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RESUMEN DEL PROYECTO 

 

 

En el presente proyecto de grado se realiza un Estudio de Factibilidad para 

la Implementación del Estándar Americano de Televisión Digital ATSC (Advanced 

Televisión Systems Committee) en el Ecuador. 

Se analiza la situación actual de la televisión terrestre en el Ecuador, 

conceptos de televisión digital, procesamiento y transmisión de señales de 

televisión bajo el estándar ATSC, aspectos regulatorios de países que trabajan 

con este estándar, se propone una norma técnica que regiría en el período de 

transición análogo-digital si el CONARTEL adopta esta norma para el Ecuador, 

por último se realiza un análisis económico enfocado en la inversión que debería 

hacer el radiodifusor para migrar a la transmisión digital. 

El estándar ATSC ofrece mejoras en la calidad de audio y video, posibilidad 

de interactividad con el televidente, transmisión de datos, nuevas oportunidades 

de negocio, mayor número de programas en las mismas frecuencias y anchos de 

banda concesionadas actualmente, produciéndose de esta forma un mejor 

aprovechamiento del espectro radioeléctrico. Como desventaja se puede indicar 

la magnitud de la inversión de las empresas proveedoras de servicios de 

televisión así como también el alto costo de los receptores comerciales que deben 

ser adquiridos por los televidentes. 
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PRÓLOGO 

 

Tras unos años de revolución tecnológica en el mundo de las 

telecomunicaciones en general, sin duda, lo que ha permitido comenzar la 

revolución en lo que a televisión se refiere por un lado es la viabilidad de la puesta 

en práctica  de las ideas acerca del tratamiento digital de las señales de televisión 

y por otra parte el desarrollo de estándares de codificación y transmisión. Los 

gestores de esta revolución son Europa con el proyecto DVB(Digital vides 

Broadcasting) y Estados Unidos con HDTV(High Definition TV). 

En el Ecuador utilizamos la transmisión analógica de televisión (NTSC) y 

prácticamente se ha agotado toda la gama de frecuencias existentes para 

televisión. 

La Televisión Digital (DTV) envía una señal digital comprimida en el mismo 

espacio (Ancho de Banda) usado para transmitir la señal analógica de hoy en día, 

y se puede enviar distintos programas por un solo canal, lo que nos ayuda a 

optimizar el rango de frecuencias para televisión, la posibilidad de utiliza Internet 

utilizando el mismo canal, son una de las ventajas de la televisión digital. 

Gracias a todas las ventajas ofrecidas por la televisión digital en el momento 

países americanos como México, Argentina, Canadá, están en período de 

transición de la televisión analógica a la digital, adoptando la norma ATSC 

estadounidense. 

En el presente proyecto se estudia el procesamiento de datos y transmisión 

de los mismos, marcos regulatorios de países que están ya en procesos de 

cambio, se realiza la propuesta de Norma Técnica para el período de transición, 

para finalizar con el estudio económico sobre la posible implementación de TV 

digital en nuestro país. 
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GLOSARIO 

 

AC – 3 : Audio Code 3. 

ATSC : Advanced Television Systems Comité. 

Canal analógico de Televisión : capacidad de transmisión que se utiliza para la 

difusión de un programa de televisión con tecnología analógica. 

Canal Digital de Televisión : parte de la capacidad de un múltiple digital que se 

utiliza para la incorporación en él de un programa de televisión. 

Canal radioeléctrico : porción del espectro radioeléctrico que se utiliza para la 

difusión desde una estación radioeléctrica de una señal de televisión, se suele 

llamar también frecuencia radioeléctrica. 

Digital ; método para guardar o transmitir datos en código binario. 

DVB : Digital Video Broadcasting. 

DTT : Televisión Terrenal Digital. 

DTV : Televisión Digital.  

EPG : Electronic Programming Guide. 

HDTV : Televisión de Alta Definición. 

IPPV : Impulsive Pay Per View. 

IR : Índice de rentabilidad. 

ISDB : Integrated Services Digital Broadcasting. 

MPEG : Moving Picture Experts Group 



Múltiple digital : señal compuesta para transmitir un canal o frecuencias 

radioeléctricas y que, al utilizar la tecnología digital permite la incorporación de las 

señales correspondientes a varios canales de televisión y de las señales 

correspondientes a varios servicios asociados y a servicios de comunicaciones 

electrónicas. 

Red de frecuencia única : conjunto de estaciones radioeléctrica que permite 

cubrir una cierta zona del territorio, llamada zona de servicio, utilizando la misma 

frecuencia o canal radioeléctrico en todas las estaciones. 

SDTV : Televisión de Definición Estándar. 

TIR : Tasa interna de retorno. 

TR : Tiempo de recuperación. 

VAN : Valor actual neto. 

8-VSB : 8 levels – Modulación en banda lateral vestigial. 

Set-Top-Box : caja convertidota de señales digitales a análogas. 
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CAPÍTULO I 

TELEVISIÓN ANALÓGICA EN EL ECUADOR. 

1.1.- RESEÑA HISTÓRICA 

1.1.1.- Definición. 

La palabra "televisión" es un híbrido de la voz griega "Tele" (distancia) y la 

latina "visio" (visión). Se abrevia como TV. Televisión significa visión a distancia, y 

fue pronunciada por primera vez en el Congreso Internacional de Electrónica el 

año 1900. Desde entonces, los países tecnológicamente más avanzados 

concentraron sus experimentos para lograr que el sonido fuese acompañado por 

imágenes. 

La televisión es un sistema de telecomunicación para la transmisión y 

recepción de imágenes y sonidos a distancia. Esta transmisión puede ser 

efectuada mediante ondas de radio o por redes de televisión por cable. 

Consiste en una transmisión de sonido e imágenes en movimiento de un 

lugar a otro. Se transmite una sucesión de fotografías instantáneas a razón de 25 

por segundo más o menos lo cual da la sensación de movimiento continuado. La 

cámara de televisión convierte el cuadro luminoso de la escena que se transmite 

en una serie de señales eléctricas que modulan una onda conductora de radio de 

alta frecuencia. Las señales recibidas son convertidas en variaciones luminosas. 

1.1.2.- Origen. 

El original descubrimiento de la "foto telegrafía" a mediados del siglo XIX , 

debe sus avances y desarrollo a varios investigadores que experimentaron con la 

transmisión de imágenes vía ondas electromagnéticas. 
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Paul Nipkow, ingeniero Alemán estudioso de la foto telegrafía, quién, en 

1884 patenta su disco de exploración lumínica, más conocido como Disco de 

Nipkow; John Logie Baird, escocés quien en 1923 desarrolla y perfecciona el 

disco de Nipkow a base de células de selenio; A los norteamericanos Ives y 

Jenkins, quienes se basaron en Nipkow; y Vladimir Sworykin, ruso, gestor del tubo 

Iconoscopio, son unos de los mas importantes investigadores. 

En USA se hicieron las primeras transmisiones experimentales. En Julio de 

1928 cuando desde la estación experimental W3XK de Washington, JENKINS 

comenzó a transmitir imágenes exploradas principalmente de películas con cierta 

regularidad y con una definición de 48 Líneas. 

En 1928 Logie Baird había logrado transmitir imágenes desde Londres hasta 

New York, además de demostrar también la TV en Color, la TV exterior con luz 

natural y la TV en estéreo, todo ello, en forma muy primitiva. Luego en 1929 la 

BBC (British Broadcast Company) de Londres muestra interés en las 

investigaciones de Logie Baird, aseguró un servicio regular de transmisión de 

imágenes pese a que no veía en el nuevo invento alguna utilidad práctica. Las 

transmisiones oficiales se iniciaron el 30 de septiembre de 1929. 

La definición era de 30 líneas, empleando un canal normal de radiodifusión. 

La señal de video ocupaba la totalidad del canal, el 31 de Diciembre de 1930 tuvo 

lugar la primera transmisión simultánea de audio y video.  

Esta televisión utilizaba procesos mecánicos. La verdadera revolución llega 

al inicio de la TV electrónica, iniciada con los experimentos de Sworykin.  

A principio de la década de los 20, Sworykin se unió a la WESTINGHOUSE 

y comenzó sus investigaciones, utilizando un tubo de rayos catódicos para el 

aparato receptor y un sistema de exploración mecánica para la transmisión. 

Su descubrimiento fue bautizado como Tubo Iconoscopio, y su primera 

patente data de 1923. Hacia fines de los años 40, la TV electrónica de Sworykin 

había desplazado por completo a la mecanización. 
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En ese año comenzó la guerra por la TV a color. Ya antes de esta, Sworykin 

había sugerido la idea de estandarizar los sistemas de TV que se estaban 

desarrollando paralelamente en todo el mundo. Gracias a esta inquietud, a 

principios de 1940, Estados Unidos creó la National Television System Committee 

(NTSC) el cual velaba porque las normas de fabricación de los aparatos de TV 

fueran compatibles entre las diferentes empresas americanas dedicadas a su 

fabricación. Así, en julio de 1941 se estandarizó el sistema, válido para todos los 

estados de USA., de 325 líneas. 

USA estandarizó su sistema de 525 líneas, Europa adoptó un sistema de 

625 líneas, mientras que Francia poseía uno de 819. Inglaterra mantuvo el 

sistema de 405. 

De la televisión en blanco y negro varios estudios fueron realizados a fin de 

desarrollar la TV en colores, volvía a ponerse en riesgo la compatibilidad que se 

requería de los aparatos. Los intereses económicos de las grandes compañías 

presionaron fuertemente para que se adoptase un sistema de color no compatible 

a todos los aparatos. Pero la gran cantidad de televisores vendidos en aquel 

entonces (sobre los 10 millones) motivó el acuerdo de desarrollar una TV color 

plenamente compatible. 

Se encontró un nuevo problema, el de la doble combatividad directa e 

inversa, que buscaba que una señal en color se viera en un TV en B/N y una 

señal B/N se viera en un TV color. Al final, el sistema de compatibilidad se logró, 

adoptando el nombre el nombre del comité regulador conocido como sistema 

NTSC desde 1953. 

Los países europeos no quisieron adoptar el sistema americano. Francia por 

ejemplo en el año 1967 crea su propio sistema de televisión en colores, el 

SECAM (Sequentiel Couleur A Memorie) con una definición de 625 líneas. En el 

mismo año en Alemania la empresa TELEFUNKEN crea el sistema PAL (Phase 

Alternation Line) de 625 líneas. 

Técnicamente, el proceso de la televisión, es un sistema electrónico de 

grabación de imágenes y sonidos, y reproducción de los mismos a distancia. 
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Actualmente es el medio de comunicación  con más influencia y en los hogares 

con un gran poder de penetración.  

La primera emisión pública regular de imágenes electrónicas la realizó la 

compañía BBC de Londres en 1929 por períodos de media hora todos los días. A 

partir de 1950, quedaron constituidas las redes nacionales de televisión. 

La televisión avanzo a pasos gigantescos y a finales de los cincuenta existía 

la televisión a color y se lanzaba el primer satélite. Desde 1962, se ha convertido 

en el medio más importante del mercado informativo. 

1.1.3.- Persistencia visual. 

El ojo humano conserva una imagen tan solo una fracción de segundo 

después de la visión de esta. Esta característica es llamada persistencia visual y 

es esencial para todas las tecnologías de representación visual. La apariencia de 

movimiento se basa en la presentación de imágenes inmóviles con una frecuencia 

alta. 

Originalmente la frecuencia de proyección se fijó en 16 cuadros por segundo 

para las películas, pero no era lo suficientemente rápida para la persistencia 

visual y se la aumentó a 24 cuadros por segundo. En Europa se lo cambió a 25 

cuadros por segundo, dado que la línea de energía en este continente es de 50 

Hz. 

Para evitar el parpadeo incidental (flickers) de las imágenes en el cine, los 

proyectores tienen un obturador que multiplica por dos o tres (48 o 72 cuadros 

respectivamente) la imagen fija aumentando la frecuencia de exposición. 

No es fácil poner un obturador delante de una televisión. Por lo tanto, es 

creado por el entrelazado de líneas. 

La idea básica es que un solo cuadro está proyectado dos veces. La primera 

proyección es de solamente las líneas impares, la segunda, incluye solamente las 

líneas pares. Con este método, el número de muestras por cuadro es dos, y la 

frecuencia del campo es el doble del cuadro. Así, los sistemas de NTSC tienen un 
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incidencia del campo en 59.94 Hz y el sistema PAL/SECAM un incidencia de 

campo en 50 Hz. 

Para comprender como se forma la imagen en una pantalla de TV, en primer 

lugar, debemos dejar claro que las imágenes son la conciencia creada a partir de 

las señales transmitidas por los nervios ópticos, desde los ojos hasta el cerebro. 

Esto se consigue transformando a señales bioeléctricas la cantidad y tipo de luz 

que llega a la retina a través de la pupila, siendo éstas traducidas por nuestro 

cerebro e interpretadas por nosotros. 

Conozcamos algo sobre el ojo humano: 

a)  El ojo es capaz de efectuar las siguientes distinciones:  

• Distinción de colores.  

• Distinción de la forma de los cuerpos.  

• Distinción de la mayor o menor intensidad de la luz.  

• Enfoque del objeto.  

b)  El ojo tiene la propiedad de persistencia de la imagen, efecto llamado 

“remanencia” (gracias a esto  puede verse el cine o la TV).  La imagen se 

mantiene una décima de segundo en la retina, después de desaparecer ésta en 

su fuente de origen.  

c) De acuerdo con esto último, todo fenómeno luminoso producido con una 

frecuencia mayor de 10 veces por segundo, será interpretado como movimiento 

continuo.  

d)  Existe una distancia mínima que debe existir entre dos puntos para que el ojo 

pueda verlos separados, al observarlos desde una distancia dada.  El valor del 

ángulo de visión mínimo para ver dos puntos separados es de  1’. 

e)  Como regla práctica, diremos que un objeto se verá con detalle, comodidad y 

entero, cuando su distancia hasta nosotros sea unas 5 veces mayor que su 

dirección máxima.  Norma aplicable también al cine y a la televisión. 
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f)  Existe una sensibilidad relativa del ojo humano, es decir, unos colores que el 

ojo percibe con menos dificultad que otros.  La figura 1.1 muestra la gráfica de 

sensibilidad del ojo: 

 

 

Figura. 1.1.   Sensibilidad del ojo. 

Para representar una escena dinámica, debemos saber que a partir de 16 

imágenes por segundo se recrea la sensación de movimiento en nuestro cerebro. 

Los anteriores puntos fueron básicos para el estudio y desarrollo de la 

televisión en sus inicios. 

1.1.4.- El lenguaje televisivo. 

Como medio fundamental de expresión la televisión utiliza las imágenes, por 

lo tanto tiene en cuenta los distintos elementos del lenguaje cinematográfico, 

como son: encuadre, tipos de planos, angulación, luz y color, sonido, los cuales 

son transformados y modificados debido a sus especiales características técnicas.  

El plano televisivo tiene una duración menor que el plano del cine, debido a 

que el tamaño reducido de la pantalla determina que el tiempo que se necesita 

para leer la imagen, sea menor. 
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Los planos que contienen mucha información no son adecuados, como por 

ejemplo, se utiliza planos medios y primeros planos dado que es difícil 

comprender por el telespectador los planos generales.  

Las bandas sonoras, la música y los efectos especiales son utilizados para 

realizar continuas llamadas de atención al espectador. 

1.1.5.- El Espectro Radioeléctrico. 

El medio de comunicación utilizado para las transmisiones de señales 

televisivas dentro de el país es el aire, se transmite en ondas radioeléctricas, para 

estas transmisiones tenemos nada mas un rango de frecuencias del espectro 

radioeléctrico, pero que es el Espectro Radioeléctrico?, lo explicamos a 

continuación: 

• Es un recurso natural limitado. 

• Requiere utilización racional, equitativa, eficiente y económica. 

• Se refleja en un entorno radioeléctrico libre de interferencias. 

En la figura 1.2 podemos ver las bandas en los que se divide el espectro 

radioeléctrico y los servicios principales. 

Tabla. 1.1.   Bandas del espectro radioeléctrico. 
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ACTIVIDADES DEL CONTROL TÉCNICO DEL ESPECTRO 

• Observaciones auditivas y visuales de señales  

• Mediciones de frecuencia  

• Mediciones de intensidad de campo  

• Mediciones de anchura de banda  

• Registro de ocupación del espectro  

• Verificación de parámetros administrativos asignados  

• Radiogoniometría  

• Eliminación de interferencias  

• Cobertura de estaciones radioeléctricas  

• Identificación de estaciones no autorizadas  

• Otras mediciones técnicas a pedido  

1.2.- ESTÁNDAR NTSC 

  1.2.1.- Señal  Básica de Televisión. 

Para las primeras televisiones en blanco y negro B/N básicamente un solo 

haz electrónico se utilizaba para recorrer una pantalla de fósforo. 

La información se presenta siempre de izquierda a derecha. Después de que 

se escribe cada línea, cuando el barrido regresa de nuevo a la izquierda, se 

esconde la señal hasta que vuelve a la etapa de escritura en la línea siguiente. 

Cuando miramos la televisión no estamos viendo imágenes completas, sino 

un punto de luz o, mejor dicho tres (R=rojo, G=verde, B=azul), que barren o 

exploran la pantalla a una velocidad imperceptible para nosotros. 

La mayoría de los sistemas contemporáneos utilizan cientos de líneas de 

exploración por Imagen (405 y 625 en Inglaterra, 525 en los Estados Unidos, 625 

en Europa).  Con la exploración entrelazada se duplica esa cantidad de cuadros. 

Veinticinco imágenes por segundo no es por sí mismo lo suficientemente útil 

como para eliminar la oscilación, problema que se supera a través del método del 

entrelazamiento. Con éste se exploran primero las líneas impares 1, 3, 5, 7, etc, 
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para seguir con las líneas pares 2, 4, 6, 8, etc.  Esto se efectúa al doble de la 

velocidad normal. 

Pero no todo este tiempo es aprovechado para lo antes dicho. El haz al 

llegar al extremo derecho de la pantalla, debe regresar hacia el extremo izquierdo 

par barrer la siguiente línea, y esto lo hace en un tiempo finito.  Idénticamente al 

terminar el campo, para comenzar el segundo, el haz debe regresar desde abajo 

hacia arriba. 

 

Figura. 1.2.   Tipo de exploración, barrido entrelazado. 

Se tiene 525 líneas verticales en el estándar NTSC. Las líneas de la 248 a la 

263 y de la 511 a la 525 se esconden para poder dar tiempo a que el barrido de 

regrese a la parte superior. Note que el barrido no regresa en forma directa a la 

parte superior, sino que zigzaguea un poco. La Figura 1.2 ilustra el barrido 

entrelazado graficando los barridos impares (nones) y los barridos pares por 

separado, el la Figura 1.3 podemos ver estas acciones juntas. 
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Figura. 1.3.   Exploración Completa en el barrido entrelazado. 
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Figura. 1.4 .  Señal para barrido en B/N NTSC. 

La señal para barrido en B/N NTSC, es simplemente una rampa positiva 

hasta el tiempo anterior a que el barrido regresa a la parte superior en la Figura 

1.4 lo podemos apreciar. Entonces se vuelve una rampa negativa durante las 

líneas de barrido escondidas (Figura 1.5).  
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Figura. 1.5.   Líneas de barrido escondidas. 

El haz electrónico es análogo modulado a través de la línea horizontal. La 

modulación entonces se traduce en cambios de la intensidad del haz electrónico y 

así en niveles de escala de gris en la pantalla. 

 

Figura. 1.6.   Intensidad del haz electrónico. 

El Comité Nacional de Estándares de Televisión (NTSC por sus siglas en 

Inglés) creado en los Estados Unidos es un sistema de 525 con 30 cuadros por 

segundo utilizado también en Canadá, Groenlandia, México, Cuba, Panamá, 

Japón, las Filipinas, Puerto Rico, y parte de Sur-América. 

30 cuadros están formados por 60 campos, al NTSC se le conoce como un 

sistema de 525 líneas y 60 campos. 

El sistema NTSC fundamentó su ciclo temporal en la frecuencia de 

oscilación eléctrica de 60 Hz. Hay otros países con frecuencia de 50Hz, y se hizo 

lógico desarrollar un sistema de televisión sobre la base de 50 ciclos. 
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1.2.2.- Control de los servicios de radiocomunicaciones. 

Es parte fundamental del proceso de gestión del espectro es el control del 

espectro radioeléctrico y tiene que ver con la determinación de la conformidad de 

los parámetros técnicos de operación de las estaciones radioeléctricas 

autorizadas y con la vigilancia de la operación sin interferencias perjudiciales de 

los sistemas de radiocomunicaciones.  

Las principales funciones de control son:  

• Realizar el control y monitoreo del espectro radioeléctrico;  

• Informar sobre la localización de sistemas de radiocomunicaciones no 

autorizados que sean localizados y colaborar en los operativos con las 

unidades pertinentes;  

• Emitir los informes técnicos de operación a las áreas respectivas de la 

Superintendencia, para la autorización, renovación, terminación o 

modificación de los contratos de concesión, para los servicios de 

radiocomunicación  

• Detectar  las irregularidades, eliminar interferencias perjudiciales y aplicar 

las sanciones correspondientes;  

• Realizar las inspecciones y monitoreos que le sean solicitadas por las 

demás unidades del Organismo y elaborar los informes respectivos;  

• Realizar estudios técnicos de interferencia y comprobación de calidad de 

los servicios de radiocomunicaciones;  

• Elaborar estadísticas de control del espectro radioeléctrico;  

• Verificar que se cumplan las normas técnicas de los equipos terminales y 

redes que utilicen en cualquier forma el espectro radioeléctrico;  

• Realizar las inspecciones para la aprobación de ubicaciones e 

instalaciones de estaciones radioeléctricas en forma previa a su operación 

y elaborar el acta de puesta en operación;  
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• Tramitar la devolución o ejecución de garantías, presentadas por los 

concesionarios,  para el cumplimiento del contrato respectivo;  

1.2.3.- Información Básica sobre la Operación de los Servicios de 

Radiodifusión y Televisión. 

ESTACIONES DE TELEVISIÓN ABIERTA VHF Y UHF  

Una Estación Televisiva consta de un transmisor con su antena e 

instalaciones accesorias todo esto es necesario para dar un servicio de televisión 

en un área autorizada de operación. 

 Al conjunto de una Estación Matriz y repetidoras cuyo objetivo es emitir la 

misma programación simultáneamente se lo llama Sistema de Televisión. 

Al área física cubierta y equipada (cámaras, micrófonos, grabadoras y 

reproductoras, consolas de edición y operación, equipos de enlace y accesorios 

desde el cual se origina la programación de televisión) se la llama Estudio 

Principal. 

1.3.- RANGO DE FRECUENCIAS USADAS 

Para transmisión de señales de televisión abierta se divide el rango 

destinado del espectro electromagnético en dos  bandas conocidas como VHF y 

UHF, el Plan Nacional de Frecuencias establece estas bandas VHF y UHF para 

los servicios de radiodifusión de televisión abierta las cuales se dividen en otras 

bandas como se ve a continuación:   

1.3.1.- Banda VHF. 

Banda I (54 a 72 MHz; Canales 2 al 4 y de 76 a 88 MHz; Canales 5 a 6). 

Banda III (174 a 216 MHz, Canales 7 al 13). 

  1.3.2.- Banda UHF. 

Banda IV (500 a 608 MHz, Canales 19 al 36 y de 614 a 644 MHz, Canales 38 al 

42) 
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Banda V (644 a 686 MHz, Canales 43 al 49) 

1.4.- COBERTURA DE SERVICIOS 

1.4.1.- El área de cobertura.  

Como Área de cobertura de servicios se entiende como el área de operación 

autorizada, correspondiente a las ciudades a servir y tiene una intensidad de 

campo igual o menor a la intensidad de campo mínima a proteger en el área 

urbana. 

El Área de cobertura secundaria es la que corresponde a los alrededores de 

las ciudades a servir la cual tiene una intensidad de campo entre los valores 

definidos a los bordes del área de cobertura y sin rebasar los límites de la zona 

geográfica. 

 

Figura. 1.7.   Gráfica del Área de cobertura. 

1.4.2.- Zonas Geográficas para televisión abierta VHF y UHF. 

En el Ecuador como en los demás países se establece zonas geográficas 

para la asignación de canales tanto para las bandas VHF y UHF, la tabla 1.2 nos 

muestra esta descripción de la zona geográfica. 
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Tabla. 1.2.   Zonas Geográficas para televisión abierta VHF y UHF 

 

DESCRIPCIÓN DE LA ZONA GEOGRÁFICA  
GRUPOS 

VHF  

GRUPOS 

UHF  

ZONA A: Provincia de Azuay excepto zona norte 

(cantones Sigsig, Chordeleg, Gualaceo, Paute, 

Guachapala, El Pan y Sevilla de Oro).  

A1,B2  G1,G4  

ZONA B: Provincias de Bolívar y Chimborazo, 

excepto cantón Echeandía y zona occidental de la 

Cordillera Occidental.  

A1,B2  G1,G4  

ZONA C: Provincia del Carchi.  A1,B1  G1,G4  

ZONA D: Provincias de Orellana y Sucumbíos  A1,B2  G1,G4  

ZONA E: Provincia de Esmeraldas, excepto Rosa 

Zárate y Muisne  
A1,B2  G1,G3  

ZONA G1: Provincia del Guayas, subzona 1: 

excepto Península de Santa Elena, Gral. Villamil, 

El Empalme, Palestina y Balao, se incluye La 

Troncal, Suscal y zona occidental de la Cordillera 

Occidental de provincias de Cañar y Azuay.  

A1,B1  G2,G4  

ZONA G2: Provincia de Guayas, subzona 2: 

Península de Santa Elena y Gral. Villamil.  
A1,B2  G1,G3  

ZONA J: Provincia de Imbabura.  A2,B2  G2,G3  

ZONA L1: Provincia de Loja, excepto cantones de 

Loja, Catamayo, Saraguro, Amaluza y zona 

occidental de la Cordillera Occidental.  

A2,B1  G2,G3  

ZONA L2: Provincia de Loja: cantones Loja, A1,B2  G2,G3  
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Catamayo y Saraguro.  

ZONA M1: Provincia de Manabí, zona norte 

(desde Ricaurte al norte), excepto El Carmen y 

Flavio Alfaro; se incluye Muisne.  

A2,B1  G2,G4  

ZONA M2: Provincia de Manabí, zona sur, desde 

San Vicente al sur, excepto Pichincha  
A1,B2  G2,G3  

ZONA N: Provincia de Napo  A1,B2  G2,G4  

ZONA Ñ: Provincia de Cañar, excepto zona 

occidental Cordillera Occidental (Suscal, La 

Troncal) e incluye zona norte provincia de Azuay.  

A2,B1  G2,G3  

ZONA O: Provincia de El Oro y zona occidental de 

la Cordillera Occidental de la provincia de Loja.  
A2,B2  G1,G3  

ZONA P1: Provincia de Pichincha, excepto zona 

occidental de la Cordillera Occidental (Santo 

Domingo y Los Bancos, P.V. Maldonado.  

A1,B1  G2,G4  

ZONA P2: Provincia de Pichincha, zona de Santo 

Domingo, incluye El Carmen, Rosa Zárate, Flavio 

Alfaro, P.V. Maldonado y Los Bancos.  

A2,B2  G1,G3  

ZONA R1: Provincia de Los Ríos, excepto 

Quevedo, Buena Fe, Mocache y Valencia e 

incluye Balzar, Colimes, Palestina y zona 

occidental Cordillera Occidental.  

A1,B2  G2,G4  

ZONA R2: Provincia de Los Ríos, Quevedo, 

Buena Fe, Mocache, Valencia, La Maná, El 

Corazón y zona occidental de la Cordillera 

Occidental de la provincia de Cotopaxi.  

A2,B2  G1,G3  

ZONA S1: Provincia de Morona Santiago, excepto A2,B2  G2,G4  
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cantón Gral. Plaza al sur.  

ZONA S2: Provincia de Morona Santiago, cantón 

Gral. Plaza al sur.  
A1,B2  G2,G4  

ZONA T: Provincias de Tungurahua y Cotopaxi, 

excepto zona occidental de la Cordillera 

Occidental.  

A1,B1  G2,G3  

ZONA X: Provincia de Pastaza.  A1,B2  G1,G3  

ZONA Y: Provincia de Galápagos.  A1,B2  G1,G3  

ZONA Z: Provincia de Zamora Chinchipe, incluye 

cantón Amaluza.  
A1,B2  G1,G3 

 

1.4.3.- Grupos y Canales VHF y UHF. 

Tabla. 1.3.   Grupos y canales VHF. 

GRUPOS VHF CANALES 

A1 2 4 5  

A2 3 6   

B1 8 10 12  

B2 7 9 11 13 
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Tabla. 1.4.   Grupos y canales VHF. 

GRUPOS 

UHF CANALES 

G1 19 21 23 25 27 29 31 33 35 

G2 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

G3 39 41 43 45 47 49    

G4 38 40 42 44 46 48    

 

La Norma Técnica de Televisión vigente, reserva los canales 19 y 20 para 

facilitar el proceso de migración a la televisión digital, y mediante Resolución No. 

1838-CONARTEL-01 del 21 de junio del 2001, se reserva para el Estado 

Ecuatoriano los canales de televisión 48 y 49 UHF, de acuerdo con la zona 

geográfica, en todo el territorio nacional.  

La aprobación técnica de estaciones de televisión VHF y UHF, se basa en la 

Norma Técnica para el servicio de Televisión Analógica y Plan de Distribución de 

Canales para el Servicio de Radiodifusión de Televisión,  publicada en el Registro 

Oficial N° 335 del 29 de mayo del 2001 y de la Ley y Reglamento de 

Radiodifusión y Televisión vigente.  

1.5.- PROGRAMACIÓN 

1.5.1.- La programación de televisión. 

En la programación televisiva existe una serie de espacios tipo que pueden 

encuadrarse en dos grandes bloques, informativos y de entretenimiento.  

Entre los espacios informativos destacan:  

• Los telediarios. Informan sobre los hechos más importantes de la 

actualidad. Unas veces esta información es inmediata, se nos cuenta el 

hecho en el mismo momento en que se está produciendo y con sus 

imágenes reales; otras, las grabaciones se hacen un poco antes de su 

emisión.  
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• Informativos no diarios, magazines, revistas, etc. Ofrecen reportajes y 

documentales sobre temas de actualidad. 

• Programas informativos especiales. Se refieren a sucesos importantes 

de actualidad como unas elecciones. 

• Debates o mesas redondas sobre temas de actualidad. 

• Entrevistas. Se incluyen dentro de cualquiera de los programas 

informativos.  

Los espacios de entretenimiento más importantes son:  

• Las retransmisiones deportivas en directo. 

• Los espacios dramáticos ó de ficción. Pueden adoptar varias formas: 

series, obra teatral única, telefilmes, filmes cinematográficos, etc. 

• Los programas-concurso. 

• Los programas musicales. Retransmisiones de conciertos y recitales, de 

ópera y danza, conciertos de música moderna, video clips, etc. 

1.6.- NORMA TÉCNICA TELEVISIÓN ANÁLOGA 

VER ANEXO 1. 
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CAPITULO II 

SISTEMA DE TELEVISIÓN DIGITAL ATSC 

2.1.- INTRODUCCIÓN A LA TV DIGITAL 

El camino hacía la nueva era de la televisión avanzada totalmente digital se 

inició en 1990 cuando la compañía General Intruments de California EE.UU. 

informó sobre el desarrollo de una nueva técnica digital que hacía posible 

transportar una imagen de televisión de alta definición HDTV es decir imágenes 

de millones de píxeles sobre un canal convencional de 6 MHz de ancho de banda 

en una relación de aspecto de 16:9 en forma de datos digitales comprimidos.  

Con este nuevo tipo de transmisión es obligado el sacrificio de la televisión 

analógica tradicional y da la oportunidad para reinventar la televisión digital desde 

cero, los televisores actuales no podrán recibir la señal digital por lo cual se debe 

diseñar nuevos televisores digitales. Dado que la transición de la televisión 

analógica a la digital se de en forma gradual se requerirá realizar transmisiones 

en forma simultánea mediante señales analógicas y digitales es decir el sistema 

NTSC (analógico) a la par con el nuevo sistema ATSC (digital) durante el tiempo 

que sea necesario para garantizar que los usuarios puedan recibir la señal digital, 

luego de este tiempo se transmitirá solamente en forma digital. 

Con la transmisión digital de televisión se rompe la rigidez de la televisión 

analógica la que nos permite únicamente transmitir una señal de televisión por 

canal asignado, los radiodifusores tendrán la oportunidad de reorganizar sus 

oportunidades de negocio ofreciendo uno o varios de sus programas de televisión 

al mismo tiempo o presentando nuevas oportunidades de servicio gracias a la 

convergencia con servicios digitales de información pudiéndose convertir en 

proveedores de alta tecnología en información como por ejemplo proveer 

conexión a Internet. Esto será posible ya que la señal digital propuesta posee una 
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gran flexibilidad, permitiendo la transmisión en alta definición HDTV en ciertas 

horas y en otras transmitir varios programas en resolución estándar SDTV sobre 

los mismos 6 MHz, o una combinación de programas con resolución estándar y 

servicios de información tipo páginas de Web, estadísticas deportivas, periódico 

electrónico, etc.  

 

Cuadro. 2.1.  Características de HDTV. 

La principal característica y mas fuerte ventaja de la televisión de alta 

definición es su calidad en la imagen, la calidad en la programación de HDTV al 

aire supera infinitamente a la de los discos ópticos  o DVD y el hecho de 

transmitir al aire y por lo tanto sin cuotas mensuales presenta una ventaja frente a 

los sistemas de cable y satelital directa al hogar. 

Ventajas de la transmisión digital 

– Administración de ancho de banda  

– Mayor inmunidad al ruido de transmisión  

– Transmisión de video por componentes 

– Mayor resolución horizontal (Por ej.: definición estandar  720 x 480 

p =>Doble resolución horiz.)  

– Posibilidad de Barrido progresivo  

– Aumento de resolución vertical de color 

– Otras relaciones de aspecto (16:9) 

– Audio digital  (Calidad CD)  

– Múltiples canales de audio 

– Posibilidad de transmisión de datos y otros servicios 

– Posibilidad de HDTV 



CAPITULO II   SISTEMA DE TELEVISIÓN DIGITAL ATSC    22 

Inconvenientes de la transmisión digital 

– Ruido de cuantificación  

– Defectos de la compresión 

2.1.1.- TV digital vs. TV analógica. 

Una gran desventaja de la televisión analógica es que no aprovecha el 

hecho de que en la mayoría de los casos, las señales de vídeo varían muy poco 

al pasar de un elemento de imagen (píxel) al siguiente o por lo menos existe una 

dependencia entre ellos. Esto quiere decir que se desperdicia espectro 

electromagnético. Además al crecer el número de estaciones transmisoras, la 

interferencia se convierte en un grave problema.  

Los parámetros de la imagen y del sonido en la televisión analógica se 

representan por las magnitudes analógicas de una señal eléctrica. Esta señal 

analógica para ser transportada hasta los hogares utiliza muchos recursos. En el 

campo digital esos parámetros se representan por números; en un sistema de 

base dos (binario) usando únicamente los dígitos "1" y "0".  

El proceso mediante se digitaliza la señal analógica se lo realiza con un 

conversor análogo/digital. Esta representación, numérica en bits, permite someter 

a la señal de televisión a procesos muy complejos, sin degradación de calidad, 

que ofrecen múltiples ventajas y un gran número de posibilidades de nuevos 

servicios. Sin embargo, la señal de televisión digital ofrecida directamente por el 

conversor analógico/digital contiene una gran cantidad de bits que no hacen 

viable su transporte y almacenamiento sin un consumo excesivo de recursos.  

Ejemplos de la cantidad de bits que genera la digitalización de 3 diferentes 

formatos de televisión:  

• En formato convencional (4:3) una imagen digital de televisión está 

formada por 720x576 puntos (píxels). Almacenar una imagen requiere: 1 

Mbyte. Transmitir un segundo de imágenes continuas, requiere una 

velocidad de transmisión de 170 Mbits/s.  
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• En formato panorámico (16:9) una imagen digital de televisión está 

formada por 960x 576 puntos (píxels): requiere un 30% más de capacidad 

que el formato 4:3  

• En formato de alta definición la imagen digital de televisión consiste en 

1920 x1080 puntos (pixels). Almacenar una imagen requiere más de 

4Mbyte por imagen. Transmitir un segundo de imágenes continuas, 

requiere una velocidad de transmisión de 1Gbit/s. Afortunadamente, las 

señales de televisión tienen más información de la que el ojo humano 

necesita para percibir correctamente una imagen. Es decir, tienen una 

redundancia considerable. Esta redundancia es explotada por las técnicas 

de compresión digital, para reducir la cantidad de "números" generados en 

la digitalización hasta unos niveles adecuados que permiten su transporte 

con una gran calidad y economía de recursos. Estas y otras técnicas han 

sido los factores que han impulsado definitivamente el desarrollo de la 

televisión Digital, permitiendo el almacenamiento y transporte de la señal 

de televisión digital con un mínimo uso de recursos.  

Una comparación entre el presente estándar NTSC y el futuro digital ATSC 

se muestran en la tabla 2.1: 

Tabla. 2.1.   Comparación NTSC/ATSC 

Características NTSC ATSC 

Línea activa, pixeles  

por línes 

525 líneas 

(720 x 483) 

De 1920 x 1080 a 

640pixeles x 480 

líneas 

Relación de imagen 29.97 60, 30, 24 

Scanning Entrelazado 

Entrelazado y 

progresivo 

Relación de aspecto 

de 4:03 4:3 - 16:9 
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imagen 

Relación de aspecto 

de 

píxel 0.99 0.9 - 1 

Transmisión de audio 

FM análogo, 

mono/estereo 

Digital surround 5 + 

1 

3 Hz - 20 KHz 

Interoperabilidad con 

computadoras Difícil Posible 

Compresión de 

Datos Ninguna Sí 

Capacidad de Datos  

auxiliares Ninguna Sí 

Impedimentos de  

Transmisión Alta Muy Baja 

 

2.1.2.- Estándares de transmisión de Televisión Digital. 

Hoy en día existen dos grandes grupos de estándares para la transmisión 

de TV digital. Uno es europeo y se llama DVB (Digital Video Broadcasting), y el 

otro es estadounidense y se llama ATSC(Advanced-Televisión-Systems-

Committee), como tercer estándar tenemos el ISDB que es una variación del 

sistema DVB-T para ajustarse a los requerimientos de Japón. 
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Tabla. 2.2.   Estándares 

ESTÁNDAR DESARROLLADA EN 

UN PRINCIPIO PARA: 

ATSC ESTADOS UNIDOS 

DVB-T EUROPA 

ISDB JAPÓN 

 

A continuación se presentan los logotipos de los dos estándares mencionados: 

 

 

 

2.1.3.- Flexibilidad. 

No es necesario desarrollar todos los formatos ATSC a la vez gracias a la 

implementación de flexibilidad y escalabilidad una conversión gradual a DTV 

puede lograrse a costos razonables. El sistema de Televisión digital es 

suficientemente flexible para operar sobre cables, fibra óptica, satélites, 

transmisores varios programas como deportes, noticias, películas, etc. 

2.1.4.- Compresión. 

La compresión de video nace por la necesidad de transmitir imágenes a 

través de un canal que contenga un ancho de banda aceptable. 

El ancho de banda de la televisión terrestre nos ofrece la alternativa de 

compresión de datos para transmitir todos los formatos ATSC. 
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De la naturaleza de las figuras producidas por la televisión obtenemos los 

requerimientos del esquema de compresión. 

Las mejoras en los algoritmos de compresión pueden brindar una mejor 

calidad en las imágenes y de al mismo tiempo ser compatible con los 

decodificadores ATSC. 

 

2.1.5.- Relación de aspecto de imagen y relación de aspecto de píxel. 

La IAR es la Relación de Aspecto de Imagen y no es mas que la razón de la 

dimensión de la imagen horizontal (expresado en milímetros o pulgadas) a la 

dimensión de la imagen vertical (expresado en milímetros o pulgadas). Esta razón 

tiene el valor de 4:3 o 16:9 para televisión y 2:4:1 para aplicaciones de filmación. 

El grupo de trabajo en producción de alta definición SMPTE en 1985 estableció la 

relación de aspecto 16:9, cualquier material de programa o película puede ser 

adecuado al formato 16:9 tanto para producción y post-producción, distribución o 

despliegue. 

La PAR es la Relación de Aspecto del Píxely se la define como la relación de 

aspecto del espaciado del píxel horizontal al espaciado del píxel vertical. Esta 

relación de píxel la determina el IAR y el número horizontal de pixeles (Hp) y las 

líneas verticales (VL) en la imagen reproducida. La relación entre el PAR y el IAR 

está dada por: 

PAR=IAR x VL/Hp 

Si la relación IAR y Hp/VL son idénticas, (o si el PAR = 1), la imagen tienen 

pixeles cuadrados. Como un ejemplo, el formato estándar de imagen VGA/SVGA 

tiene 640 x 480 pixeles para una dimensión 4:3. Entonces, PAR = 4/3 x 480/640 = 

1. Esto confirma que los pixeles cuadrados se usan para generar y desplegar 

imágenes en computadoras.  

2.1.6.- Conversión de formato de video. 
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La conversión de formato de campos entrelazados a campos progresivos se 

logra calculando las líneas perdidas en el campo entrelazado. Cuando no hay 

movimiento entre dos campos, el mosaico progresivo puede obtenerse 

combinando líneas de ambos campos. Sin embargo, cuando hay movimiento, 

esta combinación resulta en un movimiento vertical de los ejes en los detalles de 

la imagen. Debido a la sobre imposición de los dos campos. Entonces es 

preferible calcular las líneas faltantes del campo entrelazado. Algunas técnicas de 

procesamiento entre campos se pueden usar y se pueden optimizar para 

imágenes estacionarias y en movimiento. Algunas técnicas requieren memorias 

de campo, mientras que otras memorias de líneas.  

Un simple progresivo (30P) a escaneo entrelazado (30I) conversión se 

realiza separando lineas pares e impares del mosaico progresivo. Las líneas 

impares constituyen el campo 1 y las líneas pares constituyen el campo 2. En el 

caso de un escaneo progresivo, a 60 Hz, las líneas impares de mosaicos impares 

constituyen el campo 1 y las líneas pares de mosaicos pares constituyen el 

campo 2. 

2.1.7.- Conversión de formato de imagen. 

Estas conversiones pueden darse en el receptor y en la planta de producción 

ATSC. El programa que se origina en formato 4:3 se convierte a 16:9 para la 

distribución de programas. De forma similar los programas que se originan en el 

formato 16:9 serán convertidos a 4:3 para la transmisión simulcast NTSC durante 

el período de cambio de televisión analógica a la digital. El receptor ATSC debe 

convertir varias imágenes y formatos de escaneo a formatos de origen. 

Los dos formatos de escaneo HDTV, 1920 x 1080 y 1280 x 720 se 

relacionan a una razón de 3:2 y un simple factor de interpolación se usa para 

convertir uno en otro. Una relación de 2:1 existe entre píxel y las especificaciones 

de línea de 1280 x 720 y el formato de escaneo VGA 640 x 480, siendo el primero 

de 16:9 y el segundo de 4:3. 

El formato de escaneo 1920 x 1080 puede realizarse duplicando la 

resolución espacial de CCIR-601 y adaptándola a la relación 16:9, lo que lleva a 
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1920 muestras por línea horizontal. Debido a que el formato CCIR-601 no tiene 

pixeles cuadrados (4/3 x480/720 =0.88), el número de líneas se calcula como 

sigue: 480 x 2/0.88 = 1080 líneas. 

Otro formato de video posible que se utiliza en la generación de imágenes 

en las computadoras es el formato 1440 x 1080 (4:3). Ambos tienen pixeles 

cuadrados, pero la diferencia está en la relación de barrido. El formato 1440 x 

1080 es parte del estándar MPEG-2 y puede ser UPCONVERT a 1920 x 1080. La 

DOWNCONVERSION a 720 x 480 se efectúa dividiendo los pixeles horizontales 

por 2 y haciendo lo mismo con líneas verticales como sigue: (1080/2) x 4/3 x 

480/720 = 480. 

2.1.8.- Conversión de relación de imagen. 

La conversión de relación de aspecto de 4:3 a 16:9 se realiza con dos 

métodos que resultan en dos diferentes imágenes desplegadas. El primer método 

vertical crop de la imagen original. La imagen original en 4:3 se ensancha por un 

factor de 1.33 (16:9/4:3) en las direcciones horizontal y vertical. El mosaico de 

16:9 se logra extrayendo 362 líneas (483 x 3/4) de la imagen original 4:3 y 

desplegándolas en el barrido de 16:9 como 483 líneas. Una conversión 

electrónica realiza la expansión de 362 líneas a 483 líneas usando el proceso de 

interpolación vertical. Esto resulta en una pérdida de resolución vertical de imagen 

de aproximadamente 25%. 

La interpolación vertical se puede efectuar procesando cada campo de la 

señal entrelazada, pero degradaciones en los contornos diagonales reducen la 

calidad de la señal interpolada. Esta interpolación vertical entre campos es fácil de 

implementar. Una más precisa y más compleja interpolación vertical comprende 

varios pasos, como la conversión de escaneo entrelazado a progresivo, una 

interpolación vertical en cada mosaico y un sub muestreo de la señal interpolada 

progresivamente para guardar la estructura entrelazada. 

El segundo método de conversión es insertar la imagen original 4:3 dentro 

del barrido de 16:9. Esto resulta en dos laterales negros. Los 720 pixeles 

horizontales de una imagen 4:3 se deciman para que quepan en los 540 pixeles 
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del barrido de 16:9. Este método no requiere una memoria de mosaico y es fácil 

de implementar, aunque investigaciones sobre preferencias de opinión indican 

poco interés en este método. 

Dos soluciones se pueden usar para resolver el aspecto de conversión. En la 

primera solución, la imagen original 16:9 se corta en ambos lados para extraer la 

ventana principal que cabe en el barrido 4:3. Una interpolación de píxel horizontal 

se efectúa para expandir de 540 a 720 pixeles. Dos memorias de línea se 

necesitan para ejecutar esta conversión. Sin embargo, esta solución de la ventana 

principal puede no ser lo suficiente ancha para reproducir dos áreas interesantes 

localizadas a ambos lados de la imagen original en 16:9. Una mejora se puede 

implementar que permite posicionar la ventana en la imagen ancha. Esta 

información puede ser brindada campo por campo, en la transmisión de data de 

video codificada para ser usada por el receptor de televisión. 

La segunda solución es la "caja de letras", porque la imagen original de 16:9 

se comprime verticalmente a 362 líneas y resulta en dos barras negras en la parte 

superior e inferior del barrido 4:3, como se muestra en la figura 11.5b. Un proceso 

de decimación vertical combinado con memoria de mosaico se usa para realizar 

la conversión. 

2.1.9.- Consideraciones del sistema de audio. 

En nuestros días nos hemos acostumbrado a la calidad de los sistemas de 

reproducción de audio de calidad como el CD. El cine en casa que se lo consigue 

en el mercado nos ha dado la posibilidad de disfrutar en nuestros hogares de 

canales de audio múltiple. Una gran cantidad de televidentes se beneficiarán de 

un nuevo sistema de televisión digital que podrá incorporar estos canales de 

audio múltiple. Claro que este sistema multicanal de audio deberá ser flexible para 

proveer configuraciones básicas monofónicas y stereo para satisfacer la gran 

cantidad de necesidades del consumidor. 

Como sistema adoptado tenemos el Surround Dolby AC-3 que fue 

previamente establecido por la industria del cine se compone de seis canales 

discretos, los cuales se los distribuye en tres bocinas frontales para el transporte 
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de la música en frente, dialogo en el centro, canal frontal y efectos especiales SE, 

a la izquierda y derecha canales surround. 

2.2.- ARQUITECTURA 

El estándar ATSC es un estándar de transmisión terrestre que define el 

contenido de la secuencia de bits, su transporte y transmisión digital en un ancho 

de banda RF de 6 MHz.  

El sistema ATSC usa múltiples formatos de transmisión, compresión de 

audio y video digital, empaquetamiento de datos y nuevas técnicas de modulación 

de señales RF. El empaquetamiento permite al Video, audio y data auxiliar 

separarse en unidades de tamaño determinado para correcciones de errores 

lineales, multiplexación del programa, sincronización de tiempo, flexibilidad y 

compatibilidad con el formato ATM. 

Características del ATSC 

Tabla. 2.3.   Características del Estándar ATSC. 

PARAMETROS CARACTERISTICAS 

Video 

Escaneo múltiple 

Compresión MPEG-2, de 

MP@ML a MP@HL 

Audio Dolby AC-3 

Datos 

Complementarios 

Servicios adicionales 

(guía de programa, 

información del sistema, 

V-chip,  

transferencia de data al 

computador, etc.) 

Transporte Empaquetamiento de 
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datos 

Programas múltiples 

Protocolo de transporte 

MPEG-2 

Transmisión RF 
Modulación 8-VSB para  

transmisión terrestre 

Receptor 

16-VSB para distribución 

de red 

por cable 

Formato antiguo de 

presentación 

en pantalla 

No hay estandard  

 

El sistema de transmisión ATSC se ha implementado en base a 5 subsistemas: 

2.2.1 Codificación y compresión de video. 

2.2.2 Codificación y compresión de audio. 

2.2.3 Canal de Datos Complementarios. 

2.2.4 Multiplexación, modulación y transporte  

2.2.1.- Codificación y compresión de video. 

MPEG-2 es el sistema de compresión de datos utilizado en video. 

Este método de compresión, recurre a los métodos convencionales de 

compresión de datos aprovechando la ventaja que existe cuando las imágenes 

sucesivas son similares más conocida como redundancia temporal. La 

codificación temporal permite altos factores de compresión siempre teniendo en 

cuenta la redundancia entre imágenes sucesivas, pero con la desventaja que una 

imagen individual existe en términos de la diferencia entre imágenes previas, por 
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lo tanto si una imagen previa es quitada en la edición, entonces los datos de 

diferencia podrían ser insuficientes para recrear la siguiente imagen. 

Esto funciona de la siguiente forma, el codificador en lugar de enviar la 

información de cada imagen por separado envía la diferencia existente entre la 

imagen previa y la actual (D), el codificador necesita de una imagen, la cual fue 

almacenada con anterioridad para luego ser comparada entre imágenes 

sucesivas y de igual forma el decodificador se basa en la imagen almacenada 

para generar las imágenes siguientes (Figura 2.1). 

 

Figura. 2.1.   Obtención del píxel diferencia. 

Desafortunadamente existe la posibilidad de transmitir errores si se utiliza 

una secuencia ilimitada de imágenes previstas por lo cual se utiliza una cantidad 

limitada de estas imágenes para que para garantizar una mejor transmisión, 

entonces periódicamente se envía una imagen la cual no ha sido tratada y que es 

idéntica a la imagen original (I), de esta manera refrescamos los datos en la 

secuencia de transmisión (Figura 2.2). 
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Figura. 2.2.   Imágenes I e imágenes P. 

I es la imagen original, D es la diferencia existente entre la imagen previa y 

la actual y la P son las imágenes previstas. 

El conjunto de una imagen I y las siguientes imágenes P hasta el comienzo 

de la siguiente imagen I se lo conoce como grupo de imágenes GOP (Group of 

Picture), para factores de compresión altos se utiliza un número alto de imágenes 

previstas (P) haciendo que el GOP sea grande y un GOP grande evita recuperar 

eficazmente una transmisión que ha llegado con errores. 

Cuando un objeto se mueve nos permite ver el fondo a medida que avanza, 

el revelado del fondo exige nuevos datos a ser transmitidos, ya que el área del 

fondo había sido ocultada anteriormente y la información no puede ser obtener 

desde una imagen previa, este problema es minimizado utilizando la codificación 

bidireccional la cual utiliza información de imágenes anteriores y posteriores a la 

imagen observada, si el fondo ya a sido revelado y será presentado en una 

imagen posterior, la información puede ser movida hacia atrás en el tiempo, y se 

crea parte de la imagen con anticipación. La imagen resultado de la codificación 

bidireccional se llama imagen bidireccional. 

Se puede alcanzar una alta tasa de compresión a costa de unas pérdidas de 

calidad aceptables basándose en la reducción de la redundancia temporal, se 

definen los tres tipos de cuadros de imagen que vimos anteriormente: Imagen 

origen (I), imagen prevista (P), imagen bidireccional (B), Las imágenes I son 

codificadas sin referencia temporal alguna a cuadros anteriores o posteriores, lo 

que sería una compresión menos eficiente pero es un cuadro idóneo para 
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búsquedas aleatorias, las imágenes P son codificadas más eficientemente 

utilizando predicción sobre un cuadro I o P anterior pudiendo ser esta imagen P 

ser referencia para futuros cuadros P. Las imágenes B tienen la mayor tasa de 

compresión, emplean compensación de movimiento sobre cuadros I o P 

anteriores o posteriores y no se puede utilizar estas imágenes B como referencia. 

Se define la manera en que las imágenes I, P y B se encadenan mediante 

dos parámetros, M y N. El parámetro M es la distancia en número de imágenes 

entre dos imágenes previstas (P) sucesivas. El parámetro N es la distancia entre 

imágenes originales (I) sucesivas. 

Los parámetros comúnmente aceptados para alcanzar un flujo de video con 

calidad satisfactoria son M=3 y N=12 gráficamente se muestra a continuación. 

I

1

I
1
3

B
1
2

B
1
1

P
1
0

B
9

B
8

P
7

B
6

B
5

P
4

B
3

B
2

M = 3

N = 12   GRUPO DE IMAGENES
 

Figura. 2.3.   Grupo de imágenes I, B y P. 

Observando la gráfica anterior podemos decir que una secuencia de video 

consta de 1/12 de imágenes I, 1/4 de imágenes P y de 2/3 de imágenes B, 

podemos darnos cuenta que el factor de compresión global es favorable dado que 

las imágenes más frecuentes son las B y estás tienen un factor de compresión 

más alto. 

Se piensa lógico que tras la codificación y decodificación las imágenes de la 

secuencia de video deben ser reproducidas en el mismo orden en el cual se 

captaron, pero hay que entender también que para codificar o decodificar una 

imagen B es necesario que el codificador y el decodificador necesitan la imagen I 



CAPITULO II   SISTEMA DE TELEVISIÓN DIGITAL ATSC    35 

o P que las precede y la imagen P o I posterior por lo tanto el orden de las 

imágenes será cambiado antes del codificador o decodificador de forma que estos 

dos obtengan las imágenes I y/o P necesarias antes de las imágenes B, se 

visualiza en la figura 2.4. 

 

Figura. 2.4.   Ubicación de las imágenes en tiempo real y transmitido. 

Como manifestamos anteriormente gracias a las imágenes bidireccionales 

(B) tenemos un factor de compresión alto, esto ocasiona un aumento en el tiempo 

de codificación/decodificación. La figura 2.5 muestra la gráfica de la curva de 

calidad que es una relación entre algunos tipos de secuencias de video y la tasa 

de bits: 
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Figura. 2.5.   Gráfica de la curva de calidad (Taza de bits vs. Tipos de secuencias de video). 

La salida en bruto de un codificador es una secuencia de video MPEG y 

contiene estrictamente lo necesario para que el decodificador logre restablecer la 

imagen origina. La sintaxis de la señal comprimida es rigurosa de esta formase 

asegura que el decodificador cumpla con su propósito. 

La Figura 2.6 muestra una descomposición en capas de una secuencia de 

video: 
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Figura. 2.6.   Descomposición en capas de una secuencia de video. 
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A continuación se muestra gráficamente como se crea una secuencia de video: 

 

Figura. 2.7.   Formación de una secuencia de video. 

Hay que tomar en cuenta que las rebanadas que MPEG-2 no 

necesariamente abarca toda la imagen y además deben estas compuestas 

únicamente de macrobloques contiguos situados en la misma línea horizontal 

(Figura 2.8). 

 

Figura. 2.8.   Rebanadas MPEG-2. 

Cuando dividimos los macrobloques en bloques podemos utilizar dos tipos 

de estructuras, la estructura frame o progresiva o la estructura field o entrelazada. 
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La estructura progresiva es apropiada para los casos donde hay poco 

movimiento entre dos campos sucesivos. Los bloques y macrobloques se dividen 

en la imagen completa y la DCT se efectúa sobre puntos verticales que distan 

20ms en el tiempo, lo cual no plantea problemas si los dos campos difieren un 

poco. 

 

Figura. 2.9.   Estructura Progresiva. 

Se posible hacer en este caso codificar los bloques de mayor animación 

dividiéndoles en un campo (modo inter-campo). 

La estructura entrelazada, es preferible cuando el movimiento de un campo 

a otro es importante, a fin de evitar u contenido en frecuencias verticales elevadas 

que reduciría la eficiencia de la compresión tras efectuar la DTC, la división de los 

macrobloques se hace considerando cada uno de los campos como una imagen 

independiente en el interior del cual se toman los bloques. 
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MACROBLOQUE BLOQUES

 

Figura. 2.10.   Estructura Entrelazada. 

En la estimación de movimiento hay varios modos previstos, un macrobloque 

puede producirse en: Modo imagen cuando un macrobloque en un campo impar 

sirve para predecir el bloque correspondiente del próximo campo impar, y de 

manera similar para los bloques del campo par, la predicción se hace en un 

tiempo de 40ms tiempo de dos campos. Modo campo La predicción de un bloque 

se efectúa a partir de un bloque de campo anterior, los vectores de movimiento 

corresponden a un tiempo de 20ms. Modo mixto Los bloques se predicen a partir 

de dos bloques que corresponden a dos campos. 

EXPLORACIÓN DE BLOQUES. 

Luego de realizar la DCT a un bloque de 8x8 píxeles se verá que 

normalmente los coeficientes de mayor peso de la DCT se los encuentra en la 

parte superior izquierda de la matriz. Una vez evaluados, los coeficientes de 

menor valor pueden ser redondeados a cero, de este modo se obtiene una 

transmisión de datos más eficiente dado que los coeficientes no cero son 

enviados primero, seguido de un código el cual indica que todos los demás 

coeficientes tienen el valor de cero, la exploración es la técnica que permite 

alcanzar este resultado, porque ella envía los coeficientes en orden descendente 

de acuerdo a su probabilidad. 
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En la figura 2.11 podemos ver la exploración llamada zig-zag utilizada 

normalmente para imágenes y la exploración alternada normalmente para 

campos: 

 

 

Figura. 2.11.   Tipos de Exploración. 

MPEG-2 es la evolución de MPEG-1 el cual cubre muchas aplicaciones 

desde sistemas interactivos hasta la entrega de video en una red, es una 

estructura genérica la cual soporta una gran variedad de aplicaciones 

Básicamente puede ser visto como un gran conjunto de MPEG-1. Se le 

agregaron nuevas cualidades para lograr un buen nivel de funcionalidad y calidad 

se adicionaron extensiones de codificación para escalar video, para proveer más 

funcionalidad como es el caso de TV digital y HDTV (High Definition Television) 

que es el caso del estudio. 

En MPEG-2 tenemos dos tipos si así lo podemos llamar que son: 

MAIN: Modos de codificación no escalados, tanto para secuencias continuas 

como para secuencias entrelazadas. Permite predicción en las imágenes B. 

SIMPLE: No soporta modos de predicción para las imágenes B. 
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En secuencias con entrelazados, la entrada al codificador consiste en una 

serie de campos pares e impares. Los dos campos de un cuadro deben ser 

codificados de forma separada. En ese caso, cada campo se divide en 

macrobloques no solapados y se le aplica la transformada. 

Otra alternativa es codificar los dos campos como un cuadro, de forma 

similar a una secuencia continua. Para ello se mezclan las líneas pares y las 

impares formando el cuadro a codificar. 

Para codificar cuadros y campos se desarrollaron nuevos métodos de 

predicción por compensación en movimiento. En la predicción de un campo se 

usan uno o más campos anteriores. La elección del campo usado como referencia 

se transmite al receptor. La predicción de un cuadro se realiza en base a uno o 

más cuadros anteriores. 

Los modos de codificación escalable que se añaden a partir del perfil SNR 

escalable, permiten interoperabilidad entre varios servicios y flexibilidad en los 

receptores, de forma que aquellos que no sean capaces o no deseen la 

reconstrucción de la señal a la resolución completa en que fue codificada, puedan 

decodificar a una resolución temporal o espacial menor, o con menos calidad. 

Este aspecto es importante en la compatibilidad entre HDTV y la definición 

estándar de TV, de modo que un receptor HDTV pueda interpretar también la 

señal convencional. 

La codificación escalable SNR se desarrolló para permitir una cierta 

degradación en transmisiones prioritarias. 

La escalabilidad espacial en cambio soporta displays con diferente 

resolución en el receptor, consiguiendo menor resolución espacial si se decodifica 

solo el nivel base de la información recibida. Esta funcionalidad es útil para la 

compatibilidad entre HDTV y TV, permitiendo una migración de servicios de TV 

digital a servicios de mayor resolución espacial. 

2.2.1.1.- Perfiles y Niveles MPEG-2. 

MPEG-2 se puede utilizar en un gran rango de aplicaciones, requiriendo 

diferentes grados de complejidad y desempeño. 
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Para un propósito práctico el estándar MPEG-2 es dividido en perfiles y cada 

perfil es subdividido en niveles tal como se puede observar en la tabla siguiente.  

Tabla. 2.4.   Perfiles y Niveles MPEG-2. 

  PERFILES 

  SIMPLE PRINCIPAL 4:2:2 SNR ESPACIAL ALTO 

ALTO   

4:2:0 

1920x1080 

80 Mbps 

      

4:2:0 o 

4:2:2 

1920x1080 

100 Mbps 

ALTO   

4:2:0 

1280x720 

60 Mbps 

    

4:2:0 

1280x720 

60 Mbps 

4:2:0 o 

4:2:2 

1280x720 

80 Mbps 

PRINCIPAL 

4:2:0 

720x480 

15 Mbps 

Sin imag. 

B 

4:2:0 

720x480 

15 Mbps 

4:2:2 

720x480 

50 Mbps 

4:2:0 

720x480 

15 Mbps 

  

4:2:0 o 

4:2:2 

720x480 

20 Mbps 

N
IV

E
LE

S
 

BAJO   

4:2:0 

640x480 

4 Mbps 

  

4:2:0 

640x480 

4 Mbps 

    

 

Niveles: proveen un rango de cualidades potenciales, definen los máximos y 

mínimos para la resolución de la imagen, muestras Y por segundo (luminancia), el 

número de capas de audio y vídeo soportados por los perfiles escalados, y la 

máxima velocidad binaria por perfil. 

El nivel alto está optimizado para la HDTV (de hasta 1920 píxeles x 1152 

líneas). 

El nivel alto-1440 (alto-1440) está destinado a la HDTV (de hasta 1440 

píxeles x 1152 líneas). 
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El nivel principal corresponde a la resolución 4:2:0 normal (de hasta 720 

pixeles x 576 líneas). 

El nivel bajo corresponde a la resolución SIF utilizada en el MPEG-1. 

Perfiles: son definidos subconjuntos con características de sintaxis ,usados 

para converger la información. Hay seis diferentes perfiles y cada uno es 

progresivamente más sofisticado y agrega herramientas adicionales (y por 

supuesto más costoso para el cliente) con la característica adicional de ser 

compatible con el anterior. Esto significa que un decodificador equipado con un 

alto perfil descodificará perfiles simples. A continuación una pequeña explicación 

de los perfiles:  

Perfil Simple: Es el que ofrece pocas herramientas. La codificación 

bidireccional no puede ser soportada por un perfil simple, de este modo solo 

genera imágenes I y P. Esto reduce la tasa de compresión simplificando el 

codificador y el decodificador, siendo necesario un sencillo hardware nada más. 

Un perfil simple solamente está definido en el nivel principal como (SP@ML). 

Perfil Principal: Tiene herramientas extendidas o mejoradas del perfil simple 

y predicción bidireccional. Tendrá mejor calidad para la misma velocidad binaria 

que el perfil simple. El perfil main (principal) corresponde actualmente al mejor 

compromiso entre calidad/tasa de compresión, utilizando los tres tipos de 

imágenes (I, P y B), a costa de un codificador y decodificador, más complejos. 

Perfil 4:2:2: Se ha desarrollado para proveer compatibilidad con los equipos 

de producción digital de televisión existentes. Este perfil admite trabajar con 4:2:2 

sin requerir una complejidad adicional si se usa en el perfil alto. Un decodificador 

HP@ML debe soportar escalabilidad SNR que no es requerida en la producción 

de televisión digital. El perfil 4:2:2 tiene la misma libertad de escoger su estructura 

de GOP como en otros perfiles, pero en la práctica este usa comúnmente GOPs 

cortos de edición sencilla. La operación 4:2:2 requiere una mayor velocidad en la 

transmisión del bit que una operación 4:2:0, y el uso de pequeños GOPs requiere 

también de mayores velocidades de transferencia de bits para proporcionar 

calidad en sus imágenes. 
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Perfil Escalable SNR y Perfil Escalable Espacial: Son los próximos pasos. 

Estos dos niveles son llamados escalables porque ellos permitirán codificar datos 

de vídeo que sean particionados dentro de una capa base y una o más señales 

"Top-up". La señal Top-up puede tanto tratar la proporción S/N (SNR escalable) o 

la resolución (escalable espacial). Los perfiles escalables están previstos para 

operaciones posteriores y permitirán transmitir una imagen básica en términos de 

resolución espacial o de escalabilidad SNR, así como información suplementaria 

independiente que permite mejorar sus características, para transmitir la misma 

emisión en SDTV (definición estándar) y HDTV (alta definición), o permitir una 

recepción con calidad aceptable en caso de recepción difícil y de calidad óptima 

en buenas condiciones como para la televisión digital terrestre que es motivo de 

este estudio. 

Perfil Alto: Este incluye todas las herramientas de las versiones anteriores y 

mejoradas. Tiene la habilidad de codificar diferencias de color entre líneas 

simultáneamente. Este es un súper sistema diseñado para aplicaciones donde no 

están contraídas sobre las velocidades de los bits. El perfil alto soporta tanto la 

escalabilidad SNR y la escalabilidad espacial como también la opción de 

muestreado 4:2:2. 

Un codificador MPEG cuando entrega un perfil y un nivel determinado, debe 

además ser capaz de decodificarlo a perfiles y niveles inferiores. 
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Figura. 2.12.   Relación entre perfiles, niveles y velocidad Mbps. 

La figura 2.13 muestra un codificador MPEG convencional, con coeficientes 

de de elevado peso, que al codificar una imagen la genera con una moderada 

razón señal a ruido. Después esta imagen al ser decodificada y sustraída de la 

imagen original píxel a píxel da como resultado una imagen de ruido de 

cuantificación. Esta imagen puede ser comprimida y transmitida como una imagen 

de ayuda. Un simple decodificador solo decodifica la imagen principal, con un flujo 

de bit con ruido de cuantificación, pero un decodificador más complejo puede 

decodificar ambas imágenes con diferentes flujos de bits y combinarlos para 

producir una imagen con bajo ruido. Este es el principio del perfil SNR escalable. 
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Figura. 2.13.   Codificador MPEG convencional. 

También por solo codificar las frecuencias espaciales bajas en imágenes 

HDTV, parte del flujo de bits puede ser reconstruido por un receptor con 

codificador para SDTV. Si una imagen de baja definición es localmente 

decodificada y sustraída de la imagen original, se produce entonces una imagen 

de realce de definición, esta imagen puede ser codificada en una señal de ayuda. 

Un decodificador de forma conveniente podría combinar las señales principales y 

de ayuda para recrear la imagen HDTV. Este es el principio del perfil de 

escalabilidad espacial. 

 

Figura. 2.14.   Codificador Espacial Escalable. 

2.2.1.2.- Proceso de Codificación. 

La norma MPEG no define explícitamente el método de codificación, 

únicamente la sintaxis que controla el tren binario a la salida del codificador, 

dejando gran libertad a los diseñadores. 

La Figura 2.15 nos muestra el diagrama en bloques del codificador MPEG-2: 
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Figura. 2.15.   Codificador MPEG-2. 

Primero tenemos la Entrada de Video que no es mas que la imagen 

digitalizada en formato 4:2:0 en el caso del perfil principal, entramos al bloque de 

Reordenación de las Imágenes y el decodificador elige para cada imagen su tipo 

(I, O o B) y si la la imagen debe ser codificada en modo de imagen o modo de 

campo.  

El siguiente bloque es el de Estimación de Movimiento en el cual el 

codificador debe estimar los vectores de movimientos para cada bloque de 16x16 

píxeles, el número de vectores depende del tipo de imagen y el modo de 

codificación (imagen o campo) escogido para cada bloque. En los casos de tener 

imágenes I y P y en el caso de tener los tres tipos (I, P y B) el codificador deberá 

reordenar las imágenes antes de la codificación y de la transmisión. Teniendo el 

formato 4:2:0 debemos saber que la unidad básica de codificación es el 

macrobloque el cual está dividido en 4 bloques de luminancia (Y) de 8x8 píxeles y 

de dos  Todos los macrobloques se codifican secuencialmente de izquierda a 

derecha y de arriba abajo tomando para cada uno un modo de codificación 

independiente para cada uno. Luego de haberse elegido el modo de codificación, 

la predicción con compensación de movimiento del contenido del bloque se hace 
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a partir de la imagen de referencia que puede ser una imagen original (I) o una 

imagen prevista (P) pasada y una imagen futura en el caso de las imágenes 

bidireccionales (B), La predicción se resta de los datos reales del macrobloque 

quedando de esta manera la señal de error de predicción. 

En una imagen, el codificador deberá elegir entre efectuar la DTC en modo 

imagen o modo campo, dependiendo principalmente de la amplitud de movimiento 

entre los campos de la imagen. 

La señal de error se separa al instante en bloques de 8x8  y se les aplica la 

DTC, cada bloque de coeficientes resultantes se cuantifica y barre en zig-zag para 

formar una serie de coeficientes, luego se codifica la información auxiliar 

necesaria para que el decodificador pueda reconstruir el bloque (vectores de 

movimiento, modo de codificación, etc), codificando los coeficientes cuantificados 

ayudándose de una tabla VLC (codificación Huffman). 

Para controlar el número de bits que el codificador generará para los bloques 

siguientes la unidad de control de flujo utiliza la información que esta en el Buffer 

(memoria intermedia) de salida como retorno, jugando principalmente con los 

coeficientes de cuantificación, de esta manera se obtiene a la salida del 

codificador un tren binario completo que puede ser ya utilizado por un 

decodificador. 

El codificador almacena y decodifica Q -1 (decuantización de los coeficientes 

después de la DTC -1) las imágenes I y P, como referencia como referencia para 

reconstruir otras imágenes obtenidas por predicción con compensación de 

movimiento en el decodificador, y calcula la señal de error que se añade a la 

señal de predicción. 

2.2.1.3.- Proceso de Decodificación. 
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Figura. 2.16.   Decodificador MPEG-2. 

El Buffer (Memoria intermedia) de entrada recibe los datos del canal de 

transmisión, el decodificador lee el tren binario hasta encontrar el principio de una 

imagen, el tipo de imagen (I, P o B)y su estructura (imagen o campo). 

Empieza la decodificación con la primera imagen original (I) almacenándola 

en su memoria así como a la siguiente imagen P para que estas sirvan de 

referencia a las imágenes P o B que dependen de estas. 

Para las imágenes I la codificación consiste en aplicar la decodificación VLC 

a cada bloque seguido de la descuantificación de los coeficientes Q -1 y la 

transformada DTC inversa DTC -1.Para las imágenes P o B la decodificación 

consiste en construir la predicción de cada bloque a partir del tipo, de los vectores 

de movimiento y de las imágenes de referencia memorizadas, el decodificador 

lee, decodifica y decuantifica los coeficientes DTC del error de predicción 

transmitido para cada bloque de 8x8 píxeles y después de la transformada DTC -1 

añade el resultado a la predicción, La reconstrucción de la imagen se forma 

cuando todos los macrobloques estén listos, la etapa final de la decodificación es 

poner las imágenes en orden inicial de visualización. 

La necesidad de memoria para la decodificación es de 3 imágenes (2 de 

referencia y una en vía de reconstrucción) que para una imagen de formato 4:2:0 

es aproximadamente de 16Mbits. 

Dos capas OSI comprenden el diseño del sistema de video, el formato de 

fuente de video y la codificación de compresión como podemos ver en la Figura 

2.17. Las fuentes de programas son producidas en varios formatos de 

componentes análogos utilizando señales GBR o YPrPb por lo que se hace 
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necesario formatear la fuente. La digitalización se realiza usando una frecuencia 

de muestreo de 13.5 MHz para señales SDTV y 75 MHz para señales HDTV. En 

la producción de imágenes se utilizan muchos estándares de colorimetría. Para 

asegurar una versión de colorimetría idéntica en la pantalla receptora, se 

especifican parámetros de colorimetría basados en colores primarios, 

características de transferencia (gama) y coeficientes de matriz. Luego de la 

conversión de colorimetría, un circuito detector de film 4:2:0. MPEG-2 se utiliza 

para la compresión de video. Luego de comprimir los datos estos se multiplexan 

en el dominio del tiempo y se formatea en paquetes para luego ser enviado al 

sistema de transporte. 

 

Figura. 2.17.   Diseño del sistema de video. 

La transferencia de datos en HDTV utilizando una señal sin comprimir 

debiera ser de 1Gbps, pero como se utiliza un canal de 6 Mhz de ancho, para 

transmitir la información debemos comprimirla unas 50 veces con el objeto de 

reducir la tasa de transferencia a 20Mbps, que es lo que acepta dicho ancho de 

banda. 

Los siguientes perfiles MPEG-2 son los determinados por el Standard ATSC: 

• The MP@ML profile (MainProfile@MainLevel) Es el formato digital más 

comparable al NTSC y su velocidad de transmisión de datos es de 

15Mbits/s  

• The MP@HL profile (MainProfile@HighLevel) Es utilizado para la 

genuina HDTV . Su máxima velocidad de transferencia de datos alcanza 
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los 80 Mbits/s , por lo que no puede ser completamente usado en el ancho 

de banda de 6 Mhz. donde aproximadamente se hace a 19,4 Mbits/s.  

2.2.2.- Codificación y compresión de audio. 

Dolby AC-3 es el sistema empleado en audio por el Standard ATSC. 

Dolby Digital es un formato de audio totalmente digital desarrollado primero 

para su uso en el cine, denominado inicialmente Dolby Stereo Digital, se hizo 

presente por primera vez en 1992 con la película Batman returns. La variante para 

uso en los hogares del decodificador Dolby Digital es el llamado AC-3 (Audio 

Code 3) conocido también como sistema 5.1 ya que utiliza cinco canales más un 

canal LFE conocido como canal de baja frecuencia, los canales surround y los 

canales frontales poseen el mismo margen de 20 Hz (graves) a 20 KHz (agudos). 

El canal de baja frecuencia gestiona todo lo que sea estruendos, graves y se le 

reservan las frecuencias de 20 a 120 Hz, en ese tipo de sistemas lo normal es 

contar con un subwoofer para este canal. Dado que Dolby Digital envía la misma 

cantidad de información a los altavoces traseros y delanteros, se hace necesario 

contar con altavoces de alta calidad, Emplea una tasa de compresión de datos de 

10-12  a 1 y una velocidad de transferencia de 384 Kbps para codificación en 5.1 

canales. 

Con la configuración estándar de 5.1 canales, Dolby Digital otorga una 

sensación envolvente de calidad superior a todo lo conocido. Los canales con que 

se cuenta en Dobly Digital son: 

• Canal Izquierdo 

• Canal Derecho 

• Canal Central ( Middle Channel ) 

• Canal Surround Izquierdo 

• Canal Surround Derecho 

• 0,1 Canal LFE. (Canal de baja frecuancia) 
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Figura. 2.18.   Diagrama de Bloques Dolby Digital. 

En la Figura 2.18 podemos ver que los 6 canales ya digitalizados pasan al 

codificador AC-3, luego se multiplexan las secuencias de audio (AC-3), video y 

auxiliar para obtener una secuencia de programa. 

En la Figura 2.19 podemos ver la diferencia entre el audio en NTSC y la 

obtenida con AC-3. 
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Figura. 2.19.   Audio en NTSC y en ATSC. 

  2.2.2.1.- Características de Audio.  

• Sonido multicanal, programa principal 1,2,3,4º 5.1 canales. 

• Formato 5.1, 6 canales en total. 

• Canal 0.1 es un canal opcional LFE (Low Frecuency Enhancement) con 

ancho de banda muy reducido sobre el extremo de las bajas frecuencias. 

• Frecuencia de muestreo de 48 KHz. 

• Tasa de bit desde 32 a 640 Kbps por cada trama elemental. 
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En los decodificadores más baratos la tasa de bit empleado es restringida 

para reducir el tamaño del buffer de entrada. Los receptores están preparados 

para recibir un servicio principal de 384 Mbps. Además los transmisores se limitan 

para que la suma del servicio principal y loa asociados no sean mayores a 512 

Kbps. 

Para cada canal de programa individual el standard ATSC permite dos 

servicios principales y seis tipos de adición de servicio de audio. 

El canal principal de servicios de audio posee los diálogos, la música y los 

efectos. 

El canal Music & Effects provee sólo la música y los efectos, sin los diálogos. 

• Main audio service: complete main (CM) - Es el modo normal de 

operación. Contiene todos los elementos del programa completo y pued 

estar configurado con una cantidad de canales que va desde 1 a 5.1 

• Main audio service: music and effects (ME) - Contiene  todos los 

elementos del programa excepto los diálogos. Puede contener desde 1 a 

5.1 canales. El diálogo puede ser provisto por otro canal que puede ser 

decodificado simultáneamente y agregado para formar un programa 

completo. 

Las extensiones del servicio de audio son las siguientes: 

• Associated service: visually impaired (VI) - Provee una descripción 

narrativa del contenido visual del programa, típicamente un solo canal, para 

uso de los discapacitados visuales y puede ser asociado al servicio 

principal. 

• Associated service: hearing impaired (HI) – Típicamente un único canal 

procesado para aumentar la inteligibilidad de los deficientes auditivos y 

puede ser asociado al servicio principal. 

• Associated service: dialogue (D) - Diálogo Original. Este servicio 

transporta diálogo para ser mesclado con un servicio ME. 
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• Associated service: commentary (C) - Comentarios adicionales. 

Típicamente un único canal que ha diferencia del servicio de diálogo 

transporta información complementaria a la del servicio principal. 

• Associated service: emergency (E) - Servicio de Emergencias (Llamado 

a la solidaridad, Meteorología, etc). Un solo canal que tiene prioridad de 

reproducción. Si aparece este servicio es es reproducido en el 

decodificador silenciando el servicio principal. 

• Associated service: voice-over (VO) - Permite la posibilidad de adicionar 

voz al programa original. Un solo canal que se decodifica y se suma al 

canal central. 

Asignación de Taza de Bit por tipo de servicio.  

Tabla. 2.5.   Asignación de Taza de Bit por tipo de servicio. 

TIPO DE SERVICIO BIT RATE 

CM o ME con 5 canales 320 a 384 Kbps 

CM o ME con 2 canales 128 a 256 Kbps 

VI, un canal 48 a 128 Kbps 

HI, un canal 48 a 96 Kbps 

D, un canal 64 a 128 Kbps 

C, un canal 32 a 128 Kbps 

E, un canal 32 a 128 Kbps 

VO, un canal 64 a 128 Kbps 

 

Dolby AC-3 es el sucesor de otros dos sistemas de codificación perspectiva 

(Dolby AC-1 y Dolby AC-2) y a sido diseñado para aprovechar al máximo el 
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enmascaramiento temporal y frecuencial que caracteriza a la audición humana, 

codificando los componentes frecuenciales del sonido en lugar de su 

característica temporal. Para ello cada canal es filtrado en pequeñas bandas de 

diferente tamaño antes de ser codificado, tratando de esta forma de imitar el 

comportamiento del oído humano, con esto se consigue que las componentes 

frecuenciales del sonido y su correspondiente ruido de cuantificación queden 

dentro de una misma banda, con lo que se consigue un mejor aprovechamiento 

de las características de enmascaramiento del oído humano, minimizando así la 

tasa de bits necesaria para una codificación libre de ruido. 

El fenómeno psicoacústico de enmascaramiento de frecuencias es la 

característica por la que el ser humano no puede diferenciar más de un sonido de 

la misma frecuencia, sino que solo oye el de mayor amplitud, este es el que 

“enmascara” a los otros. 

El algoritmo Dolby AC-3 distribuye los bits con que se cuantificarán los 

componentes frecuenciales de las diferentes bandas teniendo en cuenta las 

características espectrales de la señal codificada. Un modelo interno que simula 

el enmascaramiento frecuencial y temporal del oído humano permite al codificador 

variar su resolución espectral-temporal dependiendo de la naturaleza del sonido, 

de forma que se asegure un número mínimo de bits para describir la señal en 

cada banda garantizando que el ruido quede totalmente enmascarado, este 

modelo de enmascaramiento frecuencial hace que aquellas componentes 

espectrales del sonido que vayan a quedar enmascaradas por otras no sean 

codificadas. AC-3 también distribuyen los bits entre los diferentes canales de 

manera que se condiga una tasa de bits estable, asignando más bits a los canales 

que tengan un mayor contenido frecuencial.  

Los factores clave de la gran eficiencia espectral de este sistema son el 

modelo de enmascaramiento y el algoritmo de distribución de bits. 

AC-3 trata a los seis canales como uno solo incluyéndolos en una única 

trama de bits de esta manera se lora una tasa de bits menor que la que se 

obtuviese si se los trata por separado teniendo cada canal en una trama distinta. 
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Como características del sistema AC-3 podemos anotar: 

• Gran versatilidad – Permite frecuencias de muestreo de 32, 44.1 y 48 KHz. 

• Velocidades de transmisión de entre 32 Kbps y 640 Kbps (para un único 

canal modo). 

• La velocidad de transmisión en un sistema Dolby Digital doméstico de 5.1 

canales es de 384 Kbps y de 192 Kbps para sistemas de dos canales. 

2.2.2.2.- Codificador AC-3. 

 

Figura. 2.20.   Codificador AC-3. 

Dado que el codificador AC-3 (Figura 2.20) es estructurado por bloques el 

Buffer de entrada se usa para almacenar uno o más bloques de muestra de la 

señal en el tiempo para cada canal antes de seguir con el procesado, los bloques 

suelen estar formados de 512 muestras. 

Las señales de entrada son individualmente filtradas pasa alto a una 

frecuencia de 3 Hz para eliminar la componente continua. La señal del canal de 

graves también es filtrada pasa bajo a una frecuencia de 120 Hz. 

Las señales de entrada con respuesta en frecuencia completa son 

analizadas con un filtro paso banda centrado en altas frecuencias que detecta la 

presencia de transitorios. Esta información se usa para ajustar el tamaño del 

bloque de muestras al que se le aplicará la TDAC (Time Domain Aliasing 

Cancellation ) según las variaciones de la señal de entrada. 

Para que una señal sea capaz de enmascarar un ruido que aparece con 

anterioridad no debe haber una diferencia temporal superior a 10 ms, por lo tanto, 
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en presencia de transitorios el tamaño del bloque se debe ajustar de tal forma que 

el pre-ruido de cuantificación aparezca dentro de la zona temporal en la que 

pueda ser enmascarado por la señal codificada. 

El tamaño del bloque también es función de la frecuencia del transitorio, 

cuanto mayor sea la frecuencia menor deberá ser el tamaño del bloque. 

Se ha impuesto una limitación a las variaciones de tamaño que pueden sufrir 

los bloques con el fin de facilitar el proceso de codificación, se permiten ocho 

combinaciones distintas de cuatro tipos de ventana. Cada una de las ocho 

combinaciones se identifica con un Cuadro I.D. El descodificador debe conocer en 

todo momento el tipo de Cuadro I.D. que se está utilizando en el análisis de la 

señal, por lo que esta información se multiplexa junto con los coeficientes que 

describen la señal. La información del Cuadro I.D. utilizado junto con su 

protección contra errores constituye el 1% de la tasa de bits total. 

La señal de entrada de cada canal es enventanada y filtrada con el banco de 

filtros TDAC de forma individual. La transformada TDAC es una FFT 

(Transformada rápida de Fourier) modificada que ofrece una baja complejidad 

computacional con una buena selectividad frecuencial, lo que simplifica el 

hardware. 

La respuesta en frecuencia del banco de filtros TDAC varía según el tamaño 

del enventanado previo de la señal a analizar. 

A partir de aquí el procesado se lleva a cabo sobre los coeficientes 

obtenidos de la transformada TDAC de los 5.1 canales, que serán tratados como 

una única entidad (sólo los  coeficientes del canal de graves no son procesados 

antes de ser transmitidos). 

En el descodificador se reconstruyen las señales en el tiempo aplicando la 

transformada inversa TDAC a estos coeficientes.  

La ganancia de compresión del sistema se obtiene principalmente de 

seleccionar para cada coeficiente el número de bits con el que será codificado, 

según la importancia de cada coeficiente en la descripción de la señal. Para 

realizar esto se tendrá en cuenta el modelo de enmascaramiento frecuencial del 
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oído. Mientras este proceso de codificación no elimine o añada información 

audible, la salida del descodificador nos parecerá que suena igual que la entrada 

del codificador. 

Aunque el sistema esté implementado con DSP´s de punto fijo (por razones 

de precio), los coeficientes de la transformada TDAC se convierten a punto 

flotante para el posterior procesado. De esta forma se asegura que las siguientes 

etapas no impongan limitaciones al rango dinámico de las señales, usando tantos 

factores de escala como se necesiten entre la entrada y la salida de datos. Con 

todo esto el algoritmo AC-3 conserva las ventajas de resolución que ofrecen los 

conversores A/D y D/A de 18-20 bits. 

En general la tasa media de bits en sistemas multicanal es directamente 

proporcional a la raíz cuadrada del número de canales. Si utilizamos 128 kbps 

para codificar un único canal, una cantidad de 5.1 canales necesitará 128 × 5.1 = 

289 kb/s que se pueden transmitir con comodidad utilizando la velocidad típica de 

trabajo del AC-3 que es de 320 kbps.  

Por ello la mayoría de las veces será suficiente utilizar como método de 

compresión el algoritmo de asignación de bits. Sin embargo, cuando sea 

necesaria una mayor compresión se utiliza también el método de precombinación 

de portadora. 

Esta técnica elimina información redundante de alta frecuencia, y se basa en 

el fenómeno psicoacústico de que en altas frecuencias la audición humana es 

más sensible a la envolvente del sonido que a la señal en sí. 

Este comportamiento es aprovechado por el AC-3 separando las señales de 

alta frecuencia en portadora y envolvente, de forma que la información de la 

envolvente sea codificada con mayor precisión que la portadora. 

El impacto auditivo es mínimo, puesto que la localización del sonido queda 

registrada en la envolvente, la cual se combinará acústicamente en el oído 

produciendo un efecto equivalente al del sonido original. 
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La información de la portadora incrementa las mantisas (fracciones) y 

exponentes de los coeficientes TDAC, mientras que la información de la 

envolvente se registra en un vector de Coeficientes Acoplados. 

La principal ventaja de la codificación multicanal en una única trama es la 

posibilidad de distribuir la cantidad de bits con que se cuantificarán las mantisas 

de las componentes frecuenciales de cada canal, según las características de las 

señales, el modelo de enmascaramiento frecuencial de la audición humana y la 

velocidad de transmisión a la que se trabaje. 

La cantidad de bits con que se codifica cada mantisa no se transmite de 

forma explícita, sino que se envía la información necesaria para que el 

descodificador sea capaz de recalcular el número de bits con que se ha 

cuantificado cada mantisa, consiguiendo un gran ahorro en la cantidad de bits a 

transmitir. 

Este proceso tiene una grán importancia en la codificación AC-3, la Figura 

2.21 muestra el diagrama de bloques del proceso con el cual se llega a la 

asignación de bits: 
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Se obtiene el espectro de potencia de la señal a codificar a partir de los coeficientes de la 
transformada TDAC.

Como siguiente paso tenemos la integración de las muestras del espectro de potencia, tomadas a 
intervalos equidistantes de frecuencia, en bandas de diferente ancho tal como lo haría el oído. Esto se 
consigue dividiendo el espectro de potencia en múltiples bandas sintonizadas a diferentes frecuencias 
y sumando los valores del espectro de potencia dentro de cada banda.

A continuación se calcula una función de excitación que será el primer paso para la determinación de 
la curva de enmascaramiento, cuya información será imprescindible en el algoritmo de asignación de 
bits.
Para cada banda aparecerá una curva compuesta , según la energía de dicha banda obteniéndose la 
función de excitación como combinación de todas las curvas.

Esta función se compara con el umbral de audición en condiciones normales, obteniéndose así la 
definitiva curva de enmascaramiento que se utiliza para determinar la asignación de bits.

La sintaxis del AC-3 permite que los parámetros del primer segmento sean independientes para cada 
canal, mientras que los del segmento serán comunes para todos los canales, en un codificador AC-3 
hay hasta 512 funciones de enmascaramiento diferentes.
Para bajas frecuencias existe un tratamiento diferente de enmascaramiento, las frecuencias por 
debajo de 200 Hz no se tienen en cuanta a la hora de construir la curva de enmascaramiento, entre 
200 y 700 Hz el enmascaramiento sólo se tendrá en cuenta a partir de la componente frecuencial con 
mayor energía, a partir de 700 Hz todas las bandas de frecuencias se tienen en cuanta para el cálculo 
de la curva de enmascaramiento. 

Ya teniendo la curva de enmascaramiento  comienza el algoritmo de asignación de bits propiamente 
dicho, en el que se compara el espectro de potencia de la señal a codificar con la curva de 
enmascaramiento obtenida, de tal forma que aquellos coeficientes con un nivel por debajo de la curva 
no serán codificados puesto que no se apreciarían si fuesen codificados, disminuyendo de esta forma 
el número de bits a ser transmitidos.
En la zona donde el espectro presenta un mayor valor, la diferencia entre ambas curvas nos indica la 
relación entre el nivel de señal y ruido de cuantificación que se necesita, asignándose los bits 
necesarios para igualar o superar esta relación.

 

Figura. 2.21.   Asignación de Bits. 

Se trata de un proceso de asignación iterativo, en el que tras una asignación 

inicial se evalúa cómo afecta el ruido de cuantificación de una banda en su 

vecindad, puesto que existe solapamiento entre bandas. El proceso converge 

hacia una solución óptima, en la que el ruido de cuantificación debido a todas las 

bandas queda por debajo de la curva de enmascaramiento. 

El mismo algoritmo de asignación de bits lo tenemos tanto en el codificador 

como en el decodificador, es posible también incluir en la trama que el codificador 

transmitirá los parámetros necesarios para que el decodificador haga algunas 

modificaciones en este algoritmo dejando así la posibilidad de introducir algunas 

mejoras en el método de asignación. 

El resultado de la asignación de bits se utiliza para cuantificar las mantisas 

(fracciones) TDAC. En lugar de enviar los n bits más significativos, los valores son 
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escalados y compensados para conseguir niveles de cuantificación centrados en 

cero, simétricos y de igual ancho (cuantificación simétrica par), para minimizar 

la distorsión. 

El proceso anterior convierte cada bloque de 6 canales en una serie de 

vectores y valores escalares, en los que se incluyen los exponentes TDAC y las 

mantisas cuantificadas, información sobre la asignación de bits, los coeficientes 

acoplados. En la última etapa del codificador esta información se incluye en un 

único bloque junto con datos de sincronización, una cabecera y opcionalmente un 

sistema de corrección de errores. 

2.2.2.3.- Decodificador AC-3 

 

Figura. 2.22.   Decodificador AC-3. 

En el Buffer de entrada se recoge de uno en uno los bloques codificados 

antes de decodificarlos. 

En el proceso de corrección de errores, para cada uno de los bloque de 

datos de entrada se comprueba la presencia de errores en la transmisión de 

manera que si se detecta un error que no se puede corregir se puede utilizar la 

última entrada correcta en lugar de la actual para de esta forma ocultar el error. 

 La descodificación de los datos se lleva a cabo en dos fases. Primero se 

descodifica los datos cuyo formato es fijo, como son los exponentes, los 

coeficientes acoplados e información relativa al modo de funcionamiento del 

descodificador. 
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Muchos de estos datos son usados por el descodificador para recalcular la 

asignación de bits hecha por el codificador, necesaria para recuperar los datos 

con formato variable, principalmente los vectores que contienen las mantisas 

TDAC. 

Se tiene presente que el algoritmo para la Asignación de bits es 

prácticamente igual en el decodificador como en el codificador añadiendo que el 

decodificador opcionalmente modifica el algoritmo de asignación según como nos 

indique el codificador, permitiéndole calcular la asignación de bits de canal en 

canal requiriendo menos memoria para el proceso. El resultado obtenido debe ser 

idéntico al que se dio en el codificador para que la información con formato 

variable pueda ser debidamente decodificada. 

Se procede a la Decodificación de los datos en formato variable, luego de 

haber recuperado la información de la asignación de bits en la que se especifica 

el número de bits con que se ha codificado cada mantisa. 

Como siguiente paso tenemos la Conversión a punto fijo en donde los 

coeficientes son pasados de su formato de mantisa y exponente a punto fijo. 

Luego tenemos la Reinserción de la portadora de alta frecuencia en donde 

los coeficientes de alta frecuencia que hayan sido codificados en forma de 

portadora y envolvente son reconstruidos combinando las portadoras con sus 

correspondientes coeficientes acoplados. 

En la transformada TDAC inversa los coeficientes TDAC de cada canal son 

devueltos al dominio del tiempo. 

Al final se utiliza Solapamiento de los bloques para obtener las señales 

digitales de salida. 

Los coeficientes a frecuencias medias-altas del canal de graves son puestos 

a cero, de forma que este canal trabaje a la misma frecuencia que el resto, a 

pesar de las diferencias en el ancho de banda. 
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2.2.3.- Canal de Datos Complementarios. 

Este canal es usado para enviar información adicional al televidente que 

puede ser de diversa índole. 

Este servicio da la posibilidad de tener programación interactiva. Algunas 

ideas de posibles programas con interactividad son: 

• Publicidad Interactiva. 

• Subtitulados. 

• Guía de programación. 

• Ancillary service target decoder (ASTD) Chequeo de datos para abonados.  

• Codificación de Video y Audio. 

• Juegos. 

• Tutoriales. 

• Datos de la emisora. 

• Etc.  

Este canal es tratado de la misma forma que los datos de video. 

2.2.4.- Multiplexación, modulación y transporte. 

Los datos comprimidos de video, audio y los datos complementarios se 

multiplexan formando una sola secuencia de bits. Esta secuencia de bits modula 

una señal que se transmite por radiodifusión terrestre.  
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Figura. 2.23.   Obtención de una Cadena (Secuencia) de Transporte. 

La Figura 2.23 nos muestra la multiplexación de cadenas (secuencias) 

elementales a una cadena de programa y luego a una cadena de transporte, se 

ve cómo 4 cadenas elementales (video, 2 de audio, auxiliar) forman una cadena 

de programa para que luego, varios programas formen una cadena de transporte. 

Esta cadena de 19.39Mbps pasa entonces al sistema de transmisión. 

8-VSB (8-level Vestigial Side Band) es el sistema de modulación usado en 

ATSC. 

A continuación se presentan las características del sistema de modulación 

empleado: 

• Única portadora dentro de un canal de 6 MHz. 

• Los distintos servicios de video, audio y datos se codifican en 8 niveles de 

amplitud y modulan la portadora en banda lateral vestigial VSB. 

• Redundancia a nivel de paquete: Reed-Solomon (207,187, t=0) 

• Redundancia inter-code: Trellis 2/3 

• Trama de transmisión mapeada en 8 niveles, un nivel por símbolo, tres bits 

por símbolo. 

• Se adiciona un nivel de continuidad para conformar una señal piloto que 

facilita la captura de la portadora en los receptores. 
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La Figura 2.24 nos muestra un diagrama de bloques de un transmisor VSB, 

se le da este nombre ya que el sistema de modulación utilizado es el denominado 

8-VSB que significa banda lateral vestigial modulada a 8 niveles. 

 

Figura. 2.24.   Diagrama de Bloques de una Transmisor VSB. 

La señal HDTV entra al sincronizador de cuadros el cual alinea la secuencia 

de datos en bytes. Esta cadena alimentada la cual consta de 19.39Mbps está 

compuesta por 188 bytes que incluyen 1 byte de sincronía y 187 bytes de data 

que representan la parte útil de la carga. 

Esta cadena pasa a un aleatorizador de datos el cual asegura que los 

valores constantes de datos no existan en la cadena. Esto se hace para que no 

haya uniformidad en el espectro causando interferencia por parte de la 

transmisión en los demás canales. 

El Reed-Solomon encoder revisa los bytes de cada paquete para añadir 

bytes para corrección de errores de transmisión.  

En la Intercalación de datos se corrige futuros errores al originar ráfagas. El 

proceso de codificación de trellis, incrementa la señal de entrada doblando los 
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valores de data. Cada bloque de 208 bytes es convertida en 832 palabras de 2 

bits. Esto se conoce como 8VSB. 

Luego entran al multiplexor, la señal proveniente del codificador Trellis y se 

añaden datos de sincronismo, luego los datos pasan por un conversos paralelo a 

serial el cual nos entrega símbolos de 3 bits, a continuación convertimos la señal 

a analógica, la filtramos, se inserta una señal piloto, pasa por el modulador VSB, 

la combarte en señal de RF y pasa a la antena. 

Byte de 
sincronismo 187 bytes de datos

Paquete de transporte MPEG
188 bytes

20 bytes de 
redundancia

Byte de 
sincronismo 187 bytes de datos

Paquete de transporte con redundancia
208 bytes

4 símbolos 828 símbolos
Segmento de datos 

832 símbolos

312 segmentos de datos

Sincronismo de 
campo #1

Campo de datos (313 segmentos)

Cuadro de datos

CODIFICACIÓN 
REED-SOLOMON

CODIFICACIÓN TRELLIS 
(2/3FEC)

MULTIPLEXADO

 

Figura. 2.25.   Obtención de un cuadro de datos. 

2.2.4.1.- Sistema de Transmisión. 

Ventajas de la transmisión digital: 

• Administración de ancho de banda. 

• Mayor inmunidad al ruido de transmisión. 

• Transmisión de video por componentes. 

• Mayor resolución horizontal. 

• Posibilidad de barrido progresivo. 
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• Aumento de resolución vertical de color. 

• Otras resoluciones de aspecto (16:9). 

• Audio Digital. 

• Múltiples canales de audio, 

• Posibilidad de transmisión de datos y otros servicios. 

• Posibilidad de HDTV. 

Inconvenientes de la transmisión digital: 

• Ruido de cuantificación. 

• Posibles defectos en la compresión. 

En la Figura 2.26 se muestra el diagrama general de la transmisión digital de 

televisión terrestre: 

 

Figura. 2.26.   Transmisión digital de Televisión Terrestre (Diagrama general). 

La Tabla 2.6 nos muestra los niveles de potencia de Televisión Digital por 

banda, tomando en cuanta una transmisión en la que se utiliza un transmisor de 

alta potencia para cubrir una extensa área.  

Tabla. 2.6.   Niveles de Potencia, TV Digital. 

BANDA MINIMO MAXIMO 

BAJA DE VHF 1 Kw 10 Kw 

ALTA DE VHF 3.2 Kw 30 Kw 

UHF 50 Kw 1 Mw 
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Abismo Digital: 

Debido al efecto de corte de la señal de DTV, se requiere de un nivel 

determinado por un mayor porcentaje de tiempo. 

La Figura 2.27 nos permite ver la diferencia en Calidad vs. Distancia de la 

transmisión de televisión con el estándar NTSC y el ATSC, vemos que en ATSC 

tenemos el límite crítico en el que la señal se perdería abruptamente pero en toda 

la distancia con señal se mantiene la calidad, con el estándar NTSC vemos que la 

calidad va disminuyendo mientras la distancia aumenta. 

 

Figura. 2.27.   Calidad vs. Distancia para NTSC y ATSC. 

En la figura 2.28 tenemos la gráfica del BER vs. S/N y observamos el punto 

de corte, bajo este tenemos los errores que no se pueden corregir y sobre este los 

errores que serán corregidos. 
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Figura. 2.28.   Gráfica BER vs. S/N. 

Se puede utilizar diversos tipos de arquitecturas de sistemas para transmitir 

televisión digital, el sistema clásico es una torre elevada con un transmisor de alto 

poder que cubre un área de gran tamaño, Otro método es el uso de una gran 

variedad de torres pequeñas con transmisores de menor potencia, método que 

corresponde a la red de una sola frecuencia también conocida como red de 

frecuencia única (SNF). 

2.2.4.2.- Sistema de Recepción. 

No se especifica requerimientos para los receptores en el estándar ATSC. 

Sin embargo, el FCC ha dado una recomendación especificando que todos los 

receptores deben ser capaces de decodificar el audio, video y señales auxiliares 

especificadas en los documentos estándares del ATSC. La funcionalidad de 

recibir múltiples servicios puede ser implementada con receptores o adaptadores 

set-top para convertir señales digitales ATSC a señales análogas NTSC o señales 

S-Video.  

El receptor ATSC invierte las funciones de la transmisión RF y luego de 

descomprimir y decodificar, genera video y audio conforme al formato del la 

pantalla y las condiciones de audio escogidas. 
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Para simplificar diseños, los receptores de TV no despliegan formatos 

diferentes. Pueden construirse de acuerdo a su formato nativo que puedes ser 

1920X1080, 1280X720 O 720X480.  

En las Figuras 2.29 y 2.30 se muestra el diagrama general de la recepción 

digital de televisión terrestre: 

 

Figura. 2.29.   Recepción Digital De TV Terrestre (Diagrama general). 

 

 

Figura. 2.30.   Recepción Digital De TV Terrestre con acceso condicional. 

A/74 es la Norma que ofrece asesoría a los fabricantes de receptores y al 

mismo tiempo permite innovar en el producto, entrega directrices sobre la 

sensibilidad de los receptores, sobrecarga de señales múltiples, ruidote fase, 

selectividad y multitrayecto. 

2.3.- MEDIOS DE TRANSMISIÓN 

En la actualidad existen 3 medios para la transmisión de TV digital que están 

siendo utilizados de manera comercial:  
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• Satélite 

• Cable 

• TDT (Televisión Digital Terrestre). 

 

Figura. 2.31.   Medios de Transmisión. 
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Tabla. 2.7.   Características de los medios de transmisión. 

 

 Satélite Cable TDT 

Implementación 
Fácil / 

Rápida 

Difícil / 

Costosa 

Fácil / 

Rápida 

Cobertura Continental Local Local 

Ancho de 

banda 

Gran 

capacidad 

Gran 

capacidad 
Limitado 

Contenidos 

No permite 

información 

local 

Información 

local 

Información 

local 

Canal de 

retorno 

Limitado 

(Teléfono, 

56 Kbps) 

Limitado 

(50 MHz de 

retorno que 

equivalen a 

+300 Mbps 

Limitado 

(teléfono, 

56 Kbps) 

 

En la Figura 2.32 se muestra el sistema de televisión de principio a fin y 

gráficamente se puede apreciar el alcance e impacto del estándar ATSC en 

transmisiones terrestres: 
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Figura. 2.32.   Alcance del estándar ATSC. 

2.3.1.- Retransmisión de la señal de televisión digital. 

Tenemos el método tradicional que es similar al repetidor NTSC el cual 

cambia el canal para la nueva área. La función del repetidor es la conversión 

directa de frecuencia, transporta la trama, modula y transmite. 

 

 

 

Figura. 2.33.   Retransmisión con cambio de frecuencia. 
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El otro método es el Repetidor en canal, es un aislamiento entre antenas de 

transmisión y recepción propiedad esencial. Dependiendo el terreno este método 

es ideal para rellenos en huecos de cubrimiento. Mantiene el canal en la nueva 

área. 

CANAL 10

CANAL 10

RX 

TX 

 

Figura. 2.34.   Retransmisión manteniendo el canal en la nueva área. 

TRANSMISIÓN – RECEPCIÓN Y EL MEDIO DE TRANSMISIÓN 

 

Figura. 2.35.   Diagrama general Transmisión de Televisión. 

2.3.2.- Redes de Frecuencia Única. 

Las redes de frecuencia única o también conocida como redes de la misma 

frecuencia (SFN), nos permite construir redes de transmisión operando en la 

misma frecuencia, es la única solución probada alrededor del mundo con la cual 

se logra cubrir los huecos (porciones de área de cobertura que no son cubiertos 
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por los métodos de transmisión actuales) y es posible controlar los transmisores 

remotamente desde la cabecera de la red. 

Como beneficios tenemos: 

• Uso eficiente del espectro. 

• Mejoras en el cubrimiento. (Como se dijo anteriormente se puede cubrir 

fácilmente los huecos) 

Para tener una red de frecuencia única es necesario tener una perfecta 

sincronización en tiempo (aprox. 1µs), de igual forma una perfecta sincronización 

en frecuencia (aprox. 1Hz). 

ATSC tiene a disposición la “Norma de Sincronización para Transmisión 

Distribuida” (A/110) para facilitar la construcción de sistemas de transmisión 

exclusivos que utilizan múltiples transmisores en una red de una sola frecuencia 

(frecuencia única). 

A/110, define una norma para la sincronización de múltiples transmisores 

que emiten señales 8-VSB, también permite ajustar la temporización de los 

transmisores y otras características gracias a que incluye información adicional en 

la estructura del paquete especificado. 

En una Red de Frecuencia Única los transmisores emiten señales idénticas, 

si se tiene receptores en una zona cubierta por dos o más transmisores 

tendríamos tres señales, las cuales podrían estar con más o menos retrazo unas 

de las otras, los receptores deben tratar las múltiples señales recibidas como ecos 

unas de otras y para este fin extraer los datos que se están transmitiendo a pesar 

de la gran interferencia de los transmisores alternativos dentro de la SFN (Red de 

Frecuencia Única). 

Si bien con el método de Transmisión Distribuida se mejora sustancialmente 

las áreas de cobertura, se pueden producir interferencias dentro de la red que 

algunos receptores (especialmente los de diseños anteriores) no sean capaces de 

tratar, por esto, las redes de transmisión distribuida deben ser diseñadas 
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cuidadosamente para minimizar la carga recibida en los receptores antiguos y al 

mismo tiempo maximizar las mejoras en las señales digitales a ser difundidas. 

La áreas que cubren los transmisores en una SFN se denominan “celdas”, 

las SFN pueden diseñarse usando unas pocas celdas que cubren áreas 

relativamente grandes (conocido también como sistema de celdas grandes), o 

puede diseñarse con celdas relativamente pequeñas (conocido como el sistema 

de celdas pequeñas). 

Los diseños de una SFN pueden optimizarse tomando en cuanta lo siguiente: 

• Hacer coincidir las áreas de interferencia dentro de la red en zonas poco 

pobladas. 

• Utilizar antenas transmisoras direccionales. 

• Ajustar la temporización de emisión de la red. 

Con transmisión distribuida los niveles de señal en toda un área de servicio 

serán más altos, el canal de distribución para alimentar a cada transmisor puede 

ser un enlace convencional de el estudio al transmisor o puede ser un canal de 

difusión distinto de aquel en el que operan los transmisores, esto permite lograr 

niveles de potencia suficientes para diseños con celdas grandes, la señal 

entregada a los transmisores es la misma que la que se transporta en un enlace 

estudio-transmisor pero con una pequeña cantidad extra de información de 

sincronización. 

En la Figura 2.36 podemos ver como se cubre una zona si utilizamos el 

método común con una sola antena y un transmisor de alta potencia, y en la 

Figura 2.37 vemos con transmisión distribuida, algunos transmisores de baja 

potencia. 
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Figura. 2.36.   Cobertura de ZONA A con un transmisor de alta potencia. 

 

Figura. 2.37.   Cobertura de ZONA A con transmisión distribuida. 

2.4.- SERVICIOS EXTRA DEL CANAL DIGITAL 

La radiodifusión de Televisión Digital no se enfoca únicamente a cambiar el 

formato de analógico a digital sino que además permite una variedad ilimitada de 

servicios de información junto al flujo de video y audio, uno de estos servicios es 

la interactividad, es la llamada Televisión Digital Interactiva TVDi la cual abre las 

posibilidades de servicios y aplicaciones avanzadas a través del televisor y de 

nuevos terminales de usuario, la interactividad puede incrementarse  aun más 

mediante el uso de un canal de retorno a través del cual los usuarios puedan 

solicitar contenidos específicos del radiodifusor. 

MPEG-2 añade información relativa a la multiplexación de servicios y datos 

referentes a los programas, pero el volumen de información podría llegar a ser 

importante por lo tanto se necesitaría algún tipo de software de aplicación para 

gestionarla  y presentarla al usuario. Hay servicios interactivos tales como: 
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• EPG (Electronic Programming Guide).- Guías de programación que 

discriminan y muestran información variada sobre la programación también 

permite realizar control paterno de acceso a los servicios. 

• IPPV (Impulsive Pay Per View).- Compra de eventos. 

• Filtrado de programas por tema. 

• Horario 

Otro servicio generalizado es la llamada Mini guía, que controla la 

sintonización de canales y presenta información relativa al programa actual: 

idioma, duración, argumento y tipo, entre otros. 

Además tenemos canales exclusivos de audio llamado Guía Musical el cual 

sintoniza el audio preseleccionado. 

Tenemos a veces servicios de instalación y test del sistema.  

Estos servicios son denominados servicios básicos ya que lo que ofrecen es 

información y facilitan la consulta y sintonización del programa requerido. 

Se puede ofrecer servicios avanzados los cuales cubren un espectro mayor 

de necesidades tales como: 

• Telebanca. 

• Juegos en red o de interacción local. 

• Canales netamente de información.- Información como meteorología, 

finanzas, tráfico, etc. 

• Mensajería, entre otros. 

Estos sistemas de Televisión Digital Interactiva TVDi facilita el despliegue de 

aplicaciones tales como votaciones, encuestas, y tantas otras. 

El potencial de la interactividad será bien explotado por el T-Marketing y la 

publicidad interactiva, el T-Marketing no se quedará únicamente en la 

identificación de las necesidades del usuario, también utilizará el canal de retorno 

de los decodificadores para enviar las peticiones o las respuestas impulsivas de 
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éste. La incorporación de un canal de retorno hace que el anuncio publicitario o, 

mejor dicho, la actitud del usuario frente al mismo, cambie de pasiva a activa. 

Se abren nuevas opciones de negocio ya que con la interactividad podremos 

saber las necesidades del usuario, sus hobbies, grados de afición a los deportes, 

todo esto sin ningún tipo de molestia, toda esta información recogida del usuario 

es fundamental al momento de dirigirse a el para vender un determinado 

producto. 

Uno de los aspectos importantes en los servicios extras del canal digital es 

que los radiodifusores pueden usar la Televisión Digital Terrestre para entregar 

servicio de Internet como un ISP o en su defecto entregar una gran cantidad de 

contenido de Internet a personas que probablemente nunca tengan una 

computadora en su hogar, dichas aplicaciones pueden ser entregadas a nuevos 

equipos de televisión digital o en su defecto a económicas cajas convertidotas las 

cuales permitan la visualización del contenido digital en los televisores análogos 

existentes, de esta manera la televisión digital presentaría un medio efectivo para 

promover la inclusión social de manera que todos los niveles socioeconómicos 

puedan obtener los servicios de esta nueva tecnología.  

2.5.- COMPARACIÓN ENTRE LOS SISTEMAS DIGITALES DVB-T, ISDB Y 

ATSC 

Como ya se mencionó anteriormente en el mundo existen tres estándares 

reconocidos que son: ATSC, DVB-T y ISDB con sus semejanzas y diferencias, los 

tres sistemas realizan prácticamente la misma función la cual es el procesamiento 

y transporte de las señales de video y audio de televisión en modo digital y en los 

receptores, el proceso inverso con la señal recibida, varían entre ellos en algunos 

métodos de procesamiento, que se apuntan a continuación. 

Los tres sistemas tienen la capacidad de soportar un programa HDTV o 

varios programas de SDTV, la salida de audio es igual teniendo 5.1 canales en 

HDTV y un sonido Stereo para programas SDTV. 
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Figura. 2.38.   Capacidades similares de los estándares de TV digital. 

En Tabla 2.8 se puede ver los diferentes procesos desarrollados por cada 

estándar: 

Tabla. 2.8.   Tipos de Procesos para los estándares de TV digital. 

 ATSC DVB-T ISDB 

COMPRESIÓN 

DE VIDEO 
MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 

COMPRESIÓN 

DE AUDIO 
AC-3 

MPEG-2 

AC-3 
MPEG-2 

MULTIPLEXACIÓN 

Y SISTEMA DE  

TRANSPORTE 

MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 

MODULACIÓN 
8-VSB 

6 Mbps 

COFDM 

6,7,8 

Mbps 

COFDM 

6 Mbps 

 

Los tres estándares transportan flujo de datos que utilizan la plataforma 

MPEG-2, de muy amplia difusión en diversas aplicaciones, por esta razón desde 

el punto de vista teórico permiten tipos de servicios muy similares, tienen la 

flexibilidad suficiente como para transportar flujo de datos que permite entregar 

una diversidad de servicios. 
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En el caso de transmisión terrestre, COFDM (Coded Orthogonal Frecuency 

Division Multiplex) soporta recepción fija y móvil, cabe acotar que para recepción 

fija solo se puede tratar con SDTV, en el caso de 8-VSB al inicio no permitía la 

recepción móvil pero dado el creciente interés por este tipo de recepción ATSC 

desarrolló el modo 2-VSB, con la cual se sacrifica una porción de la capacidad de 

transporte de datos a cambio de satisfacer dicha necesidad. 

Como se puede notar la diferencia marcada entre los sistemas es en la 

etapa de modulación, a continuación se describen los puntos importantes de los 

dos tipos de modulación: 

COFDM (Coded Orthogonal Frecuency Division Multiplex): 

• Requiere más espectro para los datos requeridos. 

• Tiene mayor relación de potencia pico promedio (8-10 dB). 

• Requiere mayor relación señal a ruido S/N (21-24 dB). 

• Útil para redes de la misma frecuencia (baja potencia). 

• Trabaja satisfactoriamente en ambientes con altos problemas de 

multipasos. 

• Por ser un modo robusto, sacrifica considerablemente la capacidad de 

datos. 

8-VSB (8 Level Vestigial Side Band): 

• Optimizado para altas capacidades de envío de datos en 6MHz. 

• Tiene menor potencia pico promedio (6dB). 

• Trabaja con baja relación señal a ruido S/N (15dB). 

• Útil para cubrir grandes áreas con un transmisor sencillo. 

• Las últimas tecnologías de receptores permitirán trabajar en ambientes con 

grandes problemas de multipasos. 
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Cada sistema ha sido desarrollado para apoyar metodologías de transmisión 

diferentes, ATSC se desempeña mejor en transmisiones de alto poder a 

distancias más largas, mientras que DVB-T tiende a desempeñarse bien en 

ambientes multipasos, incluyendo la recepción móvil en distancias más cortas. 

Cada norma a puesto énfasis en distintos puntos como por ejemplo, en 

ATSC se han centrado más en materia de alta definición pero mucho menos en lo 

referente a interactividad. En Europa caso contrario, su fuerte es la interactividad, 

pero no tienen disponibles servicios de alta definición. 

Las diferencias marcadas entre las Normas ATSC y DVB-T son las 

siguientes: 

• Sensibilidad de los receptores. 

• Inmunidad al ruido impulsivo, al ruido de fase y al ruido blanco. 

• Margen de protección ante interferencias co-canal digital. 

• Interferencias sobre canales analógicos adyacentes o co-canal. 

• Eficiencia de espectro. 

En todos estos aspectos, la Norma ATSC es superior a la norma DVB-T, lo 

que le permite alcanzar con la norma ATSC aproximadamente cuatro veces mas 

distancia que la que se lograría con la norma DBV-T con un transmisor de iguales 

características, esta bondad significaría una diferencia de costos importante en la 

instalación según la norma a la que se incline. 

La Norma DBV-T es inmune a las interferencias ocasionadas por 

multitrayectorias (señales de eco) que llegan a los receptores, este tipo de 

señales son las que provocan los fantasmas en la imagen del sistema analógico 

actual, en el sistema digital si no se llega al nivel crítico no hay deterioro de la 

señal, caso contrario la recepción se vuelve imposible. Recientemente mediante 

mejoras en los receptores, se a conseguido un rendimiento equivalente con la 

norma ATSC. 
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Para robustecer la recepción, la norma DBV-T utiliza parte de su capacidad 

de transporte de datos, lo que virtualmente le impide las transmisiones de alta 

definición (HDTV) en canales de 6 MHz, como viene a ser el caso del Ecuador, 

esta desventaja de la norma DBV-T viene dada ya que en los países europeos se 

utilizan canales de 8 MHz en los cuales si es posible la alta definición, pero en 

canales de 6 MHz solo traería complicaciones. 

La norma ATSC en cambio fue desarrollada considerando canales de 6 

MHz, ancho que es usado también en el Ecuador. 

Las organizaciones de normas y los fabricantes desarrollan 

perfeccionamientos que aumentan las capacidades tanto de ATSC como DVB-T, 

al igual que ISDB, dando como resultado que las diferencias distintivas de los 

sistemas de transmisión digital se van borrando. Tal es así que ATSC está 

evaluando actualmente algunos perfeccionamientos al sistema que proporcionaría 

un desempeño significativamente mejor en receptores de televisión en ambientes 

multipasos críticos. 

Es claro que las dos normas son robustas y versátiles que permiten nuevas 

estrategias de aplicación y mejoramiento de largo plazo en su desempeño. Los 

fabricantes de moduladores 8-VSB y COFDM mejoran continuamente las 

capacidades técnicas de sus productos. 

Una de las partes claves para el éxito de de la Televisión Digital en el futuro 

es que todos los perfeccionamientos sean compatibles con los equipos existentes, 

de esta forma se garantizaría las inversiones realizadas por consumidores, 

programadores y fabricantes de estas dos normas de Televisión, el éxito global de 

la norma que se adopte resultará importante para garantizar la disponibilidad de 

receptores de televisión a bajos precios y por largo tiempo y el estímulo que tenga 

el público para adquirir un televisor digital, determinará el éxito del cambio. 
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CAPITULO III 

ASPECTO DE REGULACIÓN DE SERVICIOS DEL SISTEMA DE 

TELEVISIÓN DIGITAL ATSC 

3.1.-  INTRODUCCIÓN 

Los aspectos de regulación o marcos regulatorios reglamentan los 

procedimientos y normas que deberán ser observados por quienes deseen 

realizar transmisiones de Televisión Digital. 

Este conjunto de leyes debe facilitar un cambio ordenado de la tecnología de 

televisión digital, al mismo tiempo debe tomar en cuanta las inversiones del 

consumidor respecto a los equipos de televisión analógica. 

Debe fijarse un límite que es llamado período de transición en el cual las 

estaciones de televisión discontinuarán las transmisiones analógicas de manera 

que todos los servicios de radiodifusión de televisión se harán en forma digital. 

Estas regulaciones se realizan de acuerdo a necesidades de cada país, 

claro está que la optimización del espectro radioeléctrico es una de las mayores 

ventajas, pero cada país tiene aparte otras metas como aumentar la disponibilidad 

de nuevos productos y servicios a los consumidores, dar servicio en la educación 

con canales educativos sin fines de lucro, promover el desarrollo industrial, la 

creación de empleo y el crecimiento económico, etc. 

La Transmisión de Televisión en forma Digital puede ser un factor importante 

en el desarrollo tecnológico, económico y social de un país por lo que se debe 

considerar también: 

• La adaptabilidad de las condiciones económicas. 

• El Período de transición, minimizando riesgos y costos sociales. 

• El aprovechamiento de las economías de escala. 
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• La protección de los consumidores de la obsolescencia prematura de sus 

productos TTD. 

• La provisión de nuevas aplicaciones que faciliten el acceso a la cultura, 

información y entretenimiento. 

• La promoción de la producción de contenidos y nuevas oportunidades 

comerciales. 

• El fomento de soluciones que apoyen el desarrollo cultural y educativo. 

• La promoción de la inclusión social, la diversidad de cultural del país y el 

idioma oficial mediante el acceso a la tecnología digital. 

Se debe establecer políticas nacionales para la radiodifusión de televisión 

para lo cual se debe tratar áreas generales como las siguientes: 

• Criterios para el uso del espectro. 

• Procedimientos para otorgar licencias y asignar canales de Televisión 

Digital. 

• Los términos y condiciones para licencias, duración de estas, las 

obligaciones potenciales relativas al servicio público. 

• Los planes y cronogramas de transición, incluyendo planes para la 

recuperación del espectro. 

• Especificación de requisitos mínimos y características básicas para 

receptores, con el fin de proteger los equipos contra la obsolescencia 

prematura. 

• La protección de los contenidos de radiodifusión contra la redistribución no 

autorizada, una especie de definición de mecanismos antipiratería. 

Considerando las metas y tomando en cuenta las áreas generales, cada 

país debe establecer políticas que promuevan las inversiones apropiadas y 

apoyen modelos de negocios exitosos, esto teniendo claras las condiciones 

económicas, sociales, empresariales, únicas de cada país. 
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3.2.- ANÁLISIS DE LOS ASPECTOS DE REGULACIÓN DE TELEVISIÓN 

DIGITAL ATSC EN LOS ESTADOS UNIDOS Y AMÉRICA LATINA 

3.2.1.- Estados Unidos de América.  

En el caso de los Estados Unidos la Televisión Digital ya está llegando a su 

implementación total, es una tecnología poderosa que está transformando la 

naturaleza del servicio de televisión. 

Como sabemos la Norma ATSC es la desarrollada por los Estados Unidos, 

esta nueva norma de transmisión de radiodifusión da la posibilidad a los 

radiodifusores nuevas capacidades para servir al público como imágenes de alta 

definición (HDTV) e imágenes de definición estándar (SDTV), entrega de datos, 

comunicación interactiva, modos potentes de recepción y demás características, 

teniendo de este modo lo opción y flexibilidad técnica la posibilidad de competir 

con otros medios digitales como son los servicios de cable, radiodifusión directa 

por satélite. 

El Gobierno de los Estados Unidos, a través de medidas adoptadas por la 

Comisión Federal de Comunicaciones (FCC) y la legislación del Congreso de los 

Estados Unidos, ha desarrollado políticas con las cuales se implementa la 

Televisión Digital. 

La norma ATSC es una tecnología de reemplazo de la norma analógica 

existente, la norma NTSC, por lo cual a todos los radiodifusores idóneos 

existentes se les proporcionó un canal secundario para que se lo utilice para 

difundir televisión digital conjuntamente con las transmisiones analógicas durante 

el período de transición. 

Loa Estados Unidos y obviamente los demás países crean reglas para 

facilitar un cambio ordenado de la tecnología análoga a la digital, al mismo tiempo 

que debe ser empática con el consumidor al darse cuenta de la inversión de esté 

en equipos receptores de televisión. Durante el período de transición, la FCC 

recuperará uno de cada dos canales de las estaciones de televisión y se 

eliminarán las reglas que ya no se necesitasen. 
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Trabajar con la norma ATSC es muy eficiente en lo que a espectro se refiere 

a todas las radiodifusoras de televisión existentes les será posible operar con una 

menor cantidad de espectro y por ende permitirá que una porción de canales de 

televisión existentes del 2 al 69 se recuperen. Estados Unidos tiene como plan 

que todas las estaciones de televisión digital funcionen en los canales del 2 al 51 

(como espectro principal de televisión digital) luego que la transición finalice 

teniendo ya recuperados los canales del 52 al 69 (698 a 806 MHz) para nuevas 

aplicaciones. 

La FCC está ya en proceso de determinar los canales que serán usados por 

los radiodifusores para que operen cuando sea el apagado analógico total, y 

trabajar con las estaciones radiodifusoras individualmente, las frecuencias que se 

recuperarían gracias a la transición ya han sido reatribuidas para nuevos usos, 

como por ejemplo seguridad pública y para la misma radiodifusión. 

La FCC se ha propuesto varias metas para el desarrollo de las políticas de 

este cambio que son: 

• Que el servicio de televisión se mantenga universal y gratuito. 

• Promover una transición ordenada y ágil, sin dejar de lado la gran inversión 

de los consumidores realizada en aparatos de televisión NTSC. 

• Administrar el espectro para permitir la recuperación de bloques de 

espectro continuo. 

• Garantizar que el espectro se utilice de manera que preste el mejor servicio 

para los intereses del público. 

Bajo el punto de vista de introducción de una Norma de televisión digital la 

FCC define otras metas: 

• Asegurar que todas las partes afectadas tengan la seguridad y confianza 

para promover en forma sencilla la del servicio de televisión digital 

disponible en forma gratuita y universal. 
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• Aumentar la disponibilidad e nuevos productos y servicios para los 

consumidores a través de la radiodifusión digital. 

• Asegurar que sus reglas promuevan la innovación tecnológica y la 

competencia. 

• Minimizar los reglamentos. 

Los reglamentos del Gobierno (reglas que tienen carácter de ley) y las 

políticas en los Estados Unidos se formulan e implementan a través de procesos 

estrictamente controlados por directrices establecidas por la ley, esto, para que 

todas las partes afectadas participen en el desarrollo de las regulaciones. 

En los Estados Unidos la FCC es la agencia reguladora en lo que a 

radiodifusión de televisión se refiere, y se encarga del desarrollo de reglamentos, 

propuestas de políticas de comunicación, consultar dichas políticas con las partes 

afectadas y adoptar las reglas finales. 

La FCC no empleó un programa global de política sino que se ajustó a las 

etapas específicas del desarrollo político y técnico. 

La FCC primero anunció varias soluciones tentativas como las siguientes: 

• Que mediante la provisión del uso de técnicas de televisión avanzada para 

la radiodifusión terrenal el público resultaría beneficiado. 

• Que los beneficios de esta tecnología podrían llevarse a cabo más 

ágilmente si se autorizaba a los organismos de radiodifusión existentes 

implementar la televisión avanzada. 

• Que cualquier espectro necesario para la radiodifusión de televisión 

avanzada se obtendrá del espectro ya atribuido a la radiodifusión de 

televisión. 

• Que el servicio existente para los televidentes que utilizan un televisor 

analógico debe continuar sin tomar en cuenta la manera como se transmita 

la televisión avanzada por lo menos por el período de transición, esto se 

podría lograr mediante transmisión simultánea de televisión analógica y 
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digital, enviando señal de televisión avanzada que pueda interpretar el 

televisor analógico. 

• Que los sistemas de televisión avanzada que utilicen más de 6 MHz no se 

autorizarían para el servicio de radiodifusión de televisión terrenal. 

• Que las políticas a adoptarse debían ser susceptibles a los beneficios de 

compatibilidad entre el equipo asociado con los distintos medios de entrega 

de video. 

El Congreso de los Estados Unidos promulgó una ley en la cual especificó 

que el período de transición de televisión digital terminaría antes del 31 de 

diciembre del 2006, esta fecha podría ser ampliada en los mercados individuales 

en donde no se tenga un 85% de los hogares la capacidad de recibir televisión 

avanzada. 

Luego de manifestar abiertamente que la Norma a tomar para televisión 

digital es la ATSC, la FCC establece las reglas con las cuales los organismos de 

radiodifusión solicitarían las licencias de Televisión Digital, construirían sus 

estaciones y proporcionarían su servicio al público. También especificaba los 

canales secundarios para el servicio de televisión digital que se utilizarían en el 

período de transición. 

En la actualidad los Estados Unidos están en las etapas finales de la 

transición, y están considerando ahora legislación que ordenaría el fin de las 

transmisiones de televisión analógica. 

El vecino del norte de Estados Unidos, Canadá, es otro de los países de 

América que ha adoptado la norma ATSC, jugó un papel importante e el proceso 

del Comité Asesor de los Estados Unidos que condijo al desarrollo de la HDTV 

(Televisión de Alta Definición) y el estándar ATSC, adopto este estándar en el año 

1997, planificó para que se retardara de manera intenciona la implementación, 

para así aprovechar la experiencia de los Estados Unidos y la reducción de 

costos, en enero del 2003 lanzo la primera estación de radiodifusión comercial. 
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En Canadá se ha vendido más de 1.2 millones de televisores con capacidad 

para HDTV, ahora más del 50% de televisores vendidos en Canadá cuentan con 

capacidad para la alta definición. 

3.2.2.- Países Latinos. 

México, Argentina y Chile tienen ya definida la norma a adoptar para 

Transmisión de Televisión Digital, atraídos más por las bondades que ATSC 

brinda, estos países han comenzado ya a dar los primeros pasos hacia la 

transición análogo-digital de televisión. 

Países como Colombia, Venezuela y Ecuador realizan estudios y pruebas 

para una futura decisión de la norma a ser usada más es clara una tendencia 

hacia la norma Estadounidense ATSC. 

Como se manifestó anteriormente cada país realiza un marco regulatorio 

basado en su realidad, necesidades, proyecciones, define los organismos que se 

encargan de la distribución de canales, normas técnicas, ley a las que se rigen, 

etc., a continuación se darán ideas de lo que aspira cada país. 

3.2.2.1.- México. 

El Gobierno de México anunció el 2 de julio del 2004 que adoptaba la norma 

ATSC de Televisión Digital. Este suceso aumenta significativamente las 

probabilidades de establecer una norma de televisión digital común para toda 

América, una norma para todo el hemisferio se traduciría en más equipos de más 

proveedores y a precios más bajos, lo que aceleraría el proceso de transición en 

toda la región. 

El Gobierno Mexicano maneja tres metas claras para su desarrollo, que son: 

• Inclusión Digital, generar condiciones para que los receptores y 

decodificadores de televisión digital sean cada vez más accesibles al 

consumidor de su país, con el objeto de que la sociedad se beneficie de las 

ventajas de esta tecnología. 
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• Calidad, brindar a la sociedad una mejor alternativa de servicio de 

televisión que tenga mayor fidelidad y/o resolución en imagen y sonido que 

las proporcionadas por la televisión analógica en la actualidad. 

• Fortalecimiento de la actividad, fomentar el sano desarrollo de los 

concesionarios y permisionarios de estaciones de televisión y el de las 

actividades relacionadas, mediante la incorporación de condiciones que 

propicien certidumbre técnica y jurídica para la transición a la Televisión 

Digital. 

• Nuevos servicios, alentar el desarrollo e incorporación de nuevos servicios 

digitales, tanto asociados como adicionales a la transmisión de televisión 

digital, sin que esto afecte a la calidad del servicio principal. 

• Optimizar el uso del espectro, hacer un uso racional y planificado del 

espectro radioeléctrico para la convergencia de señales analógicas y 

digitales durante el período de transición. 

En este país se establece el Comité Consultivo de Tecnologías Digitales 

para la Radiodifusión, en el que participan paralelamente gobierno e industria, 

para analizar y proponer las alternativas que fueren más convenientes para el 

país, estudiando experiencias y análisis realizados en otros países como son 

Estados Unidos, Canadá, Brasil, Francia, Japón, y otros, incluso en transmisiones 

experimentales realizadas en ciudades de México. 

México promueve la transición de la televisión analógica  a la digital 

mediante el establecimiento con claridad de los derechos y obligaciones de los 

operadores de televisión, con objetivos a corto, mediano y largo plazo en 

beneficio de un bien común. 

México llega a tomar la norma ATSC como suya luego de estudiar las 

características siguientes: 

• La capacidad de lograr transmisiones confiables de Alta Definición, en 

canales de 6 MHz, que es el mismo ancho de banda con el que 
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actualmente se trabaja para transmisión de televisión analógica en este 

país. 

• La eficiencia en la transmisión de las señales que permita maximizar la 

cobertura de la población con la menor potencia posible, con el fin de 

transmitir conjuntamente con tecnología digital y análoga al más bajo costo. 

• El aprovechamiento de potenciales economías de escala en la producción 

global de aparatos de recepción, a fin de reducir costos. 

• La disponibilidad de aparatos de recepción en condiciones favorables de 

calidad, diversidad y precio. 

• El potencial de desarrollo de nuevos servicios y de aplicaciones móviles y 

portátiles. 

Estas cualidades de la norma ATSC son fundamentales para la decisión 

mexicana. 

El plazo de transición propuesto para el apagado analógico en la República 

de México es hasta el año 2021 en el cual se espera dejar de transmitir de forma 

analógica y tener la cobertura totalmente digital. 

3.2.2.2.- Argentina. 

Argentina al igual que los demás países tiene sus prioridades, metas y 

estrategia, se basa en las premisas siguientes: 

• Fomentar el desarrollo tecnológico e industrial de la nación. 

• Promover el refuerzo de la cadena de valores y de generación de negocios. 

• Ser adaptable a las condiciones socio-económicas. 

• Permitir una implantación gradual. 

• Minimizar los riesgos y los costos para la sociedad. 

• Aprovechar el universo de televisores existentes. 
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• Brindar nuevas aplicaciones asociadas que faciliten el acceso a la cultura, 

la información y el entretenimiento. 

La estrategia fijada por la Administración Argentina tiene como norte el 

brindar a su sector científico y tecnológico la oportunidad de desarrollar 

soluciones que contemplen el desarrollo de los complejos industriales, como 

también las pequeñas, medianas y grandes empresas del sector. 

Argentina toma el estándar ATSC en el año 1998, es el primer país de 

Latinoamérica y el Caribe en tomar una decisión sobre Televisión Digital, las crisis 

económicas y múltiples cambios de gobierno han retrazado la implementación. 

En Argentina se están realizando radiodifusiones experimentales desde el 

año 1999, los radiodifusores del país respaldan firmemente el seguir adelante con 

ATSC. 

3.2.2.3.- Otros Países. 

Colombia y Ecuador, se encuentran en un período de pruebas al fin de las 

cuales se decidirán por alguno de los estándares siendo la primera opción la 

norma ATSC ya que se ajusta mejor a las características de estos países. 

Países como República Dominicana, Jamaica, Perú, Uruguay, Venezuela y 

Bolivia están considerando la implementación de Televisión Digital. 

En lo que a regulación se refiere los perfiles ya existentes de los países que 

ya están en marcha con la migración, son una base a seguir dado que los 

objetivos de los primeros con los segundos son similares. 

En el Ecuador, para llevar a cabo el proceso de transición, es necesario que 

los concesionarios y permisionarios cuenten con la asignación temporal de un 

canal adicional para realizar transmisiones digitales simultáneas de la 

programación de cada canal analógico en las bandas de frecuencia que 

corresponda, tomando en cuenta la inversión realizada por el publico con 

televisores de tecnología analógica. 
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Otra alternativa es que se hagan alianzas entre los radiodifusores, 

aprovechando la característica de la transmisión digital que permite hasta cuatro 

canales digitales (canal múltiple digital) en un canal analógico, dado que el 

espectro radioeléctrico está saturado, se pueden usar los canales aún no 

adjudicados y los canales previstos para el cambio de televisión analógica a 

digital que en la Norma Técnica de Televisión Analógica vigente se señalan, los 

radiodifusores que acepten esta alianza deberán asociarse entre sí para la mejor 

gestión de todo lo que afecte al canal múltiple digital y establecer las reglas para 

esa finalidad. 
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CAPITULO IV 

PROPUESTA DE LA NORMA TÉCNICA PARA EL ESTÁNDAR 

ATSC 

4.1.- OBJETO DE LA NORMA TÉCNICA 

Establecer las bandas de frecuencias, la canalización y las condiciones 

técnicas para la distribución y asignación de canales para la operación de las 

estaciones en el servicio de televisión en el territorio ecuatoriano, para el período 

de transición, en el cual se transmitirá simultáneamente las señales analógicas y 

digitales de televisión. 

Dado que el período de transición de analógico a digital para televisión 

tomaría más de una década, hasta llegar al apagón total análogo, la norma 

técnica propuesta como se puede ver en el objetivo será para dicho período, para 

luego de este, modificar la norma obviando las características análogas. 

4.2.- ELEMENTOS DEL ESTÁNDAR ATSC 

El Norma ATSC tiene una serie de estándares los cuales deben ser 

estudiados por cada país interesado en esta Norma, se enlistan a continuación: 

• A/52  Digital Audio. 

• A/53  DTV Standard. 

• A/54  Guide to the use of the DTV Standard. 

• A/57  Content Identification and Labeling for ATSC transport. 

• A/63  Standard for coding 25/50Hz Video. 

• A/64  Transmissions and compliance. 

• A/65  Program and System Information Protocol (PSIP). 
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• A/69  Broadcaster's Guide to PSIP. 

• A/70  Conditional Access. 

• A/74  Receiver Performance Guidelines. 

• A/75  DTV Field Test Guidelines. 

• A/76  Programming Metadata Communication Protocol (PMCP). 

• A/80  Satellite (Contribución y distribución) 

• A/81  Direct to Home Satellite Broadcast Standard 

• A/90  Data Broadcast. 

• A/91  Guide to the Data Broadcast Standard. 

• A/92  IP Multicast. 

• A/93  Synchronous/Asynchronous Trigger. 

• A/94  Application Referente Model. 

• A/95  Transport Stream File System. 

• A/96  ATSC Interaction Channel Protocols. 

• A/97  Software Download Data Service. 

• A/100-x DASE. 

• A/110  Synchronization Standard for Distributed Transmission. 

• A/111  Design of Synchronized Multiple Transmitter Networks. 

• A/112  E-VSB Implementation Guidelines. 

Los países interesados en adoptar la Norma ATSC tienen esta serie de 

guías, siendo la Norma ATSC flexible y escalable no es necesario desarrollar 

todos los formatos ATSC a la vez, una conversión gradual puede lograrse a 

costos accesibles y razonables. 

4.3.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS  DEL ESTÁNDAR ATSC 

En el caso de adoptar la Norma ATSC para Televisión Digital en el Ecuador, 

se hará referencia a los estándares y guías propuestas y dispuestas en esta 

norma que están disponibles en la página electrónica de la Advanced Television 

Systems Committee (www.atsc.org), las cuales fueron citadas en el subcapítulo 

4.2. 
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4.4.- NORMA TÉCNICA PROPUESTA PARA EL PERÍODO DE TRANSICIÓN 

ANÁLOGO/DIGITAL 

Claro está que se necesitan bandas de frecuencia (canales) para que los 

radiodifusores realicen sus transmisiones en forma digital, para lo cual el 

CONARTEL, tiene como estrategia la recuperación de varios canales previamente 

adjudicados a transmisión de televisión codificada, tentativamente estos serían los 

canales del 50 al 69, dando como viable lo anterior se planteará la propuesta. 

Dado que la televisión analógica y digital van a coexistir, se mantendrá la 

Norma Técnica de Televisión Analógica que se aplica en la actualidad (ANEXO 1) 

y para televisión digital se aplicaría la siguiente norma. 

a. BANDAS DE FRECUENCIAS. 

El servicio de televisión digital terrestre mientras dure la etapa de transición 

análogo/digital se explotará en las siguientes bandas de frecuencia: 

Banda 5a:  de 686 a 722 MHz     (6 canales) 

Banda 5b:  de 722 a 806 MHz.     (14 canales) 

Los canales de la banda de frecuencias 686 a 722 se destinan a aquellos 

canales que previa solicitud al CONARTEL deseen trabajar en todo el ancho de 

banda del canal, estas frecuencias serán asignadas a los canales que presenten 

dicha solicitud y comiencen la migración a Televisión digital en un lapso un año de 

adoptada la Norma a regir en el Ecuador. 

Los canales de la banda de frecuencias 722 a 806 están destinados a ser 

canales múltiples digitales, según se convenga se deberá realizar alianzas entre 

los canales interesados, para que aprovechando la capacidad de transmisión de 

hasta cuatro canales por banda de 6 MHz se pueda aprovechar el limitado 

espectro con el que se cuanta para el período de transición, rigiéndose a las 

políticas regulatorias que se implanten. 
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b. CANALIZACIÓN DE LAS BANDAS. 

En este punto se define los canales y las frecuencias de cada uno, las 

bandas de frecuencias se dividen en 20 canales, manteniendo el ancho de cada 

canal en 6 MHz como se lo ha ido utilizando hasta la actualidad, de la siguiente 

manera: 

Tabla. 4.1.   Canalización de las bandas. 

 

CANAL BANDA 
RANGO DE 

FRECUENCIAS 

(686 a 722 MHz) 
50 5 a 686 a 692 MHz 
51 5 a 692 a 698 MHz 
52 5 a 698 a 704 MHz 
53 5 a 704 a 710 MHz 
54 5 a 710 a 716 MHz 
55 5 a 716 a 722 MHz 

(722 a 806 MHz) 
56 5 b 722 a 728 MHz 
57 5 b 728 a 734 MHz 
58 5 b 734 a 740 MHz 
59 5 b 746 a 746 MHz 
60 5 b 746 a 752 MHz 
61 5 b 752 a 758 MHz 
62 5 b 758 a 764 MHz 
63 5 b 764 a 770 MHz 
64 5 b 770 a 776 MHz 
65 5 b 776 a 782 MHz 
66 5 b 782 a 788 MHz 
67 5 b 788 a 794 MHz 
68 5 b 794 a 800 MHz 
69 5 b 800 a 806 MHz 

 

c. OBJETIVOS DE COBERTURA. 

Con el objetivo de alcanzar la mayor y eficiente cobertura mediante 

estaciones de televisión digital, se explotarán: 

• Los canales del 50 al 56 podrán servir para transmisiones HDTV 

dependiendo de las políticas del radiodifusor que adquiera estos 

canales, pudiendo también formar cuatro múltiples digitales si 
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conviniere en redes de frecuencia única. 

• Cada uno de los canales radioeléctricos del 56 al 69 formando cuatro 

múltiples digitales en redes de frecuencia única, pudiendo formarse 

convenios de hasta cuatro canales interesados. 

d. ÁREAS DE SERVICIO. 

 d.1.  ZONAS GEOGRÁFICAS Y PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE CANALES. 

Para efectos de la asignación de canales, se mantendrá las zonas 

establecidas que constan en el cuadro “Zonas geográficas y Plan de Distribución 

de Canales” que es parte de esta Norma y Plan de Televisión Analógica vigente. 

 d.2.  ÁREA DE COBERTURA. 

El área de cobertura (operación autorizada) constará en el contrato de 

concesión. El concesionario podrá ampliar el área de cobertura dentro de la zona 

geográfica, mediante la utilización de las frecuencias que corresponden a la zona 

geográfica y que estén disponibles, previa autorización del CONARTEL. Esta 

comprende: 

  d.2.1  ÁREA DE COBERTURA PRINCIPAL. 

La que corresponde a las ciudades a servir y que tendrá una intensidad de 

campo igual o mayor a la intensidad de campo mínima a proteger en el área 

urbana, definidas en el literal h. 

  d.2.2 ÁREA DE COBERTURA SECUNDARIA. 

La que corresponde a los alrededores de las ciudades a servir y que tendrán 

una intensidad de campo entre los valores correspondientes a los bordes de área 

de cobertura, indicadas en el literal h, sin rebasar los límites de la correspondiente 

zona geográfica. 

 d.3  ÁREA DE PROTECCIÓN. 
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La que corresponde al área de cobertura principal y secundaria, pero sin 

rebasar los límites de la correspondiente zona geográfica. 

 

e. ASIGNACIÓN DE CANALES. 

“La asignación de canales para estaciones del servicio de Televisión Digital, 

lo realizará el CONARTEL, de conformidad con los grupos de canales y más 

especificaciones establecidas en la presente Norma, previa solicitud del 

interesado o interesados de acuerdo a las alianza que se establezcan, el 

cumplimiento de los requisitos pertinentes y el informe de la Superintendencia de 

Telecomunicaciones”. 

 El CONARTEL será el encargado de la recuperación del espectro 

electromagnético, y la respectiva reasignación de canales, para lo que debe tener 

presente las bondades de la transmisión digital, específicamente los multicanales 

o múltiple digital, pudiendo tener hasta cuatro canales en un ancho de banda de 6 

MHz  en redes de frecuencia única, optimizando de esta manera el espectro 

electromagnético. 

f. SISTEMA DE TRANSMISIÓN. 

Para el servicio de televisión, se establece el sistema ATSC con capacidad 

de transmisión en definición alta (HDTV) y estándar (SDTV) en todo el territorio 

ecuatoriano, pudiendo ocupar los 6 MHz de la siguiente manera: 

     
 1 canal HDTV + 1 canal SDTV 

6 MHz    
 

 

hasta 4 canales SDTV 
     

La especificaciones técnicas de los transmisores de las estaciones de 

televisión digital terrestre serán conformes al estándar A/64 de la Norma ATSC. 

g. POTENCIA DE TRANSMISIÓN EFECTIVA. 

 g.1.  POTENCIAS MÁXIMA Y MÍNIMA. 
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A continuación se  muestra las potencias máxima y mínima para transmisión 

digital: 

• Potencia de transmisión efectiva mínima:  500 watts. 

• Potencia de transmisión efectiva máxima: 3 Kwatts. 

Nota: Para transmisión digital se necesita aproximadamente la mitad de potencia 

que en transmisión analógica para cubrir una misma zona. 

 g.2.  POTENCIA EN SECTORES DE SOMBRA. 

En los sectores de sombra se usarán transmisores de hasta 50 watts para 

cubrir dicha porción de zona, en las bandas que el CONARTEL asigne. 

h. VELOCIDAD DE TRANSMISIÓN. 

La velocidad de transmisión en televisión digital es de 19.39 Mbps. 

i. INTENSIDAD DE CAMPO MÍNIMA A PROTEGER. 

Los valores de intensidad de campo, a un nivel de 10 metros sobre el suelo y 

que serán protegidos en los bordes de las áreas de cobertura y urbana, para las 

bandas 5a y 5b son los siguientes: 

Borde de área de cobertura principal:  71 dBuV/m 

Borde de área de cobertura secundaria:  61 dBuV/m 

j. FORMATOS Y RELACIÓN DE ASPECTO. 

Para televisión digital se manejará los siguientes formatos y relaciones de 

aspecto: 

Tabla. 4.2.   Formatos y relación de aspecto HDTV y SDTV 

 FORMATOS RELACION DE ASPECTO 
HDTV >480 líneas (Pantalla ancha) 16 : 9 
SDTV 480 líneas 4 : 3   /  16 : 9 
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k. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS ESTACIONES Y ESTUDIOS. 

“Las características técnicas de las estaciones de televisión digital terrestre 

serán las establecidas por el CONARTEL”. 

Para operar estudios secundarios o móviles se requiere autorización expresa 

del CONARTEL. Estos estudios son parte del sistema de televisión y se los 

incluirá en los contratos de renovación de Concesiones de Frecuencias y 

Autorizaciones de Operación. 

l. PROCESAMIENTO DE LA SEÑAL DE AUDIO Y VIDEO. 

Las especificaciones técnicas y procedimientos para el procesamiento de las 

señales de audio y video serán de acuerdo a los estándares que a puesto a 

conocimiento la ATSC, y están sujetos a modificaciones y mejoras. 

m. FASES DE COBERTURA NACIONAL. 

Luego de realizar el correspondiente estudio y tomar la decisión de la norma 

a adoptar, en este punto se indicarán las fases de cobertura nacional a seguir con 

sus fechas plazo y la fecha en la que se producirá el apagón analógico en lo que 

a televisión se refiere. 

Tomando como referencia los períodos que otros países se han planteado 

se propone un cronograma en porcentaje de población que tenga al menos un 

televisor digital versus años para la migración total: 

• 50 por ciento de la población a los seis años de iniciado el proceso de 

migración. 

• 80 por ciento de la población a los nueve años de iniciado el proceso 

migratorio. 

• 90 por ciento de la población a los once años de iniciado el proceso de 

transición. 

• 98 por ciento de la población a los trece años de iniciado el proceso 

migratorio, tiempo en el cual se estaría en la capacidad de decidir ya el 
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cese de las transmisiones analógicas de televisión terrestre. 

n. UBICACIÓN DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS. 

“Las torres y las antenas deberán cumplir con las regulaciones de la 

Dirección de Aviación Civil en lo referente a la ubicación y baliza (luces de 

señalización); y en lo referente a la altura, en las áreas que están bajo las líneas 

de vuelo y aproximaciones a aeropuertos”. 

o. PRUEBAS DE EFICIENCIA. 

Previa a la operación de una estación de televisión digital, deberán 

realizarse pruebas y mediciones sobre el funcionamiento de la estación, con el 

objeto de establecer su normal funcionamiento y el cumplimiento de las 

condiciones establecidas en la presente Norma Técnica. 

p. FRECUENCIAS AUXILIARES 

Las frecuencias para los enlaces estudio-transmisor, entre repetidoras y más 

frecuencias auxiliares que se requiera para el servicio de televisión, se asignará 

en las bandas designadas para tal efecto, indicados en el Plan Nacional de 

Distribución de Frecuencias actual o al que se actualice luego de la recuperación 

de parte del espectro electromagnético producto de la transmisión digital. 

“Las frecuencias principales del servicio de televisión digital no podrán ser 

utilizadas para enlaces”. 

q. DISPOSICIONES GENERALES 

“En los contratos de renovación de concesiones de frecuencias se incluirán 

las concesiones de frecuencia (estudios fijos, móviles, cambios de frecuencia, 

etc.) y autorizaciones que se hayan otorgado, e fin de que éste se constituya en 

un único contrato de Concesiones de Frecuencias y Autorizaciones de Operación 

a esa fecha y válido por los siguientes diez años”. 

“La operación de estaciones terrenas de recepción de señales satelitales, 

deberá notificarse a la Superintendencia de Telecomunicaciones, indicando 

características técnicas y ubicación. En los contratos de renovación se incluirá las 
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estaciones notificadas”. 

r. PREVALENCIA. 

“El presente documento prevalecerá sobre cualquier otro que se le oponga”. 

s. VIGENCIA. 

“La presente norma y plan entrará en vigencia a partir de la fecha de su 

publicación en el Registro Oficial”. 
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CAPITULO V 

ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA MIGRACIÓN DEL ESTÁNDAR DE 

TELEVISIÓN ACTUAL AL ESTÁNDAR ATSC 

5.1.- COSTOS DE ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE SE UTILIZARAN PARA 

MIGRAR AL ESTÁNDAR ATSC 

Aquí tenemos los precios aproximados de equipos que se necesita para el 

procesamiento y transmisión de datos, así como equipos utilizados en los 

estudios de televisión, datos otorgados por la empresa Harris Corporation. 

• Transmisor Ranger de 500 watts, más excitador Apex $ 250,000.00 

• Equipo de medición de potencia digital    $ 8,500.00 

• Línea de transmisión rígida, Match Panes, Dummy Load $ 4,500.00 

• Supresor de transientes      $ 1,500.00 

• Línea de transmisión, conectores, herrages   $ 8,000.00 

• Antena UHF        $ 6,500.00 

• Sistema de codificación NetVx     $ 27,000.00 

• Cámara TV digital       $ 25,000.00 

• Micrófono        $ 300.00 

• Mezclados de video y efectos especiales (1 remo)  $ 50,000.00 

• Multiview display (1 canal)      $ 1,200.00 

• Generador de sincronismo     $ 7,000.00 
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• Matriz de conmutación 16x16     $ 3,000.00 

• Transmisor microondas (Twinstream: Tx + Rx)   $ 50,000.00 

• Hardware + antenna de cuatro pies    $ 8,000.00 

Estos precios son presentados para un rango aceptable de calidad, cabe 

anotar que en el mercado existen equipos de mayores y menores características y 

por ende cambiará el precio de estos. 

En el Anexo 2 se tienen características y datos técnicos de varios equipos 

que están a disposición en el mercado internacional. 

5.2.- COSTO-BENEFICIO DEL ESTÁNDAR ATSC 

La radio y la televisión se encuentran ante el proceso de transición 

tecnológica más importante desde sus comienzos hace algo más de medio siglo. 

Este proceso implica profundos cambios en la organización industrial, el modelo 

de regulación y el papel sociocultural del sector 

La migración hacia la televisión digital hace posible la evolución de un 

modelo de radiodifusión caracterizado por una limitada cantidad de canales, 

servicios unidireccionales y terminales de recepción de poca inteligencia hacia un 

nuevo modelo caracterizado por una gran cantidad de canales, servicios 

interactivos y terminales inteligentes.  

Varias son las razones que justifican el paso a la tecnología digital:  

• Los nuevos servicios que pueden ofrecer,  

• La mejor calidad de video y audio,  

• La mayor capacidad de transmisión de datos,  

• El mayor número de canales que admite,  

• La preservación de los datos en la transmisión de larga distancia,  

• La mayor eficiencia del espectro,  
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• Los distintos tipos de datos que pueden transportar las señales.  

La radiodifusión digital se basa en una utilización mucho más eficiente del 

espectro de radiofrecuencias que la radiodifusión analógica. Así por ejemplo, en el 

caso de la televisión terrestre es posible introducir cuatro programas de televisión 

digital en el mismo ancho de espectro de frecuencias que actualmente se necesita 

para transmitir un solo programa de televisión analógica. A esta mayor eficiencia 

se la denomina el “dividendo digital”. 

Los beneficios son muchos y sumamente atractivos, a estos agregamos la 

inclusión social, el aporte potencial que podría ofrecerse en educación, salud, etc. 

Sin embargo, esta migración, lejos de ser una simple transición tecnológica, 

exige una compleja coordinación entre los distintos sectores de la industria, 

fundamentalmente: programadores, fabricantes de equipos receptores y 

operadores de redes, así como cuantiosas inversiones tanto de la industria como 

del público televidente. 

El diseño de un período de transición del servicio analógico al digital que 

satisfaga las demandas de las administraciones de los organismos de 

radiodifusión y de los consumidores, y que a su vez, garantice la integridad de los 

servicios existentes, no es una tarea sencilla. A pesar de la demanda de servicios 

de radiodifusión digital existente, los costos financieros para la industria y el 

consumidor constituyen una de las consideraciones de mayor importancia. 

5.3.- PROPUESTA ECONÓMICA DE LA MIGRACIÓN AL ESTÁNDAR ATSC 

Para la presente propuesta se analizara dos casos; el primero el de una 

radiodifusora de televisión que ya se encuentre en el mercado y desee comenzar 

la migración hacia transmisión digital, el segundo es el de un canal que empieza y 

desde sus comienzos desea transmitir digitalmente. 

5.3.1.- Propuesta de migración para un canal ya establecido. 

Para este caso, la ventaja más importante es la obra civil ya existente y que 

se seguirá utilizando sin mayor problema, para la migración a equipos digitales, se 

toma en cuanta que si es necesario por motivos económicos se puede mantener 
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los equipos utilizados en el estudio de televisión así como equipamiento 

concerniente a enlaces de microonda que trabajan analógicamente y adquirir 

únicamente un conversor análogo digital para cada caso, claro está que esto 

restaría calidad a la señal, pero económicamente sería beneficioso si los recursos 

son escasos. 

Entonces para digitalizar la etapa de procesamiento y transmisión de datos 

se tiene el siguiente cuadro: 

Tabla. 5.1.   Precios equipos - Etapa procesamiento y Transmisión. 

 

 

 

 

 

Total: $295.000,00. 

Para digitalizar el estudio de televisión se tiene: 

Tabla. 5.2.   Precios equipos - Estudio de televisión. 

 

 

 

 

Total: $86,500.00. 

Para la digitalización en la parte de enlace microonda se presenta los 

siguientes precios: 

EQUIPO PRECIO 
Transmisor Ranger de 500 watts 
más excitador Apex $ 250,000.00 
Equipo de medición de  
potencia digital $ 8,500.00 
Supresor de transientes $ 1,500.00 
Antena Transmisión $ 6,500.00 
Sistema de codificación NetVx $ 27,000.00 
Conversor Anáologo/Digital $ 1,500.00 

EQUIPO PRECIO 
Cámara TV digital $ 25,000.00 
Micrófono $ 300.00 
Mezclados de video y  
efectos especiales (1 remo) $ 50,000.00 
Multiview display (1 canal) $ 1,200.00 
Generador de sincronismo $ 7,000.00 
Matriz de conmutación 16x16 $ 3,000.00 
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Tabla. 5.3.   Precios – Transmisión microonda. 

EQUIPO PRECIO 
Transmisor microondas 
(Twinstream: Tx + Rx) $ 50,000.00 
Hardware + antenna de 
cuatro pies $ 8,000.00 

 

Total: $58,000.00. 

Cada canal puede optar por migrar por partes, primero lo concerniente a 

procesamiento y transmisión de datos, luego digitalizar los enlaces de microonda, 

y seguir así con la digitalización de los estudios de televisión, de acuerdo a la 

economía de cada empresa. 

Para la digitalización total se tiene un costo de inversión de $ 439,500.00. 

Este valor dado es menor al real ya que se han tomado en cuenta 

cantidades unitarias en los equipos necesarios para el estudio de TV, y se 

presenta costos para una sola estación de TV. 

5.3.2.- Propuesta para un canal nuevo. 

Las empresas que desearen iniciar transmisiones de televisión en formato 

completamente digital, deberán realizar una fuerte inversión primero en obra civil, 

la cual no se analiza en este texto, y luego en equipamiento de estudios y 

estaciones de TV. 

La lista es la siguiente:  

Tabla. 5.4.   Precios Elementos – Canal nuevo. 

EQUIPO PRECIO 
Transmisor Ranger de 500 watts 
más excitador Apex $ 250,000.00 
Equipo de medición de  
potencia digital $ 8,500.00 
Línea de transmisión rígida,  
Match Panes, Dummy Load $ 4,500.00 
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La inversión mínima que debería realizar para un estudio de TV y una estación de 

TV sería de $450,500.00 sin contar la inversión en obra civil y adecuaciones 

correspondientes. 

5.4.- RESUMEN ECONÓMICO. (TASA INTERNA DE RETORNO-TIR, VALOR 

PRESENTE NETO-VPN, PERÍODO DE RECUPERACIÓN-PREC, INDICE 

DE RENTABILIDAD) 

Se realizará el presente resumen económico tomando en cuenta un canal 

local, para un canal de nivel nacional, se deberá aumentar las estaciones y 

estudios de televisión que se requiera y valorar dicho aumento. 

A continuación tenemos una tabla que muestra el mínimo de equipos que se 

necesitaría en un canal del tipo especificado: 

 

 

 

 

 

Supresor de transientes $ 1,500.00 
Línea de transmisión,  
conectores, herrages $ 8,000.00 
Antena Transmisión $ 6,500.00 

Sistema de codificación NetVx $ 27,000.00 
Cámara TV digital $ 25,000.00 
Micrófono $ 300.00 
Mezclados de video y  
efectos especiales (1 remo) $ 50,000.00 
Multiview display (1 canal) $ 1,200.00 
Generador de sincronismo $ 7,000.00 
Matriz de conmutación 16x16 $ 3,000.00 
Transmisor microondas 
(Twinstream: Tx + Rx) $ 50,000.00 
Hardware + antenna de cuatro 
pies $ 8,000.00 
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Tabla. 5.5.   Lista de equipos para el análisis económico. 

 

En 10% contempla gastos adicionales y variación de los precios de los 

equipos enlistados. 

De la tabla 5.5. se obtiene el total de la inversión, este es $1,116,931.20, 

este valor aumenta de acuerdo al canal, dependiendo del número de estaciones, 

repetidoras, estudios de tv que posea o desee implementar cada empresa. 

Se tiene el valor de la inversión, ahora se debe saber de donde saldrá el 

dinero para costear dicha inversión, los tipos y alternativas de negocio que ofrece 

la televisión digital son variados, entre estas tenemos el servicio de transmisión de 

datos, Internet, etc, pero en la etapa de transición de análogo a digital no se 

puede contar con estos estrategias de negocio ya que el universo de televisores 

EQUIPO CANTIDAD PRECIO TOTAL 
Transmisor Ranger de 500 watts 
más excitador Apex 2 $250,000.00 $500,000.00 
Equipo de medición de  
potencia digital 2 $8,500.00 $17,000.00 
Supresor de transientes 2 $1,500.00 $3,000.00 
Antena Transmisión 2 $6,500.00 $13,000.00 
Sistema de codificación NetVx 1 $27,000.00 $27,000.00 
Transmisor microondas  
(Twinstream: Tx + Rx) 2 $50,000.00 $100,000.00 
Hardware + antenna de cuatro pies 2 $8,000.00 $16,000.00 
Cámara TV digital 4 $25,000.00 $100,000.00 
Micrófono 4 $300.00 $1,200.00 
Mezclados de video y  
efectos especiales (1 remo) 1 $100,000.00 $100,000.00 
Multiview display (1 canal) 1 $2,400.00 $2,400.00 
Generador de sincronismo 1 $7,000.00 $7,000.00 
Matriz de conmutación 16x16 1 $20,000.00 $20,000.00 
    
                                                                                           TOTAL: $906,600.00 
                                                      10% GASTOS ADICIONALES: $90,660.00 
                                                                                   SUBTOTAL: $997,260.00 
                                                                                        12% IVA: $119,671.20 
           TOTAL INVERSIÓN: $1,116,931.20 
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al inicio son análogos, entonces la única fuente de ingresos será la que en la 

actualidad manejan los canales de tv, la publicidad. 

Las cuñas publicitarias o comerciales tienen una duración de 30 segundos 

aproximadamente, el valor de las cuñas varia de acuerdo a horarios, tipo de 

programación, días de la semana, pero para este estudio se utilizará una media 

de $40.00. 

Otro punto que se tendrá en cuanta es que de el 100% de tiempo un canal 

utiliza alrededor del 15% de este para publicidad, y se tomará en cuenta de 6am, 

a 12pm, como período de sintonía, que viene a ser 18 horas diarias. 

Entonces se tiene que el 15% de 18 horas es 2.7 horas, siendo esto 9,720 

segundos. 

00.960,12$
1

00.40$
.

30

1
.720,9 ==

cuñasegundos

cuña
segundos  

Se tiene entonces un ingreso de $12,960.00 diarios los cuales darán un total 

anual de $4,730,400.00. 

Como inversión para la cambio de tecnología se tomará un 10% de el 

ingreso anual calculado, siendo un porcentaje razonable, tomando el cuanta que 

cada canal tiene sus gasto ya previstos y se podría contar que el porcentaje 

propuesto. 

Por lo tanto para la presente propuesta económica se tomará como un 

ingreso constante anual el 10% de $4,730,400.00. que es $473,040.00, con este 

valor se trabajará para obtener resultados de Tiempo de recuperación (TR-

Período en el cual se estima recuperar el capital invertido), Taza Interna de 

Retorno (TIR-Relación entre la salida de efectivo inicial y los flujos de efectivo 

netos), Valor Actual Neto (VAN-Flujos de efectivo netos menos inversión inicial del 

proyecto) y el Índice de Rentabilidad (IR-Valor presente de los flujos de efectivo 

netos futuros respecto del desembolso inicial de efectivo) el cual nos indicará si 

nuestra propuesta es viable o no. 

Si el índice de rentabilidad es 1.00 o mayor, la propuesta de inversión será 
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aceptable. Los métodos de valor actual neto y el índice de rentabilidad dan las 

mismas señales de aceptación o rechazo. 

Se tomará un período de cinco años para el presente estudio económico 

tomando en cuenta la depreciación de los equipos utilizados. 

Las variables utilizadas de aquí en adelante son: 

FE Flujo de efectivo 

GI Inversión Inicial 

Para obtener el Tiempo de Recuperación (TR) se necesita el ingreso 

acumulado año a año y se apreciará a simple vista en que período de tiempo los 

ingresos igualarán la inversión inicial. Para lo cual se tiene la tabla 5.6. 

Tabla. 5.6.   Tabla de FE Acumulado 

AÑO FE FE Acumulado 
1 $473,040.00 $473,040.00 
2 $473,040.00 $946,080.00 
3 $473,040.00 $1,419,120.00 
4 $473,040.00 $1,892,160.00 
5 $473,040.00 $2,365,200.00 

 

Observando la tabla anterior se aprecia que se recuperaría la inversión luego 

del segundo año y antes del tercero, ahora para calcular el TR se hace lo 

siguiente: 

)
00.040,473

00.080,94620.931,116,1
(2

−
+=TR  

añosTR 36.2=  

Para el cálculo de la Tasa Interna de Retorno es posible utilizar la función 

de Exel TIR. La TIR es el tipo de interés que anula el VAN de una inversión 

(VAN=0). Se utiliza también para analizar la rentabilidad de una inversión 

temporal. Como regla general, una inversión cuya TIR sea mayor que el coste de 

capital, se puede considerar rentable. La función TIR en Excel tiene la forma: 
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= TIR(inversión: rend. periodo n) 

En donde se ingresa la inversión inicial con signo negativo y los FE de los 

cinco años. 

El resultado obtenido es: 

TIR = 31.64% 

Para el cálculo del Valor Actual Neto (VAN), se recurre a la siguiente 

fórmula: 
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Donde  

n=5;    Período en años; 

FE=$473,040.00; Flujo Efectivo; 

k=15%;   Porcentaje estimado; 

GI=$1,116,931.20; Inversión Inicial; 

Entonces se tiene que: 
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29.772,468$=VAN  

Con el valor obtenido de VAN, se puede concluir que el proyecto es viable, 

pero también se calculará el índice de rentabilidad para corroborar la viabilidad. 
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Para obtener el Índice de Rentabilidad (IR), se utiliza la siguiente fórmula: 
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Los datos obtenidos en el presente estudio económico para la migración e 

implementación de un canal local de tv digital bajo la norma ATSC arrojan los 

siguientes resultados: 

TR:  2.36 años 

TIR:  31.64% 

VAN:  $468,772.29 

IR:  1.42 

Se concluye que económicamente el proyecto es totalmente viable dado que 

tenemos un Índice de rentabilidad muy favorable, y que además se refleja en el 

Valor Actual Neto y en el TIR, el Tiempo de Recuperación es corto con relación al 

tiempo que se necesitaría para el apagón analógico.  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

• Con la tecnología NTSC el espectro radioeléctrico está saturado y 

subutilizado dado que no tiene ningún método de compresión, por esta 

razón la Televisión Digital es el siguiente paso a donde se debe dirigir la 

televisión. 

• La Televisión Digital DTV, es una tecnología más flexible y eficiente que la 

tecnología análoga que se emite en la actualidad. 

• Con la Norma ATSC se obtiene una transmisión más potente, reduciendo 

prácticamente a la mitad la potencia requerida para cubrir una zona igual 

que con la norma NTSC. 

• Con transmisión digital de televisión, los receptores dejan de ser terminales 

pasivos, para adquirir ya características bidireccionales, permitiendo de 

esta manera que el televidente interactúe. 

• Con transmisión digital se reduce significativamente el ruido en la señal, 

anulando por completo lluvias y fantasmas que eran característicos en 

televisión analógica, por lo tanto se obtiene mejor calidad de imagen, mejor 

calidad de sonido, muchas opciones de multimedia para el usuario final. 

• El método de compresión MPEG-2, basa su estrategia en la similitud que 

existe entre imágenes, permitiendo transmitir únicamente la diferencia 

entre las imagen, para luego ser reconstruida en el receptor, siendo este 

método el mejor para transmisión terrenal digital. 
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• Dolby Digital AC-3 es el último y más innovador sistema de sonido, 

utilizado en sistemas de DVD, salas de cine y dadas sus características  en 

Televisión Digital, dando resultados de audio excelentes. 

• Con la modulación 8-VSB se cubre zonas extensas con transmisores de 

poca potencia, característica que influye grandemente en el aspecto 

económico, punto de suma impotencia para nuestro país. 

• En la etapa de transición, el universo de televisores existentes no quedará 

obsoletos, se puede agrega un dispositivo conocido como “Set Top Box” 

para que el equipo análogo pueda recibir programación transmitida 

digitalmente. 

• La Norma ATSC fue desarrollada considerando el uso de un canal de 

transmisión de 6MHz de ancho, por lo tanto resulta la más adecuada para 

implementar en el Ecuador, dado que las otras normas han sido 

desarrolladas considerando el uso de canales de 8MHz. 

• Los aspectos regulatorios que cada país aplica, son desarrollados de 

acuerdo a su realidad interna, si bien se puede tomar como referencia 

ciertos parámetros, el Ecuador debe estudiar su entorno y desarrollar sus 

propias reglas. 

• De el Estudio Económico realizado se concluye que la implementación de 

la Norma ATSC es completamente viable para el Ecuador, esto, sumado a 

sus características técnicas es la mejor opción para nuestro país. 

• La Norma Técnica propuesta está enfocada al período de transición, al 

suceder el apagón analógico, se debe revisarla y hacer los cambios que 

convenga. 

RECOMENDACIONES 

• El marco regulatorio que se cree por motivo de Televisión Digital debe 

tomar en cuanta necesidades internas de la nación, como la recuperación 

de espectro, inclusión social, educación, salud y demás. 
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• El CONARTEL es el encargado de la recuperación del espectro y 

redistribución del mismo, y debe poner las tarifas correspondientes por el 

uso del mismo, tomando en cuanta que es un recurso limitado, de tal 

manera que sea favorable tanto al radiodifusor como al Estado 

Ecuatoriano. 

• La Televisión Terrestre deberá mantener la característica de gratuita y 

masiva en todo el territorio ecuatoriano. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 



 

 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Advanced Television Systems Committee, www.atsc.org. 

MPEG Pointers & Resources, www.mpeg.org. 

MPEG-2 Description, www.chiariglione.org. 

Fundamentos de la codificación Dolby AC-3, www.villalbapr.com. 

Dolby Digital, www.electronicafacil.net. 

Dolby AC-3, www.servisystem.com.ar. 

Definición de dolby ac-3, www.definicion.org. 

Norma Técnica NTSC, www.conartel.gov.ec. 

Distribución del espectro electromagnético, www.senatel.gov.ec. 

Televisión digital, www.televisiondigital.es. 

Televisión digital e interactiva, www.tvdi.net. 

La TV digital terrenal, www.asenmac.com. 

Televisión digital terrestre, www.tdt.es. 

DVB-Digital Video Broadcasting, www.dvb.org. 

The ISDB-T system, www.itu.int. 

Harris Corporaton, www.harris.com. 

Tasa Interna de Retorno, www.econlink.com. 



 

Demostración HDTV, www.hispasat.com. 

Equipos de procesamiento de señales digitales, www.abe.it. 

Equipos, www.tandbergtv.com. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1 

NORMA TÉCNICA PARA EL SERVICIO DE TELEVISIÓN 

ANALÓGICA Y PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE CANALES 

(Resolución No. 1779-CONARTEL-01) 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

NORMA TÉCNICA PARA EL SERVICIO DE TELEVISIÓN 

ANALÓGICA Y PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE CANALES 

(Resolución No. 1779-CONARTEL-01) 

EL CONSEJO NACIONAL DE RADIODIFUSIÓN Y TELEVISIÓN 

CONARTEL 

Considerando: 

Que, de conformidad con el Art. 2o. de la Ley Reformatoria a la Ley de 

Radiodifusión y Televisión, promulgada mediante Registro Oficial No. 691 de 9 de 

mayo de 1995, el Estado a través del Consejo Nacional de Radiodifusión y 

Televisión CONARTEL, otorgará frecuencias o canales para radiodifusión o 

televisión, así como regulará y autorizará estos servicios en todo el territorio 

nacional; 

Que, es facultad del CONARTEL expedir reglamentos técnicos 

complementarios y demás regulaciones de esta naturaleza que se requieran para 

el cumplimiento de sus funciones, conforme consta del literal b) del quinto artículo 

innumerado, del Art. 6 de la Ley Reformatoria a la Ley de Radiodifusión y 

Televisión; 

Que, el Consejo Nacional de Radiodifusión y Televisión en sesión efectuada 

el 22 de febrero de 1996, expidió la Resolución CONARTEL No. 003-96 con el 

propósito de aplicar temporalmente los reglamentos, normas técnicas y más 

resoluciones que sobre los medios, sistemas o servicios de radiodifusión o 

televisión que hubiere expedido la Superintendencia de Telecomunicaciones; 

Que, el Consejo Nacional de Radiodifusión y Televisión, en sesión de 27 de 

abril del 2001, conoció el informe No. 179-ATCONARTEL-01 de 25 de abril del 

2001, suscrito por los integrantes de la Comisión Técnica designada para estudiar 

la Norma Técnica de Televisión Analógica; y luego de las deliberaciones 

correspondientes; y, 
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En uso de las atribuciones que le confiere el literal b) del quinto artículo 

innumerado del Art. 6 de la Ley Reformatoria a la Ley de Radiodifusión y 

Televisión, 

NORMA TÉCNICA PARA EL SERVICIO DE TELEVISIÓN ANALÓGICA Y 

PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE CANALES 

1. OBJETIVO 

Establecer las bandas de frecuencias, la canalización y las condiciones 

técnicas para la distribución y asignación de canales y para la operación de las 

estaciones en el servicio de televisión analógica en el territorio ecuatoriano. 

2. TÉRMINOS Y DEFINICIONES 

2.1 ESTACIÓN DE TELEVISIÓN MATRIZ 

Es el conjunto de estudios, enlace, transmisor, sistema radiante e 

instalaciones accesorias, necesarias para prestar un servicio de televisión en una 

determinada área de servicio. 

2.2 REPETIDORA 

Es la instalación de televisión que recepta la totalidad de la programación 

que es transmitida en la estación matriz y la retransmite simultáneamente para 

recepción directa por el público en general. 

2.3 SISTEMA DE TELEVISIÓN 

Es el conjunto de la estación de televisión matiz y sus repetidoras, 

destinadas a emitir la misma y simultánea programación con carácter 

permanente. 

2.4 ESTUDIO DE TELEVISIÓN 

Estudios principales: Es el área física cubierta y equipada (con cámaras, 

micrófonos, grabadoras y reproductoras, consolas de edición y operación, equipos 

de enlace, más equipos e instalaciones), desde el cual se origina la programación 
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de televisión, que es transmitida por la estación de televisión matriz y recibe la 

contribución de los estudios secundarios, móviles o asociados. 

Estudios secundarios: Aquellos localizados dentro de una de las áreas de 

cobertura, que pueden funcionar con carácter permanente o temporal y 

destinados a programación específica. Estos estudios podrán acceder a enlaces 

para sus transmisiones. 

Estudios móviles: Los que emiten programación con equipos instalados en 

vehículos o en sitios específicos del territorio nacional, tienen programación de 

carácter ocasional y utilizan como enlaces frecuencias auxiliares, satelitales u 

otros sistemas. 

2.5 PROGRAMACIÓN DE TELEVISIÓN 

Es la señal de audio y video que contiene la información de sonido e 

imágenes que se desea transmitir. 

2.6 OTROS TÉRMINOS 

Las expresiones y términos técnicos empleados en esta Norma y Plan que 

no estén definidos en este documento, en la Ley de Radiodifusión y Televisión y 

su Reglamento General o en otras resoluciones del CONARTEL, tendrán el 

significado establecido por la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT). 

3. BANDAS DE FRECUENCIAS 

Para el servicio de televisión se establecen las siguientes bandas de 

frecuencias; 

a) Televisión VHF 

Banda I: de 54 a 72 MHz y de 76 a 88 MHz 

Banda III: de 174 a 216 MHz 

b) Televisión UHF 
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Banda IV: de 500 a 608 MHz y de 614 a 644 MHz 

Banda V: de 644 a 686 MHz 

4. CANALIZACIÓN DE LAS BANDAS 

Las bandas de frecuencias se dividen en 42 canales de 6 MHz de ancho de 

banda cada uno, de la siguiente manera: 

RANGO DE  
FRECUENCIAS BANDA CANAL PORTADORAS 
MHz   Nº.  mHz Video Sonido 
      MHz MHz 
VHF 54-72 I 2   (54-60) 55.25 59.75 
    3   (60-66) 61.25 65.75 
    4   (66-72) 67.25 71.75 
VHF 76-88 I 5   (76-82) 77.25 81.75 
    6   (82-88) 83.25 87.75 
VHF 174-216 III 7   (174-180) 175.25 179.75 
    8   (180-186) 181.25 185.75 
    9   (186-192) 187.25 191.75 
    10 (192-198) 193.25 197.75 
    11 (198-204) 199.25 203.75 
    12 (204-210) 205.25 209.75 
    13 (210-216) 211.25 215.75 
UHF 500-608 IV 19 (500-506) 501.25 505.75 
    20 (506-512) 507.25 511.75 
    21 (512-518) 513.25 517.75 
    22 (518-524) 519.25 523.75 
    23 (524-530) 525.25 529.75 
    24 (530-536) 531.25 535.75 
    25 (536-542) 537.25 541.75 
    26 (542-548) 543.25 547.75 
    27 (548-554) 549.25 553.75 
    28 (554-560) 555.25 559.75 
    29 (560-566) 561.25 565.75 
    30 (566-572) 567.25 571.75 
    31 (572-578) 573.25 577.75 
    32 (578-584) 579.25 583.75 
    33 (584-590) 285.25 589.75 
    34 (590-596) 591.25 595.75 
    35 (596-602) 597.25 601.75 
    36 (602-608) 603.25 607.75 
UHF 614-644 IV 38 (614-620) 615.25 619.75 
    39 (620-626) 621.25 625.75 
    40 (626-632) 627.25 631.75 
    41 (632-638) 633.25 637.75 
    42 (638-644) 639.25 643.75 
UHF 644-686 V 43 (644-650) 645.25 649.75 
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    44 (650-656) 651.25 655.75 
    45 (656-662) 657.25 661.75 
    46 (662-668) 663.25 667.75 
    47 (668-674) 669.25 673.75 
    48 (674-680) 675.25 679.75 
    49 (680-686) 681.25 685.75 

 

 Nota: La banda 608-614 MHz (canal 37) está atribuida a título primario al 

servicio de Radioastronomía. 

 

5. GRUPOS DE CANALES 

a) Para televisión VHF: 

Grupos Canales 

A1  2 4 5 

A2 3 6 

B1 8 10 12 

B2 7 9 11 13 

 

 b) Para Televisión UHF: 

Grupos  Canales 

G1 19 21 23 25 27 29 31 33 35 

G2 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

G3 39 41 43 45 47 49 

G4 38 40 42 44 46 48 

 

 6. ÁREAS DE SERVICIO 

6.1 ZONAS GEOGRÁFICAS Y PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE CANALES 

Para efectos de la asignación de canales, se establecen en el territorio 

ecuatoriano las zonas geográficas que constan en el cuadro “Zonas geográficas y 

Plan de Distribución de Canales” que es parte de esta Norma y Plan (Anexo 1). 
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6.2 ÁREA DE COBERTURA 

El área de cobertura (operación autorizada) constará en el contrato de 

concesión. El concesionario podrá ampliar el área de cobertura dentro de la zona 

geográfica, mediante la utilización de las frecuencias que corresponden a la zona 

geográfica y que estén disponibles, previa autorización del CONARTEL. Esta 

comprende: 

6.2.1 ÁREA DE COBERTURA PRINCIPAL 

La que corresponde a las ciudades a servir y que tendrá una intensidad de 

campo igual o mayor a la intensidad de campo mínima a proteger en el área 

urbana, definidas en el numeral 10. 

6.2.2 ÁREA DE COBERTURA SECUNDARIA 

La que corresponde a los alrededores de las ciudades a servir y que tendrán 

una intensidad de campo entre los valores correspondientes a los bordes de área 

de cobertura, indicadas en el numeral 10, sin rebasar los límites de la 

correspondiente zona geográfica. 

6.3 ÁREA DE PROTECCIÓN 

La que corresponde al área de cobertura principal y secundaria, pero sin 

rebasar los límites de la correspondiente zona geográfica. 

7. ASIGNACIÓN DE CANALES 

La asignación de canales para estaciones del servicio de Televisión VHF o 

UHF, lo realizará el CONARTEL para cada zona geográfica, de conformidad con 

los grupos de canales y más especificaciones establecidas en la presente Norma, 

previa solicitud del interesado, el cumplimiento de los requisitos pertinentes y el 

informe de la Superintendencia de Telecomunicaciones. 

Por excepción se podrá realizar asignación de canales adyacentes para un 

concesionario establecido en una misma zona geográfica, si existiesen zonas de 

sombra o interferencias y se demuestre con un estudio de ingeniería que no 
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producirán interferencias a los canales en operación, reafirmando con el informe 

de la Superintendencia de Telecomunicaciones. Para estos casos, con el objeto 

de que no se produzcan interferencias a los canales adyacentes y a otras 

estaciones radioeléctricas, en el contrato de concesión se establecerán 

condiciones técnicas con respecto a: la potencia radiada que no podrá ser 

superior a 100 W (para el caso de interferencias), el diagrama de radiación de las 

antenas, la atenuación de señales no deseadas mediante la instalación de filtros y 

más dispositivos, sea en la estación de canal asignado como en las estaciones de 

los canales adyacentes. Para obtener la concesión en canal adyacente a uno que 

esté en operación, el interesado deberá presentar la autorización de los 

concesionarios de los canales que estén operando, que incluyan las 

características técnicas y otras condiciones que se establecerán en el contrato de 

concesión. 

8. RESERVA DE CANALES 

Los canales 19 y 20 se reservan para el Estado. Cuando fuere necesario se 

utilizarán estas frecuencias para facilitar el proceso de migración a la Televisión 

Digital. 

9. ASIGNACIÓN DE CANALES EN LAS ZONAS FRONTERIZAS 

La asignación de canales de televisión en las zonas fronterizas se regirá por 

el presente documento y por los convenios bilaterales suscritos por el Ecuador 

sobre esta materia. 

10. INTENSIDAD DE CAMPO MÍNIMA A PROTEGER 

Los valores de intensidad de campo, a un nivel de 10 metros sobre el suelo y 

que serán protegidos en los bordes de las áreas de cobertura y urbana, son los 

siguientes: 

BANDA 
BORDE DE ÁREA 
DE COBERTURA 

SECUNDARIA 

ÁREA DE BORDE DE 
COBERTURA 
PRINCIPAL 

I 47 dBuV/m 68 dBuV/m 

III 56 dBuV/m 71 dBuV/m 

IV y V 64 dBuV/m 74 dBuV/m 
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El borde del área de cobertura de una estación de televisión, está 

determinado por el valor de la intensidad de campo mínima a proteger y no 

sobrepasará los límites de la respectiva zona geográfica. 

El criterio que se usará para realizar las mediciones de intensidad de campo, 

será el que se indica en el Anexo 2 de esta Norma y Plan. 

Dentro de la zona geográfica y área de cobertura se protegerá la señal 

deseada contra señales no deseadas en los valores que se indican en el numeral 

11. 

11. RELACIONES DE PROTECCIÓN SEÑAL DESEADA / SEÑAL NO 

DESEADA 

Las relaciones de protección en las bandas I, III, IV y V se refieren en todos 

los casos a las señales de entrada al receptor. 

Los valores que se han de considerar, son el valor eficaz de la portadora de 

la señal de televisión en la cresta de la envolvente de modulación y el valor eficaz 

de la onda portadora del sonido no modulada, lo mismo en el caso de modulación 

de frecuencia que en el de Modulación de amplitud. 

a) 
Relación de protección para la señal de imagen:  

a.1) Interferencia Cocanal  

  Separación entre Portadoras 
Relación señal 

deseada/ 
señal interferente 

  - Inferior a 1000HZ 45 dB 

  - 1/3, 2/3, 4/3, ó 5/3 de la frecuencia de 
línea  28 dB 

a.2)  Interferencia de Canales Adyacentes  

  Interferencia  
Relación señal 

deseada/ 
señal interferente 

  - Del Canal inferior  - 6 dB 

  - Del Canal superior  - 12 dB 
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b) Relación de protección para señal de sonido: 

Relación señal deseada / señal Interferente: 28 dB 

12. DISTANCIA MÍNIMA ENTRE ESTACIONES 

La distancia mínima entre estaciones transmisoras, estará determinada por 

el cumplimiento de las relaciones de protección para cocanal y canal adyacente 

para las señales de imagen y de sonido en el borde del área de cobertura. 

13. POTENCIA RADIADA MÁXIMA 

La potencia radiada máxima de una estación de televisión de VHF o UHF, 

será aquella que genere una intensidad de campo que no sobrepase el valor de 

intensidad de campo mínima a proteger en los límites de la respectiva zona 

geográfica, que cumpla con las relaciones de protección de señal deseada / señal 

no deseada de esta Norma y Plan y prevalecerá a aquellas determinadas en el 

estudio de Ingeniería y en el contrato de concesión. 

14. SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

Para el servicio de televisión, se establece el sistema M/NTSC de 525 

líneas, con las características técnicas que establece la UIT y 

complementariamente la FCC, en todo el territorio ecuatoriano. 

15. UBICACIÓN DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS 

Las torres y las antenas deberán cumplir con las regulaciones de la 

Dirección de Aviación Civil en lo referente a la ubicación y balizas (luces de 

señalización); y en lo referente a la altura, en las áreas que están bajo las líneas 

de vuelo y aproximación a aeropuertos. 

16. PROTECCIÓN CONTRA INTERFERENCIAS 

Previa a la operación de una estación de televisión, deberán realizarse 

pruebas y mediciones sobre el funcionamiento de la estación, con el objeto de 
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establecer su normal funcionamiento, el cumplimiento de las condiciones 

establecidas en la presente Norma Técnica. 

17. FRECUENCIAS AUXILIARES 

Las frecuencias para los enlaces estudio-transmisor, entre repetidoras y más 

frecuencias auxiliares que se requieran para el servicio de televisión, se asignarán 

en las bandas destinadas para frecuencias auxiliares del servicio de televisión, 

indicados en el Plan Nacional de Distribución de Frecuencias. 

Las frecuencias principales del servicio de televisión no podrán ser utilizadas 

para enlaces. 

18. ESTUDIOS 

Para operar estudios secundarios o móviles se requiere autorización expresa 

del CONARTEL. Estos estudios son parte del sistema de televisión y se los 

incluirá en los contratos de renovación de Concesiones de Frecuencias y 

Autorizaciones de Operación. 

19. DISPOSICIONES GENERALES 

Las características técnicas que no se establecen en la presente Norma y 

Plan, se sujetarán a lo que al respecto establecen las normas de la UIT y 

complementariamente la FCC, en lo que fuere aplicable al tenor de lo establecido 

en la presente norma. 

En los contratos de renovación de concesiones de frecuencias se incluirán 

todas las concesiones de frecuencias (estudios fijos, móviles, cambios de 

frecuencias, etc.) y autorizaciones que se hayan otorgado, a fin de que éste se 

constituya en un único contrato de Concesiones de Frecuencias y Autorizaciones 

de Operación a esa fecha y válido por los siguientes diez años. 

La operación de estaciones terrenas de recepción de señales satelitales, 

deberá notificarse a la Superintendencia de Telecomunicaciones, indicando 

características técnicas y ubicación. En los contratos de renovación se incluirán 

las estaciones notificadas. 
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20. DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

Las estaciones de televisión que se encuentran operando en frecuencias 

VHF y/o UHF que no correspondan a los grupos de asignación que se indican en 

la presente norma y plan, y/o que utilicen canales de televisión como enlaces 

(traslación de frecuencias), tendrán los siguientes plazos, a partir de la expedición 

de la presente norma, para realizar el cambio de frecuencia en el primer caso y/o 

para operar con enlaces en las bandas asignadas por la Superintendencia de 

Telecomunicaciones: 

- Hasta cuatro años en estaciones que sirvan a capitales de provincia. 

- Hasta seis años en estaciones que sirvan a cabeceras cantonales, excepto 

las de las provincias orientales y Galápagos. 

- Hasta ocho años para las de las provincias orientales y Galápagos. 

Los concesionarios podrán solicitar al CONARTEL, la ampliación de plazo 

hasta por un año, la misma que deberá ser analizada y resuelta por este 

Organismo mediante resolución motivada. 

La Superintendencia de Telecomunicaciones podrá recomendar la 

asignación de canales adyacentes, con un informe técnico, para el caso de 

estaciones existentes en los casos en que así lo amerita, durante el período inicial 

del reordenamiento de frecuencias (2 años). 

21. PREVALENCIA 

El presente documento prevalecerá sobre cualquier otro que se le oponga. 

22. DEROGATORIA 

Se deroga expresamente la Resolución ST-94-032 dictada por la 

Superintendencia de Telecomunicaciones con fecha 22 de abril de 1994. 

23. VIGENCIA 
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La presente norma y plan entrarán en vigencia a partir de la fecha de su 

publicación en Registro Oficial. 

Dado y firmado en Guayaquil, a los veintisiete días del mes de abril del dos 

mil uno. 

ZONAS GEOGRÁFICAS Y PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE CANALES 

ANEXO 1 

ZONA 
GEOGRÁFICA 

Definición de la ZONA Grupos 
VHF 

Grupos 
UHF 

A  

Provincia de Azuay excepto zona norte 
(cantones de Sigsig Chordeleg, 
Gualaceo, Paute, Guachapala, El Pan y 
Sevilla de Oro, 

A1, B2  G1, G4 

B 

Provincias de Bolívar y 
Chimborazo, excepto cantón Echeandía 
y zona occidental de la Cordillera 
Occidental  

A1, B2 G1, G4 

C Provincia del Carchi A1, B1 G1, G4 

D Provincia de Orellana y Sucumbios  A1, B2 G1, G4 

E Provincia de Esmeraldas,excepto Rosa 
Zárate y Muisne 

A1, B2 G1, G3 

G1 

Provincia del Guayas, subzona 1: 
excepto Península de Santa Elena, Gral. 
Villamil, El 
Empalme, Palestina y Balao, 
se incluye La Troncal, Suscal y zona 
occidental de la Cordillera Occidental de 
provincias de Cañar y Azuay 

A1, B1  G2, G4 

G2 
Provincia del Guayas, subzona 2: 
Península de Santa Elena y Gral. 
Villamil  

A1, B2 G1, G3 

J  Provincia de Imbabura  A2, B2 G2, G3 

L1 

Provincia de Loja, excepto 
cantones de Loja, Catamayo, Saraguro, 
Amaluza y zona occidental de la 
Cordillera Occidental  

A2, B1  G2, G3 

L2 Provincia de Loja: cantones  Loja, 
Catamayo y Saraguro A1, B2 G2, G3 

M1 
Provincia de Manabí, zona  norte (desde 
Ricaurte al  norte), excepto El Carmen y  
Flavio Alfaro; se incluye  Muisne 

A2, B1 G2, G4 

M1  Provincia de Manabí, zona  sur, desde 
Sn. Vicente al sur,  excepto Pichincha A1, B2 G2, G3 
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N  Provincia de Napo  A1, B2  G2, G4 

Ñ  

Provincia del Cañar, excepto  zona 
occidental Cordillera  Occidental 
(Suscal, La  Troncal) e incluye zona 
norte  provincia de Azuay 

A2, B1 G1, G3 

O  
Provincia de El Oro y zona  occidental 
de la Cordillera  Occidental de la 
Provincia de  Loja 

A2, B2 G1, G3 

P1  

Provincia de Pichincha,  excepto zona 
occidental de  la Cordillera occidental 
(Sto.Domingo y Los Bancos, P.V.  
Maldonado) 

A1, B1 G1, G4 

P2 

Provincia de Pichincha, zona  de Sto. 
Domingo, incluye El Carmen, Rosa 
Zárate, Flavio  Alfaro, P.V. Maldonado y 
Los  Bancos 

A2, B2 G1, G3 

R1  

Provincia de Los Ríos, excepto  
Quevedo, Buena Fe, Mocache  y 
Valencia e incluye Balzar,  Colimes, 
Palestina y zona  occidental Cordillera 
Occidental 

A1, B2 G2, G4 

R2 

Provincia de Los Ríos, Quevedo  Buena 
Fe, Mocache, Valencia,  La Maná, El 
Corazón y zona   occidental de la 
Cordillera  Occidental de la provincia de  
Cotopaxi 

A2, B2  G1, G3 

S1 Provincia de Morona Santiago, excepto 
cantón Gral. Plaza al  sur A2, B2  G2, G4 

S2 Provincia de Morona Santiago,  cantón 
Gral. Plaza al sur. 

A1, B2 G2, G4 

T  
Provincias de Tungurahua y  Cotopaxi, 
excepto zona occidental de la Cordillera  
Occidental 

A1, B1 G2, G3 

X  Provincia de Pastaza A1, B2  G1, G3 

Y Provincia de Galápagos A1, B2 G1, G3 

Z  Provincia de Zamora Chinchipe,incluye 
cantón Amaluza 

A1, B2 G1, G3 
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 NOTA: El mapa correspondiente y el Anexo 2, podrán ser retirados del 

CONARTEL 

 

FUENTES DE LA PRESENTE EDICIÓN DE LA NORMA TÉCNICA PARA EL 

SERVICIO DE TELEVISIÓN ANALÓGICA Y PLAN DE DISTRIBUCIÓN DE 

CANALES 

 

1.- Resolución No. 1779-CONARTEL-01 (Suplemento del Registro Oficial 335, 29-

V-2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fecha de entrega y pie de firmas 

 

Sangolquí, ___________________ 

 

 

 

 

Elaborado por: 

 

 

Cristian santiago Estévez Viteri 

 

 

 

 Coordinador de Carrera         Secretario Académico 

 

 

   Ing. Gonzalo Olmedo            Ab. Jorge Carvajal. 


