 

Retardo de Señal 

Intermodulación 

Consumo de energía 

Señal de Entrada 

Impedancia 

Potencia de Ruido 

Tabla 3. Parámetros de calidad del estándar ISDB-Tb. (Elaboración propia). 

Dichos parámetros, serán analizados a continuación. 
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Nivel de Señal. 

Es el parámetro de calidad en donde el receptor debe de ser capaz de procesar exitosamente la 

señal modulada. Para que el nivel de señal se encuentre en una recepción óptima, la norma 

especifica el rango que va como nivel de señal mínimo los -77.4 dBm hasta los -20 dBm como 

nivel de señal máximo.  

 

Figura 7. Nivel de Señal. (Noise level s.f.) 

Medición de BER. 

Conocido como tasa de error de bit, es el parámetro de calidad donde se determina el promedio 

de errores ocurridos en la transmisión provocada por la interferencia, ruido, fluctuación, etc, 

durante un intervalo de tiempo. La norma especifica que para un valor medido de BER menor 

de 10-6 se considera una buena calidad de la señal modulada. 

 

Figura 8. Medición de BER.(Rohde & Schwarz s.f.) 
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Medición de MER. 

Conocido como tasa de error de modulación, es el parámetro de calidad donde nos informa de 

la exactitud de una constelación en donde se coloca la posición teórica ideal y se registra la 

desviación de los puntos. Dicho parámetro, especifica que tan buena es la calidad de la señal 

modulada y según la norma, un valor cercano a 35 dB es considerado una buena medición de 

tasa de error de modulación.  

 

Figura 9. Medición de MER. (MER s.f.) 

Test de constelaciones. 

Es el parámetro de calidad en donde se representa gráficamente la portadora en su Fase y 

cuadratura (I/Q) expresada en un diagrama polar de los símbolos digitales recibidos en un 

periodo de tiempo. Nos sirve para ver la interferencia, propagación, dispersión, obstrucción, etc, 

de la información de la modulación que en el caso del estándar, la modulación es del tipo QAM. 

 

Figura 10. Diagrama de constelaciones. (Test de constelaciones s.f.) 
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Mediciones relacionadas con I/Q. 

Es el parámetro de calidad, en donde está representado el desbalance de amplitud, esto quiere 

decir que la cuadratura es de noventa grados en el diagrama de constelación, cuando este valor 

no es exactamente noventa grados, ese desequilibrio de fase es lo que se conoce como el 

desbalance de amplitud. 

 

Figura 11. Mediciones relacionadas con I/Q. (Rohde & Schwarz s.f.) 

Desviación de frecuencia. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como la diferencia entre la frecuencia de 

transmisión medida y la frecuencia especificada, cabe resaltar que dicha desviación es constante. 

Según la norma, se especifica que dicha desviación tiene que ser menor a 1 Hz. 

 

Figura 12. Desviación de frecuencia. (Rigol s.f.) 
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Anchura de banda ocupada. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como el rango de frecuencias asignado por 

parte del ente regulador en donde se concentra la mayor potencia de la señal. La norma, 

especifica para este parámetro, el poder medir el noventa y nueve por ciento de la potencia 

transmitida. 

 

Figura 13. Anchura de banda ocupada. (Rigol s.f.) 

 

Emisiones no deseadas y espurias. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como las emisiones armónicas, espurias 

que son las que se encuentran fuera del ancho de banda asignado por el ente regulador. Son 

causadas por la interferencia, armónicos de la señal, etc. 

 

Figura 14. Emisiones no deseadas y espurias. (Spurious domain s.f.) 
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Ruido de fase. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como la señal no deseada que se mezcla 

con la señal útil que se quiere transmitir, proveniente del resultado de diversos tipos de 

perturbaciones de frecuencias del espectro de la señal. Cabe mencionar, que esta desviación es 

variable, por lo que el ruido, se puede presentar en cualquier rango de frecuencia. 

 

Figura 15. Ruido de Fase. (Rohde & Schwarz s.f.) 

Característica amplitud-frecuencia. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como la acción de realizar un barrido de 

frecuencia para constatar mediante los equipos validados, el cambio de amplitud presente en la 

forma de onda AM, conocido como índice de modulación y dicha acción, se representará como 

información de comparación. 

 

Figura 16. Característica amplitud-frecuencia. (Rigol s.f.) 
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Retardo de señal. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como el tiempo que transcurre entre la 

emisión y la recepción de una señal. Dicho intervalo de tiempo dependerá del número de 

portadoras a utilizar en el modo de transmisión de la señal. 

 

Figura 17. Retardo de Señal. (Señal s.f.) 

Intermodulación. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como la modulación de amplitud no 

deseada de 2 o más frecuencias diferentes. Dicho parámetro formará señales adicionales en 

frecuencia, que se obtendrían de la suma o resta de las frecuencias originales.  

 

Figura 18. Intermodulación. (Rohde & Schwarz s.f.) 
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Consumo de energía. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como la medición del consumo de energía 

constatando que esta sea constante a lo largo del tiempo. 

 

Figura 19. Consumo de energía. (Circutor s.f.) 

 

Señal de entrada. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como la medición a través del barrido de 

frecuencia, de una serie de aspectos que se pueden conocer de la señal modulada, tales como la 

frecuencia, la distorsión, los armónicos, el ancho de banda, potencia de señal, etc.  

 

Figura 20. Señal de Entrada. (Rigol s.f.) 

 

 



 

39 
 

Impedancia. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como el valor que garantiza la máxima 

transferencia de energía en la cual idealmente y según la norma, en un punto de medición del 

sistema de transmisión, el valor de impedancia de salida, tiene que ser igual al valor de 

impedancia de entrada. 

 

Figura 21. Impedancia. (Rohde & Schwarz s.f.) 

Potencia de ruido. 

Es el parámetro de calidad en donde se puede definir como cualquier señal recibida que perturba 

la señal de transmisión. Dicha interferencia según la norma, puede calcularse u obtenerse, a 

través de la relación señal a ruido aseverando que una SNR favorable puede rondar el valor de 

25 dB o un poco más. 

 

Figura 22. Potencia de ruido. (Rohde & Schwarz s.f.) 
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CAPÍTULO III: PROPUESTA DE ESTIMACIÓN DE LA CALIDAD DE VIDEO Y D E 
SERVICIO DEL ESTÁNDAR ISDB-Tb EN EL SALVADOR  

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

�(�O���&�D�S�t�W�X�O�R���,�,�,�� �G�H�Q�R�P�L�Q�D�G�R�����³�3�U�R�S�X�H�V�W�D���G�H���(�V�W�L�P�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���&�D�O�L�G�D�G���G�H���9�L�G�H�R���\���6�H�U�Y�L�F�L�R���G�H�O��

Estándar ISDB-�7�E���H�Q���(�O�� �6�D�O�Y�D�G�R�U�´�����W�U�D�W�D���V�R�E�U�H���O�D��realización de una metodología basada en 

fases, la cual va a permitir poder explicar de la mejor manera, cuales son las alternativas de 

solución para que la propuesta metodológica se pueda a llevar a cabo de la mejor manera posible.  

Dichas fases se agrupan en cuatro áreas las cuales son: pruebas de laboratorio, predicción teórica 

de los parámetros, pruebas de campo y evaluación subjetiva. 

  

  

 

 

 

 

 

 



 

41 
 

PROPUESTA METODOLÓGICA 

Continuando con la estructura de esta investigación, toca hablar acerca de una propuesta 

metodológica que venga a agrupar un mecanismo de evaluación de los parámetros de calidad 

antes mencionados. 

Cuando hablamos de propuesta, estamos hablando de la meta final de una investigación, la cual 

permite estructurar de manera correcta la solución al problema mediante una metodología que 

no es nada más que la aplicación sistemática de una serie de métodos y técnicas con el fin de 

alcanzar un resultado teóricamente valido. 

Para el caso de la propuesta metodológica, esta se agrupara de la siguiente manera: 

Figura 23. Fases propuestas de la metodología. (Elaboración propia.) 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

Cuando hablamos de pruebas de laboratorio, estamos hablando de la acción de comprobar la 

transmisión bajo condiciones controladas mediante el uso de equipo acondicionado para ello. 

Los parámetros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes: 

�x Test de Constelaciones 

�x Mediciones Relacionadas con I/Q 

�x Desviación de Frecuencia 
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�x Anchura de Banda Ocupada 

�x Emisiones no deseadas y espurias 

�x Ruido de Fase 

�x Característica Amplitud- Frecuencia 

�x Retardo de la Señal 

�x Señal de Entrada 

�x Consumo de Energía 

A continuación, se presenta una metodología de obtención de los parámetros expuestos 

anteriormente. 

La metodología en esta fase propuesta consistirá en explicar el equipo disponible para la 

evaluación de los parámetros de calidad. 

Analizador de Espectros 

Es un instrumento de medición utilizado con regularidad en laboratorios para realizar diversos 

análisis espectrales, los cuales un osciloscopio convencional no sería capaz de detectar. Para el 

caso de la metodología, se tiene que evaluar primeramente cuales son las prestaciones que posee 

un analizador de espectros sin opciones, y posteriormente después de dicha evaluación, 

considerar añadirle más prestaciones al equipo para que el rango de parámetros a medir sea 

mucho mayor. 

Por ejemplo, si se toma de base un analizador de espectros comercial, en general se sabe que 

estos poseen ciertas características, como lo son: 

�9 Frecuencia de trabajo bajo todos los modos, con una frecuencia que puede rondar de 

entre los 1 kHz hasta los 4.0 GHz. 
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�9 Capaz de obtener parámetros como lo son: la frecuencia, el ancho de banda, la amplitud, 

a través de un sweep (barrido), trigger, etc. 

�9 Mediciones bajo los parámetros de modulación tales como: 2FSK, 4FSK, 8FSK, BPSK, 

�4�3�6�.�����2�4�3�6�.�����'�4�3�6�.�����Œ����-�'�4�3�6�.�������3�6�.�����'���3�6�.�����Œ����-D8PSK, 16QAM, 32QAM, 

64QAM. 

Ahora bien, al analizar dichas características, se puede considerar ampliar las prestaciones del 

analizador para poder obtener parámetros adicionales, entre las prestaciones que se pueden 

ampliar de manera general en los analizadores de espectro comerciales son: 

�9 Aplicación de medición de análisis de señal vectorial, para poder evaluar los parámetros 

como lo puede ser mediciones relacionadas con I/Q, test de constelaciones, etc.  

�9 Software para PC analizador de espectro, para evaluar el comportamiento a través de un 

software utilizando una computadora. 

 

Figura 24. Analizador de Espectros. (Rigol s.f.) 

Analizador de Televisión 

Es un medidor de campo y analizador de espectros de uso profesional enfocado a mediciones 

relacionadas con la TV, Satélite, CATV y Wifi. Para este equipo, es de considerar los que posean 

la certificación de poder realizar mediciones utilizando el estándar ISDB-Tb, dado que ese es el 

estándar que se trabaja en el país. Estos analizadores, poseen una gran cantidad de características 

de entre las cuales se pueden mencionar: Visualización del espectro en tiempo real, análisis 

dinámico de parámetros como BER, MER, diagrama de constelaciones en tiempo real, así como 
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también, algunos equipos del mercado poseen y ya traen integrado, un Analizador, grabador y 

reproductor de la señal transmitida. 

 

Figura 25. Analizador de Televisión. (PROMAX s.f.) 

 Analizador de Ruido de Fase 

Este equipo es ideal para realizar el análisis del parámetro de ruido de fase. Dicho analizador, 

es un analizador de señal y espectro de alta gama que posee una sensibilidad muy alta para 

mediciones de ruido de fase hasta en señales pulsadas a través de un excelente rendimiento cerca 

de la portadora. El rango de frecuencia de operación ronda de los 1 MHz hasta los 50 GHz, que 

permite que se pueda medir simultáneamente, el ruido de fase y el ruido de amplitud. 

 

Figura 26. Analizador de ruido de fase. (Rohde & Schwarz s.f.) 
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Medidor de Energía 

Más comúnmente conocido como contador, es un instrumento que mide el consumo de energía 

eléctrica utilizado. Su calibración es en Kilowatt por hora. Para el caso de la metodología, su 

uso consistirá en medir el consumo del equipo de transmisión y cerciorarse de que esta sea 

constante a lo largo del tiempo. 

 

Figura 27. Medidor de energía. (Iluminación y Tecnología S.A. s.f.) 

Existen investigaciones acerca de esta metodología propuesta, como por ejemplo: 

Medición de Parámetros de Calidad de las Señales de Televisión Digital Terrestre (TDT) 

en Sitios Identificados como Zonas de Sombra Dentro del Distrito Metropolitano de Quito. 

Se presenta una muestra de los resultados obtenidos en las mediciones de parámetros de calidad 

de las señales de televisión digital terrestre realizadas dentro del Distrito Metropolitano de Quito 

en sitios identificados como zonas de sombra, donde no existe línea de vista con los lugares de 

transmisión de TDT. 

Las mediciones de parámetros de calidad de las señales fueron realizadas en varios puntos, 

tomando como referencia las configuraciones, en la que intervinieron parámetros técnicos 

como: potencia de transmisión, bit rate, intervalo de guarda; esto con el objeto de poder definir 

una combinación en la que los parámetros técnicos de operación de los diferentes canales de 

televisión permitan garantizar la calidad de su señal. 
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Figura 28. Diagrama constelación canal 36 UHF. (Repositorio IEEE s.f.) 

La figura 28, representa la operación del canal 36 UHF Ecuavisa, con problemas en la recepción. 

Se presenta una señal con muchos errores, alto ruido, haciendo que la etapa de corrección de 

errores del analizador no pueda reconfigurar la señal. 

PREDICCIÓN TEÓRICA DE PARÁMETROS 

Cuando hablamos de predicción teórica, estamos hablando de la acción de estimar la transmisión 

desde el punto de vista teórico, es decir, utilizando datos de parámetros conocidos, con el uso 

de herramientas informáticas (software), se va a estimar u obtener información valiosa de los 

parámetros de la señal transmitida. 

Los parámetros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes: 

�x Nivel de Señal en Recepción 

�x Intermodulación 

A continuación, se presenta una metodología de obtención de los parámetros expuestos 

anteriormente. 

La metodología en esta fase propuesta, consistirá en explicar los softwares disponible para la 

evaluación de los parámetros de calidad. 
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Software SIFM de Sennheiser 

SIFM es el software de Sennheiser para un cálculo rápido de radiofrecuencias libres de 

intermodulación para sistemas de micrófono inalámbricos. La interferencia debido a la 

intermodulación generalmente ocurre cuando al menos dos transmisores cercanos a la antena 

receptora producen señales muy fuertes en el receptor. 

 

Figura 29. Software SIFM. (Sennheiser s.f.) 

Software SOLARIA MICROWAVE CBT 

Es un software asistente de diseño de celdas celulares, trunking, puntos de acceso, radiodifusión 

FM y TV, que posee un rango de frecuencia de trabajo que va desde los 20 MHz hasta los 40 

GHz. 

Entre las funcionalidades que ofrece, está la cobertura CBT, que esto quiere decir que arroja los 

resultados de la simulación de la cobertura en forma de una imagen con un código de colores y 

estos códigos de colores, están asociados a una serie de valores de potencia, etc. También entre 

otras funcionalidades se encuentra la cobertura de línea vista, editor de antenas, etc.  
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Figura 30. Software SOLARIA. (SOLARIA s.f.) 

Software RADIOMOBILE 

Es un software de uso libre el cual funciona como una herramienta de predicción de propagación 

de ondas de radio. Utiliza información digital del terreno para simular las trasmisiones a radio 

entre 2 sitios fijados (radioenlace) o entre un sitio fijo y uno móvil (cobertura de radio). 

Para que Radiomobile brinde el parámetro de nivel de señal, perdidas, etc, es necesario conocer 

a priori los siguientes parámetros: potencia de transmisión, pérdida de línea, ganancia de antena, 

tipo de antena, azimut de la antena transmisor, inclinación, altura, longitud, latitud, etc, aplicado 

de igual manera al receptor. 

Figura 31. Mapa cobertura radiomobile. (RadioMobile s.f.) 
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Existen investigaciones acerca de esta metodología propuesta, como por ejemplo (realizado por 

mí): 

Análisis utilizando el Software de Uso Libre RadioMobile 

Se realizará un análisis utilizando el Software de Uso Libre denominado RadioMobile, para 

poder obtener los parámetros de enlaces de radio y mapeo de cobertura sobre una simulación 

geográfica, acerca del Sistema de Televisión Digital Terrestre, tomando como referencia al del 

Canal 10 de Televisión. 

Los pasos que se siguieron fueron los siguientes: 

Identificar de manera geográfica, los 2 puntos donde se encuentra los transmisores ISDB-Tb. 

Dichos transmisores se encuentran en los siguientes puntos del país: 

# Transmisor Coordenadas Geográficas 

1 
Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San 

Salvador 

Latitud: 13°44'40.49"N 

Longitud: 89°15'23.01"O 

2 
Transmisor Ubicado en Cerro Cacahuatique, 

Morazán 

Latitud: 13°46'14.41"N 

Longitud: 88°12'38.67"O 

 

Tabla 4: Tabla de coordenadas geográficas de los transmisores. (Ayala M, 2021)  
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Figura 32: Imagen de Google Earth. (Ayala M, 2021) 

Una vez habiendo realizado la ubicación geográfica de los transmisores, se utiliza el Software 

de Uso Libre RadioMobile con los siguientes parámetros a continuación para poder obtener el 

mapa geográfico en el programa. 

Dichos parámetros, se resumen a que, en la Opción de Archivos, seleccionamos el ítem que está 

�G�H�V�F�U�L�W�R���F�R�P�R���³�3�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V���G�H�O���P�D�S�D�´�����H�Q�W�R�Q�F�H�V���D�O���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�U���V�H���R�E�W�L�H�Q�H���H�V�W�H���F�X�D�G�U�R�����G�R�Q�G�H���V�H��

pone una coordenada promedio del mapa de El Salvador, para poder obtener en Radiomobile, 

una vista parecida a lo que se obtiene en Google Earth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Imagen de Radio Mobile. (Ayala M, 2021) 
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Posteriormente de haber configurado el mapa en Radio Mobile, se procede siempre en la Opción 

de Archivos, a irse a la opción Propiedades de la Unidad, en donde se pondrá los transmisores, 

para que estos puedan ser colocados en el Software Radio Mobile.  

Paralelamente a dicho requerimiento, se obtuvo en base a la coordenada, los m.s.n.m. de cada 

instalación del transmisor, obteniéndose lo siguiente: 

# Transmisor Altura en m.s.n.m. 

1 Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San Salvador 1891.9 

2 Transmisor Ubicado en Cacahuatique, Morazán 1625.9 

Tabla 5: Tabla de altura en metros sobre el nivel del mar de los receptores. (Ayala M, 2021) 

Media vez se haya creado las Propiedades de Unidad tanto de los Transmisores, se procede a 

realizar las Propiedades de Redes, con los Parámetros del Transmisor. 

Dichos parámetros del transmisor, serán resumidos en este apartado y ampliado, en la hoja de 

anexos, donde se agregará el datasheet del equipo, es decir, la información del transmisor y de 

la antena a utilizar, tanto del lado del transmisor, como del lado del receptor.  

Antes de describir acerca de los parámetros del transmisor y del receptor, cabe aclarar que Según 

el Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias brindado por la SIGET: 

�³�(�O���U�D�Q�J�R���G�H���)�U�H�F�X�H�Q�F�L�D���G�H���H�Q�W�U�H�����������± 806 MHz, es parte del rango del espectro que la SIGET 

pretende concesionar, para darle un uso a la Radiodifusión con carácter de Televisión Digital 

�$�E�L�H�U�W�D���´ 

Este rango se asignó de dicha forma, debido a una sentencia de la Sala de lo Constitucional, que 

mandó al organismo SIGET, a readecuar, el proceso de concesión del espectro radioeléctrico,  

con el fin de dejar de la mejor manera posible, la reasignación de frecuencias y concesiones 

según el Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias. 



 

52 
 

 

Figura 34: Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias. (SIGET, 2019) 

 

 

 

Figura 35: Sentencia 2012-36-2014. (Corte Suprema de Justicia, 2015) 

 

 

 

 

Figura 36: Sentencia 2012-36-2014. (Corte Suprema de Justicia, 2015) 

 

 

 

 

 

Figura 37: Sentencia 2012-36-2014. (Corte Suprema de Justicia, 2015) 
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Figura 38: SIGET subastará frecuencias para la Televisión Digital. (Jonathan Pineda, 2020) 

De tal modo, que la frecuencia de operación del Transmisor en el caso de la simulación en 

RadioMobile, será de 700 MHz con un ancho de banda que según el estándar puede ser de 6 

MHz, por ende, el rango de frecuencia de operación de la simulación será de 700 �± 706 MHz. 

En RadioMobile, una vez creado las unidades en Propiedades de unidades, nos vamos a 

Propiedades de Redes y a su vez, nos vamos a la Pestaña de Parámetros, donde pondremos la 

información del rango de frecuencia de operación y seguido a ello, se va a determinar la 

Polarización del Sistema, que para Radiodifusión, se recomienda que el sistema tenga una 

Polarización Horizontal. 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Imagen de RED 1 Radio Mobile. (Ayala M, 2021) 

Luego se ajusta el clima dejándolo a clima que se posee en este país, el cual es un clima Sub -

Tropical y los demás valores, se dejan por defecto. Esto se hará para determinar tanto la Red 1 
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como la Red 2. Una vez, habiendo creado los parámetros en propiedades de la red, hay que irnos 

�D���O�D���R�S�F�L�y�Q���T�X�H���V�H���O�O�D�P�D���³�6�L�V�W�H�P�D�V�´�����O�D���F�X�D�O���I�X�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�G�D���G�H���O�D���V�L�J�X�L�H�Q�W�H���I�R�U�P�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Imagen de Sistema Estación Picacho Radio Mobile. (Ayala M, 2021)  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41: Imagen de Sistema Estación Cacahuatique Radio Mobile. (Ayala M, 2021) 

Como puede observarse, se crearon 2 sistemas en propiedades de la red, un sistema que hace 

referencia a la Estación Picacho y otro sistema que hace referencia a la Estación Cacahuatique. 

Ambos sistemas por estar en la banda de frecuencia de transmisión de 700-706 MHz, es un 

sistema UHF para ambos casos. 
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El nombre del sistema para el caso del transmisor colocado en el Picacho, se denomina 

�³�(�6�7�$�&�,�Ï�1���3�,�&�$�&�+�2�´���\���S�D�U�D���H�O���F�D�V�R���G�H�O���W�U�D�Q�V�P�L�V�R�U���F�R�O�R�F�D�G�R���H�Q���H�O���&�H�U�U�R���&�D�F�D�K�X�D�W�L�T�X�H�����H�O��

sist�H�P�D���V�H���G�H�Q�R�P�L�Q�D���³�(�6�7�$�&�,�Ï�1���&�$�&�$�+�8�$�7�,�4�8�(�´�� 

La potencia del transmisor, es una potencia del equipo de carácter similar que se utiliza como 

Transmisor en el Canal 10 de Televisión, por ende dicha potencia rondará los 2000 Watts, 

potencia que el Transmisor propuesto, cumple y que será más detallado en la parte de los anexos. 

El umbral del receptor es la intensidad mínima de energía que un detector puede registrar. Según 

la norma, el umbral del receptor mínimo para el estándar ISDB-Tb, es de -77,4 dBm, lo cual si 

se busca en las tablas de conversión de dBm a uV, se obtiene lo siguiente: 

 

Figura 42: Conversión dBm a microvoltios. (Ayala M, 2021) 

Esto quiere decir que el umbral de receptor para el caso de la simulación en RadioMobile, será 

de 31.7 micro voltios. 

El siguiente apartado a llenar, tiene que ver con la Pérdida de la línea 

(cable+cavidades+conectores), para ello, se presentará, la información de la antena que 

funcionará como transmisor: 

 

 

 

 

Figura 43: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)  
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Dicha antena, es una PA41L-UHPHP 470-806 MHz Power Antenna Manufacturing, la cual 

posee la siguiente información: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)  

Entonces con dicha información, podemos obtener la Pérdida de la Línea en dB, para lo cual, 

necesitamos la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45: Pérdida de Linea no coincidente. (Geekly articles, s.f.)  

Esta tabla, mediante el uso del SWR, nos brinda la pérdida del cable en dB. 

Como el VSWR es menor a 1.1, según la Figura, para un SWR igual a 1.0, la pérdida de cable 

en dB corresponderá a 6.0 dB. 
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En el siguiente apartado del sistema tanto del Picacho como de Cacahuatique, hay que escoger 

el tipo de arreglo de la antena del transmisor, y para esta simulación, se escogió un arreglo de 

antenas de tipo Omnidireccional que, en campo sería de la siguiente forma: 

 

Figura 46: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)  

Por consiguiente, hemos escogido un arreglo de 4 antenas que juntas, hacen la función de una 

omnidireccional. 

 

 

 

Figura 47: TV Antenna Cable. (Transcom Corporation, s.f.)  

Entonces para un arreglo de 4 paneles o antenas, la ganancia en dBd es igual a 5.6, pero como 

nos piden la ganancia de la antena en dBi, se utiliza la siguiente ecuación: 

dBi = dBd + 2.15 

dBi = 5.6 dBd + 2.15 

7.75 dBi es la ganancia de la antena del transmisor 
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Por último, para el caso de los transmisores, se deja a una altura de 20 metros (por criterio 

personal) sobre el suelo, es decir, que estarían ubicados en 20 metros más la altura sobre el nivel 

del mar, que fue brindada por las coordenadas en Propiedades de Unidad. 

Una vez puesto los parámetros, se selecciona la opción Agregar a Radiosys.dat y se hace el 

mismo procedimiento tanto para la estación Picacho como la estación Cacahuatique. 

Posteriormente se le da OK y ya estarían creadas las propiedades de redes del transmisor.  

Luego, hay que configurar la dirección de la antena, para que en la simulación, el receptor apunte 

donde se encuentra el transmisor, para un óptimo resultado de recepción. 

Para el caso del transmisor al ser omnidireccional, el patrón de la antena es el siguiente: 

 

Figura 48: Patrón de antena del transmisor. (Ayala M, 2021) 

Luego de haber obtenido el patrón de antena del transmisor, es necesario hacer un patrón de 

cobertura visual, para obtener geográficamente, la zona de cobertura que el transmisor posee 

para de dicha manera, seleccionar los puntos de referencia, para poder obtener un radioenlace 

punto a punto. 
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Figura 49: Cobertura Visual. (Ayala M, 2021) 

Una vez seleccionado los parámetros de la cobertura visual, se obtuvo lo siguiente para los 

transmisores: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Patrón de cobertura visual (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 



 

60 
 

Figura 51: Patrón de cobertura visual (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52: Patrón de cobertura visual. (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 

Figura 53: Patrón de cobertura visual (Ayala M, 2021) 

Una vez realizado el mapa de cobertura visible, este nos indica geográficamente, la zona de 

cobertura del transmisor. Entonces con dicha información, ya se puede seleccionar los puntos 

de medición para obtener el radioenlace punto a punto. 

Los puntos de medición se realizarán en zonas de frontera del patrón de cobertura visible y se 

realizarán 2 puntos de medición por cada transmisor. 

Dichos puntos de referencia son los siguientes: 
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# Puntos de Referencia Coordenadas Geográficas 

1 Punto de referencia Colima, departamento de Cuscatlán 
Latitud: 14°3'30.20"N 

Longitud: 89°8'15.57"O 

2 
Punto de referencia Residencial Los Sueños, Nuevo 

Cuscatlán 

Latitud: 13°38'43.57"N 

Longitud: 89°16'55.16"O 

3 
Punto de referencia Mercedes Umaña, departamento de 

Usulután 

Latitud: 13°34'2.90"N 

Longitud: 88°29'50.54"O 

4 
Punto de referencia Chinameca, departamento de San 

Miguel 

Latitud: 13°30'40.95"N 

Longitud:               

88°21'2.95"O 

Tabla 6: Puntos de referencia del receptor (Ayala M, 2021) 

 

# Puntos de Referencia Altura en m.s.n.m. 

1 Punto de referencia Colima, departamento de Cuscatlán 249.7 

2 Punto de referencia Residencial Los Sueños, Nuevo Cuscatlán 971.9 

3 Punto de referencia Mercedes Umaña, departamento de Usulután 394.4 
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4 Punto de referencia Chinameca, departamento de San Miguel 574.3 

Tabla 7: Altura en msnm de puntos de referencia (Ayala M, 2021) 

Una vez creadas las propiedades de red del transmisor, ahora pasamos a crear las propiedades 

de red para el receptor que, en este caso particular, será un ejemplo de receptor aplicado a todos 

los puntos de referencia. 

Para crear las propiedades del receptor, es un procedimiento similar cuando creamos las 

propiedades de red del Transmisor, nos vamos a Sistemas y en este punto de igual manera, 

seleccionamos el tipo de Frecuencia que para el estándar es UHF. 

Luego le asignamos un nombre al sistema el cual se llamará receptor, tal como aparece en la 

imagen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Imagen de Sistema receptor Radio Mobile. (Ayala M, 2021) 

Posteriormente llenamos la demás información; en Potencia del Transmisor en (Watt), como el 

receptor no transmite, sino que recibe, por lo tanto su potencia es 0 Watt.  
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En umbral del receptor (uV), este parámetro es la intensidad mínima de energía que un detector 

puede registrar. Según la norma, el umbral del receptor mínimo para el estándar ISDB-Tb, es 

de -77,4 dBm, lo cual, si se busca en las tablas de conversión de dBm a uV, se obtiene lo 

siguiente: 

 

Figura 55: Conversión dBm a microvoltios. (Ayala M, 2021) 

Esto quiere decir que el umbral de receptor para el caso de la simulación en RadioMobile, será 

de 31.7 micro voltios. 

Luego el siguiente parámetro es la pérdida de línea que, para el ejemplo del receptor, no se 

encontró un valor determinado, por ende por criterio personal y de simulación se deja que la 

pérdida de línea corresponde a 1 dB. 

Posteriormente, se pasa a la parte donde se escoge la antena. La antena escogida fue una antena 

yagi que cumpliera con las características de recepción dada la frecuencia de operación del 

sistema. Dicha antena se llama: ViewTV DA-290 Indoor/Outdoor Compact Yagi HDTV 

Antenna. 

Entre sus principales características se encuentra las siguientes: 

Rango de Recepción: VHF / UHF 

Rango de Frecuencia en VHF: 40-230MHz 

Rango de Frecuencia en UHF: 470-862MHz 

Ganancia en VHF: 9 dB 

Ganancia en UHF: 8 dB 
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Figura 56: Antena Yagi UHF para receptor. (ViewTV DA-290 Compact Yagi HDTV Antenna, s.f.) 

Continuando con las propiedades de red del receptor, una vez habiendo escogitado el tipo de 

antena que en este caso, será una antena yagi, se coloca la ganancia de la antena que según el 

fabricante para la frecuencia tipo UHF, la frecuencia en dB ronda los 8 dB, pero se va a asumir 

que cuando nos dan una ganancia en dB, esta ganancia se refiere que está en dBd. 

Por ende, para convertir de dBd a dBi, se hace mediante la siguiente ecuación: 

 dBi = dBd + 2.15 

dBi = 8.0 dBd + 2.15 

10.15 dBi es la ganancia de la antena del receptor. 

Por último, se escoge una altura sobre el suelo partiendo de los m.s.n.m. que se encuentra el 

lugar, que sería el punto de altura, donde estaría colocada la antena. Para esta simulación, se 

determinó que 8 metros será la altura por encima del suelo donde estará la antena yagi.  

Una vez habiendo completado todos los valores necesarios para el receptor, se selecciona la 

opción Agregar a Radiosys.dat y le damos OK a las propiedades de redes. 

Por último, pero no menos importante, solo nos hace falta un paso más para configurar de 

manera correcta las propiedades de redes del sistema y dicha configuración parte de que tenemos 

que irnos a Propiedades de Redes siempre y una vez dentro, nos vamos a Miembros. 

Entonces ya adentro de Miembros, vamos a crear los dos casos a simular: 
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- Un caso es que el transmisor será el transmisor ubicado en el Picacho y todo lo demás, los 

receptores. 

- El otro caso es que el transmisor será el que está ubicado en el Cerro Cacahuatique y todo lo 

demás, los receptores. 

Entonces para configurarlo se hace de la siguiente manera: 

Primero, seleccionamos la Red 1, que para el caso de la simulación, la Red 1 sería la red donde 

el transmisor está en el Picacho. 

Una vez escogido la red, se selecciona todos los elementos tanto transmisor como receptor que 

estarán en esa red. 

Y el mismo paso, se realiza para la Red 2, que sería la red donde el transmisor estará en el Cerro 

Cacahuatique. 

 

 

 

 

 

 

Figura 57: Propiedades de las redes (Ayala M, 2021) 

 

Posteriormente, se obtuvo el patrón de antena de los puntos de referencia a tomar en el radio 

enlace 

�x Patrón de antena de Punto Colima 
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4 

Figura 58: Patrón de antena (Ayala M, 2021) 

�x Patrón de antena de Punto Residencial Los Sueños 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Patrón de antena (Ayala M, 2021) 

 

�x Punto de referencia Mercedes Umaña 
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Figura 60: Patrón de antena (Ayala M, 2021) 

�x Punto de referencia Chinameca 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61: Patrón de antena (Ayala M, 2021) 

Una vez determinado la dirección de la antena del transmisor y habiendo concluido con las 

propiedades de redes, presionamos el botón de OK. En este punto, el software está listo para 

calcular el radio enlace; para realizarlo se presiona el siguiente icono: 
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Figura 62: Ícono de Radio Enlace Radio Mobile. (Ayala M, 2021) 

Habiendo seleccionado el ícono, en la pantalla del software aparecerá lo siguiente: 

 

 

 

 

 

 

Figura 63: Patrón de cobertura (Ayala M, 2021) 

En resumen, las redes creadas crearon de la siguiente manera: 

RED 1 

Transmisor El Picacho Control 

Punto Colima Subordinado 

Punto Residencial Los Sueños Subordinado 

RED 2 
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Transmisor Cerro Cacahuatique Control 

Punto Mercedes Umaña Subordinado 

Punto Chinameca Subordinado 

Figura 64: Redes del sistema (Ayala M, 2021) 

A continuación, se presenta un análisis de Enlace de Radio de cada punto de recepción 

�x Punto Colima 

 

 

 

 

 

 

Figura 65: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 
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Figura 66: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 67: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

Para el punto ubicado en Colima, departamento de Cuscatlán, se tiene que la distancia entre el 

Transmisor Picacho y el punto Colima es de 37.2 km. La variación de altitud entre punto y punto 

es de 1641.2 m. El modo de propagación es línea de vista, con un mínimo despeje de 1.4F a 

36.4 km. La frecuencia promedio de operación es de 703 MHz. La pérdida de propagación total 

es de 138.4 dB. La ganancia del sistema de Transmisor Picacho a Punto Colima es de 150.9 dB 

y la peor recepción es de 140.5 dB bajo la señal requerida a encontrar. 

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -64.5 dBm, con un Campo Eléctrico 

de 60.5 dBuV/m y un Rx relativo de 12.5 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de 

señal obtenido y el umbral mínimo de funcionamiento correcto según el estándar el cual es de -

77.4 dBm. 

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto Colima, hay 

una laguna de transmisión en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la 

izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de señal brindada desde el transmisor. Se 

comprueba mediante esta simulación, que el punto seleccionado, si puede llegar una señal de 

Televisión Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible, 

se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea más amplio y de mejor 

calidad. 
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�x Punto Residencial Los Sueños 

 

 

 

 

 

Figura 68: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 69: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 
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Figura 70: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

Para el punto ubicado en Residencial los Sueños, ubicado en el departamento de La Libertad, se 

tiene que la distancia entre el Transmisor Picacho y el punto en cuestión es de 11.36 km. El 

modo de propagación es línea de vista, con un mínimo despeje de 3.1F a 3.4 km. La frecuencia 

promedio de operación es de 703 MHz. La pérdida de propagación total es de 112.1 dB. La 

ganancia del sistema de Transmisor Picacho a Punto en cuestión es de 120.5 dB y la peor 

recepción es de 130.5 dB bajo la señal requerida a encontrar. 

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -38.2 dBm, con un Campo Eléctrico 

de 86.8 dBuV/m y un Rx relativo de 38.8 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de 

señal obtenido y el umbral mínimo de funcionamiento correcto según el estándar el cual es de -

77.4 dBm. 

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto en cuestión, 

hay una laguna de transmisión en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la 

izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de señal brindada desde el transmisor. Se 

comprueba mediante esta simulación, que el punto seleccionado, si puede llegar una señal de 

Televisión Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible, 

se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea más amplio y de mejor 

calidad. 
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�x Punto Mercedes Umaña 

 

 

 

 

 

Figura 71: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 72: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 
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Figura 73: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

Para el punto ubicado en Mercedes Umaña, departamento de Usulután, se tiene que la distancia 

entre el Transmisor Cacahuatique y el punto en cuestión es de 38.3 km. El modo de propagación 

es línea de vista, con un mínimo despeje de 2.3F a 10.4 km. La frecuencia promedio de 

operación es de 703 MHz. La pérdida de propagación total es de 121.5 dB. La ganancia del 

sistema de Transmisor Cacahuatique a Punto en cuestión es de 140.9 dB y la peor recepción es 

de 112.5 dB bajo la señal requerida a encontrar. 

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -47.6 dBm, con un Campo Eléctrico 

de 77.4 dBuV/m y un Rx relativo de 29.3 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de 

señal obtenido y el umbral mínimo de funcionamiento correcto según el estándar el cual es de -

77.4 dBm. 

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto en cuestión, 

hay una laguna de transmisión en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la 

izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de señal brindada desde el transmisor. Se 

comprueba mediante esta simulación, que el punto seleccionado, si puede llegar una señal de 

Televisión Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible, 

se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea más amplio y de mejor 

calidad. 



 

75 
 

�x Punto Chinameca 

 

 

 

 

 

Figura 74: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 75: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 
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Figura 76: Enlace de radio Radiomobile (Ayala M, 2021) 

Para el punto ubicado en Chinameca, departamento de San Miguel, se tiene que la distancia 

entre el Transmisor Cacahuatique y el punto en cuestión es de 32.54 km. El modo de 

propagación es línea de vista, con un mínimo despeje de 2.0F a 26.4 km. La frecuencia promedio 

de operación es de 703 MHz. La pérdida de propagación total es de 132.0 dB. La ganancia del 

sistema de Transmisor Cacahuatique a punto en cuestión es de 155.9 dB y la peor recepción es 

de 144.5 dB bajo la señal requerida a encontrar. 

El nivel de potencia que se obtuvo en el receptor Rx es de -58.1 dBm, con un Campo Eléctrico 

de 66.9 dBuV/m y un Rx relativo de 18.9 dB, esto quiere decir la diferencia entre el nivel de 

señal obtenido y el umbral mínimo de funcionamiento correcto según el estándar el cual es de -

77.4 dBm. 

Como puede observarse en la imagen obtenida de la cobertura visual, en el Punto en cuestión, 

hay una laguna de transmisión en la parte derecha del punto de referencia, pero a su vez, a la 

izquierda, hay un nivel aceptable, aunque algo bajo de señal brindada desde el transmisor. Se 

comprueba mediante esta simulación, que el punto seleccionado, si puede llegar una señal de 

Televisión Digital Abierta, aunque siempre para evitar lagunas en el mapa de cobertura visible, 

se recomienda el uso de repetidoras para que el rango de cobertura sea más amplio y de mejor 

calidad. 
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Una vez habiendo realizado los enlaces de radio para cada punto de referencia, se presenta un 

cuadro comparativo de los distintos puntos de referencia, los resultados que obtuvieron versus 

el escenario ideal de enlace. 

Transmisor Ubicado en el Cerro el Picacho, San Salvador 

Punto de Referencia 
Nivel Rx 

mínimo 

Nivel Rx 

obtenido 
Rx relativo Pérdidas 

Punto Colima -77.4 dBm -64.5 dBm 12.5 dB 138.4 dB 

Punto Residencial Los 

Sueños 
-77.4 dBm -38.2 dBm 38.8 dB 112.1 dB 

Transmisor Ubicado en Cerro Cacahuatique, Morazán 

Punto de Referencia 
Nivel Rx 

mínimo 

Nivel Rx 

obtenido 
Rx relativo Pérdidas 

Punto Mercedes Umaña -77.4 dBm -47.6 dBm 29.3 dB 121.5 dB 

Punto Chinameca -77.4 dBm -58.1 dBm 18.9 dB 132.0 dB 

Tabla 8: Resumen de información obtenida de Radiomobile (Ayala M, 2021)  

Descripción de la tabla 
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La Tabla 8, recaba información necesaria e importante que se tiene que conocer de cada 

Radioenlace.  

El Rx relativo quiere decir la diferencia entre lo obtenido y el mínimo de recepción según la 

norma, es decir, si el valor es positivo de Rx relativo, eso quiere decir que la recepción está por 

encima de 0 dB lo cual es conveniente para poder transmitir, porque de llegase a ser negativo, 

eso nos indica también que hay problemas de recepción en el punto determinado. 

Por último, las pérdidas de cada punto no tienen que ser mayores a la ganancia del sistema 

porque se cumple lo mencionado anteriormente. Si las pérdidas son mayores a la ganancia, eso 

quiere decir que el radioenlace tendrá problemas para llegar al receptor con los valores mínimos 

aceptables. Una vez, habiendo realizado el cálculo del radioenlace a cada punto sugerido en este 

ejercicio, se procede a realizar el mapa de cobertura para poder constatar de manera geográfica, 

el nivel de cobertura dada la potencia del radioenlace, el área que puede cubrir dicho sistema 

con los parámetros previamente establecidos. 

�3�D�U�D���U�H�V�X�P�L�U�����H�V�W�H���S�D�U�i�P�H�W�U�R���G�H���³�(�V�W�L�P�D�F�L�y�Q���G�H���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G�H�V���G�H���V�H�x�D�O���X�W�L�O�L�]�D�Q�G�R���K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�V��

de so�I�W�Z�D�U�H�´���G�H���O�D���3�U�R�S�X�H�V�W�D���0�H�W�R�G�R�O�y�J�L�F�D�����W�X�Y�R���F�R�P�R���R�E�M�H�W�L�Y�R�����V�L�P�X�O�D�U���P�H�G�L�D�Q�W�H���H�O���X�V�R���G�H���X�Q��

Software de libre acceso, un caso de simulación basado en información encontrada para poderle 

dar cumplimiento a uno de los parámetros de calidad del servicio por parte de los organismos 

normalizadores del estándar, el cual dicho parámetro es la obtención de la Potencia del Receptor 

(Señal). 

Todos los parámetros fueron investigados, aunque cabe aclarar que la simulación, representa un 

caso ideal de transmisión, porque al momento de presentar este documento, por parte de la única 

entidad que actualmente transmite TV Digital Abierta, nos referimos al canal 10 de Televisión, 

no tuvimos mayor apoyo o ayuda en el acceso a la información sobre la frecuencia exacta de 

operación de los canales digitales, el transmisor y la potencia exacta a la que transmite, valores 

de pérdida de cable, etc, qué tipo de antena utiliza el canal para poder transmitir, cuál es su 

ganancia, etc. 

Y para finalizar, esta propuesta cumple con el parámetro de calidad de servicio por parte de la 

norma, porque brinda de manera simulada, el valor del Nivel de Potencia del Receptor, y dicho 



 

79 
 

valor es representado gráficamente y geográficamente en un mapa los cuales fueron descritos 

anteriormente. 

MEDICIONES EN CAMPO 

Cuando hablamos de mediciones en campo, estamos hablando de la evaluación del 

comportamiento de la señal transmitida vista del lado del receptor, bajo condiciones rea les del 

entorno de trabajo.  

Los parámetros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes: 

�x Nivel de Señal 

�x Medición de BER 

�x Medición de MER 

�x Anchura de Banda Ocupada 

�x Emisiones no deseadas y espurias 

�x Nivel de Ruido  

�x Intermodulación 

A continuación, se presenta una metodología de obtención de los parámetros expuestos 

anteriormente. 

La metodología de trabajo para esta fase propuesta, consiste en ir a campo a realizar mediciones 

de los parámetros de calidad antes expuestos, considerando lo siguiente: 

Ubicación geográfica 

Es decir, la identificación del lugar específico del punto de interés. 
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Figura 77. Ubicación geográfica. (Mapas s.f.) 

Analizador de Espectros 

Equipo que servirá como receptor y que servirá para la toma de muestras de parámetros de 

calidad. 

 

Figura 78. Analizador de espectros. (Rigol s.f.) 

Analizador de Televisión 

Equipo que servirá como receptor y que servirá para la toma de muestras de parámetros de 

calidad. 

 

Figura 79. Analizador de televisión. (PROMAX s.f.) 

Televisor 
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Equipo que servirá como receptor visual. 

 

 

 

Figura 80. Televisor. (Samsung s.f.) 

3.35 Antena direccional y accesorios 

Medio de captación de la señal transmitida en el espacio. 

 

Figura 81. Antena yagi. (Antennas s.f.) 

Existen investigaciones acerca de esta metodología propuesta, como por ejemplo: 

Paper sobre una investigación de los parámetros de calidad de TV Dig ital, en zonas 

metropolitanas. 

Dichas zonas metropolitanas, fueron estudiadas en el país de Brasil, específicamente en las 

ciudades de Porto Alegre, Joinville y Florianópolis. 

Los parámetros a obtener en este estudio, fueron los parámetros de Intensidad de Señal, Tasa de 

Error de Bit (BER) y la Tasa de Error de Modulación (MER). 

La metodología empleada para llevar a cabo el análisis de la obtención de los parámetros en las 

distintas ciudades, fue el siguiente: 
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Utilizando un Analizador de Espectros de la Marca Rhode & Schwarz, así como también con la 

ayuda del GPS, sumándole accesorios y equipo adicional como lo puede ser un televisor, antena 

y por supuesto un vehículo, se procede a tomar muestras de medición en distintos puntos 

estratégicos de las ciudades antes mencionadas. 

Dichas muestras de medición, fueron recabadas y presentadas para una comparación entre 

ciudades de las cuales, con posterior análisis, se obtienen las conclusiones respectivas sobre este 

estudio. 

 

 

 

 

 

Figura 82. Nivel de señal en Porto Alegre, Brasil. (Repositorio IEEE s.f.)  

VALORACIÓN SUBJETIVA 

Cuando hablamos de valoración subjetiva, estamos hablando del punto de vista del actor 

involucrado en el objeto de estudio de la investigación (usuario), del cual dicho objeto de estudio 

no es más que la percepción de la calidad de la televisión. 

Los parámetros de calidad a considerar en este apartado son los siguientes: 

�x Calidad de audio y video 

�x Disponibilidad del servicio 

�x Retardo en la señal recibida 
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Calidad de audio y video 

Cuando se habla de calidad de audio y video, nos estamos refiriendo a la valoración subjetiva 

por parte del usuario, de todos aquellos fenómenos, perturbaciones, interferencias, ruidos tanto 

de audio como video, que pueden ser percibidos por el usuario y que afectan la calidad de 

consumo de la televisión  digital abierta. 

Disponibilidad del servicio 

Cuando se habla de disponibilidad del servicio, nos estamos refiriendo a los lugares en que se 

cuenta con cobertura, que lugares no llega la recepción, la evaluación de la zona geográfica 

(montaña, valle, playa, isla), así como también, a la evaluación por parte del usuario, del sistema 

sometido a estrés mediante el factor climático como lo puede ser una lluvia torrencial, vientos 

fuertes, que hacen que la perdida de la señal transmitida, pueda ser más evidente. 

Retardo en la señal recibida 

Cuando se habla de retardo de la señal recibida, hay que hacer incapié, que la norma trabaja de 

la mano con un receptor de tipo caja convertidora, por ende, el retardo de la señal recibida, tiene 

que ver con los tiempos que el usuario puede detectar, cuando hay anormalidad en el tiempo de 

inicio del sistema, al cambiar canales, o la misma interfaz del sistema de la caja convertidora. 

A continuación, se presenta una metodología de obtención de los parámetros expuestos 

anteriormente. 

La metodología de obtención de estos parámetros según la norma, es a través de la realización 

de una encuesta al usuario mediante una serie de etapas las cuales se detallarán a continuación. 

La encuesta, es un procedimiento en el que el investigador, recopila datos mediante un 

cuestionario sin alterar el entorno, fenómeno, etc, para de dicha manera, presentar la 

información cuantificada en forma de gráfico, tabla, etc. Dicha recopilación de información nace 

a partir de una muestra la cual es inducida para obtener conclusiones generales. 
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Figura 83. Encuesta. (Wikipedia s.f.) 

 

Las etapas para diseñar una buena encuesta son las siguientes: 

�9 Identificar el problema 

�9 Determinar la investigación 

�9 Especificar la hipótesis 

�9 Definir variables 

�9 Seleccionar la muestra 

�9 Diseñar el cuestionario 

�9 La organización del trabajo de campo 

�9 La obtención y tratamiento de datos 

�9 El análisis de datos y la interpretación de resultados 

Existen investigaciones acerca de esta metodología propuesta, como por ejemplo: 

Encuesta Nacional de Televisión, realizada por CNTV (Consejo Nacional de la Televisión) 

en Chile. 
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Dicho ente regulador, utilizando el apartado de la evaluación subjetiva mediante el uso de 

encuestas, preguntó al usuario, acerca de diferentes parámetros percibidos de la televisión, como 

por ejemplo: 

 

 

 

 

Figura 84. Encuesta televisión realizada en Chile. (CNTV 2021.) 
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CONCLUSIONES 

 

A pesar del tiempo transcurrido desde los primeros intentos para la puesta en marcha de la 

televisión digital en nuestro país, aun se carece de información importante que regule este tipo 

de emisiones por ejemplo, el Plan Nacional de Televisión Digital Terrestre o alguna normativa 

específica nacional que deban cumplir los operadores. 

Así mismo, la formación técnica del personal que estará a cargo de este tipo de sistema aún 

carece de la formación adecuada para explotarlo en debida forma. 

Los parámetros de calidad definidos por la UIT para la transmisión de la televisión digital 

requieren de equipos de medición especializada y formación adecuada que permitan su 

verificación una vez implementados lo que redunda en necesidades de formación tanto en 

conceptos tecnológicos como en metodologías de medición. 

Los procesos de fortalecimiento del equipamiento del laboratorio de Comunicaciones de la EIE 

permiten que algunos de los parámetros de calidad discutidos en el presente trabajo pueden ser 

medidos en laboratorio, sin embargo comprobar la totalidad de los mismos requiere un mayor 

equipamiento, lo que eventualmente puede ser puesto al servicio de la población y así ayudar a  

defender sus derechos como consumidores.  
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