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PRESENTACION

La principal motivacion que llevé a realizar este trabajo de Tesis es la necesidad de dar a
conocer que el espectro radioeléctrico en Onda Media, puede ser mas aprovechable en el
Departamento del Cusco teniendo en cuenta que este es un recurso natural, es deber del
estado hacerlo mas eficiente en su uso. No se conoce hasta hoy muchos estudios sobre
creacion de Localidades, si bien es cierto La Union Internacional de Comunicaciones brinda
recomendaciones e informes, para realizar estudios, para el caso local especialmente, no
se cuenta con la informacién suficiente.

En la actualidad existen en el Departamento del Cusco zonas de dificil acceso debido a
que la geografia es muy accidentada, por lo que algunas de las poblaciones del lugar no
cuentan con el servicio de radiodifusion, entonces teniendo en cuenta que hoy en dia el
tema de la inclusion social es muy importante en nuestro pais, el Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones podria ayudar a solucionar esta problematica al generar canales
disponibles para estas zonas.

Esta tesis pretende dar a conocer una buena propuesta al Ministerio de Transportes y Co-
municaciones para atender a la demanda de solicitudes de autorizacién para transmitir en
Onda Media.
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INTRODUCCION

El espectro radioeléctrico es considerado un recurso natural que forma parte del patrimonio
de la nacion, esta formado por un grupo de ondas electromagnéticas cuyas frecuencias
estan establecidas desde 9Khz hasta 300 GHz [1], con el pasar de los afos, el espectro
radioeléctrico se ha convertido en un recurso esencial en el desarrollo de los servicios de

telecomunicaciones.

En ese sentido, el espectro radioeléctrico hace posible que se puedan brindar una gran
gama de servicios, dentro de los cuales se tiene el servicio de radio difusion sonora en
Onda Media cuya banda esta designada desde los 535 KHz a 1605 KHz segun esta esta-
blecido en el plan nacional de atribucion de frecuencias emitida por el Ministerio de Trans-

portes y comunicaciones (MTC)

El estado, mediante sus autoridades regulatorias, es el encargado de regular adecuada y
eficientemente la administracion del espectro radioeléctrico y asi poder asegurar se cumpla

las funciones de atribucién, canalizacion y asignacion del espectro en el pais.

Se sabe que la canalizacion viene a ser el proceso de dividir (canalizar) una determinada
banda de espectro radioeléctrico en bloques de frecuencia denominados “Canales”. En el
Peru las canalizaciones vigentes estan determinadas segun un plan de canalizacién tam-
bién conocido como “Disposiciones de Radiocanales”, donde para la Banda de 535 — 1605
KHz (Servicio de radiodifusion sonora en Onda Media) se han dispuesto 107 canales se-
parados de 10 en 10 KHz, a partir de 540 KHz. [2]

Asi entonces en el departamento del Cusco mediante resolucion viceministerial N° 233-
2005-MTC/03, se aprobd los planes de canalizacion y asignacion de frecuencias para la
banda de Onda Media en las localidades geograficas de: Cusco, Anta, Calca, Paruro, Uru-
bamba, Pisac, Quillabamba, Echarate, Vilcabamba, Yanatile y Sicuani, Espinar Urcos, Mar-

capata, Camanti para lo cual se dispuso de 3 localidades de radiodifusion:

e Localidad: Cusco, Anta, Calca, Paruro, Urubamba y Pisac, con 42 canales.



e Localidad: Quillabamba, Echarate, Vilcabamba y Yanatile, con 5 canales.
e Localidad: Sicuani, Espinar, Urcos, Marcapata y Camanti, con 26 canales.

Haciendo un total de 73 canales autorizados, aun teniendo en cuenta que para la banda

de Onda Media se dispusieron 107 canales.

Existen en el departamento del Cusco, muchas localidades geograficas en las que no se
cuenta con el servicio de radiodifusién en Onda Media, y localidades donde se realizan
transmisiones en Onda Media sin autorizacion del MTC, haciendo uso ilegal del espectro
radioeléctrico. Asi también se sabe que actualmente hay estaciones radiales que transmi-
ten su sefal, fuera del area de cobertura que les es permitida, transmitiendo incluso fuera

de su localidad de radiodifusién generando interferencias.
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RESUMEN

En la presente tesis se hizo el estudio del Espectro radioeléctrico de Onda Media en el
Departamento del Cusco asi como en las zonas limitrofes, se hizo visitas de campo en las
diferentes localidades de radiodifusion recopilando informacion y posteriormente se reali-
zaron los calculos y estudios referidos al uso del Espectro radioeléctrico en las Localidades
para después sustentar la creacion de mas Localidades de Radiodifusion en Onda Media.
Media. En el primer Capitulo se definieron los aspectos generales de la tesis. En el segundo
capitulo se desarroll6 la parte tedrica general que se empled en el desarrollo de la presente
tesis. En el tercer capitulo se describié como es que se realiza el calculo de cobertura para
las estaciones que transmiten en Onda Media, Usando los métodos permitidos por Direc-
cion General de Autorizaciones en Telecomunicaciones, también se describid cada uno de
los parametros que se usan para los calculos matematicos y en la parte final el uso de
cartas nacionales que son validas para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En
el cuarto capitulo, se hizo una recopilaciéon de informacioén referida a la canalizacion en el
departamento del Cusco asi como localidades en zonas limitrofes, también se realiz6 el
Estudio para la potencia de Transmisién en todas las canalizaciones del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. En el quinto capitulo se desarrollé un software que permita
obtener el calculo de cobertura en Onda Media para el departamento del Cusco, usando
como lenguaje de programacion el programa Matlab. En el sexto Capitulo se desarroll6 el
calculo de las distancias de cobertura de todas las estaciones de radiodifusién autorizadas
tanto para las localidades de Radiodifusion en el Departamento del Cusco, como para los
departamentos fronterizos. Y Finalmente en el séptimo capitulo se realizo la propuesta para
que se puedan crear mas Localidades de Radiodifusién en el Departamento del Cusco y
se pueda seguidamente readecuar antiguas Localidades. En la parte final, se comentaron
las conclusiones finales y las recomendaciones para el Ministerio de Transportes y Teleco-

municaciones.
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ABSTRACT

In this thesis the study of the radio spectrum of Medium Wave in the department of Cusco
as well as in the bordering areas was made, field visits were made in the different radio
broadcasting localities gathering information and later the calculations and studies referred
to were made. To the use of the Radioelectric Spectrum in the Localities to later support the
creation of more Radio Broadcasting Locations in Medium Wave. Half. In the first Chapter
the general aspects of the thesis were defined. In the second chapter the general theoretical
part that was used in the development of the presentence was developed. In the third chap-
ter, it was described how the coverage calculation is performed for the stations that transmit
in Medium Wave, Using the methods allowed by the General Directorate of Telecommuni-
cations Authorizations, each of the parameters used to describe them was also described.
The mathematical calculations and in the final part the use of national letters that are valid
for the Ministry of Transport and Communications. In the fourth chapter, a compilation of
information referring to the channeling was made in the department of Cusco as well as
localities in border areas, the Study for the power of Transmission in all the channels of the
Ministry of Transport and Communications was also carried out. In the fifth chapter, a soft-
ware was developed that allows the calculation of coverage in Medium Wave for the de-
partment of Cusco, using the Matlab program as a programming language. In the sixth
Chapter the calculation of coverage distances of all broadcasting stations authorized for
both the radio localities in the Department of Cusco and for the border departments was
developed. And finally, in the seventh chapter, the proposal was made so that more Broad-
casting Localities could be created in the Department of Cusco, and then old Localities
could be readjusted. In the final part, the final conclusions and recommendations for the

Ministry of Transport and Telecommunications were discussed.
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1.1.  Titulo

ESTUDIO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO DESTINADO A LA RADIODIFUSION SO-
NORA EN ONDA MEDIA EN EL DEPARTAMENTO DEL CUSCO PARA PROPONER LA
CREACION DE MAS LOCALIDADES DE RADIODIFUSION

1.2. Antecedentes

Se tomd como antecedente el informe N° 0813-2013-MTC/28 de la Direccion General de
Autorizaciones en Telecomunicaciones que planteo la elaboracion de una propuesta de mo-
dificacién de planes de canalizacion y asignacion de frecuencias del servicio de radiodifusion

sonora en onda media (OM) del departamento de Puno.

Otro antecedente importante fue el informe N° 528-2005-MTC/17-01-ssr. De la Direccion De
Gestidn de Telecomunicaciones, dicho informe se tomo en cuenta para elaborar el plan de
asignacion de frecuencias del servicio de radiodifusién sonora en Onda Media para localida-
des de los departamentos de Cusco, Cajamarca, Junin, La Libertad, Lambayeque, Pasco,
Puno y Tumbes. Donde se realizaron modificaciones en la Localidad de radiodifusion

Sicuani-Espinar-Urcos-Marcapata-Camanti, del departamento del Cusco.

Para la propuesta de localidades se toma en cuenta como antecedente el trabajo de inves-
tigacion desarrollado en la provincia de Pichincha, Ecuador, de titulo “Propuesta de reorde-
namiento de asignaciones de las frecuencias de radiodifusién en la banda de Onda Media

para la provincia de Pichincha”, el cual fue desarrollado en Julio de 1992.

En la busqueda de mas antecedentes del problema el suscrito ha verificado que en la biblio-
teca de la facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica, Informatica y Mecanica, asi como
también en la biblioteca central de la UNSAAC no hay una tesis referido al tema propuesto

que se pretende desarrollar.

Las normas, leyes y documentos emitidos por el MTC vienen a ser la base legal en la que

se basa el tema de tesis, a continuacion se muestran los mas importantes:
e Ley de Telecomunicaciones, con Decreto Ley No. 26096.

¢ Modificatoria de ley de telecomunicaciones por ley No 27010, “Ley que establece la
conformacion de los consejos directivos del organismo supervisor de la inversioén privada

en telecomunicaciones”.

¢ Modificatoria de ley de telecomunicaciones por Ley No 28737, “Ley que establece la

concesion unica para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones”.



e Ley de radio y television, ley No 28278.
¢ Reglamento de la ley de radio y televisién, decreto supremo. No 05/2005/MTC

e Plan nacional de atribucion de frecuencias (PNAF), resolucién ministerial No 250-
97/MTC

e Normas técnicas del servicio de radiodifusion, resolucion ministerial No 358-
2003/MTC/03

e Limites maximos permisibles de radiaciones no ionizantes, decreto supremo No 038-
2003/MTC

Pero lo mas fundamental son las resoluciones viceministeriales del sector de comunicacio-
nes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones por las cuales se crean las localidades
de radiodifusion en la banda de radiodifusién en Onda Media para el departamento del Cusco

y los departamentos limitrofes.

1.3. Planteamiento del problema

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones encargado de gestionar, administrar y con-
trolar el aprovechamiento del espectro radioeléctrico, mediante los planes de canalizacion
y asignacion de frecuencias del servicio de radiodifusiéon sonora en Onda Media, ha desig-
nado para el departamento del Cusco un total de 107 canales distribuidos dentro de 3 loca-

lidades de radiodifusion.

La localidad denominada “Quillabamba, Echarate, Vilcabamba y Yanatile” el cual incluye
varios distritos de la provincia de la Convencion y una de Calca, consta de 5 canales. La
localidad denominada “Sicuani, Espinar, Urcos, Marcapata y Camanti” comprende a todos
los distritos de las provincias de: Canchis, Canas, Acomayo, Espinar y a todos los distritos
de la provincia de Quispicanchi a excepcién de los distritos Marcapata y Camanti que figuran
en el nombre de la localidad; a esta localidad le han asignado 26 canales y finalmente la
localidad denominada “Cusco, Anta, Calca, Paruro, Urubamba y Pisac” que abarca a todos
los distritos de las provincias de: Cusco, Anta, Paruro, Urubamba, Paucartambo y todos los
distritos de la provincia de Calca incluyendo Pisac que figura también en el nombre de la

localidad; esta ultima localidad consta de 42 canales.

Por lo que teniendo en cuenta que a cada canal se le ha asignado una determinada frecuen-
cia se observa que no se esta aprovechando correctamente el uso del espectro radioeléctrico

en la banda de Onda Media en el departamento del Cusco.



Esta situacion ha generado que actualmente se genere informalidad en los servicios de
radiodifusion sonora ya que operadores clandestinos de radiodifusién brindan servicios de
radiodifusion en Onda Media sin autorizacion del ministerio de transportes, generando inclu-
sive interferencias perjudiciales en las bandas de frecuencias contiguas, haciendo uso ilegal

del espectro radioeléctrico en distintas partes del departamento del Cusco.

1.4. Formulacién del Problema
Se formulara el problema con la ayuda de la siguiente pregunta:

¢, Se puede modificar el plan de canalizacion y crear mas localidades de radiodifusiéon en la
banda de Onda Media del departamento del Cusco para optimizar el uso del espectro radio-

eléctrico?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Desarrollar el estudio que permita proponer la creacién de nuevas localidades de radio difu-
sion en Onda Media para el departamento del Cusco, empleando un software para automa-

tizar el calculo de cobertura.
1.5.2. Objetivos especificos

e Realizar un analisis del plan de canalizacion y asignacion de frecuencias del servicio de
radiodifusion en Onda Media correspondientes para las localidades del departamento

del Cusco, y sus departamentos limitrofes.

e Desarrollar un software que permita automatizar el calculo de cobertura para estaciones

que presten servicios de radiodifusion en Onda Media

e Calcular las areas de cobertura de los canales autorizados por el Ministerio de Trans-
portes y Comunicaciones, asimismo su ubicacion georreferenciada en el departamento

del Cusco y sus departamentos limitrofes

e Analizar los canales que no estan incluidos en el actual plan de canalizaciéon de Onda
Media dada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones que podrian ser tomados

en cuenta para formar parte de las nuevas localidades de radiodifusién a proponerse.



1.6. Justificacion

Es justificada la realizacion de la presente tesis debido a que propone al Ministerio de Trans-
portes y Comunicaciones, la modificacion de los planes de canalizacion del departamento
del Cusco para de esta forma adicionar nuevas localidades de radiodifusion en Onda Media,
teniendo en cuenta que este ministerio es el Unico que crea y designa las localidades de

radiodifusion sonora y televisiva.

Asi también la propuesta de creacién de mas localidades de radiodifusion sonora en Onda
Media, permitira al Ministerio de Transportes y Comunicaciones otorgar mas autorizaciones
para la prestacion de servicios de radiodifusion en Onda Media comercial, educativa o co-

munitaria en lugares donde actualmente no se cuenta con este servicio.

Se lograra hacer mas eficiente el espectro radioeléctrico dedicado a la banda de radio-
difusién sonora en Onda Media en el departamento del Cusco porque para la creacion de
las nuevas localidades, fundamentalmente se utilizaran los canales de dicha banda que no

estan siendo utilizados en las actuales localidades de radiodifusion.

Asi también podria haber la posibilidad que algunos canales asignados a los radiodifuso-
res autorizados de las otras localidades creados en el departamento del Cusco, podrian ser
reutilizados en las nuevas localidades a proponerse, siempre y cuando se comprueben me-
diante analisis de cobertura como también experimentalmente mediante la recepcién con

radiorreceptores comerciales que dichos canales no se recepcionan.

1.7. Alcances y Limitaciones

1.7.1. Alcances
Al terminarse la tesis se tendran algunos de los siguientes alcances o metas:

e La propuesta de creacién de por lo menos dos localidades de radiodifusion para la
banda de Onda Media en el departamento del Cusco, adicionales a las 3 localidades ya

creadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

e Mediante el uso del software se tiene como alcance automatizar el célculo de cobertura
de estaciones radiodifusoras de Onda Media, asi como la georreferenciacion y visuali-

zacion del area de cobertura.

e Con el analisis de cobertura de las estaciones radiales se da a conocer el espacio geo-
grafico georreferenciado que ocupan las areas de cobertura en las diferentes localida-

des.



Se da a conocer la situacion de los canales usados y no usados, segun la canalizacion

actual en el departamento del Cusco asi como en los departamentos fronterizos.

1.7.2. Limitaciones

Los aspectos que no se abarcaran en la presente tesis son:

1.8.

Las caracteristicas detalladas de cada componente en particular de una estacién radio-
difusora, debido a que para el calculo de cobertura se toman en cuenta solo ciertos

parametros del sistema irradiante.

La propagacion ionosférica en ciertas horas del dia (fundamentalmente en horas de la
noche) que muchos canales de la banda suelen tener, segun las condiciones meteoro-
I6gicas en algunos dias. Fundamentalmente se tendra en cuenta la propagacion al me-
dio dia, norma que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones toma en cuenta al

otorgar autorizacién de una estacion en la banda.

El uso de un mapa de conductividades en el departamento del Cusco que permita rea-

lizar el calculo de cobertura en Onda Media de forma mas precisa y eficaz.

El uso de programas computacionales que permitan graficar areas de cobertura, debido
a que no se cuentan con programas que consideren frecuencias de trabajo de la banda
de Onda Media, por lo que en la presente tesis se ha de trabajar con un software creado

por el autor, en base a las normas y lineamientos exigidos por el MTC.

Frecuencias que no estén en la banda de Onda Media ya que para el calculo de cober-
tura se trabajara con las frecuencias de trabajo comprendidas entre 540 y 1600 KHz.
Asimismo el software creado por el autor para el calculo de cobertura en Onda Media,

trabajara también solo con este rango de frecuencias.

Mediciones de campo eléctrico porque esto no es exigido por el Ministerio de Transpor-
tes y Comunicaciones cuando se otorga una autorizacion a una estacion en la banda de
Onda Media, bastandole el calculo mediante féormulas que la Union Internacional de Te-
lecomunicaciones ha dispuesto para que los paises integrantes las usen y de la cual el

Peru es parte de ella.

Disefio Metodolégico

1.8.1. Nivel y tipo de Investigacion

Por la naturaleza del estudio se trata de una investigacion aplicada, debido a que el objetivo

es la solucion de un problema practico en el contexto.



La investigacion iniciaria con el objetivo de examinar un problema poco estudiado antes, el
nivel de investigacion vendria a ser descriptivo explicativo ya que se describira y explicara

porque ocurre un fendémeno y en qué condiciones se da este.
1.8.2. Metodologia

La metodologia consistira en proponer una mejora en el uso del espectro radioeléctrico para
la banda de Onda Media del departamento del Cusco, a partir del analisis y estudio de la
canalizacién actual en cada localidad de radiodifusién, haciendo uso de un programa que

automatice todo el calculo de cobertura y su georreferenciacion respectiva.

Con el propodsito de garantizar una propuesta confiable que permita al MTC crear nuevas
localidades de radiodifusion de Onda Media y se pueda habilitar el uso de frecuencias que
actualmente estan como no disponibles, se ha solicitado informacién al MTC: copias de in-
formes, documentos, y bases de datos, entre otros archivos. De los cuales muchos de ellos
estan aprobados bajo resoluciones, de modo que permitan garantizar la investigacion de la

presente tesis.

Una vez obtenida la informacion se procede a realizar el estudio correspondiente a la situa-
cion actual de la asignaciéon de frecuencias en el departamento del Cusco y localidades
fronterizas. Para seguidamente usando la base de datos del MTC para cada localidad de
radiodifusion de Onda Media, proceder a organizar todos los parametros de las estaciones

radiales, necesarios para el calculo de cobertura.

Luego se ha de realizar el calculo de cobertura de todas las estaciones radiales haciendo
uso del programa desarrollado en la presente tesis, que a la vez nos permitira obtener el
area de cobertura georreferenciada en coordenadas WGS84. Una vez graficadas todas las
areas de cobertura se procede a realizar el analisis de posibles casos criticos relacionados
con interferencias perjudiciales que se puedan registrar dentro de las zonas pobladas del

departamento del Cusco.

Con todo lo anteriormente expuesto se procede a realizar la propuesta de creaciéon de las
localidades de radiodifusion que permitan optimizar el uso del espectro radioeléctrico en el

departamento del Cusco
1.8.3. Recoleccion de Datos

La mayoria de los datos asumidos para el céalculo de cobertura en Onda Media se obtienen
a partir de copias de informes, documentos, y bases de datos, entre otros archivos. Los

cuales se encuentran en el sistema de base de datos del MTC. Asimismo el MTC ha puesto



en operacion el software “ELLIPSE” [3] que se encarga de la gestion del espectro radioeléc-

trico y administra las frecuencias para poder otorgar autorizaciones con mayor celeridad.
Dentro de los datos recolectados del MTC se tiene lo siguiente:

e Los canales asignados a cada localidad de radiodifusion en Onda Media del

departamento del Cusco y localidades fronterizas.
e Las frecuencias de trabajo autorizadas de las estaciones radiales.
e Las potencias de trabajo asignadas a cada estacion radial.

e Los canales que no han sido utilizados en las tres localidades de radiodifusion

del departamento del Cusco y en las localidades fronterizas.
e Numero de radiales de las estaciones radiales

e Coordenadas geograficas de las estaciones radiales, asi también su ubicacién

geografica y pertenencia a determinada localidad de radiodifusion

e Area de servicio de las estaciones radiales, normalmente zonas urbanas con

mayor poblacion.
Asi también dentro de los datos recolectados por otros medios se tiene:

e Frecuencias de localidades fronterizas, que son recepcionadas en el departa-
mento del Cusco. Las cuales se verifican mediante un receptor radial digital de
AM, en algunos lugares geograficos como podrian ser en la provincia de Chum-

bivilcas, Paucartambo, entre otros.

e De igual manera también se verifica las frecuencias de las localidades del de-
partamento del Cusco, que funcionen fuera de su localidad de radiodifusion,

tomando en cuenta si se trata de co-canales o canales adyacentes.

e Datos correspondientes a zonas pobladas, como por ejemplo la poblacion, nivel
de pobreza o ciertas caracteristicas geograficas, segun base de datos del INEI
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) y el IGN (Instituto Geografico

Nacional).

e Conductividades de los suelos, los cuales se asumen segun el mapa de con-
ductividades estipulado en una de las recomendaciones de la UIT (Unién Inter-

nacional de Telecomunicaciones).

¢ Rango de frecuencias que se usan en los nomogramas para el calculo de co-

bertura en Onda Media segun recomendaciones de la UIT [3].
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2.1. Introduccion

En el presente capitulo se dara a conocer los conocimientos necesarios para realizar toda
la tesis en general, se empezara hablando de la modulacion en amplitud modulada con doble
banda lateral, teniendo en cuenta que la Onda Media es la banda estandar que se usa para

la transmisidn en la radiodifusion de AM.

La transmision en AM implica una gran cantidad de emisoras y, con buenas condiciones de

propagacion que permiten una buena recepciéon en grandes distancias

También se hace mencion de los canales en los cuales esta dividido el espectro radioeléc-
trico, lo que se conoce con el nombre de Canalizacion y que con las recomendaciones de la
Union Internacional de Telecomunicaciones [4], EL Ministerio de Transportes y Comunica-

ciones ha realizado la asignacion de frecuencias a una cantidad determinada de canales.

Se da informacién también de los mas comunes equipos que se usan en una estacion radio-
difusora de Onda Media (anexo 8), los cuales muchas veces son requisitos necesarios para
solicitar una autorizacién al Ministerio de Transportes y Comunicaciones para prestar servi-

cios de radiodifusion.

2.2. Teoria de modulaciéon en amplitud modulada doble banda lateral con portadora.

Es la forma mas conocida y antigua de transmision AM. Ofrece la mayor simplicidad y ahorro

econdmico, y se usa particularmente en sistemas de bajo nivel.

La modulacion de doble banda lateral con portadora (DSB-FC, del inglés Double Side Band
— Full Carrier) y sus caracteristicas se describira a continuacion donde observaremos que

tanto la portadora como las bandas laterales son transmitidas.
2.2.1. Modulacion en amplitud

El proceso de La modulacion de amplitud (AM) principalmente consiste en modificar la am-
plitud de la senal portadora (alta frecuencia) con respecto a la amplitud de la sefial modula-
dora (baja frecuencia) que es la que contiene la informaciéon. Por medio de la modulacion de

amplitud la informacién se imprime sobre la portadora en forma de cambios de amplitud.

El modulador de AM es un dispositivo no lineal con dos sefiales de entrada, una es la sefial
portadora, que debe ser de amplitud constante y de frecuencia Unica, y otra es la senal de

informacion, la cual modifica la sefial portadora modulandola, de ahi que se le conozca como
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sefal modulante, y puede ser de frecuencia simple o estar compuesta de diversas frecuen-

cias generadas por distintas fuentes. La sefial que se produce de la union de estas dos, se

llama sefial modulada. [5]

2.2.2. Envolvente de la senal modulada

Se presenta a continuacion en la figura 2.1 el diagrama de bloques de un modulador cuya

sefal de entrada modulante es Vnsen(21fnt), la portadora Vcsen(21ifct) y la sefial modulada

Vam(t).

Seflal modulante

Vasen(2rf,,t)

Modulador AM

Sefal modulada
VmSBT,l(ZFfmt)

Portadora
V.sen(2rf.t)

Figura 2.1 Diagrama de bloques de la generacion de una sefial modulada AM
Fuente: Ing. Oscar M. Santa Cruz (2010)

A continuacion en la figura 2.2 se muestran las sefiales en el dominio del tiempo y como
estas producen una onda AM. A la forma de la onda modulada se le conoce como la envol-

vente.

Senal
Modulante (fm)

Portadora (fc)

Sin modulacion

Senal
Modulada

|

"

|
|
|
|
|

Figura 2.2: Generacion de una sefal modulada AM y su envolvente
Fuente: Oscar M. Santa Cruz (2010) 11



Si a la portadora no se le aplicara una senal modulante, la salida seria la portadora amplifi-
cada. Por lo tanto, al aplicar como entrada una sefial modulante, la amplitud de la sefal
modulada esta restringida por la primera. En la figura 2.2 se puede apreciar que la forma y

tiempo de un ciclo de la envolvente son los mismos que los de la sefial modulante.

Es decir, la relacion de repeticion de la envolvente es igual a la frecuencia de la sefial mo-
dulante. [6]

2.2.3. Espectro de frecuencia

Un modulador de AM es un aparato no lineal [6], por lo tanto se da un producto entre las
sefales de entrada y la envolvente es una onda compleja formada por un voltaje de corriente

continua, la frecuencia de la portadora y frecuencias de suma (fc+fm) y resta (fe-fm).

Estas dos ultimas frecuencias se separan de la frecuencia portadora en un valor igual a la

frecuencia de la sefial modulante, es decir, se encuentran a f, Hz de la frecuencia portadora
[7].

En la figura 2.3 se muestra el espectro de frecuencia para una senal AM. La frecuencia
central es la de la portadora, la banda de frecuencia a la izquierda hasta fc-fm max) se llama
banda lateral inferior (LSB, del inglés Lower Side Band) y las frecuencias dentro de ella se
denominan frecuencias laterales inferiores (LSF, del inglés Lower Side Frequency). A su vez
la banda de frecuencia a la derecha de la portadora hasta fc+fm max) S€ llama banda lateral
superior (USB, del inglés Upper Side Band), cuyas frecuencias se denominan frecuencias

laterales superiores (USF, del inglés Upper Side Frequency) [8].

A(dB)
Portadora

fc-fm(max) fc fc+fm(max) - f(HZ)

Figura 2.3: Espectro de frecuencia de una sefial AM
Fuente: Oscar M. Santa Cruz (2010)
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2.3. El ancho de banda requerido para un canal de transmision en Onda Media

Por lo tanto el ancho de banda es la diferencia entre la frecuencia lateral superior maxima 'y

la frecuencia lateral inferior menor, es decir, dos veces la frecuencia modulante mas alta:

B =2 fm(max) 2.31

Para el caso del Peru se considera que la maxima frecuencia contenida en la informacién
que se puede transmitir en esta banda es de 10 KHz ; por lo cual el ancho de banda de la
informacion a transmitirse, también conocida como senal moduladora, es como maximo 10
KHz, y como en una modulacién en amplitud con portadora, como es la Onda Media, hay
dos bandas laterales de un ancho de banda maximo de 10 KHz entonces la separacion

minima entre las portadoras de dos estaciones transmisoras es de 20 KHz [9]

24. Canales de la banda de radiodifusion en Onda Media.

EL Ministerio de Transportes y Comunicaciones es el encargado de la administracion, la
atribucion, la asignacion y el control del espectro de frecuencias radioeléctricas. Las canali-
zaciones vigentes para la banda de Onda Media en el Peru estan contenidas en el plan de

canalizacién también conocido como Disposiciones de Radiocanales [2].

Es asi que se realizé la disposicion de radiocanales para las diferentes bandas de frecuen-
cias de acuerdo al plan nacional de atribucién de frecuencias del Peru, el cual fue aprobado
mediante resolucion ministerial N° 187-2005-MTC/03

Por lo que segun el reglamento general de la ley de telecomunicaciones (TUO), para hacer

una asignacion de espectro se requiere de la previa canalizacién de la banda.
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La asignacion de canales para la Banda de 535 -1605 KHz correspondiente al servicio de

radiodifusiéon sonora en Onda Media, con sus respectivas frecuencias se detallan en la tabla

2.1.

Canal Frecuencia Canal Frecuencia Canal Frecuencia Canal Frecuencia
N° (kHz) N° (kHz) N° (kHz) N°® (kHz)
1 540 28 810 55 1 080 82 1 350
2 550 29 820 56 1090 83 1 360
3 560 30 830 57 1100 84 1370
4 570 31 840 58 1110 85 1 380
5 580 32 850 59 1120 86 1390
6 590 33 860 60 1130 87 1400
7 600 34 870 61 1140 88 1410
8 610 35 880 62 1150 89 1420
9 620 36 890 63 1160 90 1430
10 630 37 900 64 1170 91 1440
11 640 38 910 65 1180 92 1450
12 650 39 920 66 1190 93 1 460
13 660 40 930 67 1200 94 1470
14 670 41 940 68 1210 95 1480
15 680 42 950 69 1220 96 1490
16 690 43 960 70 1230 97 1 500
17 700 44 970 71 1240 98 1510
18 710 45 980 72 1250 99 1520
19 720 46 990 73 1260 100 1530
20 730 47 1 000 74 1270 101 1540
21 740 48 1010 75 1280 102 1 550
22 750 49 1020 76 1290 103 1 560
23 760 50 1030 77 1 300 104 1570
24 770 51 1040 78 1310 105 1 580
25 780 52 1 050 79 1320 106 1 590
26 790 53 1 060 80 1330 107 1 600
27 800 54 1070 81 1 340

Tabla 2.1. Canales para el servicio de radiodifusion sonora en Onda Media
Fuente: Normas Legales del MTC

2.5. Componentes de toda estacion radiodifusora sonora en Onda Media.

Teniendo en cuenta que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones hace referencia al

servicio de radiodifusion en Onda Media cuando se habla de estaciones radiales comercial-

mente conocidas como AM. Se tienen 3 elementos principales en las estaciones radiales de

Onda Media [5], los cuales se mencionan a continuacion:

e Estudios.

e Planta transmisora

e Enlace estudios-planta transmisora.
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2.5.1. Los estudios

Es en esta componente que se genera el PGM o también conocido como PROGRAMA, el
cual vendria a ser la sefal audible que se desea transmitir, asi entonces al momento de
realizar la modulacion en Onda Media con portadora y doble banda lateral, la mencionada

sefal es también la sefial moduladora que hara variar la amplitud de la onda.
2.5.1.1. Ambientes en los estudios de la estacion radiodifusora

Principalmente se puede encontrar los siguientes ambientes en los estudios de radiodifusion

Sonora:

e Sala para el control de sonido
e Oficinas de administracion

e Salas para grabacién

e Sala para locucién

e Discotecas

o Oftros.

2.5.2. Planta transmisora

Se considera que la planta transmisora es una de las partes mas importantes de una esta-
cion radial de Onda Media, ya que la sefal que se desea transmitir se procesa en la planta

transmisora para después irradiarse a toda el area de cobertura.

Por lo general el MTC ha especificado lo limites de contorno para la irradiaciéon de las plantas
transmisoras, especificando para ello un campo eléctrico minimo es de 62 dBuvm, €l cual

pueda asegurar una buena calidad de recepcién de la sefal
Para la ubicacion de una antena se deben tener en cuenta ciertas consideraciones.

El terreno no debe tener una conductividad muy baja, ni rodeado por grandes arboledas,

ademas una emisora de AM no debe estar dentro de una zona poblada.
2.5.21. Ambientes en la planta transmisora de la estacion radiodifusora
Normalmente en una planta transmisora se tienen los siguientes ambientes:

e Sala para realizar la transmision.

e Sala de equipos con energia auxiliar.

e Area destinada al sistema irradiante
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e Guardiania.
2.5.3. Enlace de estudios planta transmisora (Studios Transmitter Link)

En esta componente se realiza el proceso de llevar la sefial PGM desde los estudios a la
planta transmisora, en la practica es mas conocido como “link”, este proceso se logra me-
diante el uso conexiones de telecomunicaciones, enlaces de microondas terrestres, fibra

Optica, entre otros

Dentro de los principales tipos de Link se tiene:
e Medio radioeléctrico

e Transmisién por linea fisica.

e Via satelital.

2.6. Influencia del medio en la propagacion de ondas AM

La orografia del suelo y sus caracteristicas morfolégicas condicionan las propiedades eléc-
tricas y afectan la propagacion de las ondas electromagnéticas. Para el caso de frecuencias
bajas como las de Onda Media, La tierra se comporta como buen conductor, lo cual hace
que se excite una onda de superficie, y esta se adapte a la orografia del terreno y asi trans-

porte los campos electromagnéticos mucho mas alla de la zona de visibilidad directa.

Se sabe que a las frecuencias (300kHz — 3MHz) se produce la propagacion mediante ondas
de tierra conocida también como onda de superficie. Este tipo de ondas se puede propagar
en la discontinuidad de la tierra, debido a la existencia de corrientes inducidas en la tierra.
Este modo de propagacion solo es posible si la polarizacion es vertical, debido a que la
polarizacién horizontal se atenda muy rapidamente debido al caracter conductor de la su-

perficie de la tierra en estas frecuencias [10].

Las antenas que se utilizan habitualmente son monopolos verticales con alturas entre 50 y

200 m que radian polarizacion vertical [11].

A continuacion en la figura 2.4 se observa graficamente como es que se propaga en el medio

orografico las ondas superficiales.

Figura 2.4: Propagacion por onda de superficie
Fuente: Elaboracion propia
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En el departamento del Cusco se tiene una geografia muy variada, debido a que se cuenta
con alineamientos montanosos, nudos, altiplanos y mesetas, asi también profundos valles y
canones. EI MTC dentro de la informacién de los estudios técnicos requiere también el valor
de la altura (en m.s.n.m) que le corresponde a la estacién transmisora. Dicho valor en una

situacion real influye en la distancia de cobertura de una estacién radiante.

Para el caso del departamento del Cusco, segun los datos INEI (Instituto Nacional de Esta-
distica e Informatica) se considera que el territorio es bastante accidentado y heterogéneo
con desniveles que van desde los 95 msnm (distrito de Kimbiri, provincia La Convencion)

hasta los 4801 msnm (distrito Suyckutambo, provincia Espinar). [12].

2.7. La conductividad del terreno

La propagacion de las sefiales de una onda de superficie depende fundamentalmente de la
frecuencia y del tipo de suelo. Por lo que la caracterizacion adecuada del suelo es funda-

mental para predecir correctamente la propagacion mediante onda de superficie.

El suelo se comporta como un dieléctrico con pérdidas determinadas por los parametros de
permitividad relativa y conductividad. Es asi que se pueden analizar las corrientes de des-
plazamiento o de conduccién de la tierra ya que estan en funcién de la frecuencia y la con-
ductividad del terreno. A continuacion, en la tabla 2.4 se detallan las conductividades co-

munmente usadas en terrenos homogéneos donde se transmite la onda de superficie [13]

Permitividad Conductividad

Tipo de suelo

Er O (mS/m)
Agua de mar 70 5000
Agua Dulce 80 3
Tierra humeda 15-30 5-20
Suelo Rocoso 7 1-5
Tierra Seca 4 1-10

Tabla 2.2: Caracterizacion del suelo
Fuente: Manual de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
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2.7.1. Valores de permitividad y conductividad efectiva

Los valores anteriormente presentados son usados frecuentemente cuando se refieren a
superficies de terrenos homogéneos, sin embargo, esto no muchas veces es cierto, ya que
muchas veces un terreno esta constituido por 2 o mas capas de distinto espesor y diferentes
conductividades y permitividades, lo cual si se toma en consideracion sera necesario intro-

ducir el concepto de permitividad efectiva y conductividad efectiva,
2.7.2. Conductividad en el departamento del Cusco

Teniendo en cuenta que el calculo de la distancia de cobertura depende directamente de la
conductividad, se busco informacion respecto a mapas de conductividad del Cusco, para lo
cual se hizo la solicitud de acceso a la informacién a diferentes entidades nacionales, como
son Electro Sur Este S.A.A., la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu sede Cusco
(EGEMSA), El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la Direccion Regional de
Energia y Minas (DREM), entre otros. Es asi que todas las entidades respondieron a la soli-
citud dando a informar que no se cuenta un mapa de conductividades eléctricas ni del Cusco

ni del Peru.

Por informacion de documentos referidos al tema y que fueron presentado ante el Ministerio
de Transportes y Telecomunicaciones, se obtuvo la informacion de que para este tipo de
proyectos se esta usando como fuente los documentos de la Unién Internacional de Teleco-
municaciones (UIT), especificamente en la recomendacion UIT-R P.832-2 — Atlas Mundial
de la Conductividad del suelo [14]. Si bien es cierto este mapa no posee mucha precision,

da un aproximado de las conductividades del departamento del Cusco.

A continuacion en la figura 2.5 se realizé en el programa ARCGIS, programa para edicion de
mapas a escala, el mapa de conductividades de la UIT proyectado para el Departamento del
Cusco en la escala de 1:2,400,000
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Figura 2.5: Mapa de Conductividad del Departamento del Cusco
Fuente: Mapa Atlas de la UIT

2.7.3. Factores que influyen en las conductividades eléctricas efectivas

Para asumir un determinado valor efectivo de las constantes de los suelos, no solo se debe
tomar en cuenta la naturaleza de este sino también por su temperatura, frecuencia y grado

de humedad de los suelos. [15]
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2.7.4. Naturaleza del suelo

Los valores de las caracteristicas varian segun la naturaleza del suelo, ya que se ha com-
probado que algunos suelos de iguales caracteristicas de humedad y composicién quimica
tienen diferentes valores de conductividad, por ejemplo, en el caso de la greda que normal-
mente tiene una tiene una conductividad del orden de 0.01 S/m, en ocasiones asume la
conductividad de 0.0001 S/m.

2.7.5. Contenido de humedad

El contenido de humedad del suelo es probablemente el factor que mas determina sus cons-
tantes eléctricas. Se ha demostrado en mediciones de laboratorio que, a medida que au-
menta el contenido de humedad a partir de un valor bajo, los valores aumentan, alcanzando
rapidamente el punto maximo al aproximarse el contenido de humedad a los valores norma-
les del suelo de que se trata. A profundidades de 1 m, la humedad del suelo en un lugar
determinado parece ser sustancialmente constante todo el afo y, si bien puede aumentar
durante la lluvia, el drenaje del suelo y la evaporacion superficial hacen que la humedad

vuelva pronto a su valor normal luego de cesar la lluvia.
2.7.6. Temperatura

Las mediciones en laboratorio de las caracteristicas eléctricas del suelo han demostrado
que, a bajas frecuencias, el coeficiente de temperatura de la conductividad es del orden del
3% por grado Celsius, mientras que el correspondiente a la permitividad es despreciable. En
el punto de congelacion se produce generalmente una gran disminucién tanto de la permiti-
vidad como de la conductividad. Aunque estas variaciones son apreciables, se debe tener
en cuenta que la gama de variacion de la temperatura durante el afio disminuye rapidamente
con la profundidad, de manera tal que los efectos de la temperatura pueden ser importantes
s6lo en frecuencias elevadas, para las cuales la penetracién de las ondas es pequena, o

cuando la tierra esta helada hasta una profundidad considerable.
2.7.7. Absorcion de energia por objetos en la superficie

Si bien los objetos situados en la superficie no tienen una influencia directa sobre las carac-
teristicas eléctricas del suelo, pueden contribuir en forma apreciable a la atenuacién de las
ondas de superficie. Por tanto, en los calculos de propagacion se pueden tener en cuenta
los efectos de esas pérdidas de energia utilizando valores adecuadamente modificados de

las caracteristicas eléctricas [16].
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CAPITULO Il

AREA DE COBERTURA DE UN TRANSMISOR DE
RADIODIFUSION DE ONDA MEDIA
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3.1. Introduccion

Se entiende por la definicion de area de cobertura a la superficie en la cual la intensidad de
campo eléctrico es mayor o por lo menos igual a la Intensidad de campo minima requerida,
la cual para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) tiene el valor de 62 dB,m
[17], para lo cual se debe tener en cuenta el valor de diferentes parametros como lo es la
conductividad y la potencia del transmisor ya que mientras mayor sea la potencia del trans-

misor, mayor sera la intensidad de campo y mayor el area de cobertura.

Las senales de Onda Media, las cuales estan comprendidas en el rango de frecuencias de
535 a 1605 KHz, se propagan tanto por Ondas de tierra como por ondas ionosférica. Mien-
tras que por el dia la onda ionosférica se atenua bastante por la presencia de la capa D de
la lonosfera, por la noche cuando desaparece la capa D las sefiales se reflejan en la capa
E, las cuales se encuentran aproximadamente a 100 km de altitud respecto a la superficie
terrestre, retornan a la tierra con la potencia necesaria para obtener alcances mucho mayo-
res que con las ondas terrestres. Es por ello que debido a la capa D es que en el dia no se

escuchen emisoras de Onda Media lejanas, que si se sintonizan por las noches.

En este capitulo se dara cuenta de los calculos necesarios para hallar el area de cobertura
de una estacion radial en Onda Media, tomando en cuenta factores que condicionan la pro-
pagacion de ondas de superficie a través de la superficie del terreno del area de servicio,
cabe mencionar que se trabajara suponiendo que las conductividades en los suelos son

homogéneos para facilitar los calculos de cobertura.

También se diagramara en una carta nacional del Instituto Nacional Geografico, con la es-
cala de 1/100 000, lo cual viene a ser estipulado en el reglamento del Ministerio de transpor-

tes y Comunicaciones.

3.2. Curvas de propagacion para los calculos de cobertura

La Unién Internacional de Telecomunicaciones en el documento; “Recomendaciéon — R
P.368-9” con titulo “Curvas de Propagacion por onda de superficie para frecuencias com-
prendidas entre 10KHz y 30MHZz” [18] establece que debido a la complejidad de calculo se
usen un grupo de curvas de propagacion por onda de superficie que correspondan a un

determinado numero de valores de tipo de frecuencias y de caracteristicas del suelo.

Las mencionadas curvas seran Utiles para determinar la intensidad de campo de la onda de
superficie, claro también se menciona que la amplitud de reflexiones ionosférica debe ser
despreciables, y que dichas curvas se usen cuando la antena receptora este situada a una

altura superior a la de la superficie de la tierra, para obtener mejores resultados.
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3.2.1. Condiciones para el uso de las curvas de propagacion

e Las curvas de propagacion se encuentran distribuidas en 19 graficas o llamadas también
nomogramas, las cuales son usadas solo para las frecuencias de trabajo de 535 a 1605

KHz y conductividades que van del 1 al 15 mS/m, y 5000 mS/m (mar)

e Latierra es una esfera de superficie lisa por lo que se considera no hay interferencias

de caracter orografico que atenuen la propagacion.

e En la troposfera, el indice de refraccion disminuye exponencialmente en funcion de la

altura.
e Tanto las antenas transmisoras como las receptoras se hallan situadas en tierra;

¢ El elemento radiante es un monopolo vertical corto. Se supone dicha antena vertical en
la superficie de una tierra plana, perfectamente conductora y excitada de forma que
radie 1 kW, en cuyo caso la intensidad de campo a 1 km de distancia sera de 300 mV/m;

o de manera equivalente 109.54dB uV/m [18]
e Las curvas se han trazado para distancias medidas siguiendo la curvatura de la tierra;

e Las curvas dan el valor de la componente vertical de la intensidad del campo de radia-
cion, es decir, el que puede efectivamente medirse en la region de campo lejano de la

antena.
3.2.2. Modelo de nomograma utilizado para el calculo de cobertura

Los parametros que se encuentran en el nomograma son: La conductividad (S/m), la distan-
cia de la Antena (Km) y la Intensidad de campo referenciado a 1uV (dB pV/m) respecto a la

potencia de 1Kw [19]. Un modelo se observa en la figura 3.1
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3.3.
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Figura 3.1 Nomograma de curvas de propagacion para ha-
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El Ministerio de Transportes y telecomunicaciones dispuso mediante el documento de nor-

mas técnicas, que el tipo de antena a usarse para prestar el servicio de radiodifusién en

Onda Media, sera del tipo monopolo vertical aislado de tierra, con una altura comprendida

entre 0.150 a 0.625 longitudes de onda. El sistema de plano de tierra empleara en lo posible

120 radiales, cuyas longitudes van desde 0.15 a 0.25 longitudes de onda [17]. Habiéndose

cumplido estos requisitos, se deberan tomar en cuenta los siguientes parametros para el

calculo del area de cobertura:

Frecuencia en KHz

Intensidad de campo caracteristico en mv/m

Potencia del transmisor en kilovatios (KW)
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e EIl campo eléctrico para el area de cobertura, que por indicaciones del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones se considera 62 dB pv/m.

e La conductividad promedio del terreno para el area de cobertura en mS/m.

e Longitud de la linea de transmision en m.

e Atenuacion en la linea de transmision el cual estara dB/m

e Laganancia de la antena que estara en dB.

3.3.1. Intensidad de campo eléctrico caracteristica (Ec)

Es la intensidad de campo que corresponde a la sefial de onda de superficie propagada, a

una distancia de referencia de 1km en una direccion horizontal, a través de un suelo perfec-

tamente conductor cundo la potencia de la estacion es de 1kW, teniendo en cuenta que se

generan pérdidas en una antena real [19].

En la Figura 3.2 se muestra el grafico proporcionado por la UIT y que también esta en las

normas técnicas del MTC, para el calculo de la intensidad de campo eléctrico caracteristico.
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Se debe tener en cuenta para utilizar el grafico anterior que el eje de las abscisas corres-

ponden a la altura de la antena en multiplos de la Longitud de Onda (1), mientras que en el

eje de ordenadas se encuentra los valores de Intensidad de Campo Caracteristica en mV/m.
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3.3.2. Potencia del transmisor (KW)

Viene a ser la potencia de portadora que se suministra sin modulacion a la linea de alimen-

tacion de la antena. EL MTC clasifico a las estaciones segun su emision como se aprecia en
la tabla 3.2.

Tipo de estaciéon Potencia de transmision Campo Caracteristico
Clase A Mayor que 100 Kw y hasta 150 Kw Minimo de 310 mV/m
Clase B Mayor que 50 Kw y hasta 100 Kw Minimo de 295 mV/m
Clase C Mayor que 1 Kw hasta 50 Kw Minimo de 290 mV/m
Clase D Mayor que 100 w hasta 1 Kw Minimo de 250 mV/m

Tabla 3.1. Clasificacion de estaciones
Fuente: Normas técnicas del MTC

3.3.3. Frecuencia de trabajo (KHz)

Se asume el valor de la frecuencia asignada por el MTC, y que se ha autorizado para la
estacién transmisora de Onda Media, en la banda de 535 a 1605 KHz, para la cual se permite

una tolerancia de frecuencia de +/- 10Hz.

3.3.4. Intensidad de campo eléctrico minimo utilizable (dB pv/m)

La intensidad de campo para este caso estara dada por el valor minimo de intensidad de
campo necesaria para proporcionar una recepcion satisfactoria en presencia de ruido atmos-
férico, ruido artificial y de sefales producidas por otros transmisores, para el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones se tomara en cuenta lo mostrado en la tabla 3.3.

Tipo de Estacion Intensidad de Campo
Diurno 250 yV/m (48 dBp)
Clase A
Nocturno 1250 pV/m (62 dBp)
Diurno 1250 pyV/m (62 dBp)
Clase B
Nocturno 6500 pV/m (76 dBp)
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Diurno 1250 pyV/m (62 dBy)

Cl C
45¢ ~ 'Nocturno 6500 uV/m (76 dBp)
Diurno 1250 pV/m (62 dBy)

Clase D
Nocturno 10000 pV/m (80 dBp)

Tabla 3.2. Intensidad de campo segun clase de emisién
Fuente: Normas técnicas del MTC

3.3.5. Conductividad en mS/m.

Se tomara en cuenta el valor promedio de la conductividad del terreno del area de cobertura
el cual tomara los valores que se tienen en las recomendaciones de la UIT, por lo que se
tomaran en cuenta los valores de la tabla 3.1 y si se da el caso de que el terreno no es
homogéneo se buscara encontrar una conductividad promedio para realizar los calculos co-

rrespondientes.
3.3.6. Longitud de la linea de transmisién (m)

Es la longitud que existe entre la base de la antena y la sala de transmisién, para lo cual se

debe tener en cuenta el valor de la frecuencia de trabajo.

El tipo de linea que se usa para el caso de las antenas con frecuencias hectométricas es el

de linea de Pares.
3.3.7. Atenuacion de la linea de transmision

La atenuacion en la linea de transmision sera un parametro proporcionado por el fabricante

y estara en la unidad de dB/100m
3.3.8. La Ganancia de la antena (dB)

Este parametro viene a ser la relacion generalmente expresada en decibelios que debe exis-
tir entre la potencia necesaria a la entrada de una antena de referencia sin pérdidas y la
potencia suministrada a la entrada de la antena en cuestion, para que ambas antenas pro-
duzcan, en una direccién dada, la misma intensidad de campo, o la misma densidad de flujo
de potencia, a la misma distancia. Salvo que se indique lo contrario, la ganancia se refiere a

la direccidn de maxima radiacion de la antena.
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3.4. Métodos de calculo del area de cobertura de cualquier estaciéon en la banda de
Onda Media.

Para encontrar los métodos de calculo que se usan para hallar el area de cobertura de es-
taciones en Onda Media, se presentd solicitudes al MTC para obtener dicha informacién
ademas se hizo consultas a personas profesionales que trabajan en el area de telecomuni-
caciones, asi como la busqueda de informacién en las paginas oficiales de las entidades
relacionadas con telecomunicaciones. Por lo que al final de dicha investigacion se logré con-
seguir copias simples de estudios técnicos oficiales y aprobados por el Ministerio de Trans-

portes, de diferentes radioemisoras autorizadas del departamento del Cusco.

En concreto teniendo en manos esta informacion y verificando con los alcances del MTC en
sus normas técnicas para el servicio de radiodifusién [17], se llegd a la conclusién que para
poder realizar el calculo del area de cobertura, se aceptan principalmente dos métodos de

célculo los cuales presentaremos a continuacion mas detalladamente.

3.4.1. Primer método para calculo de area de cobertura

Este método consiste en el uso de diferentes parametros que algunos de ellos vienen espe-
cificados en las caracteristicas de la antena como por ejemplo las pérdidas generadas en la
linea de transmision y la atenuacion debido a la longitud de la linea de transmisién. Ademas,
se hace uso parametros como potencia efectiva radiada, factores de atenuacién, entre otros,
es asi que los resultados de este método generaran resultados mas exactos debido a que

se toman en cuenta mas datos para realizar los calculos.

Parametros de Entrada

A continuacion, se desarrollara un caso practico con valores muy comunmente usados en

los perfiles de proyecto técnico, presentados ante el MTC.

Para lo cual daremos valores a los parametros de entrada que no necesariamente corres-

ponden datos reales, se detalla en la tabla 3.4 lo antes comentado.

Simbolo Parametros Unidades
Pr Potencia del transmisor 2,000 W
f Frecuencia 1,130 KHz
Gas Ganancia de antena N4 1.3 dB.

28



E, Intensidad de campo eléctrico 62 dBuvim
requerido
| Longitud de la linea de transmision 75 m

ALt Atenuacion de linea de transmision | 3.4 dB/100m

c: Conductividad promedio 10 mS/m
H(msnm) Altitud 3,945 msnm

La Latitud 14°15'27"

Lo Longitud 71°14' 32"

Tabla 3.3: Parametros de Entrada Primer Método
Fuente: Elaboracion Propia

Parametros de salida

Para realizar el calculo de la cobertura de una estacién que presta servicios de radiodifusion

en Onda Media, se deben encontrar los valores para los parametros que a continuacion se

presentan:

At : Atenuacion total en toda la linea de transmisiéon expresado en dB.
far : Factor de atenuacion de toda la linea de transmision.

Pa : La Potencia que ha de llegar a la antena.

Perp : La Potencia efectiva radiada.

fc : El Factor de correccion que se usara en los nomogramas..
Eo : ElICampo eléctrico en dBum para emplear los nomogramas.
D : Distancia en que se produce los contornos del campo requerido de 62dB.v/m.

3.41.1. Atenuacion total expresada en decibelios (Ar)

Teniendo en cuenta que la linea de transmision es el dispositivo que une la base de la antena
con el transmisor se tiene que el calculo de la atenuacion total en la linea de transmision se
realiza mediante la aplicacion de la relacién proporcional que existe con la atenuacion por
cada unidad de longitud de linea de transmision, dato que se puede encontrar en los datos
técnicos que proporciona el fabricante del dispositivo (linea de transmision), para lo cual se

ha de utilizar la siguiente relacion:
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Ar — IALT (3.1)

Si se tiene que:
l: Longitud total de la linea de transmisién.
ALt: Atenuacion en dB/100 metros de la linea de transmision.

At: Atenuacion total la linea de transmision.
Finalmente reemplazando en la relacién (3.1) tenemos:

dB
=75mx3.41
Ar 100

=256dB .. A, =2.56 dB
m

3.4.1.2. Factor de la atenuacioén en la linea de transmision (Fa)

Para hallar el factor de atenuacion sera necesario tener en cuenta que debido a que la
atenuacion total de la linea de transmision (Ar) se calcula una vez obtenida la longitud de la
linea de transmision (1) y la atenuacién por cada unidad de longitud (A.t) de la linea de tx,
teniendo en cuenta que este dato viene ya dado por el fabricante, siendo este el caso se
procede a calcular el factor de atenuacion referido a cualquier linea de transmision, teniendo
en cuenta que la atenuacion total se expresara en decibelios, también se aclara que el signo

negativo aparecera debido a que se trata de una atenuacion.

De la definicion de un factor de atenuacion expresado en decibelios y dado que el factor

relaciona potencias entonces se tiene la siguiente expresion:

A, =10log( fyr) (32)

Resolviendo fat en funcion de Ar, obtenemos:

Ay
fr =107 (3.3)

Reemplazando valores en (4.3) y teniendo en cuenta que At obtenido en 4.3 3.1. Debe ser

negativo por ser una atenuacion, se tiene:
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(25
f, =10 9 =055

3.41.3. Potencia en la antena (Pa)

Partiendo del concepto que se tiene para todo factor de potencias, se tiene que asumiendo
una de las potencias como la potencia que llega a la antena (Potencia que sale de la linea
de transmision) y la otra potencia que ha sido enviada por el transmisor, tendremos lo si-

guiente:

(3.4)

Resolviendo Pa se tiene:
P.=F fAT (3.5)

Reemplazando en las ecuaciones se tiene que la potencia que llega a la antena es:

P, =2.000 x 0.55=1100W =1.1KW

3.41.4. Potencia Efectiva Radiada (Perp)

Teniendo el concepto de la Potencia Efectiva Radiada (Perr), se tiene que vendria a ser la
relacion inversamente proporcional entre la potencia de llegada a la antena (Pa) y la ganan-
cia de la antena (G). Por lo que se entiende que es la potencia del transmisor de la que no
se toman en cuenta las pérdidas en la linea de transmisién, la cual se multiplica por la ga-

nancia de la antena, siendo asi se tiene que:

PERP - PA G (3.6)
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También se tiene que la ganancia de la antena viene expresada en decibelios (Ggs), €l cual
debera expresarse de manera equivalente al valor del factor. Para lo que usando la expre-

sion (4.2), se obtendra la ganancia de la antena, donde:

G,z =10 log(G)

(3.7)
Resolviendo G en funcion de Ggg , Se tiene:
(oo
G =101 (3.8)
Luego si (3.8) en (3.6), obtenemos:
P =P, 1010
ERP — T A (3.9)

La Relacién (3.9) se usa normalmente para realizar el calculo de la potencia efectiva radiada

de cualquier planta transmisora de una estacion para Onda media

Luego haciendo el reemplazo del valor de Pa hallado para la potencia y la ganancia de la
antena ambos expresados en decibelios (dB), donde sabiendo que para antenas de Onda
Media de un cuarto de longitud de onda (A/4) es de 1.3 decibelios (dB), en la relacion de

(4.9) se tiene:

13

P, =1100x10'1° =1483.85W

3.4.1.5. Ecuacion general para la potencia efectiva radiada

Continuando, se va a proceder la obtencion de una férmula general para calcular la potencia
efectiva radiada (Perp) para lo que se toman en cuenta datos basicos; la cual obtenemos al
combinarlas ecuaciones (3.9), (3.5), (3.3) y (3.1) de la siguiente forma: En la ecuacién (3.9)

se reemplazara la relacion (3.5) y se obtendra:

(Cas)

P = F fAT 10 (3.10)
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Luego en (4.10) se reemplaza (4.3)

&y  (Cumy

Pere = P 10 1710 (3.11)

Efectuando las operaciones necesarias y ademas poniendo el signo menos delante de At
para obtener solo un valor positivo, debido a que Ar normalmente es negativo por ser ate-

nuacion, entonces se obtiene que:

(GdB_AT)
_ 10
PERP o PT 10 (3.12)
Finalmente, se reemplaza en (4.12) la ecuacién (4.1) y se obtiene la ecuacion final:
(GdB_I ALT)
— 10
Pere =P 10 5.19)

La ecuacion (3.13) es finalmente la ecuacién que nos permite obtener la potencia efectiva
radiada segun los datos mas elementales de cualquier planta transmisora, los cuales son: la
atenuacion por unidad de longitud de la linea (A.t), la ganancia de la antena (GdB) que se
expresa en decibelios asi como la potencia del transmisor (P), la longitud de la linea de
transmision. Si bien es cierto que en la referida ecuacion solo se deberia reemplazar datos,
podria ser considerada como un facilismo, ya que debido a que es sencilla de usar, al usarse

se pierde la visién de la comprension de lo que se esta efectuando.

3.41.6. Factor de correccion usado para el nomograma

El calculo del factor de correccién a es necesario para que se pueda usar correctamente los
nomogramas usados para el calculo de distancia de cobertura de estaciones de Onda Media,
para lo que se debe mencionar que estas fueron elaboradas principalmente para transmiso-
res de un kilovatio de potencia efectiva radiada; debido a eso es que para este caso en el
cual la potencia efectiva radiada sale menor de un kilovatio o dese el caso de que esta sea
mayor de un kilovatio entonces se procede efectuar las operaciones para hallar el factor de

correccion [20]. Este calculo viene a ser asi:

Pere YdBv /m (3.14)

f. =10lo
c o TKw
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i =10log( 83Ky 1 7B /m (3.15)
1Kw

3.4.2. Calculo del campo eléctrico para usar el nomograma

Se tiene en cuenta que el campo eléctrico que se requiere para usar los nomogramas, de-
bera de tener en cuenta el valor del factor de correccién. Para lo cual segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, se asume el valor de la Intensidad del campo eléctrico (Er),
en 62 dBuv/m.

Para proseguir con los calculos a este campo eléctrico requerido dado en dBuv/m hay que
sustraerle el factor de correccién anteriormente hallado, por lo que entonces se ha de usar

la siguiente expresion:

E=E, —f, (3.16)

Eo =(62-1.7)dBwmv/m (3.17)

Eo =60.3dBv/m

3.4.3. Calculo de la distancia de cobertura para la onda media

Con el valor del campo eléctrico de 60.7 dBuV/m se va al nomograma de la Figura N° 3.5 en
el cual estd comprendida la frecuencia 1130 KHz y asumiendo la conductividad (o) de 10
ms/m, entonces se procede a realizar una recta horizontal (mostrada en linea roja) que in-
terseca al valor de la conductividad que se asumié y luego su proyeccion en las abscisas

con una recta vertical se tiene que la distancia en kildometros tiene el valor de 32.5Km.
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Figura 3.3: Nomograma de curvas de propagacion para hallar
distancia de cobertura

Fuente: Recomendacion N° 368 de la UIT

3.4.4. Segundo método para calculo de area de cobertura

Este método es mas simple que el método anterior, y como se ha podido comprobar en las
copias simples de los perfiles de proyectos técnicos presentados por las radioemisoras y
aprobados por el MTC. Es un método valido para hallar el calculo del area de cobertura, el
fundamento su aplicacion esta detallado en documento emitido por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones con nombre ”“Actas Finales de la conferencia administrativa regional
de radiodifusion por ondas hectométricas (Region 2) de Rio de Janeiro” [19], en cual se
encuentran también los graficos antes mostrados (Figura 3.2 y Figura 3.1), utilizados para

hallar el campo eléctrico caracteristico y la distancia de cobertura para estaciones AM.

Es necesario tener en cuenta que normalmente se asume valores de conductividad homo-
génea asi también que las torres deben ser monopolos verticales con plano de tierra y el uso
de 120 radiales.
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A continuacién, se muestra la aplicacion de este método.

Parametros de entrada:

F : Frecuencia de trabajo (KHz)

E : Intensidad de campo eléctrico minimo requerido (segun MTC 62dBpv/m)
Pt : Potencia de transmision la estacion (kW).

O : Conductividad del suelo (mS/m)

L. : Longitud de la antena en multiplos de longitud de onda

Lr: Longitud de los radiales en multiplos de longitud de onda

Parametros de salida:

Eo: Intensidad del campo eléctrico leida en los nomogramas (dBpv/m)

Ec: Intensidad de campo caracteristica (dBpv/m)

D: Distancia donde los contornos del campo requerido son de 62dB,/m.

Entonces teniendo en cuenta que las antenas son omnidireccionales de campos caracteris-

ticos distintos, se realizan correcciones segun las expresiones siguientes:

Si las Intensidades de campo se expresan en mV/m:

Ec
E—EOXEX P (3.18)

Si las Intensidades de campo se expresan en (dBpv/m):

E=Eo+Ec—100+10logP (3.19)

A continuacion, se desarrollara un caso practico con valores muy comunmente usados en

los perfiles de proyecto técnico, presentados ante el MTC.

‘ Simbolo Parametros Unidades ‘
F Frecuencia de trabajo 1130 KHz
E Intensidad de campo minimo requerido (dBpv/m) 62 dB,vim
Pt Potencia de transmision la estacion (kW). 1kW
c Conductividad del suelo (mS/m) 10 mS/m
L, I(_)ongltud de la antena en multiplos de longitud de 0.250,
nda
Lr Longitud de los radiales en multiplos de longitud 025,
de Onda '

Tabla 3.4 Parametros de entrada segundo método
Fuente: Elaboracién propia
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3.44.1.

Calculo de la Intensidad de campo caracteristica (dBpvim)

Para realizar este calculo se toma en cuenta el gréafico presentado en la Figura 3.6 como se

muestra a continuacion:

Dénde:

Intensidad de campo caracteristica (mV/m)
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Figura 3.4 Calculo de intensidad de campo caracteristica
Fuente: Elaboracién propia

Curvas de trazo continuo: Antena real

A= Lgr: Longitud de los radiales del sistema tierra = 0.25\

La= Longitud de la antena = 0.25\1

0.5

0.6

0.7

Y expresando la Intensidad de Campo Caracteristica en dB viene a ser

Ec = Intensidad de Cpo Caracteristica =307mv/m =20log (307000) =109.75 dB,vim

Ganancia gy (dB)

Luego haciendo uso de la ecuacion 3.19, expresadas las unidades en decibelios se tiene:

E=Eo+Ec—100+ 10logP

62 = Eo + 109.7 — 100 + 10log P
62 =Eo+ 109.7 — 100 + 10log 1

Eo = 52.25dBu -

Seguidamente se hace uso del nomograma correspondiente siguiendo el método explicado

anteriormente, para lo cual se asume una conductividad de 10mS/m de donde se
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obtiene que la distancia del area de cobertura es D= 41.307 Km.

3.5.

Uso de cartas geograficas del ING 1:100000 para el calculo de cobertura

En el Reglamento del Ministerio de Transportes y Comunicaciones se estipula que para cual-

quier tipo de perfil técnico que tenga que ver con el uso de mapas o cartas nacionales, ten-

gan que ser estas certificadas por el Instituto Nacional Geografico. Siendo asi las cartas

deben estar en la escala de 1/100 000

Se tiene en la figura 3.7 el indice de cartas nacionales que se usan para el departamento del

cusco, y en especial cuando se quiere solicitar autorizacion para prestar servicios de radio-

difusién en Onda Media es necesario diagramar la cobertura en las cartas nacionales para

adjuntar al expediente técnico que se presenta al MTC.
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Figura 3.5 indice de cartas nacionales para el departamento de Cusco

Fuente: Adaptado del Instituto Nacional Geografico
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Una vez realizado el calculo de cobertura ya sea por el Primer o segundo método se prosigue
a graficar el area de cobertura, si se toma en cuenta lo calculado por el primer método tiene
que se trabajo con una frecuencia de 1130KHz, que en la actualidad esta frecuencia corres-
ponde a la radioemisora de Onda Media,” Bravo Miranda Miguel Angel.” la cual se encuentra
autorizada para transmitir en la localidad 1 de radiodifusion, correspondiéndole la zona de
servicio del distrito de Wanchaq, provincia del Cusco, departamento del Cusco, También se
averiguo que la estacion de esta emisora se encuentra ubicada en el cerro Picchu que se
encuentra circundante a la zona urbana de la ciudad del Cusco, por lo que habiéndose rea-
lizado todos los calculos para la cobertura de esta frecuencia, se procede a diagramar en

una carta nacional del Instituto Nacional Geografico.

La localizacion de la antena radiante se encuentra exactamente en el cuadrangulo 28 — S
que corresponde a la provincia del Cusco, donde el area de cobertura abarca cuatro cua-
drangulos, y con fines practicos y para su mejor comprension se modifica las coordenadas
de la estacién emisora y el radio de cobertura para que el area de cobertura abarque sola-
mente el cuadrangulo 28-s, por lo que se asume las coordenadas de 13°45'3"S vy
71°45'11"0O como también el radio de cobertura de 24 Km esta diagramacion se encuentra

en el Anexo1.de esta presente tesis.
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CAPITULO IV

ASIGNACION DE CANALES EN EL DEPARTA-
MENTO DEL CUSCO
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4.1. Introduccion

La canalizacion en el departamento del Cusco gestionada y administrada por el estado a
través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se ha dado con la creacién de 3
localidades de radiodifusion, en este capitulo se mostraran las localidades canalizadas para
el departamento del Cusco; asimismo se muestran las otras canalizaciones realizadas por
el mismo ministerio para los otros departamentos como una forma de mostrar el actuar de
esta institucion ministerial en lo referente a las canalizaciones de esta banda. Hay que indicar

que las canalizaciones siempre se efectivizan mediante resoluciones viceministeriales.

La potencia con que las estaciones radiales prestan el servicio de radiodifusion sonora en
Onda Media, es una informacién muy importante para saber las distancias de cobertura con
que se opera en las localidades, y asi poder analizar si se podrian o no implementar esta-
ciones radiales de nuevas localidades, sin que se produzcan interferencias en determinadas

zonas de servicio.

4.2. Localidades de radiodifusion en Onda Media

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones “MTC” ha canalizado la banda de radiodifu-
sion sonora en Onda Media para el departamento del Cusco mediante la Resolucion Vice-
ministerial N° 233-205-MTC/03 emitida el dia 10 de Mayo del 2005 y publicada en las pagi-
nas del 292539 al 292540 del diario oficial EL PERUANO el dia Sabado 14 de Mayo del
2005. En dicha resolucion de canalizacion se han creado tres localidades de radiodifusion,
las cuales son:

e Localidad1: Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac con 42 canales.

e Localidad 2: Quillabamba-Echarate-Vilcabamba-Yanatile con 5 canales.

e Localidad 3: Sicuani-Espinar-Urcos-Marcapata-Camanti con 26 canales.
4.2.1. Localidad 1 Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac

Las provincias, asi como los distritos que estan incluidos dentro de la localidad (1) se pre-

sentan a continuacion en la tabla 4.1

CUSCO-ANTA-CALCA-PARURO-URUBAMBA-PISAC

DISTRITO — a
DEPARTAMENTO | PROVINCIA CENTRO POBLADO POBLACION
CUSCO ANTA ANCAHUASI 6.947
CUSCo ANTA ANTA 16.703
CUSCO ANTA CACHIMAYO 2.285
CUsco ANTA CHINCHAYPUJIO 4.303
CUSCO ANTA HUAROCONDO 5.762
CUsco ANTA LIMATAMBO 9.801
CUSCO ANTA MOLLEPATA 2.600
CUSCo ANTA PUCYURA 4.258
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Cusco ANTA ZURITE 3.643
CUSCO CALCA CALCA 23.316
Cusco CALCA COYA 4.026
CUsco CALCA LAMAY 5.768
CUSCO CALCA LARES 7.210
CUsco CALCA PISAC 10.188
CUSCO CALCA SAN SALVADOR 5.622
CUsco CALCA TARAY 4.728
CUSCO CALCA YANATILE 13.337
CUsco CUsco CCORCA 2.235
CUSCO Cusco CUSCO 118.316
CUsco CUsco POROY 7.817
CUSCO Cusco SAN JERONIMO 47.101
CUsco CUsco SAN SEBASTIAN 115.305
CUSCO Cusco SANTIAGO 90.154
CUsco CUsco SAYLLA 5.389
CUSCO Cusco WANCHAQ 63.778
CUsco PARURO ACCHA 3.787
CUSCO PARURO CCAPI 3.682
CUsco PARURO COLCHA 1.138
CUSCO PARURO HUANOQUITE 5.648
CUsco PARURO OMACHA 7.203
CUSCO PARURO PACCARITAMBO 2.012
CUsCo PARURO PARURO 3.338
CUSCo PARURO PILLPINTO 1.220
CUSsCo PARURO YAURISQUE 2.473
CUSCO | PAUCARTAMBO CAICAY 2.701
CUSCO | PAUCARTAMBO CHALLABAMBA 11.264
CUSCO | PAUCARTAMBO COLQUEPATA 10.662
CUSCO | PAUCARTAMBO HUANCARANI 7.634
CUSCO | PAUCARTAMBO KOSNIPATA 5.609
CUSCO | PAUCARTAMBO PAUCARTAMBO 13.190
CUSCo URUBAMBA CHINCHERO 9.763
CUSsCo URUBAMBA HUAYLLABAMBA 5.228
CUSCo URUBAMBA MACHUPICCHU 8.332
CUSsCo URUBAMBA MARAS 5.794
CUSCo URUBAMBA | OLLANTAYTAMBO 11.225
CUSsCo URUBAMBA URUBAMBA 20.879
CUSCo URUBAMBA YUCAY B¥99)

Tabla 4.1. Provincias y distritos de la Localidad 1

Fuente: Adaptado del MTC

4.2.2. Localidad 2 Quillabamba-Echarate-Vilcabamba-Yanatile

Las provincias asi como los distritos que estan incluidos dentro de la localidad (2) se presen-

tan a continuacion en la tabla 4.2

QUILLABAMBA-ECHARATE-VILCABAMBA-YANATILE

DISTRITO

DEPARTAMENTO | PROVINCIA CENTRO POBLADO | POBLACION
CUSCO LA CONVENCION ECHARATE 44.983
CUSCO LA CONVENCION HUAYOPATA 4.698
CUSCO LA CONVENCION INKAWASI 5.054
CUSCO LA CONVENCION KIMBIRI 16.865
CUSCO LA CONVENCION MARANURA 6.058
CUSCO LA CONVENCION OCOBAMBA 6.767
CUSCO LA CONVENCION PICHARI 20.316
CUSCO LA CONVENCION QUELLOUNO 18.089
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CUSCO LA CONVENCION SANTA ANA 34.434
CUSCO LA CONVENCION SANTA TERESA 6.476
CUSCO LA CONVENCION VILCABAMBA 14.288
CUSCO LA CONVENCION VILLA VIRGEN 1.817

Tabla 4.2. Provincias y distritos de la Localidad 2

Fuente: Adaptado del MTC

4.2.3. Localidad 3 Sicuani-Espinar-Urcos-Marcapata-Camanti

Las provincias, asi como los distritos que estan incluidos dentro de localidad (3) se presentan

a continuacion en la tabla 4.3

SICUANI-ESPINAR-URCOS-MARCAPATA-CAMANTI

DEPARTA- DISTRITO
MENTO PROVINCIA CENTRO POBLADO POBLACION
CUSCo ACOMAYO ACOMAYO 5.552
CUsCo ACOMAYO ACOPIA 2.379
CUSCo ACOMAYO ACOS 2.338
CUSCO ACOMAYO MOSOC LLACTA 2.287
CUSCO ACOMAYO POMACANCHI 9.020
CUSCo ACOMAYO RONDOCAN 2378
CUSsCo ACOMAYO SANGARARA 3.738
CUSCo CANAS CHECCA 6.302
CUsCo CANAS KUNTURKANKI 5.738
CUSCO CANAS LANGUI 2.467
CUSCO CANAS LAYO 6.333
CUsCo CANAS PAMPAMARCA 2.003
CUSCo CANAS QUEHUE 3.606
CUSsCo CANAS TUPAC AMARU 2.868
CUSCo CANAS YANAOCA 9.976
CUSCO CANCHIS CHECACUPE 5.000
CUSCo CANCHIS COMBAPATA 5.394
CUSCo CANCHIS MARANGANI 11.247
CUsCo CANCHIS PITUMARCA 7.506
CUSCo CANCHIS SAN PABLO 4.680
CUsCo CANCHIS SAN PEDRO 2.804
CUSCo CANCHIS SICUANI 59.894
CUSCO CANCHIS TINTA 5.626
CUsCo CHUMBIVILCAS CAPACMARCA 4.596
CUSCo CHUMBIVILCAS CHAMACA 8.864
CUsCo CHUMBIVILCAS COLQUEMARCA 8.579
CUSCo CHUMBIVILCAS LIVITACA 13.357
CUSCO CHUMBIVILCAS LLUSCO 7.064
CUSCo CHUMBIVILCAS QUINOTA 4.895
CUSCo CHUMBIVILCAS SANTO TOMAS 26.564
CUsCo CHUMBIVILCAS VELILLE 8.492
CUSCo ESPINAR ALTO PICHIGUA 3.139
CUsCo ESPINAR CONDOROMA 1.400
CUSCo ESPINAR COPORAQUE 17.846
CUSCO ESPINAR ESPINAR 33.242
CUSCO ESPINAR OCORURO 1.606
CUsco ESPINAR PALLPATA 5.542
CUSCO ESPINAR PICHIGUA 3.603
CUsco ESPINAR SUYCKUTAMBO 2.768
CUSCO QUISPICANCHI | ANDAHUAYLILLAS 5.465
CUSCO QUISPICANCHI CAMANTI 2.094
CUSCo QUISPICANCHI CCARHUAYO 3.129
CUSCO QUISPICANCHI CCATCA 17.944
CUSCo QUISPICANCHI CUSIPATA 4.770
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CUSCO QUISPICANCHI HUARO 4.491
CUSsCo QUISPICANCHI LUCRE 4.000
CUSCO QUISPICANCHI MARCAPATA 4.514
CUSco QUISPICANCHI OCONGATE 15.614
CUsco QUISPICANCHI OROPESA 7.280
CUSCO QUISPICANCHI QUIQUIJANA 10.962
CUSCO QUISPICANCHI URCOS 9.254

Tabla 4.3. Provincias y distritos de la Localidad 3
Fuente: Adaptado del MTC

4.3. La canalizacion del departamento del Cusco

Con respecto a las localidades es necesario mencionar los nombres asignados a dichas
localidades muchas veces son largos tratandose de incluir las localidades geograficas mas
importantes, pudiendo ser ellas provincias o distritos; por ejemplo en la primera localidad
mencionada todos los nombres corresponden a provincias y la ultima “Pisac” corresponde a
un distrito que también esta figurando con lo cual podemos deducir que no porque una pro-
vincia esté incluida en el nombre de la localidad de radiodifusion todas sus distritos necesa-

riamente tienen que estar incluidas.

Asi mismo se tiene que el numero total de canales asignados para el departamento del
Cusco es de 73 canales de Radiodifusién en Onda Media de los cuales se sabe que los
canales 45 y 68 correspondientes a las frecuencias de 980 y 1210 KHz respectivamente,
son usados ambos tanto en la Localidad 2 como en la Localidad 3, por lo que se les consi-

dera como Co-canales.
Canalizacion de la Localidad 1 del departamento del Cusco
4.3.1.1. Disponibilidad de canales en la Localidad 1

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha designado un total de 42 canales para la
localidad de radiodifusion 1, de los cuales se presenta la situacion actual de los canales en
la tabla 4.4.

CUSCO-ANTA-CALCA-PARURO-URUBAMBA-
PISAC

Canalizacion Total

Autorizadas

Cancelacion (impugn.)

Reservado Estado
Disponibilidad
Tramite
Tabla 4.4. Disponibilidad de canales en Localidad 1
Fuente: MTC
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4.3.1.2. Canalizaciéon y asignacion de frecuencias para estaciones autorizadas en

la Localidad 1

La canalizacion y asignacién de frecuencias, que el Ministerio de Transportes y Comunica-

ciones ha ofertado en la Localidad 1, para que las empresas autorizadas puedan prestar

servicios de radiodifusion en Onda Media, se detallan en la tabla 4.5, asimismo también se

especifica el nombre o razén social de las estaciones radiales que cuentan con la autoriza-

cion respectiva.

Frecuen-

N° Canal : Razén Social
cia (KHz)

1 7 600 INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVI-
SION DEL PERU - IRTP

2 10 630

3 13 660 PRODUCTORA MUSICAL FLOWER RADIO
SANTA MONICA E.I.R.L.

4 15 680 CONDO PEREZ MAGALY JENNIFER

5 17 700 ASOCIACION EDUCATIVA RADIAL Y TELEVI-
SIVA TELEDUCACION LA SALLE
ASOCIACION.BENEFICO CRISTIANA PROMO-

6 19 720 TORA DE DESARROLLO INTEGRAL - AB.C.
PRODEIN

7 21 740 RADIO Y TELEDIFUSORA COMERCIAL REDE
LATINO E.I.R.L.

8 23 760 RADIO LOS ANDES E.I.R.L. CHASKI

9 26 790 BARUK RADIO Y TELEVISION E.I.R.L.

10 28 810 HUALLPAMAYTA QUISPE GREGORIO

11 30 830 RADIO INTI RAYME E.I.LR.L.

12 32 850 VARGAS SOTA PIEDAD
EMPRESA RADIODIFUSORA COMERCIAL RA-

e 34 Y DIO MUNDO E.IL.R.L.

14 37 900

15 39 920 ASOCIACION VOZ CRISTIANA

16 41 940 RADIO WILLKAMAYU E.I.R.LTDA.
EMPRESA DE RADIODIFUSION TROPICANA

i e Y S.R.LTDA.
EMPRESA RADIODIFUSORA COMERCIAL

e = UEsY "PRENSA AL DIA" E.I.LR.L.

19 50 1030 RADIO HG-AM SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

20 53 1060 CANCHI CORNEJO EDGAR VICTOR

21 55 1080 RADIO SALKANTAY E.I.R.L.

22 58 1110

23 60 1130 BRAVO MIRANDA MIGUEL ANGEL

24 62 1150 RADIO UNIVERSAL SR.L.

25 64 1170 ASOCIACION CULTURAL BETHEL

26 66 1190 RADIO TAWANTINSUYO S.R.L.
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO

e 69 1220 ABAD DEL CUSCO
EMPRESA DE RADIO TELEVISION SOL NA-

e 72 120 CIENTE E.I.LR.L.

29 74 1270 RADIODIFUSORA HORIZONTE E.I.LR.L.

30 77 1300 CONSORCIO DE RADIODIFUSION CUSCO
S.R.L.

31 80 1330 RADIO SAN MIGUEL S.C.R.LTDA.
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32 82 1350 RADIO LIDER S.R.L.

33 84 1370 CHACON MUNOZ DONATA
34 87 1400 RADIO LA HORA S.R.L.

35 90 1430 PRODUCCIONES ASTURIAS S.A.C.
36 94 1470

37 96 1490 TEVES QUISPE JULIA

38 98 1510 VEGA VISION S.R.L.

39 101 1540

40 103 1560 ASOCIACION RADIO MARIA
41 105 1580 VEGA VISION S.R.L.

42 107 1600 PEREZ ANDRADE RICARDO

Tabla 4.5 Canalizacion de Localidad 1
Fuente: Adaptado del MTC

Los canales sombreados en color celeste indican que estos se encuentran libres y que
pronto mediante concurso publico se habilitaran para que empresas radioemisoras soliciten

su autorizacion.

Los canales sombreados en color verde indican que el canal ha sido reservado para uso del

el Estado.
4.3.2. Canalizacion de la Localidad 2 del departamento del Cusco
4.3.2.1. Disponibilidad de canales en la Localidad 2

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha designado un total de 5 canales para la
localidad de Radiodifusion 2, de los cuales se presenta la situacién actual de los canales en
la tabla 4.6.

QUILLABAMBA-ECHARATE-VILCABAMBA-
YANATILE

Canalizacion Total

Autorizadas

5
2
Cancelacion (impugn.) 0
Reservado Estado 1

2

Disponibilidad

Tramite 0
Tabla 4.6 Disponibilidad de canales en Localidad 2
Fuente: MTC

4.3.2.2. Canalizaciéon y asignacion de frecuencias para estaciones autorizadas en
la Localidad 2

La Canalizacién y asignacion de frecuencias, que el Ministerio de Transportes y Comunica-
ciones ha ofertado en la Localidad 2, para que las empresas autorizadas puedan prestar
servicios de radiodifusion en Onda Media, se detallan en la tabla 4.7, asimismo también se
especifica el nombre o razén social de las estaciones radiales que cuentan con la autoriza-

cion respectiva.
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Frecuen-
cia (KHz)

1 45 980

N° Canal Razén Social

INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVI-
SION DEL PERU - IRTP

CENTRO DE LOS MEDIOS DE COMUNICA-
2 68 1210 CION SOCIAL DE QUILLABAMBA-PRU
(CEMCOS-QUILLABAMBA)

3 76 1290
92 1450
RADIODIFUSORA ONDAS DEL SUR ORIENTE
5 100 1530 S.R.L.

Tabla 4.7 Canalizacion de Localidad 2
Fuente: MTC

El canal sombreado en color verde indica que el canal correspondiente ha sido reservado

para uso del el Estado.

Los Canales sombreados en color celeste indican que estos se encuentran libres y que
pronto mediante concurso publico se habilitaran para que empresas radioemisoras soliciten

su autorizacion.
4.3.3. Canalizacion de la Localidad 3 del departamento del Cusco
4.3.3.1. Disponibilidad de canales en la Localidad 3

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha designado un total de 26 canales para la
localidad de radiodifusion 3, de los cuales se presenta la situacion actual de los canales en
la tabla 4.8

SICUANI-ESPINAR-URCOS-MARCAPATA-

CAMANTI
Canalizacion Total 26
Autorizadas 24
Cancelacion (impugna.) 0
Reservado Estado 2
Disponibilidad 0
Tramite 0
Tabla 4.8 Disponibilidad de canales en Localidad 3

Fuente: MTC

4.3.3.2. Canalizaciéon y asignacion de frecuencias para estaciones autorizadas en

la localidad 3

La canalizacién y asignacion de frecuencias, que el Ministerio de Transportes y Comunica-
ciones ha ofertado en la Localidad 3, para que las empresas autorizadas puedan prestar
servicios de radiodifusion en Onda Media, se detallan en la tabla 4.9, asimismo también se
especifica el nombre o razén social de las estaciones radiales que cuentan con la autoriza-

cion respectiva.
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Frecuen-

3 ’ :
N Canal cia (KHz) Razon Social
1 16 690 OLIVARES MENDOZA CINDY ROSARIO
2 210 INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVI-
18 SION DEL PERU - IRTP
3 22 750 SOTO FERNANDEZ ALBERTA
4 24 770 HALISTO CCALLO ANGELINO
5 840 ASOCIACION RELIGIOSA RADIO SANTA
31 CRUZ
6 36 890 QUISPE UMASI, ROSALIA
- 910 AMERICANA DE RADIO DIFUSION SATELITE
38 S.C.R.LTDA.
8 40 930 TACO LLAVE ALFREDO
0 960 SISTEMA DE RADIO Y TELEVISION CON-
43 CIERTO SANTA MONICA E.I.R.L
10 45 980 TEVES QUISPE JULIA
11 49 1020 ASOCIACION CULTURAL TINTAYA
12 1040 EMPRESA MULTIMEDIO SISTEMA DE RADIO
51 Y TELEVISION S.C.R.L.
13 68 1210 MONTESINOS MOLINA LUCILA
14 1 1240 EMPRESA RADIO DIFUSORA PACHATUSAN
E.I.R.L.
MINISTERIO MUNDIAL ASOCIADOS - DR.
15 75 1280 ALBERTO SANTANA
16 1360 ASOCIACION RELIGIOSA NUESTRA SE-
83 RNIORA DEL CARMEN DE CANCHIS
17 86 1390 TELECOM INGENIEROS S.A.C.
18 89 1420 CHUCHULLO TORRES MARILUZ
19 91 1440 CHACCA CHOQUE NARCISO
HERRERA RODRIGUEZ, LUIS AUGUSTO DA-
20 93| 1460 |0 TOMAS
21 95 1480 RADIO ESPINAR E.I.R.L.
22 97 1500 RADIO TELEVISION CRISTIANA S.A.C.
23 99 1520 FUENTES MOLLO NOE
24 102 1550 ESPINOZA OLIVARES MARGOT
25 104 1570 PUMA HUALLATA LUCRECIA YUNY
26 1590 INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVI-
106 SION DEL PERU - IRTP

Tabla 4.9 Canalizacién de Localidad 3
Fuente: Elaboracion propia

Los Canales sombreados en color verde indican que el canal correspondiente se ha reser-

vado para uso del Estado.
4.3.4. Total de estaciones radiales actuales en el departamento del Cusco

En resumen se puede observar si bien es cierto el total de canales asignados para el depar-
tamento del Cusco es de 73 canales, existen en total 62 estaciones de radiodifusiéon en Onda
Media que cuentan con la autorizacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
mientras que se sabe se han cancelado 4 canales por impugnacion y por no haber cumplido
los requisitos impuestos por el MTC, que quedaron libres para concurso publico, también

se observa que existen 5 canales reservados para el uso del estado y especificamente en
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la localidad 2 se observa que existen 2 canales disponibles para su uso, esta informacion

mas detalladamente se observara en la tabla 4.10.

Estaciones radiales Localidad Localidad Localidad Total
1 P 3
autorizadas 36 2 24 62
reservado 1 5
canceladas 0 0
disponibles 2 6
42 5 26 73

Tabla 4.10 Total de estaciones radiales actuales
Fuente: Elaboracién propia

En total se cuentan con 62 canales de radiodifusion autorizadas para prestar servicios de

radiodifusion en Onda Media

4.4. La canalizacion de los departamentos limitrofes al Cusco.

La canalizacién en los departamentos limitrofes fue asignada también por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones mediante resoluciones viceministeriales y publicadas en el
diario oficial El Peruano. En la actualidad el departamento del Cusco tiene 7 departamentos
fronterizos cuyas provincias fronterizas con el departamento del Cusco son en total de 15

provincias fronterizas, en la tabla 4.11 se detalla esta informacion:

Defﬁzzt:e:::::os Provincial Provincia2 Provincia3 Provinciad Total
Arequipa Castilla Caylloma Condesuyos | La Uniodn 4
Apurimac Antabamba [ Cotabambas Abancay X 3
Ayacucho Huanta La Mar X X 2
Junin Satipo X X X 1
Madre de Dios Manu X X X 1
Puno Carabaya Melgar Lampa X 3
Ucayali Atalaya X X X 1

15

Tabla 4.11 Localidades geograficas fronterizas
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.1 se muestra las provincias de los departamentos fronterizos y su proximidad

con las provincias pertenecientes al departamento del Cusco, esto es importante debido a
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que nos da una referencia para mas adelante proponer las nuevas localidades de radio di-

fusion.

UCAYALI

Atalaya
JUNIN /

W Satipo
MADRE DE DIOS

B Manu
BHuanta

W La Mar

AYACUCHO URUBAMBA PAUCARTAMBO

Abancay

mCarabaya
B Cotabambas |

APURIMAC . W

B Antabamba Shigentiica’
W Melgar
B Provincias Fronterizos

m Capitales de Provincia

ESPINAR

PUN
mLa Union UNO

B Condesuyos mCasilla

H Caylloma

AREQUIPA

4.41. Canali Figura 4.1 Mapa del Cusco y sus localidades fronterizas
Fuente: Elaboracion propia

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Arequipa se dio con el documento
RVM 221-2006-MTC/03, en la tabla 4.12 se puede apreciar las localidades y sus respectivas

canalizaciones.

DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

ASIGNACION FRECUENCIAS ASIGNACION FRECUENCIAS
CelC b D) DE CANAL KHz e DE CANAL KHz
1 540 98 1510
3 560 101 1540
6 590 (ﬁgig:;::) 103 1560
9 620 106 1590
16 690 108 1610
AREQUIPA 710 29 20
21 740 57 1100
24 770 CAMANA 75 1280
27 800 (7canales) 77 1300
31 840 92 1450
34 870 97 1500
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37 900 I 104 1570
40 930 65 1180
43 960 EL P&'ﬁ:g“’ 79 1320
45 980 95 1480
(4 canales)
47 1000 102 1550
50 1030 81 1340
52 1050 86 1390
54 1070 MOLLENDO 88 1410
56 1090 (6 Canales) 93 1460
59 1120 99 1520
61 1140 105 1580
64 1170 62 1150
66 1190 CARAVEL{ 72 1250
69 1220 (4 Canales) 81 1340
71 1240 90 1430
73 1260 CASTILLA 41 940
75 1290 ) 48 1010
CONDESUYOS
78 1310 LA UNION 58 1110
80 1330 84 1370
(5 Canales)
83 1360 105 1580
85 1380 CAYLLOMA 74 1270
87 1400 CHIVAY 92 1450
89 1420 100 1530
(4 Canales)
91 1440 107 1600
94 1470
9% 1490

Tabla 4.12 Canalizacién de Arequipa
Fuente: MTC

4.4.2. Canalizacion en el departamento de Apurimac

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac se dio con el documento

RVM 033-2005-MTC/03 en la tabla 4.13 se puede apreciar las localidades y sus respectivas

canalizaciones.

LOCALIDAD

DEPARTAMENTO DE APURIMAC

APURIMAC
(13 Canales)

ASIGNACION DE CA- FRECUENCIAS

NAL KHz
23 760
28 810
31 840
36 890
42 950
48 1010
53 1060
60 1130
67 1200
79 1320
84 1370
88 1410
96 1490

Tabla 4.13 Canalizacion de Apurimac
Fuente: MTC
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4.4.3. Canalizacion en el departamento de Ayacucho

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac se dio con el documento
RVM 031-2005-MTC/03 en la tabla 4.14 se puede apreciar las localidades y sus respectivas

canalizaciones.

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

m‘ ASDISCN:NCLOLN FRECE:I;ICIAS LOCALIDAD ASDIS?JII{\-\;!AOLN FRECIL(J::ICIAS
8 610 63 1160
14 670 66 1190
17 700 69 1220
25 780 73 1260
28 810 76 1290
31 840 I 78 1310
33 860 80 1330
AYACUCHO 35 880 AYACUCHO 82 1350
(32 Canales) 38 910 (32 Canales) 86 1390
40 930 88 1410
42 950 91 1440
45 980 % 1490
49 1020 99 1520
53 1060 102 1550
56 1090 104 1570
59 1120 106 1590
Tabla 4.14 Canalizaciéon de Ayacucho
Fuente: MTC

4.4.4. Canalizacion en el departamento de Junin

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac se dio con el documento
RVM 412-2005-MTC/03 en la tabla 4.15 se puede apreciar las localidades y sus respectivas

canalizaciones.

DEPARTAMENTO DE JUNIN

ASIGNACION  FRECUENCIAS ASIGNACION  FRECUENCIAS
LOCALIDAD DE CANAL KHz LOCALIDAD DE CANAL KHz
17 700 100 1530
HUANCAYO
JAUIA 21 740 103 1560
CONCEPCION 27 800 107 1600
(::SPAfA) 30 830 LA OROYA 19 720
anales
34 870 || I 39 920
TARMA LA
36 890 | [ 51 1040
a1 9a0  J] (18 canales) 54 1070
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43 960 60 1130
45 980 65 1180
47 1000 70 1230
49 1020 74 1270
52 1050 76 1290
55 R | 78 1310
57 1100 80 1330
61 1140 83 1360
63 1160 87 1400
67 1200 91 1440
69 1220 93 1460
71 1290 [ 95 1480
73 1260 98 1510
75 1280 105 1580
77 1300 16 690
79 1320 28 810
81 1340 42 950
85 1380 SATIPO a4 970
) 1430 (A TEIC) 64 1170
92 1450 68 1210

Tabla 4.15 Canalizacién de Junin

4.4.5. Canalizacion en el departamento de Madre de Dios

Fuente: MTC

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac se dio con el documento

RVM 043-2005-MTC/03 en la tabla 4.16 se puede apreciar las localidades y sus respectivas

canalizaciones.

DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS

LOCALIDAD

MADRE DE DIOS
(14 Canales)

ASIGNACION DE FRECUENCIAS
CANAL KHz
6 590
18 710
23 760
37 900
39 920
53 1060
58 1110
63 1160
66 1190
70 1230
85 1380
95 1480
100 1530
105 1580

Tabla 4.16 Canalizacion de Madre de Dios

Fuente: MTC
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4.4.6. Canalizacion en el departamento de Puno

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac se dio con el documento

233-2013-MTC/03 en la tabla 4.17 se puede apreciar las localidades y sus respectivas ca-

nalizaciones

DEPARTAMENTO DE PUNO

ASIGNACION  FRECUENCIAS ASIGNACION  FRECUENCIAS
LOCALIDAD DE CANAL KHz LOCALIDAD DE CANAL KHz
3 560 67 1200
MACUSMNL | 70 70 230
30 830 75 1280
5 580 PUNO 77 1300
8 610 JULIACA 79 1320
11 640 HUANCANE 81 1340
14 670 "“‘:g':g 83 1360
16 690 RS 88 1410
19 720 ST 90 1430
21 740 ILAVE 93 1460
23 760 AYAVIRI 96 1490
u':t’"':gA 25 780 (40 Canales) 99 1520
HUANCANE 28 810 102 1550
LAMPA 32 850 104 1570
R 34 870 106 1590
AZANGARO 36 890 YUNGUYO 48 1010
PUTINA 38 910 Jull 72 1250
ILAVE 40 930 (3 Canales) 86 1390
AYAVIRI 42 950 3 560
(40 Canales) 44 970 7 600
46 990 CARABAYA 20 730
50 1030 (6 Canales) 24 770
52 1050 30 830
55 1080 35 830
57 1100 SANDIA 1 540
60 1130 12 650
(3 Canales)

62 1150 33 860

64 1170

Los canales resaltados con amairillo indican que estos se usan en 2 localidades.

Tabla 4.17 Canalizacion de Puno
Fuente: MTC

4.4.7. Canalizacion en el departamento de Ucayali

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac se dio con el documento

038-2005-MTC/03 en la tabla 4.18 se puede apreciar las localidades y sus respectivas ca-

nalizaciones.

DEPARTAMENTO DE UCAYALI

LOCALIDAD

UCAYALI

(19)

FRECUENCIAS
ASIGNACION
DE CANAL

KHz
17 700
21 740
25 780
29 820
37 900
42 950
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48 1010
53 1060
59 1120
67 1200
72 1250
77 1300
82 1350
85 1380
88 1410
93 1460
98 1510
101 1540
106 1590

Tabla 4.18 Canalizacion de Ucayali
Fuente: MTC

4.5. La potencia de transmisién en las canalizaciones del MTC

La potencia que las estaciones han de usar debe estar registradas segun el tipo de estacion
que se utilizara, ya sea de Clase A, B, C o D (sefialado en la tabla 3.2) para el caso practico
y cuanto se ha indagado en todas las estaciones radiales, las potencias que se usan estan
en el rango de 1 a 5 KW [21].

En la informacién que se presentara a continuacion se detallara la potencia que cada Esta-
cion usa para realizar la transmisién, asi mismo se vera el lugar exacto de la localizacion de

la antena y su correspondiente zona de servicio.
4.5.1. Potencia de transmision en la Localidad 1

Las estaciones radiales que brindan el servicio de radiodifusion en OM en la Localidad 1,
han registrado la informacion correspondiente a la potencia con que trasmitiran sus estacio-
nes radiales, al momento de solicitar autorizacion de funcionamiento en el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

A continuacion, se dara a conocer los lugares donde funcionan las estaciones radiales auto-

rizadas por el MTC correspondientes a la Localidad 1 del departamento del Cusco
Aqui encontraremos las provincias de:

e Cusco con 35 estaciones autorizadas

e Urubamba 1 estacion autorizadas

Haciendo un total de 36 estaciones autorizadas actualmente para transmitir en OM. en la
Localidad 1.
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4.5.1.1.

Potencia de transmision en la provincia de Cusco

Razén Social

Provincia: CUSCO

Frecuencia

Localizacion de Antena

Estudios

Provin-
cia

‘ Distrito ‘

Potencia

Yl Distrito
cia

o i i -
PRODUCTORA  MUSICAL | g0\ E:;C;'J?o”y 18 predio rustico qquehue- | o500 POROY
OM | FLOWER RADIO SANTAMO- | °F
NICAELRL. URB. MARCAVALLE P-20 CUSCO | WANCHAQ
CERRO QORIBANDERAYOC, CO-
CONDO PEREZ MAGALY 680 KHz | MUNIDAD HAQUIRA CUSCO | SANTIAGO
OM | JENNIFER 1 KW
AV. EJERCITO N°823 CUSCO | SANTIAGO
ASOCIACION.BENEFICO CERRO QUILLQUE CUSCO | SANTIAGO
oM | CRISTIANA PROMOTORA 720 KHz
DE DESARROLLO INTE- 3KW | PROLONGACION AV. GRAUN°30 | CUSCO | SANTIAGO
GRAL - A.B.C. PRODEIN
RADIO Y TELEDIFUSORA HACIENDA TICA TICA, CERRO CUSCO CUSCO
OM | COMERCIAL REDE LATINO | 740KHz | HUAYNACCORCOR
CONE! 1KW  [CALLE TRES CRUCES DEORO N’ | csco cusco
ARL. 430, 3ER PISO
o |RADIOLOS ANDESEIRL. | 760Kz CERRO PUNCURAYOC CUSCO POROY
CHASKI 2KW  [JR CONDORCANQUI N°150, URB.
TAHUANTINSUYO CUSCO CUSCO
SECTOR DENOMINADO ROSAS-
oM | BARUK RADIO Y TELEVI 790 KHz | NIYOC, PARCELA N° 32 cusco cusco
SIONE.ILRL. 3KW |, PREDIO RUSTICO-HUANCA-
BAMBA CALLE PUPUTI K-3B cusco cusco
ORGONPUJU CERRO PICOLKASA | Cusco SAN
ou | HUALLPAMAYTA QUISPE 810KHz | PATA JERONIMO
GREGORIO SKW | AV. INFANCIA N° 551 CUSCO | WANCHAQ
630 ki | MULA VELANAYUC (ZONA RURAL) | CUSCO CUSCO
OM | RADIO INTI RAYME E.IR.L. 20
CALLE INCA N° 650 SANTIAGO. CUSCO | SANTIAGO
PARCELA JATUNPAMPA CUSCO CuUSCo
OM | VARGAS SOTA PIEDAD 855°sz SAN
AV. DE LA CULTURA N°3035 A-1 | CUSCO SEBAS-
TIAN
LOCALIDAD SACSAYHUAMAN
EMPRESA RADIODIFU- 670 KH ‘évé‘ggzggigﬁh';%gz“‘ﬂgg P;:"IB:E CUSCO | WANCHAQ
OM | SORA COMERCIAL RADIO AN e » URB.
MUNDO E.IR.L.
CUSCO | WANCHAQ
SECTOR DE HUAYRAQPUNCU-SI-
RENACHAYOQ LOS CHASQUIS CUSCO CUSCO
oM | ASOCIACION VOZ CRIs- 20 kHz | RGO L0 A R s
TIANA 1 KW
CUSCO CUSCO
BALCONCILLO C-9 HUAYLLARCCO-
RADIO WILLKAMAYU 940 KHz | CHA. AV. INFANCIA N° 527 CUSCO | WANCHAQ
OM | ERLTDA 1 KW
|.R.LTDA. CUSCO | WANCHAQ
EMPRESA DE RADIODIFU- ZONA DENOMINADA AYUDAMU- | cysco | cusco
OM | SION TROPICANA 9750sz ;ggc PRO-VIVIENDA EL PERIO-
S.R.LTDA. A PR CUSCO | WANCHAQ
EMPRESA RADIODIFU- ZONA WASAHUARA, CERRO CU- | o500 CUSCO
OM | SORA COMERCIAL 102 ?(\}/(VHZ EQCBEAVILLA EL PERIODISTA LOTE
"PRENSA AL DIA" E.LR.L. URE. CUSCO | WANCHAQ
RADIO HG-AM SOCIEDAD 1030 Ky SQFB{R&TL'LRESXLRS&“SV éb@%‘g"‘ CUSCO CUSCO
OM | COMERCIAL DE RESPON- AN '
SABILIDAD LIMITADA JR. RICARDO PALMA M-2 CUSCO | CUSCO | WANCHAQ
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ASOC.DE PRO VIVIENDA AYUDA
oM | CANCHI CORNEJOEDGAR | 1060KHz |MUTUAMZLLLT 1-2 CUSCO CUSCO
VICTOR 1KW  [JR JUAN ESPINOZA MEDRANO P-
13 URB. ROSAS PATA CUSCO CUSCO
1080 KHz \?VEAT\E%ES\C(SULLO SECTORTA | cusco CUSCO
OM | RADIO SALKANTAY EILRL. | 990 kK
: CALLE RETIRO N° 296 -A CuUSCO CuUSCo
COMUNIDAD DE QUILLAHUATA, AN
LADO DERECHO DEL ABRA DE | CUSCO | gzpastian
ov | BRAVO MIRANDAMIGUEL | 1130 KHz | CCORAO
ANGEL SKW | bROLONGACION AV. DE LA CUL- CUSCO SEBS:S’\f
TURAL N° 1505
TIAN
PARAJE HUAYRAQPUNCU CUSCO CUSCO
OM  |RADIO UNIVERSALSRL. | 1199882 I 'URB. SANTA MONICA, CALLE SAN-
: TOS CHOCANO LLOQUE BLOQUE | CUSCO | WANCHAQ
"G
o | ASOCIACION CULTURAL 170Kk, | CERRO INTIHUATANA CUSCO CUSCO
BETHEL 1 KW ; A
AV. 28 DE JULIO N°1781 LIMA VICTORA
o | RaDIOTAWANTINSUYO 1160 KH, | CERRO OSCOLLO, LARECOLETA | CUSCO CuUSCo
SRL. 2KW | AV, EL SOL N°830 CuUSCo CUSCO
SAN
OM | SAN ANTONIO ABAD DEL | 1220 Kz | SRATARAYRA CUSCO | seronimo
AN 1KW  [CIUDAD UNIVERSITARIA DE PERA- | cUsco CUSCO
YOC, SOTANO DEL PABELLON "C"
EMPRESA DE RADIO TELE-| .. | FUNDO HUASAHUARA, CUSCO CUSCO CUSCO
OM \E/'ISEOII“ SOL  NACIENTE | “3yuw  [PSJE CONSTANCIA 102, OF 410, CUSCO CUSCO
RL. WANCHAQ, CUSCO
o | RADIODIFUSORA HOR 1270 Kty | COMUNIDAD DE SENJA CUSCO POROY
ZONTE EIRLL. 2KW  [JR.JOSE OLAYA H9, URB. BANCO- | cusco | SANTIAGO
PATA
oM | CONSORCIO DE RADIODI- | 1300 KHz | CERRO TITIGAGA cusco]  cusco
FUSION CUSCO SR.L. 5KW  [CALLE SACSAYWAMAN K-10 URB. | Cisco cusco
MANUEL PRADO CUSCO.
| RADIO SAN MIGUEL 1330 Kty | CERRO OSCCOLLOPATA CUSCO CUSCO
o
S.CRLTDA. 1 KW g\(\)/‘i GARCILAZO DE LA VEGA N cUSCO | WANCHAG
1350 Kty | CERRO HUAYNAPICCHU CUSCO CuUSCO
OM | RADIOLIDERSRL. .
1 KW Eg\GLLE TRES CRUCES DEORON® | C cco cusco
) 1370 KH, | CERRO QUILLISAMOPO DE IBERIA | CUSCO CUSCO
OM | CHACON MUNOZ DONATA AN
CALLE MOJASPATA N° 745 CUSCO CUSCO
1400 Kty | CERRO 0SQOLLO CUSCO CuUSCO
OM | RADIOLAHORAS.RL. 1KW  [CONJUNTO HABITACIONAL PA- | cUsco | WANGHAG
CHACUTEC A-105
oM | PRODUCCIONES ASTU- 1430 kHz | CERROTICATICA cusco | cusco
RIAS SA.C. 1 KW SANTIAGO
AV. AVIACION N° 5150, 200 PISO | Lima | SANTACO
1450 Kty | CERRO HATUM PAMPA CUSCO CUSCO
OM | TEVES QUISPE JULIA AN
CERRO HATUMPAMPA - PICCHU | CUSCO CUSCO
1510 KHz | CERRO COCHAPATA, COMUNIDAD
OM |VEGAVISIONSRL. N DI CUSCO CUSCO
o (A;\éETSU(;’AC AMARU D-3, URB. PRO- | cUsco | WANGHAQ
OM | ASOCIACION RADIO MARIA | 1280 K
ZONA MOCORROPATA CUSCO | WANCHAQ
OM | VEGA VISION SR.L. 1518?(",<sz CALLE GENERAL GARZON N°2031 | LIMA | JESUS M~
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CERRO PICCHU CUSCO CuUsCO

AV. DEL EJERCITO N°849 CUSCO CuUsCO
OM2 | PEREZ ANDRADE RICARDO 162?(‘}7\;-'2 QUINTA MOLLOCOCHA, HUALLA-

TAYOCC, PARROQUIA SAN CRIS- CUSCO CUSCO

TOBAL

Tabla 4.19 Potencia en provincia Cusco
Fuente: MTC (www.portal.mtc.gob.pe)

4.5.2. Potencia de transmisioén en la provincia de Urubamba

Razo6n Social

Provincia: Urubamba

Frecuencia

Potencia

ASOCIACION EDUCATIVA
RADIAL Y TELEVISIVA TE-
LEDUCACION LA SALLE

oM

700 KHz
3 KW

Localizacion de Antena Provincia Distrito
Estudios Provincia Distrito

CERRO SACRO, URUBAMBA MARAS

MARAS AV. CHARCAHUAYLLA S/N | URUBAMBA MARAS

Tabla 4.20: Potencia en provincia Urubamba
Fuente: MTC

4.5.3. Potencia de transmision en la Localidad 2

Las estaciones radiales que brindan el servicio de radiodifusion en OM en la Localidad 2,
han registrado la informacion correspondiente a la potencia con que trasmitiran sus estacio-

nes radiales, en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

A Continuacion, se dara a conocer los lugares donde funcionan las estaciones radiales au-

torizadas por el MTC correspondientes a la Localidad 2 del departamento del Cusco

Aqui encontraremos las provincias de:

e La Convencién con 2 estaciones autorizadas

Haciendo un total de 2 estaciones autorizadas para transmitir en OM en la Localidad 2

4.5.3.1. Potencia de transmision en la provincia de La Convencion

Provincia : La Convencion

Frecuencia Localizacion de Antena Provincia Distrito
Razo6n Social
Potencia Estudios Provincia Distrito
CENTRO DE LOS MEDIOS CARRETERA CARROZABLE DE LA CON- SANTA ANA
DE COMUNICACION SO- 1210 KHz QUILLABAMBA- MORRO, VENCION
oM CIAL DE QUILLABAMBA- 1 KW SAN JUAN-SECTOR TIOBAMBA LA CON-
PRU (CEMCOS- QUILLABA- BAJA JR. MARTIN PIO CONCHA VENCION SANTA ANA
MBA) N° 339
JR. MAINIQUE N°. 450 - QUILLA- LA CON-
ov | RADIODIFUSORA ONDAS | 1530 KHz BAMBA VENCION | SANTAANA
DEL SUR ORIENTE S.R.L. 1 KW JR. RICARDO PALMA N°. 516 - LA CON- SANTA ANA
QUILLABAMBA VENCION | HUAYOPATA

Tabla 4.21 Potencia en provincia La Convencién
Fuente: MTC
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4.5.4. Potencia de Transmision en la Localidad 3

Las estaciones radiales que brindan el servicio de radiodifusion en OM en la Localidad 3,
han registrado la informacién correspondiente a la potencia con que transmitiran sus esta-

ciones radiales, en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

A continuacion, se dara a conocer los lugares donde funcionan las estaciones radiales auto-

rizadas por el MTC correspondientes a la Localidad 3 del departamento del Cusco
Aqui encontraremos las provincias de:

e Canas con 3 estaciones autorizadas

e Canchis con 8 estaciones autorizadas

e Chumbivilcas con 2 estaciones autorizadas

e Espinar con 9 estaciones autorizadas

e Quispicanchis con 2 estaciones autorizadas

Haciendo un total de 24 estaciones autorizadas para transmitir en OM.

4.541. Potencia de transmisioén en la provincia de Canas

Provincia : CANAS

Frecuen- . .. Provin-
. Localizacion de Antena .
cia cia

Distrito

Razo6n Social ;
Provin-

cia
PARCELA MISQUIUNO CANAS | YANAOCA

Potencia Estudios Distrito

OLIVARES MENDOZA CINDY 690 KHz
ROSARIO TKW | AV. TUPAC AMARU N° 802 CANAS | YANAOCA
SECTOR FAUCHI - COMUNIDAD
oM | SOTO FERNANDEZ ALBERTA | 750 KHz | CAMPESINA JILAYHUA

oM

CANAS | YANAOCA

TKW | AV. TUPAC AMARU S/N CANAS | YANAOCA
KUNTUR-

ov | ASOCIACION RELIGIOSARA- | 840 KHz CERRO HUAYLLUSI CANAS | ANKI
DIO SANTA CRUZ TKW | b AZA DE ARMAS SIN canas | KNTUR:

Tabla 4.22: Potencia en provincia Canas
Fuente: MTC

4.54.2. Potencia de transmision en la provincia de Canchis

Provincia : CANCHIS

Frecuencia Localizacion de Antena Provincia Distrito
Razé6n Social
Potencia Estudios Provincia Distrito
AMERICANA DE RADIO DI- 10 KH CERRO LECHEMOCCO CANCHIS | SICUANI
OM | FUSION SATELITE ° 10sz
S.C.R.LTDA. AV. MANUEL CALLO ZEVALLOS N° 161 | CANCHIS | SICUANI

COMUNIDAD CAMPESINA PAMPA
980 KHz | ANZA
1.5 KW COMUNIDAD CAMPESINA PAMPA
ANZA

CANCHIS | SICUANI
oM TEVES QUISPE JULIA

CANCHIS | SICUANI

59



o | EMPRESARADIO DIFUSORA| 1240 Ktz SECTOR MOJOMPATA CANCHIS | SICUANI
PACHATUSAN E.I.R.L. SKW | JR. BOLIVAR N°217 CANCHIS | SICUANI
MINISTERIO MUNDIAL ASO- | oo | ZONA CHUMMO QOCHA PAMPA CANCHIS | SICUANI

OM | CIADOS - DR. ALBERTO AN
SANTANA CALLE AREQUIPA N° 590 CANCHIS | SICUANI

MUNIDAD CHUMO, ZONA RURAL
ASOCIACION  RELIGIOSA coMy CHUMO, ZONA RU CANCHIS | SICUANI
OM |NUESTRA SENORA DEL| 1360KHz |TINTAYA,
4KW [PROLOG. AV. CENTENARIO N° 918 JR.
CARMEN DE CANCHIS P DAY NS 208 CANCHIS | SICUANI
LADERAS DEL CERRO CHUMO CO-
ANCHIS | SICUANI
TELECOM INGENIEROS 1390 KHz | CHA PAMPA CANCHIS | SICU
OM  Isac. 3 KW
MALECON SICUANI S/N CANCHIS | SICUANI
300 M. AV. PANAMERICANA AGUAS

oM | RADIO TELEVISION CRIS- 1500 KHz | ARRIBA DEL RIACHUELO TINTAYA CANCHIS | SICUANI

TIANAS.AC. 1KW  [ESQUINA CALLE ALEGRIA N°205 CON
AV AREQUIPA N*119 CANCHIS | SICUANI
MIRMECCUCHO, SECTOR SONDORI,

oM | PUMAHUALLATA LUCRECIA | 1570 KHz | COMUNIDAD SENCA CHECTUYOC CANCHIS | SICUANI

YUNY TKW | )R GARCILAZO DE LA VEGA N°111 CANCHIS | SICUANI

Tabla 4.23 Potencia en provincia Canchis
Fuente: MTC

4.54.3. Potencia de transmision en la provincia de Chumbivilcas

Provincia : CHUMBIVILCAS

Frecuencia Localizacién de Antena Provincia‘ Distrito

Razén Social

Potencia Estudios Provincia ‘ Distrito
N CHUMBI- | SANTO
oM MONTESINOS MOLINA LU- 1210 KHz COMUNIDAD DE USANAJE VILCAS TOMAS
CILA 1 KW o CHUMBI- | SANTO
CALLE 28 DE JUNIO N°507 VILCAS TOMAS
SECTOR DE YURAC-CCASA-COMUNI- | CHUMBI- LIVITACA
ESPINOZA OLIVARES MAR- 1550 KHz DAD DE QUEWINCHA VILCAS
oM |Gor 1KW CHUMBI-
CALLE CONCEPCION MZ. J-4. LOTE 4 VILCAS LIVITACA

Tabla 4.24 Potencia en provincia Chumbivilcas
Fuente: MTC

4.5.4.4. Potencia de transmision en la provincia de Espinar

Provincia : Espinar

Frecuencia Localizacion de Antena Provincia  Distrito

Razo6n Social
Potencia Estudios Provincia  Distrito

690 KiH HAC'ENDFfAﬁmgéﬁ CCPAM- | ESPINAR | ESPINAR
OM | QUISPE UMASI, ROSALIA 2o e
AV. SAN MARTIN N°303, YAURI | ESPINAR | ESPINAR
930 Kiz CCOLLPAC?(ERRITQ"#:’ SECTOR | ESpINAR | ESPINAR
OM | TACO LLAVE ALFREDO R
AV. SAN MARTIN N° 311 ESPINAR | ESPINAR
SISTEMA DE RADIO Y TE- 960 KHy | ZONA HATUNPUCARA, YAURI | ESPINAR | ESPINAR
oM LEVISION CONCIERTO o -
SANTA MONICA E LRL JR. CUSCO N° 805 - YAURI ESPINAR | ESPINAR
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ASOCIACION CULTURAL 1020 KHz CAMPAMENTO MINERO TINTAYA | ESPINAR | ESPINAR

oM TINTAYA 5 KW

CAMPAMENTO MINERO TINTAYA | ESPINAR | ESPINAR
CERRO CHAUPI PUCARA, ESPI-

EMPRESA MULTIMEDIO ESPINAR | ESPINAR

OM | SISTEMA DE RADIO Y TE- 1?%'*2 NAR.
LEVISION S.CR.L. CALLE ANTA SIN, ANTANAMPA | ESPINAR | ESPINAR
CHUCHULLO TORRES MA- | 1420 Kiz CERRO HACHANCERCA ESPINAR | PALLPATA
OM RILUZ 1.5 KW
' CALLE AREQUIPA S/N ESPINAR | PALLPATA
o | GHAGCA GHOQUE NAR. 1440 Kb CERRO HATUN PUCARA ESPINAR | ESPINAR
CISo 3Kw CALLE ALFONSO UGARTE N°433 | ESPINAR | ESPINAR
1480 K PASAJE ACCLLUYO, YAURI ESPINAR | ESPINAR
OM | RADIOESPINARE.ILR.L. o
AV. EL SOL N° 230, YAURI ESPINAR | ESPINAR
1520 Ky MORRO PORURO, YAURI ESPINAR | ESPINAR
oM FUENTES MOLLO NOE o

AV. PANAMERICANA 105, YAURI | ESPINAR | ESPINAR

Tabla 4.25 Potencia en provincia Espinar
Fuente: MTC

4545. Potencia de transmision en la provincia de Quispicanchis

Provincia : Quispicanchis

Frecuencia Localizacién de Antena Provincia ‘ Distrito

Razén Social

Potencia Estudios Provincia ‘ Distrito

CERRO MOLLEBAMBA
HALISTO CCALLO ANGE- 770 KHz QUISPICANCHI|  URCOS
oM
LINO 1 KW AV. TUPAC AMARU S/N QUISPICANCHI |  URCOS
KM. 2 CARRETERA MARCA-
HERRERA RODRIGUEZ, QUISPICANCHI | MARCAPATA
OM | LUIS AUGUSTO DARIO 1???“’,("'2 PATA-CAPIRI
TOMAS PLAZA DE ARMAS S/N QUISPICANCHI | MARCAPATA
Tabla 4.26 Potencia en provincia Quispicanchis
Fuente: MTC

4.6. Canales de Onda Media no usados en las localidades de radiodifusion del de-
partamento del Cusco

Se tiene entendido que el numero total de canales asignados entre las 3 localidades de
radiodifusion es en total de 73 canales de los cuales se repiten 2 por lo que serian usados
solo 71 canales, ademas que el numero total de canales destinado para radiodifusion en
Onda Media es de 107 segun el MTC, entonces la diferencia de 36 canales de radio difusion

es el numero total de canales no usados en el departamento del Cusco.

Los canales usados en la actualidad se encuentran detallados en las tablas 4.5, 4.7 y 4.9,

los canales que no estan siendo usados se muestran en la tabla 4.27
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Frecuencia

540 1 780 25 1,120 59
550 2 800 27 1,140 61
560 3 820 29 1,160 63
570 4 860 33 1,180 65
580 5 880 35 1,200 67
590 6 950 42 1,230 70
610 8 990 46 1,260 73
620 9 1,010 48 1,310 78
640 11 1,050 52 1,320 79
650 12 1,070 54 1,340 81
670 14 1,090 56 1,380 85
730 20 1,100 57 1,410 88

Tabla 4.27 Canales no usados en las 3 localidades
Fuente: Elaboracion propia

4.7. Canales de Onda Media no usados en las localidades de radiodifusion de los
departamentos limitrofes al Cusco

Existen en los departamentos limitrofes localidades en las que no se hace el uso completo
del espectro radioeléctrico para Onda Media debido a que los canales no se usan en su
totalidad, lo cual podria favorecer crear localidades de radio difusién cerca de las zonas
limitrofes, ya que al no haber frecuencias utilizadas de otros departamentos reducia las in-
terferencias, a continuacion, se detallara los canales no usados en departamentos vecinos

del departamento del Cusco.

4.7.1. Canales no usados en el departamento de Arequipa

La canalizacién en Onda Media para el departamento de Arequipa ha dejado sin uso 36
canales de radiodifusion libres, en la tabla 4.28 se puede apreciar los canales que no estan

siendo usados en la actualidad.

DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

CANALNO  FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS
USADO KHz USADO KHz
2 550 32 850
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4 570 I 33 860

580 35 880
7 600 36 890
10 630 38 910
1 640 39 920
12 650 42 950
13 660 44 970
14 60 [ 4 990
15 680 49 1020
17 700 51 1040
19 720 53 1060
20 730 55 1080
2 750 63 1160
23 760 67 1200
25 780 70 1230
28 810 76 1300
30 830 82 1350

Tabla 4.28 Canales no usados de Arequipa
Fuente: Elaboracién propia

4.7.2. Canales No Usados en el Departamento de Apurimac

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Apurimac ha dejado sin uso 95
canales de radiodifusion libres, en la tabla 4.29 se puede apreciar los canales que no estan

siendo usados en la actualidad.

DEPARTAMENTO DE APURIMAC

CANAL NO FRECUENCIAS | CANALNO  FRECUENCIAS @ CANALNO | FRECUENCIAS

USADO KHz USADO KHz USADO KHz
1 540 37 900 73 1260
2 550 38 910 74 1270
3 560 39 920 75 1280
4 570 40 930 76 1290
5 580 41 940 77 1300
6 590 43 960 78 1310
7 600 44 970 80 1330
8 610 45 980 81 1340
9 620 46 990 82 1350
10 630 47 1000 83 1360
11 640 49 1020 85 1380
12 650 50 1030 86 1390
13 660 51 1040 87 1400
14 670 52 10 | 80 1420
15 680 54 1070 90 1430
16 690 55 1080 91 1440
17 700 56 1090 92 1450
18 0 K v 11700 | o3 1460
19 720 58 1110 94 1470

20 730 59 1120 95 1480
21 740 61 o | w7 1500
22 750 62 1so | 98 1510
24 770 63 160 | 99 1520
25 780 || e 170 | 100 1530
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26 790 I 65 1180 F101 1540
27 800 66 1190 102 1550
29 820 68 1210 103 1560
30 830 69 1220 104 1570
32 850 70 1230 105 1580
33 860 71 1240 106 1590
34 870 I 72 1250 107 1600
35 2 | | 1610

Tabla 4.29 Canales no usados de Apurimac
Fuente: Elaboracién propia

4.7.3. Canales No Usados en el departamento de Ayacucho

La canalizaciéon en Onda Media para el departamento de Ayacucho ha dejado sin uso 76
canales de radiodifusion libres, en la tabla 4.30 se puede apreciar los canales que no estan

siendo usados en la actualidad.

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

CANALNO FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS

USADO KHz USADO KHz USADO KHz
1 540 34 870 71 1240
2 550 36 890 72 1250
3 560 37 900 74 1270
4 570 39 920 75 1280
5 580 41 940 77 1300
6 590 43 960 79 1320
7 600 44 970 81 1340
9 620 46 990 83 1360

10 630 47 1000 84 1370
11 640 48 1010 85 1380
12 650 50 1030 87 1400
13 660 51 1040 89 1420
15 680 52 1050 90 1430
16 690 54 1070 92 1450
18 710 55 1080 93 1460
19 720 57 1100 94 1470
20 730 58 1110 95 1480
21 740 60 1130 97 1500
22 750 61 1140 I 98 1510
23 760 62 1150 I 100 1530
24 770 64 1170 101 1540
26 790 65 1180 103 1560
27 800 67 1200 105 1580
29 820 68 1210 107 1600
30 830 70 1230 108 1610
32 850

Tabla 4.30 Canales no usados de Ayacucho
Fuente: Elaboracion propia
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4.7.4. Canales no usados en el departamento de Junin

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Junin ha dejado sin uso 79 canales
de radio difusion libres, en la tabla 4.31 se puede apreciar los canales que no estan siendo

usados en la actualidad.

DEPARTAMENTO DE JUNIN

FRECUENCIAS lICANALNO FRECUENCIAS
KHz

CANAL NO
USADO

CANAL NO
USADO

FRECUENCIAS
KHz

1 540 890 71 1240
2 550 910 72 1250
4 570 930 73 1260
5 580 I a1 940 I 74 1270
6 590 42 950 75 1280
7 6o [ 3 0 W 76 1290
8 610 a4 970 77 1300
9 620 45 980 78 1310
10 630 46 990 79 1320
11 640 47 1000 80 1330
12 650 48 1010 81 1340
14 670 49 1020 82 1350
15 680 50 1030 83 1360
16 690 51 1040 84 1370
18 710 52 1050 86 1390
19 720 54 1070 87 1400
20 730 55 1080 88 1410
22 750 56 1090 89 1420
23 760 57 1100 90 1430
24 770 59 1120 91 1440
25 780 60 1130 92 1450
26 790 61 1140 93 1460
28 810 62 1150 94 1470
29 820 64 1170 % 1490
31 840 65 1180 97 1500
32 850 67 1200 98 1510
33 860 68 1210 99 1520
34 870 69 1220 101 1540
35 880 102 1550

Tabla 4.31 Canales no usados de Junin
Fuente: Elaboracion propia

4.7.5. Canales no usados en el departamento de Madre de Dios

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Madre de Dios ha dejado sin uso
94 canales de radiodifusion libres, en la tabla 4.32 se puede apreciar los canales que no

estan siendo usados en la actualidad.
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PARTAMENTO DE MADRE DE DIOS

CANALNO FRECUENCI CANALNO  FRECUENCIAS ] CANALNO = FRECUENCIAS

USADO KHz USADO KHz USADO KHz
1 540 35 880 73 1260
2 550 36 890 74 1270
3 560 38 910 75 1280
4 570 40 930 77 1300
5 580 42 950 78 1310
7 600 43 960 79 1320
8 610 44 970 80 1330
9 620 45 980 81 1340
10 630 46 990 82 1350
11 640 47 1000 83 1360
12 650 48 1010 84 1370
13 660 49 1020 86 1390
14 670 50 1030 87 1400
15 680 51 1040 89 1420
16 690 52 1050 90 1430
17 700 54 1070 91 1440
19 720 55 1080 92 1450
20 730 56 1090 94 1470
21 740 57 1100 9% 1490
22 750 59 1120 97 1500
24 770 60 1130 98 1510
25 780 61 1140 99 1520
26 790 62 1150 101 1540
27 800 64 1170 102 1550
28 810 65 1180 103 1560
29 820 67 el | 104 1570
30 830 68 1210 76 1290
31 840 69 1220 88 1410
32 850 41 940 93 1460
33 860 71 1240 106 1590
34 870 72 1250 107 1600
108 1610

Tabla 4.32 Canales no usados de Madre de Dios
Fuente: Elaboracién propia

4.7.6. Canales no usados en el departamento de Puno

La canalizacion en Onda Media para el departamento de Puno ha dejado sin uso 56 canales
de radiodifusion libres, en la tabla 4.33 se puede apreciar los canales que no estan siendo

usados en la actualidad.

DEPARTAMENTO DE PUNO

CANALNO FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS
USADO KHz USADO KHz USADO KHz
80 1330

2 550
4 570 82 1350
6 so0 I s 1000 J| =4 1370
9 620 53 1060 85 1380
10 630 54 1070 87 1400
13 60 | s6 1000 | 80 1420
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15 680 58 1110 91 1440
17 700 I 59 1120 I 92 1450
18 710 61 1140 94 1470
22 750 63 1160 95 1480
26 790 65 1180 97 1500
27 800 66 1190 98 1510
29 820 68 1210 100 1530
31 T 1220 J| 102 1540
37 900 I 71 1240 I 103 1560
39 920 73 1260 105 1580
41 940 74 1270 107 1600
43 960 76 1290 108 1610
45 980 78 1310 i

Tabla 4.33 Canales no usados de Puno
Fuente: Elaboracién propia

4.7.7. Canales no usados en el departamento de Ucayali

La canalizacién en Onda Media para el departamento de Puno ha dejado sin uso 89 canales

de radio difusion libres, en la tabla 4.34 se puede apreciar los canales que no estan siendo

usados en la actualidad.

DEPARTAMENTO DE UCAYALI

CANALNO FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS @ CANALNO  FRECUENCIAS

USADO KHz USADO KHz USADO KHz

1 540 35 880 71 1240
2 550 36 890 73 1260
3 560 38 910 74 1270
4 570 39 920 75 1280
5 580 40 930 76 1290
6 590 41 940 78 1310
7 600 43 960 79 1320
8 610 44 970 80 1330
9 620 45 980 81 1340
10 630 46 990 83 1360
1 640 47 1000 84 1370
12 650 49 1020 86 1390
13 660 50 1030 87 1400
14 670 51 1040 89 1420
15 680 52 1050 90 1430
16 690 54 1070 91 1440
18 710 55 1080 92 1450
19 720 56 1090 94 1470
20 730 57 1100 I 95 1480
22 750 58 1110 % 1490
23 760 60 1130 97 1500
24 770 61 1140 99 1520
26 790 62 1150 100 1530
27 800 63 1160 I 102 1550
28 810 64 170 | 103 1560
30 830 65 180 | 104 1570
31 840 66 1190 105 1580
32 850 68 1210 107 1600
33 R B 1220 [| 108 1610
34 o | 70 1230 |

Tabla 4.34 Canales no usados de Ucayali
Fuente: Elaboracion propia
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4.7.8. Resumen de canales usados y no usados en departamentos fronterizos

Por expuesto en el capitulo IV de la presente tesis, se presenta la tabla 4.35 donde se da
conocimiento de un resumen de los canales usados y de los canales no en los departamen-
tos limitrofes del departamento del Cusco. Teniendo en cuenta claro que al espectro radio-

eléctrico correspondiente a la radiodifusion en Onda Media le corresponden 107 canales.

CANALES CANALES NO
DEPARTAMENTO USADOS USADOS
Arequipa 72 36
Apurimac 13 95
Ayacucho 32 76
Junin 58 50
Madre de dios 14 94
Puno 52 56
Ucayali 19 89

Tabla 4.35 Resumen de canales no usados
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

DESARROLLO DE SOFTWARE PARA EL CALCULO
DE COBERTURA EN ONDA MEDIA
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5.1. Introduccion

En el presente capitulo se explica como es que se desarrolld el software para automatizar el
calculo de cobertura en onda media, especificamente para el departamento del Cusco, en
la necesidad de que actualmente no se cuenta con alguna herramienta que permita realizar
los calculos para Onda Media, establecidos en las normas y lineamientos que establece del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

En la actualidad los calculos que se presentan ante el MTC se realizan manualmente, utili-
zando curvas de propagacion por onda de superficie [22] y curvas de intensidad de campo
radiado caracteristico para monopolos verticales, para que una vez obtenido los resultados

se proceda a dibujar las areas de cobertura en las cartas nacionales geograficas.

El propdsito de la creacidén de una nueva herramienta para el calculo de coberturas en onda
media, es que pueda servir para realizar analisis de coberturas y de posibles interferencias

con mayor rapidez y precision, asi como una mejor presentacion visual de los resultados.

Para el desarrollo del software se hizo uso del programa Matlab, el cual permite generar una
interfaz gréfica para interactuar con el usuario, sin necesidad de que este tenga conocimien-

tos sobre programacion en Matlab.

Si bien es cierto Matlab no es el lenguaje ideal para este tipo de proyecto. Existen otras
alternativas como son Java o Python, que permiten elaborar programas mucho mas visuales
e interactivos. Matlab tiene la ventaja de ser un programa muy potente a la hora de imple-
mentar operaciones matematicas complejas y/o pesadas. Se decidié utilizar Matlab en base

a la experiencia y conocimientos del autor al implementar el programa.

5.2. Calculo de cobertura de Onda Media segun la UIT

Los calculos que se toman en cuenta actualmente en el MTC en su mayoria vienen dados
segun los métodos propuestos por la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones), ma-
ximo organismo a nivel internacional sobre el tema. Se tomé en cuenta la informacion que
se propuso en la Conferencia regional de radiodifusiéon por onda hectométrica, para la region
2 en Rio de Janeiro [19].

Se definieron en estas actas finales métodos de calculos relacionados con las graficas de
propagacién por onda de superficie, las que igualmente la UIT propone en la “RECOMEN-
DACION UIT-R P.368.7. Curvas de propagacién por onda de superficie para frecuencias
comprendidas entre 10kHz y 30MHZz".
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A nivel mundial se siguen estas recomendaciones para el calculo de cobertura de forma
manual, teniendo en cuenta parametros propios de la region como por ejemplo la conducti-

vidad del suelo.

A pesar que la informacion proporcionada por la UIT estd muy bien definida no se tiene
conocimiento de un software que se utilice para este tipo de calculos de cobertura, a dife-
rencia para FM, Television y otros tipos de transmisiones para los cuales existen softwares
utiles para realizar sus calculos, asi por ejemplo un software muy popular llamado “Radio-

Mobile”, el cual segun sus especificaciones trabaja desde los 20 MHz hasta los 20 GHz.

5.3. Uso de las curvas de Propagacion en el software

Como ya se comentd en el capitulo lll. El calculo de cobertura depende directamente de las
curvas de intensidad de campo por ondas de superficie versus la distancia; definidas por la
UIT en su Recomendacion UIT-R P 368-7 [18].

Para disefiar un programa que realice estos calculos se plantearon 2 posibilidades, la pri-
mera es la de obtener las ecuaciones segun una lectura de puntos en los nomogramas para
cada curva, que en total serian 240 ecuaciones obtenidas con herramientas de Matlab, con
puntos tomados en los mismos nomogramas, y la Segunda opcién que se trata de importar
los nomogramas en Matlab y aprovechando que se cuenta con nomogramas de alta resolu-
cion, y en escala lineal/logaritmica, utilizar herramientas de Matlab para que las escalas de
los nomogramas sean las mismas que las de Matlab, verificando que cada punto leido sea
el mismo tanto en el archivo de imagen (nomograma de la UIT) como digitalmente(nomo-

grama en Matlab).

Con afan de buscar informacioén sobre un software que nos pudiera proporcionar ecuaciones
o las curvas necesarias de los nomogramas, se investigé a través de busquedas en Internet,
en la pagina de la UIT, consulta con especialistas en Ondas Medias que trabajan en el medio
de la radiodifusion, incluso se solicité informacién formalmente al MTC mediante solicitud de
acceso a la informacion publica, no obteniendo informacién al respecto por lo que todas las

gestiones resultaron infructuosas.

Las curvas de la banda de Onda Media que en el area geografica corresponden a nuestra

region van desde los 540 hasta los 1610 kHz, y estan divididas en 19 graficas.

Después de haber indagado, se llego a la conclusion que las 19 graficas del anexo Il de las
“Actas Finales de la Primera Conferencia Regional de Radiodifusién por Onda Hectométrica”

[19], son las que poseen mayor tamafo y mayor resolucion.
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5.4. Metodologia para el desarrollo del software

El software se desarrollé haciendo uso de las herramientas especializadas proporcionadas
por el paquete informatico Matlab. Se utilizé el método tipico que se usa en la ingenieria de

software [23] que se sique los siguientes pasos:

Primeramente, se definen los requerimientos del software en base a las necesidades del
usuario, luego se procede con la realizacién del disefio el cual se implementara en cédigo,

para finalmente proceder a probar el cdédigo y documentarlo.

Seguidamente se procede a realizar las pruebas correspondientes, para demostrar que se
cumplié con las expectativas y objetivos planteados inicialmente. Se debe tener en cuenta
que por ser la 1ra version del software se encuentren bastantes limitaciones, pero se espera

que posteriormente se subsanen y se adicionen funcionalidades que aumenten su utilidad.
5.4.1. Etapas de desarrollo de software

Dentro de la ingenieria de software, existen etapas que son necesarias para desarrollar un
programa, ya sea el nivel del proyecto macro o micro. Asi entonces se tienen cinco etapas
de caracter secuencial: estudio de requerimientos y analisis, disefio, implementacion, pe-

riodo de pruebas y documentacion.
5.41.1. Analisis de requerimientos

Para comenzar el desarrollo del programa, es necesario tener en cuenta las necesidades
que tiene un determinado cliente/usuario, ya que el programa va a responder mediante fun-

cionalidades dichas necesidades y asi generar un producto final esperado
54.1.2. Disefio

Para poder llevar a cabo las funcionalidades requeridas es necesario disefiar componentes
del sistema que las realicen, para lo cual se debe tener un conocimiento de las herramientas

y funciones nativas del lenguaje de programacion escogido.

Primeramente, se disefa la interfaz grafica que permitira la interaccion entre el usuario y el
programa, para lo cual se ha tratado de que la interfaz sea intuitiva y permita al usuario seguir

la secuencia de pasos sin mayor dificultad
y asi se pueda ejecutar el programa correctamente.

Se ha usado elementos tales como botones, cuadros de texto, graficas, entre otros. De tal
modo que una vez ejecutados se generan eventos que permitan ejecutar funciones especi-
ficas. Muchas de estas funciones solicitan datos de entrada al usuario, almacenan informa-

cion en variables o generan informacién en pantalla.
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Por ultimo, se disefiaran directorios o carpetas donde se almacenan los archivos generados

por el programa, tales como cédigos del programa, archivos auxiliares, entre otros.
5.4.1.3. Implementacion

Una vez realizado el disefo, se procede a traducir la informacion a codigo y se ejecutan
pruebas para verificar que el programa funcion correctamente, los primeros resultados sal-
dran en esta etapa, asi entonces esta etapa la dividiremos en 2 etapas las cuales son: La

implementacién de las interfaces graficas y la implementacion de las funciones.
541.4. Prueba

Una vez realizada la implementacion, es necesario realizar las pruebas necesarias para ve-
rificar que el software funciona correctamente y realiza las tareas programadas de manera

correcta

5.5. Modelo de desarrollo del software

El modelo que se tomara en cuenta para el desarrollo del software, ser el “Modelo en
cascada”, el cual fue propuesto por Winston Royce en los afos setentas, en este modelo se
ordenan las etapas de manera secuencial, de manera que, para empezar una etapa, se debe

previamente concluir con la etapa que le antecede.

- e IO

Analisis de

o Disefio Implementacién Pruebas
Requerimientos

Figura 5.1 Esquema de modelo en cascada
Fuente: José Antonio Mallma Ledn

5.6. Analisis de requerimientos

En esta etapa se identifica cual sera el objetivo del programa en base a las necesidades de
los usuarios finales, para lo cual se considerara requerimientos funcionales y no funcionales,
Los requerimientos funcionales vienen a ser los servicios que el programa puede proveer,
mientras los requerimientos no funcionales corresponden a caracteristicas como por ejemplo

el tiempo de ejecucion, o capacidad de almacenamiento.
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Una vez haber identificado los requerimientos se decidié hacer uso de tres herramientas las
cuales seran implementadas en el programa. En cada herramienta se usan distintos reque-
rimientos con diferentes funcionalidades. Para lo cual se decidio usar una interfaz para cada

herramienta, mas una interfaz de inicio que permitira el ingreso al programa
5.6.1. Requerimientos funcionales
Es necesario analizar los objetivos del programa para identificar los requisitos funcionales:

- Primer requerimiento: realizar el calculo matematico, necesario y validado por el

MTC, para hallar los parametros que se usaran en los nomogramas.

- Segundo requerimiento: hacer uso del nomograma que corresponda y determinar los
resultados correspondientes, asi como almacenar el nomograma utilizado para su

posterior impresion.

- Tercer requerimiento: generar archivos que permitan visualizar el area de cobertura
geograficamente referenciada, en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), como
pueden ser ARCGIS, GOOGLEEARTH, GOOGLEMAPS, entre otros.

5.6.1.1. Interfaz Gui_lnicial

El objetivo de esta interfaz es dar la bienvenida al usuario y permitirle acceder al programa,
asi como también dar la opcion al usuario de tener la informacion necesaria, en forma digital
de como se realizan los calculos en el programa para hallar el area de cobertura, los cuales
también son aceptados por el MTC, asimismo se brinda informacién mediante un manual de

usuario que permita ejecutar el programa correctamente.
5.6.1.2. Interfaz Gui_PrimerMétodo

Esta interfaz esta basada principalmente en el primer método de analisis de calculo de co-
bertura para Onda Media mencionado en el capitulo Ill, para ello se permite ingresar los

parametros de entrada, para seguidamente realizarse el calculo de los parametros de salida.

Con respecto a la visualizacion de los datos ingresados, el programa debe poder filtrar los
datos mostrados. Los filtros seran aplicados de acuerdo a la informacién asociada a cada
dato. Con esta funcionalidad el usuario podra, por ejemplo, ingresar solo valores de frecuen-

cia aceptados en el “Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias”.

5.6.1.3. Interfaz Gui_SegundoMetodo
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Esta Interfaz esta basada en el segundo método de analisis de célculo de cobertura men-
cionado en el capitulo Ill, y al igual que el Interfaz Gui_PrimerMétodo, también se pide al
usuario ingresar los parametros de entrada, y seguidamente haciendo uso de graficas ofi-
ciales de la UIT, poder calcular los parametros de salida, que permitiran el calculo final de la
distancia de cobertura. El proceso de Filtrado de datos se realiza de forma parecida que en

el primer método.
5.6.1.4. Interfaz Gui_Campocaracteristico

A través de esta interfaz, el usuario podra obtener el valor correspondiente al campo eléctrico
caracteristico (Ec), haciendo uso de los datos introducidos en la interfaz gui_PrimerMetodo-
Metodo y del grafico adecuado proporcionado por el MTC y la UIT, para el calculo del Ec.
Esta interfaz no solo generara resultados de parametros de salida, sino que también podra

exportarse en formato pdf, o realizar su impresion directamente.
5.6.1.5. Interfaz Gui_Tercero

A través de esta ventana, el usuario podra graficar interactivamente en el nomograma segun
los resultados obtenidos en la interfaz Gui_PrimerMetodo, permitiendo de esta forma obtener
el parametro de distancia de cobertura, asimismo se da la opcién de generar el nomograma

graficado por el programa, en formato pdf o si se desea imprimirlo directamente.
5.6.1.6. Interfaz Gui Cuarto

Inicialmente en esta interfaz se muestra un grafico que indica caracteristicas que estan aso-
ciadas a la frecuencia de trabajo que se ingreso en la interfaz “gui_PrimerMetodo”, tales
como son la disponibilidad de la frecuencia en la canalizacién del MTC, la localidad de ra-

diodifusion a la que pertenece, y la ubicacién en el mapa del departamento del Cusco.

En esta ultima interfaz se tiene como principal objetivo la de generar archivos en formato
KML que al ser importados en un programa de sistema de informacién geografica (SIG), se
pueda visualizar el area de cobertura calculada y la ubicacion de la antena, georreferenciada
por coordenadas geograficas WGS84, especificamente por latitud y longitud. Ademas, se
podra visualizar la localidad de radiodifusion a la que pertenece, el nombre de la emisora y

la frecuencia correspondiente.

El programa debe permitir al usuario ingresar las coordenadas geograficas WGS84, si desea
en grados, minutos y segundos o en decimales, ambos tanto para latitud sur como para

longitud oeste, las cuales se usan en el MTC.

Seguidamente el usuario debe registrar el nombre de la radioemisora, para luego seleccionar

el directorio de la carpeta donde desea que se guarden los archivos KML.
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Finalmente se da la opcion al usuario de reiniciar el programa o bien de finalizar la sesién

de trabajo.
5.6.2. Casos de uso

Teniendo en cuenta que los casos de uso son los pasos o las actividades que deben reali-
zarse para llevar a cabo un determinado proceso dentro de un programa. Para ello habiendo
identificado las distintas funcionalidades dentro del programa se procedera a identificar los

casos de uso en cada una de las interfaces antes mencionadas.

Lo primero que se especifica es el proceso analizado, también se detallan las precondiciones
necesarias para iniciar el proceso. Seguidamente se detallan los pasos que el usuario debe

seqguir para ejecutar el proceso, una vez ejecutado el proceso se muestran los resultados.

5.6.2.1. Casos de uso en la interfaz gui_inicial

Teniendo en cuenta que esta es la interfaz de la pantalla inicial, solo se analizan 1 caso de

uso descrito en la Tabla 5.1

Caso de uso: Inicializar el programa

Descripcion El propésito de este caso es dar la informacion necesaria al
usuario sobre el programa y permitir seleccionar el método
usado para realizar el calculo en el programa

Precondicion El usuario debe ejecutar el programa

Ingresar al programa

1. El usuario activa el boton Comenzar
2. El programa muestra el menu de inicio.

3. El usuario selecciona una opcion del menu

Postcondicion La interfaz gui_inicial se cierra si se selecciona la opcion
PrimerMetodo o Segundo Método

Abrir manuales

El usuario activa el botén Manual de Usuario

El programa abre el archivo del Manual de Usuario en formato pdf

@ N

El usuario activa el botén Informacion Tedrica

4. El programa abre el archivo de Informacion Tedrica en formato pdf

Postcondicion El archivo se encuentra activo hasta que el usuario decida
cerrarlo

Tabla 5.1 Caso de uso: inicializar el programa
Fuente: Elaboracién propia
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5.6.2.2. Casos de uso en la interfaz gui_PrimerMetodo

En la Interfaz gui_PrimerMetodo, se evallan tres casos de uso. La tabla 5.2 muestra
el caso de uso para ingresar o modificar los parametros de entrada, restringiendo valores
erréneos que el usuario podria ingresar en los campos correspondientes. La tabla 5.3 re-
sume el caso de uso para generar los resultados de parametros de salida. Los cuales no
pueden ser modificados de por si mismas a no ser se modifique los valores de entrada. La
tabla 5.4 muestra el caso de uso de generar el valor de intensidad de campo eléctrico que

se usara en el nomograma de la Gui_Tercero.

Caso de uso: Ingresar o modificar parametros de entrada

Descripcion El propésito de este caso de uso es ingresar o modificar la in-
formacion general de los campos de parametros de entrada

Precondicion La interfaz gui_PrimerMetodo debe permanecer abierta

Ingresar Parametros de entrada

1. El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Frecuencia de Operacion”.
El usuario ingresa valor numérico en el campo “Potencia del Transmisor”.

El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Ganancia de la Antena A/4”.

0D

El usuario mantiene o modifica el valor numérico en el campo “Intensidad de
Campo Resultante (MTC)”.

El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Longitud de Linea de Tx".
El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Atenuacion de Linea de Tx”.

El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Conductividad del terreno”.

® N o o»

Se actualiza los datos ingresados en las variables del programa

Postcondicion Se ha actualizado la informacioén

Tabla 5.2 Caso de uso: Ingresar o modificar parametros de entrada
Fuente Elaboracién propia

Caso de uso: Generar parametros de salida

Descripcion El propdsito de este caso de uso es generar los resultados
en los campos de Parametros de Salida

Precondicion Datos registrados en campos de Parametros de Entrada

Generar resultados

1. El usuario activa el botén “Generar Resultados”
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El programa evalla los datos de entrada y genera resultados en el
campo de “Atenuacion Total de Linea de TX”

El programa evalua los datos de entrada y genera resultados en el
campo de “Factor de Atenuacién de Linea de Tx”

El programa evalua los datos de entrada y genera resultados en el
campo de “Potencia que llega a la Antena”

El programa evalla los datos de entrada y genera resultados en el
campo de “Potencia Efectiva Radiada”

El programa evalua los datos de entrada y genera resultados en el
campo de “Factor de Correccion”

Se actualiza los resultados de Parametros de Salida en las variables del
programa.

Postcondicion Se ha actualizado la informacion

Tabla 5.3 Caso de uso: Generar resultados de salida
Fuente: Elaboracién propia

Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico

Descripcion El proposito de este caso de uso es generar el valor de la

Intensidad de Campo Eléctrico.

Precondicion Parametros de salida calculados en los campos correspon-

dientes

Generar resultados

4.

El usuario activa el boton “Calcular E”
El programa evalua los datos de los campos de Parametros de Salida.

El programa muestra en pantalla el valor de la Intensidad de Campo
Eléctrico.

Se actualiza la informacion como una variable del programa.

Postcondicion Se ha actualizado la informacion

Borrar registros

El usuario activa el botén “Reset”

El programa borra el registro de todos los campos, asi como las varia-
bles almacenadas.

El programa solo reestablece el campo de Intensidad de campo resul-

tante ya que este es establecido por el MTC.

Postcondicion Se eliminan todos los registros de la interfaz gui_PrimerMe-

todo

Tabla 5.4 Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico
Fuente: Elaboracién propia
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5.6.2.3. Interfaz Gui_SegundoMetodo

En la Interfaz gui_ SegundoMetodo, se evaluan tres casos de uso. La tabla 5.5 muestra

el caso de uso para ingresar o modificar los parametros de entrada, restringiendo valores

erréneos que el usuario podria ingresar por error en los campos correspondientes asimismo

en la tabla 5.6 se adquirira el valor del parametro de entrada “Intensidad de Campo caracte-

ristico”, mediante una llamada a una funcion especifica. La tabla 5.7 muestra el caso de uso

de generar el valor de intensidad de campo eléctrico que se usara en el nomograma de la

Gui_Tercero.

Caso de uso: Ingresar o modificar parametros de entrada

Descripcion

El propdsito de este caso de uso es ingresar o modificar la in-
formacion general de los campos de parametros de entrada

Precondicion

La interfaz gui_SegundoMetodo debe permanecer abierta

Ingresar parametros de entrada

cion’.

rreno”.

1. El usuario ingresa el valor numeérico en el campo “Frecuencia de Opera-

2. El usuario ingresa valor numérico en el campo “Potencia del Transmisor”.
3. El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Longitud de la Antena”.

4. El usuario mantiene o modifica el valor numérico en el campo “Intensidad

de Campo Resultante (MTC)”.

5. El usuario ingresa el valor numérico en el campo “Conductividad del te-

6. Se actualiza los datos ingresados en las variables del programa

Postcondicion

Se ha actualizado la informacion

Tabla 5.5 Caso de uso: Ingresar o modificar parametros de entrada

Fuente Elaboracién propia
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Caso de uso: Generar el valor de campo caracteristico

Descripcion

El propdsito de este caso de uso es generar los resultados
en los campos de Parametros de Salida

Precondicion

Datos registrados en campos de Parametros de Entrada

Generar resultados

1. El usuario activa el boton “Calcular Ec”

2. El programa evalua los datos de entrada y abre la interfaz gui_campo-
caracteristico para realizar el calculo de Ec.

3. El usuario activa el botén (icono flecha).

4. El programa retorna a gui_segundo método, y actualiza el valor hallado
de Ec en el campo correspondiente.

5. Se actualiza la informacidén como una variable del sistema.

Postcondicion

Se ha actualizado la informacion

Tabla 5.6 Caso de uso: Generar Campo caracteristico

Fuente Elaboracion propia

Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico

Descripcion

El propésito de este caso de uso es generar el valor de la In-
tensidad de Campo Eléctrico.

Precondicion

Parametros de salida calculados en los campos correspondien-
tes

Generar resultados

1. El usuario activa el botéon “Calcular E”

2. El programa evalua los datos de los campos de Parametros de Entrada.

3. El programa muestra en pantalla el valor de la Intensidad de Campo Eléc-

trico.

4. Se actualiza la informacion como una variable del programa.

Postcondicion

Se ha actualizado la informacioén

Borrar registros

1. El usuario activa el botén “Reset”

2. El programa borra el registro de todos los campos, asi como las variables
almacenadas.

3. El programa solo reestablece el campo de Intensidad de campo resultante
ya que este es establecido por el MTC.

Postcondicion

Se eliminan todos los registros de la interfaz gui_PrimerMetodo

Tabla 5.7 Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico

Fuente Elaboracién propia
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5.6.2.4. Interfaz Gui_CampoCaracteristico

Para el caso de la Interfaz Gui_Caracteristico, se analizan 2 casos de uso , mientras que en
la tabla 5.8 se muestra el caso de uso para calcular la intensidad de campo caracteristico
en la tabla 5.9 se presenta el caso de uso para exportar el grafico editado en formato pdf, o

si se desea guardar o imprimir directamente.

Caso de uso: Calcular la intensidad de campo caracteristico

Descripcion El propésito de este caso de uso es Calcular la Intensidad de
Campo Caracteristico

Precondicion Actualizar la variable correspondiente a la Intensidad de Lon-
gitud de la antena en multiplos de lambda(A)

Visualizar Nomograma con el valor de la Intensidad de Campo

1. El usuario activa el botén “Calcular Ec” en la gui_SegundoMetodo

2. El programa selecciona el archivo jpg correspondiente al grafico de la Ec
vs longitud de la antena.

3. El programa actualiza al grafico con una escala lineal en el eje de orde-
nadas y con una escala lineal en el eje de abscisas

4. El programa evalua el valor de la Longitud de la Antena y traza una recta
vertical en el eje de ordenadas del grafico.

5. El Sistema habilita la opcién de zoom para acercamiento.

Postcondicion Se ha actualizado la informacion y se muestra el grafico

Seleccionar punto de interseccién en el nomograma

1. EIl programa habilita cuadros de texto que guian al usuario durante el
proceso a realizar.

2. Al hacer click sobre el area deseada el zoom produce una vista de acer-
camiento, al grafico.

3. Al hacer click otra vez, el sistema habilita el cursor.

4. El usuario hace click en el punto de interseccién entre la linea roja de
Longitud de la Antena con una de las curvas de Longitud de Radiales

5. El Sistema muestra en pantalla el valor de la Intensidad de Campo Eléc-
trico, asi como de la Distancia de Cobertura.

6. El sistema grafica dos rectas de color rojo, perpendiculares que se inter-
secan en el punto de interseccidn que el usuario selecciono anterior-
mente.

7. Al hacer doble clic o moviendo la rueda del mouse, el zoom de acerca-
miento es desactivado.
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8. Al hacer nuevamente click, la informaciéon de resultados se muestra en
la parte inferior derecha.

9. Al hacer click nuevamente se muestra en la pantalla el nomograma tal
como se presenta en el MTC, lista para imprimir o guardar

10. Se actualiza la informacién como unas variables del programa.

Postcondicion

Se ha actualizado la informacién y se muestra el grafico se-
gun MTC.

Tabla 5.8 Caso de uso: Generar el valor de Campo Eléctrico

Fuente Elaboracion propia

Caso de uso: Impresién y exportacion de nomograma

Descripcion

El propdsito de este caso de uso es exportar el grafico des-
pués de su edicion.

Precondicion

Mostrar en pantalla el grafico editado

Generar PDF

1. El usuario activa el botén con icono de Acrobat PDF.

2. El programa abre una ventana donde el usuario asigna un nombre al
archivo pdf, asi como el directorio donde se guardara el archivo pdf.

3. El usuario activa el botén guardar
4. El programa guarda el archivo en la carpeta seleccionada

5. Adicionalmente se habilita la pestafia de impresién para imprimir direc-
tamente el archivo pdf

Postcondicion

Se genera un archivo PDF

Tabla 5.9 Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico caracteristico

Fuente Elaboracion propia

5.6.2.5. Interfaz Gui_Tercero

Para el caso de la interfaz Gui_Tercero, se analizan 2 casos de uso, en la tabla 5.10 se

muestra el caso de uso para calcular la distancia de cobertura en el nomograma correspon-

diente a la frecuencia de trabajo, en la tabla 5.11 se resume el caso de uso para exportar el

nomograma editado

por el programa en formato pdf.

Caso de uso: Calcular la distancia de cobertura

Descripcion

El propdsito de este caso de uso es Calcular la Distancia de
Cobertura

Precondicion

Actualizar la variable correspondiente a la Intensidad de
Campo Eléctrico.
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Visualizar Nomograma con el valor de la intensidad de campo

6. El usuario activa el botén “Calcular D” en la gui_PrimerMetodo

7. El programa selecciona el nomograma correspondiente al valor de la fre-
cuencia de trabajo,

8. El programa actualiza al nomograma con una escala lineal en el eje de
ordenadas y con una escala logaritmica en el eje de abscisas

9. El programa evalua el valor de la Intensidad de Campo Eléctrico y traza
una recta horizontal en el eje de ordenadas del nomograma

10. El Sistema habilita la opcion de zoom para acercamiento.

Postcondicion Se ha actualizado la informacion y se muestra el nomograma
Seleccionar punto de interseccion en el nomograma

11. Al hacer click sobre el area deseada el zoom produce una vista de acer-
camiento, al nomograma.

12. Al hacer click otra vez, el sistema habilita el cursor.

13. El usuario hace click en el punto de interseccion entre la linea roja de
Intensidad de Campo con una de las curvas de conductividad del nomo-
grama.

14. El Sistema muestra en pantalla el valor de la Intensidad de Campo Eléc-
trico, asi como de la Distancia de Cobertura.

15. El sistema grafica dos rectas de color rojo, perpendiculares que se inter-
secan en el punto de interseccidon que el usuario selecciono anterior-
mente.

16. Al hacer doble clic o moviendo la rueda del mouse, el zoom de acerca-
miento es desactivado.

17. Al hacer nuevamente click, la informacién de resultados se muestra en
la parte inferior derecha.

18. Al hacer click nuevamente se muestra en la pantalla el nomograma tal
como se presenta en el MTC, lista para imprimir o guardar

19. Se actualiza la informacion como unas variables del programa.

Postcondicion Se ha actualizado la informacién y se muestra el nomograma
graficado segun MTC.
Tabla 5.10 Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico
Fuente Elaboracion propia
Caso de uso: Impresion y exportacion de nomograma
Descripcion El propdsito de este caso de uso es exportar el Nomograma

después de su edicion.
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Precondicion Mostrar en pantalla el nomograma editado

Generar PDF
6. El usuario activa el botdn con icono de Acrobat PDF.
7. El programa abre una ventana donde el usuario asigna un nombre al

archivo pdf, asi como el directorio donde se guardara el archivo pdf.
8. El usuario activa el botén guardar
9. El programa guarda el archivo en la carpeta seleccionada

10. Adicionalmente se habilita la pestafa de impresién para imprimir direc-
tamente el archivo pdf

Postcondicion Se genera un archivo PDF

5.6.2.6.

Tabla 5.11 Caso de uso: Generar el valor de campo eléctrico
Fuente Elaboracion propia

Caso de Uso en Interfaz Gui_Cuarto

Similarmente como en los casos anteriores esta interfaz cuenta con 2 casos de uso presen-

tados en las tablas 5.12y 5.13.

Caso de uso: Generar grafico de canalizaciéon en el departamento del Cusco

Descripcion El propésito de este caso de uso es generar un grafico geo-

rreferenciado donde se indique al usuario la localidad de ra-
diodifusion correspondiente a su frecuencia de trabajo

Precondicion La actualizacion de todas las variables en el interfaz

Gui_Tercero

Visualizacion de grafico de localidades de radiodifusion

1.

El usuario activa la pestana de flecha roja que se encuentra en la interfaz
Gui_Tercero

2. El programa actualiza la variable de la Frecuencia de trabajo y analiza si esta
pertenece a una sola localidad de radiodifusion, a dos localidades o no se en-
cuentra en ninguna de las localidades de radiodifusion.

3. El programa selecciona el grafico que corresponde a la localidad de radiodifu-
sion que corresponde, donde se muestra su ubicacién aproximada en el mapa
del Departamento del Cusco a escala 1:2400,000

4. El programa abre la interfaz Gui_Cuarto

5. El programa muestra en la pantalla el grafico de las Localidades de Radiodifu-
sion.

Postcondicion Se muestra en pantalla el grafico de Localidades de Rad.

Tabla 5.12 Generar grafico de canalizacion en el departamento del Cusco
Fuente Elaboracion propia
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Caso de uso: Generar dos archivos en formato KML del area de coberturay

ubicacién de antena por coordenadas WGS84

Descripcion El propdsito de este caso de uso es generar archivos en for-
mato kml para programas GIS, como Google Earth.

Precondicion La actualizacién de todas las variables en el interfaz
Gui_Tercero

Ingreso de coordenadas

1.

El programa permite la opcién de ingresar las coordenadas WGS84 en Decima-
les o en Grados Minutos y Segundos.

Si el usuario selecciona GradosMinSeg se habilitan los campos correspondien-
tes para introducir las coordenadas y el programa bloquea la opcién de introdu-
cir datos en los campos correspondientes a la opcion Decimales, de igual ma-
nera en viceversa.

EL programa actualiza la informacién de coordenadas geograficas WGS84 en
Latitud Sur y Longitud Oeste, como variables del programa.

Postcondicion Se actualiza la informacion

Generacion de los nombres de los archivos KML

1.

o a0 k~ w DN

El usuario ingresa el nombre de la Radioemisora en el Campo de “Introducir
Nombre de la Emisora”

El usuario activa el botén de Carpeta de Destino

El usuario debe seleccionar la carpeta donde se guardaran los archivos.

El programa muestra en la pantalla el directorio de la carpeta seleccionada.
El programa actualiza la informacion

El programa genera el archivo KML de cobertura y el archivo KML de posicion
georreferenciado en el directorio seleccionado.

Postcondicion Se generan los archivos KML

Finalizar o reiniciar el programa

3.
4.

El usuario activa el boton Ir al Inicio

El sistema borra todos los registros y muestra la interfaz Gui_Inicial para reini-
ciar el programa

Si el usuario activa el botén Finalizar

El sistema cierra todas las interfaces

Post condicion Se elimina el registro en todas las interfaces.

Tabla 5.13 Generar grafico de canalizacion en el departamento del Cusco
Fuente Elaboracion propia
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5.6.3. Requerimientos no funcionales

Teniendo en cuenta que los requerimientos no funcionales, representan caracteristicas ge-
nerales y restricciones del programa, y ademas entendiendo que el programa en el que se
desarrolla es sencillo, en comparacion con softwares mas modernos se tendran los siguien-

tes requerimientos.
5.6.4. Ejecucion del Programa

Es conocido que la licencia original de Matlab tiene un alto costo monetario, por lo que su
adquisicion resulta un impedimento para usar el programa, por lo que se busco que el pro-
grama funcione sin necesidad de instalar Matlab. Asi entonces existe un recurso que solu-
ciona este problema, se trata del uso de un compilador del lenguaje de programacion de

Matlab, el cual es de distribucion gratuita.
5.6.5. Tiempo de ejecucién del programa

El tiempo de ejecucion del programa, debe ser lo mas corto posible, el cual estara determi-

nado por las caracteristicas del equipo, tanto en procesamiento como almacenamientos.
5.6.6. Validacién de datos

Las interfaces que utiliza el programa fueron hechas con herramientas de Matlab, especifi-
camente con la herramienta “Guide”, donde para cada solicitud de datos al usuario se deben
crear restricciones que permitan que se ingresen datos correctos en los campos correspon-

dientes.

5.7. Diseio del programa

Se detalla el disefio del programa para que posteriormente se pueda realizar la implementa-
cion adecuada, Se ha disefiado interfaces graficos sencillos, teniendo en cuenta que todos
los elementos necesarios garanticen que el programa sea de uso intuitivo. Primeramente,
se desarrollaran las cuatro interfaces mencionadas anteriormente, donde cada una de ellas
contara con elementos como botones, cuadros de texto, campos editables, graficos escala-
dos, etc. De tal modo que al momento que el usuario interactue con el programa se produ-
cirdn eventos por ejemplo cuando se pulsan botones o cuando se ingresan textos ya se
desencadenan eventos, los cuales pueden estar asociados a funciones y generar instruccio-

nes.
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En el esquema que se muestra en la Figura 5.2, se pueden diferenciar 6 interfaces principa-

les. Los cuales abastecen a archivos independientes las cuales realizan funciones predeter-

minadas. Las interfaces son generadas gracias a un archivo *.fig y a su correspondiente

diagrama de funcionamiento como archivo *.m, las cuales llevan el mismo nombre.

A continuacion, se muestra en la Figura 5.2 un esquema modo resumen de los ficheros y

funciones que se utilizan en la interfaz, para ver de una manera grafica el funcionamiento

del mismo.

PROGRAMA "CALCULO DE

| Gui_CpoCaracteristico.m

NomogramaEc.m

MyUpdateEc.m

CursorEc.m

GenerarPdfEc.m

COBERTURA ONDA MEDIA"

L ETAPA 1 »| ETAPA2 2= ETAPA 3 I ETAPA 4
Gui_Inicial.fig Gui_PrimerMetodofig Gui_Tercero.fig Gui_Cuarto.fig
Gui_Inicial.m |Gui_PrimerMetodo.m 7| Gui_Tercero.m | Gui_cuarte.m

|-| CalculoParametros.m
Manual de | Homeglrarma.m
| Usuario.pdf
Gui_SegundoMetodofig H{ MyUpdatem | AreaCobertura.m
= | Gui_SegundoMetodo.m
| | Informacién Ge_Circle.m
Teorica.pdf |-|Ca]cu|oParametros.m| o —
I—lGenerarPdf.m AreaCobertura.kml
Gui_CpoCaracteristico.fig Ge_Output.m

Posicion.kml

Figura 5.2 Esquema resumen del programa
Fuente: Elaboracion Propia

5.7.1. Interfaz grafica de usuario (GUI)

La interfaz grafica de usuario (GUI), es la ventana que permitira la interaccion entre el usuario

y el sistema, una vez ejecutado el programa en Matlab.
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La herramienta GUIDE pertenece al software de Matlab, y es gracias a esta herramienta que
se pueden crear interfaces graficas (GUI), mediante el uso de elementos, los cuales men-

cionaremos aquellos que se usaron para el programa.

- Botdn (Push Button) : Es un elemento cuyo evento es activado cuando se hace clic

sobre él.

- Boton Radial (Radio Button): Este elemento permite marcar o desmarcar una casilla,

lo cual permitira generar un evento.

- Texto Estatico (Static Text): Es un campo que contiene texto que no es modificado
directamente por el usuario, sino mas bien por instrucciones de codigo. Este ele-

mento no desencadena ningun evento.

- Texto Editable (Edit Text): Se trata de un campo que permite al usuario editar el texto

dentro del recuadro. En este caso, el evento se desencadena una vez el
usuario modifique el texto.

- Ejes (Axes): Este elemento consiste en un espacio en blanco y escalado tanto hori-
zontal como verticalmente, sobre el cual se permite insertar imagines o graficar fun-
ciones. Asi mismo los elementos visualizados pueden ser en dos o tres dimensiones,
este elemento generara un evento cuando el usuario interactue con €l, mediante clics

sobre puntos dentro del gréfico.

- Panel: Este elemento permite agrupar otros elementos dentro de la interfaz, de tal
manera que los elementos estén organizados y puedan realizarse algunas modifica-

ciones de todos los elementos al mismo tiempo.

Cada elemento esta compuesto de diferentes propiedades particulares y algunas que son
generales, como por ejemplo la propiedad “Tag”, la cual es comun en todos los elementos,
y tiene por funcion asignar el nombre del elemento con el cual se le identificara en la progra-

macion. A continuacion, se dara detalle de las interfaces que se disenaron.
5.7.1.1. Interfaz Gui_lInicial

Es la interfaz inicial del programa, y para facilitar su comprensién, se presenta en la Figura
5.3 el diagrama de flujo de la Interfaz Gui_lInicial. De esta manera se observa el funciona-

miento interno de la aplicacién de una manera mas clara y concisa.
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Habilitar Boton
"Comenzar"

v

"Menu de Inicio"

Habilitar Boton Habilitar Boton Habilitar Boton Habilitar Boton
"Manual de Usuario" "Informacion Tedrica" "PrimerMétodo" "SegundoMetodo”
 /  /  / \ J

Manual de Informacion Abrir Abrir
Usuario.PDF Tedrica.PDF "PrimerMétodo.m" 'SegundoMétodo.m’
\-_/_‘\ \_/_“-\
FIN

Figura 5.3 Diagrama de flujo de interfaz Gui_Inicial
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente en la Figura 5.4 se detalla el disefio de la Interfaz Gui_lInicial. En la parte
inferior se encuentran dos botones que ejecutan las funciones generar manual de usuario y
generar informacioén tedrica, los cuales son archivos en formato pdf, cuya informacion va
referida al analisis matematico y la base tedrica que el programa usa, para realizar los calcu-

los de area de cobertura.

También se explica sobre los formatos kml y cémo usarlos para georreferenciar la planta
transmisora y el area de cobertura, segun coordenadas WGS84 ya sea en grados o en de-

cimales.

Los dos botones de la parte superior “Primer Método” y “Segundo Método”, permiten al
usuario seleccionar el método que vea conveniente para realizar el calculo del area de co-
bertura, como ya se mencioné en el capitulo Il ambos métodos son validos para los calculos

que se presentan en los perfiles de proyectos técnicos ante el MTC.
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[4] guiinicial

A
Primer Método
Segundo Método
Manual de Usuario |5
/

Informacion Tedrica

Figura 5.4 Interfaz Gui_|Inicial
Fuente: Elaboracion propia

5.7.1.2. Interfaz Gui_PrimerMetodo
En esta interfaz se realizan los calculos matematicos de los parametros de entrada y salida

para el cual en la Figura 5.5 se muestra el diagrama de flujo correspondiente.

( INICIO '

T

Leer Parametros de
Entrada

Activar Boton
"Generar Resultados”

v

"CalcularParametros.m"
Calcular Parametros de Entrada

v

Activar Boton
"Calcular E"

| Calcular Campo E

Si

no
Activar Boton
"Calcular D"

y

Abrir Gui_Tercero

v

Cm )

Figura 5.5 Diagrama de flujo de interfaz
Gui_PrimerMetodo

Fuente: Elaboracién propia
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La Interfaz Gui_PrimerMetodo se divide principal mente en tres paneles, como se muestra
en la Figura 5.6. En la parte superior izquierda se encuentra el panel correspondiente a los
parametros de entrada, donde se ingresaran los datos en los campos en blanco, claro te-
niendo en cuenta que el valor para el campo de intensidad de campo resultante es de 62
dBuv/m que es lo estipulado por el MTC, el cual no deberia cambiar de valor. A su derecha
se encuentra el panel de parametros de Salida donde se veran los resultados de los diferen-
tes parametros de salida con sus respectivas unidades. Finalmente, en la parte inferior de-
recha se encuentra el panel que corresponde al botéon calcular E”, que permitira calcular el
valor del campo eléctrico que se utilizara en el nomograma, también se encuentra el boton
“Calcular D” que al ser activado permitira al usuario ingresar a la ventana donde se editara

el nomograma.

CALCULO DE PARAMETROS

PRIMER METODO

INGRESE DATOS: ’/' F::AA?_%?}S?)(())E
[ '
.
.
dpr I
-
I s o0

onductividad del
-I’IS‘IH Intensidad de EE Bivin
QBpv

Campo para el

e

& “oee

Figura 5.6: Interfaz gui_PrimerMetodo
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en la parte inferior izquierda se encuentra un botén de Reset, que permitira re-
setear todos los datos ingresados y los calculados, y dejara en blanco todos los campos

editables, a excepcion del valor de intensidad de campo minimo requerido el cual tiene un
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valor de 62 dBuV/m, que es el valor establecido en las normas técnicas del Ministerio de

Transportes y Telecomunicaciones.

Cabe senalar que este método tiene mas parametros de entrada debido a que toma en
cuenta ciertos parametros propios de la antena que en la realidad causan una atenuacion a

la hora de generar los campos electromagnéticos.
5.7.1.3. Interfaz Gui_SegundoMetodo
En esta interfaz se realizan los calculos matematicos de los parametros de entrada y salida

segun el segundo método de calculo, del cual como se indicod anteriormente es el método
que mas se usa para realizar el calculo de cobertura, a la hora que se presentan los perfiles

técnicos ante el Ministerio de Transportes.

En la Figura 5.7 se muestra el diagrama de flujo correspondiente.

C INICIO )

—
-
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/Leer Datos Eﬂtrada/

Y

¢ Datos
Correctos?,

Activar Boton
"Calcular Ec"

v

Gui_campoCaracteristico.m
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| Calcular Ec I

v

Activar Boton
"Calcular E"

v

I Calcular E I

no

Activar Boton
"Calcular D"

v

Abrir Gui_Tercero

v

FIN

Figura 5.7 Diagrama de flujo de
interfaz Gui_SegundoMetodo

Fuente: Elaboracién propia 92



La Interfaz Gui_SegundoMetodo se divide principal mente en 2 paneles, como se muestra
en la Figura 5.8. En la parte superior izquierda se encuentra el panel correspondiente a los
parametros de entrada y el calculo del campo caracteristico, en este panel ingresaran los
datos en los campos en blanco, claro teniendo en cuenta que el valor para el campo de
intensidad de campo resultante es de 62 dBuv/m que es lo estipulado por el MTC el cual no
deberia de cambiar, también se asume por defecto a la longitud de la antena como A4 de-
bido a que es o comun en la mayoria de antenas. A su derecha se encuentra el panel para
el calculo parametros que seran usados en los nomogramas de la UIT. que corresponde al
botén “Calcular E”, que permitira calcular el valor del campo eléctrico, asi también se en-
cuentra el botdon “Calcular D” que al ser activado permitira al usuario ingresar a la ventana

donde se editara el nomograma.

CALCULO DE PARAMETROS

SEGUNDO METODO

/
INGRESE DATOS: PARAMETROS

" CALCULADOS

Frecuencia de A,
-
i Intensidad de — -
[ comporrs® |kl
i
Longitud de la Calcular E
Antena 0.25 EaN

Intensidad Campo
s

7 Figura 5.8: Interfaz gui_SegundoMetodo
Fuente: Elaboracién propia
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5.7.1.4. Interfaz Gui_CampoCaracteristico

En esta interfaz se va desarrollar el calculo de la intensidad de campo caracteristico, a través
de la interaccion entre el nomograma y el mouse, a continuacion, en la figura 5.9 se mostrara

el diagrama de flujo que corresponde a esta interfaz.

( INICIO )

L4

Ejecutar
"NomogramaEc.m"

Leer Dato Entrada
"Long.Antena”

v

no
| Gui_SegundoMetodo |

si
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Nomograma Ec - *jpa)

Plotear
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v

Ejecutar
"CursorEc.m"

L1

| Cursor Habilitado |

¥
Ejecutar
"MyUpdate.m"

\

Ejecutar Activar botdn Activar botén
"GenerarPdf.m" "Flecha" “Imprimir"

v v Y

Generar Regresar a Imprimir
Archivo PDF Gui_SegundoMetodo NomogramaEc

y

Cm D

Figura 5.9 Diagrama de flujo de interfaz Gui_CampoCarac-
teristico

Fuente: Elaboracion propia

EL Interfaz cuenta con 2 paneles tal como se muestra en la Figura 5.10 en la parte superior
se encuentra el panel donde se encuentran 3 botones que sirven para habilitar zoom en el

nomograma, imprimir el nomograma una vez realizada su edicidn, exportar el nomograma
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editado en formato pdf y listo para presentar en el MTC, asimismo se dispone de un boton

que permite regresar a la Gui_MetodoSegundo

gui_CampoCaracteristic

- |

450 =

s
2
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.
1 clic para Quitar fer

Altura de |a Antena(Lambda)

Figura 5.10 Interfaz Gui_CampoCaracteristico
Fuente: Elaboracion propia

5.7.1.5. Interfaz Gui_Tercero
En el Interfaz Gui_Tercero se realizara el calculo de distancia de cobertura para ello a con-

tinuacion se muestra el diagrama de flujo correspondiente en la Figura 5.11.
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Figura 5.11 Diagrama de flujo de interfaz
Gui_Tercero 95
Fuente: Elaboracién propia
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El Interfaz Gui_Tercero se ha desarrollado de manera parecida al de la interfaz Gui_Cam-
poCaracteristico, de manera que también cuenta con 2 paneles tal como se muestra en la
Figura 5.12, Donde en la parte superior se encuentra el panel donde se encuentran 3 boto-
nes que sirven para habilitar zoom en el nomograma, imprimir el nomograma una vez reali-
zada su edicion, exportar el nomograma editado en formato pdf y listo para presentar en el

MTC, asimismo se dispone de un botdn que permite ir a la siguiente interfaz
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Figura 5.12 Interfaz Gui_Tercero
Fuente: Elaboracién propia

Y bueno en el segundo panel se encuentra el Unico elemento, que corresponde a un axes,
sobre el que cual, el usuario editara haciendo clic sobre un punto de interseccion entre el
campo eléctrico (linea roja) y una de las curvas de conductividad. Donde aparecera el grafico
de las lineas perpendiculares y el cuadro de informacion que contendra los resultados de

intensidad de campo y de distancia de cobertura.
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5.7.1.6. Interfaz Gui_Cuarto

Esta es la ultima Interfaz del programa, cuyo objetivo principal es el de generar los archivos
KML tanto para la posicion de la antena, como para graficar el area de cobertura. A conti-

nuacion, en la Figura 5.13 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a esta interfaz.

INICIO

Ejecutar
"MostrarMapa.m"

Seleccionar Mapa || Localidades
Localidad *ipg

Plotear Mapa

Y
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GradosMinutosSegundos
de Datos nU'I I

Ingresar no
coordenadag

no
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Ge_circlem | foberturakm
Ejecutar Generar
Ge_output.m Posicion. KM

y
| Cerrar | [ Reiniciar f—|Gui_lnicial|

v

Figura 5.13 Diagrama de flujo de Interfaz Gui_Tercero
Fuente: Elaboracién propia

La interfaz de esta herramienta cuenta con cuatro paneles, tal como se muestra en la figura
5.14, en la parte superior izquierda se encuentra el panel de resultados, correspondientes a

los célculos que se desarrollaron en las interfaces anteriores. Bajo este panel se encuentra
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el panel de coordenadas, donde el usuario debe ingresar las coordenadas de la planta trans-
misora (antena), tanto en latitud sur como en longitud oeste, para ello se tiene las opciones
de poner las coordenadas en decimales o bien en grados minutos y segundos. Seguida-
mente bajo este panel se encuentra el panel para generar los archivos en formato KML, para
ello el usuario debe ingresar en el campo correspondiente el nombre de la radioemisora, el
cual también ira en los nombres de los archivos KML, se debe también activar el botén “Car-
peta de Destino” donde se seleccionara la carpeta donde se guardaran los archivos con

formato KML, finalmente al activar el botén Generar KML, se generaran los archivos.

LOCALIDADES DE RADIDIFUSION DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO

Ecampo

Distancia

Localidad 1: CUSCO - ANTA
N CALCA - PARURO - URUBAMBANL
YRR PISAC  FREC: 1

Introducir Nombre de
la Emisora

[ 74 & %
) Localidsd 2 £, MNEE TArecus
) Localicad 3 &¢

2y

Tolig
N A o

o

Figura 5.14: Interfaz Gui_Tercero
Fuente: Elaboracién propia

Consiguientemente en el panel que se encuentra en la parte derecha se encuentra un axes
en el que se muestra la informacion correspondiente a los datos que se introdujeron en las
interfaces previas, esta informacién muestra a qué localidad de radiodifusion pertenece la
frecuencia de trabajo, asi como su ubicacion aproximada dentro del departamento del
Cusco, de igual modo cuando la frecuencia de trabajo pertenezca a mas de una localidad
de radiodifusion, o sea el caso de no pertenecer a ninguna localidad, también se indicara en

el panel gréfico.
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Adicionalmente en la parte inferior izquierda se encuentran dos botones, el botén “Finalizar’
permitira al usuario finalizar el programa cerrando todos los interfaces graficos, de igual ma-

nera el boton “Ir al Inicio”, permitira al usuario volver a reiniciar el programa.

Finalmente, los archivos generados pueden ser abiertos en cualquier programa de sistemas
de informacion geografica como lo son Google Earth, Google Maps, ArcGIS, etc. como se

aprecian en las figuras 5.16, figura 5.17, figura 5.18:

En la figura 5.15 se puede observar el archivo kml generado por el software, el cual se abri

con el programa Google Earth.
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Figura 5.15: Archivos KML en Google Earth
Fuente: Elaboracidn propia

En el caso que no se cuente con el programa gratuito Google Earth el archivo generado
puede también ser abierto online, entrando a la pagina de Google Maps, siempre y cuando

se tenga creada una cuenta en google maps, como se aprecia en la fig 5.16.
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F|gura 5.16: Archivos KML en GoogIeMaps
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura 5.17 se observa el archivo kml abierto en el programa ArgGis
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Figura 5.17: Archivos KML en ArcGIS
Fuente: Elaboracién propia
Cabe mencionar que para guardar los archivos KML en Google Maps es necesario crear una

cuenta personal, la gran ventaja de usar este medio es que una vez cargados estos archivos,

puede compartirse su visualizacidon geoespacial, a cualquier usuario por medio de internet,
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basta con que el dispositivo cuente con internet. A continuacién, en la figura 5.18 se muestra
la informacion compartida en un dispositivo celular con sistema Android, sin necesidad de
que se haya creado una cuenta en Google maps para poder visualizarlo, ya que solo fue
necesario compartir el mapa mediante el uso de la pestana “Compartir’, de donde se habili-
tan las opciones para poder compartirlas con las redes sociales mas populares como son

Facebook o como el Whatsapp.
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Figura 5.18: Visualizacion en dispositivo celular
Fuente: Elaboracion propia
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5.7.2. Funciones utilizadas

En la programacion se usan diferentes funciones muchas de las cuales son sencillas y sirven
para cambiar las propiedades de los elementos de la interfaz, como pueden ser la actualiza-
cion de cuadros de texto, la activacion o desactivacion de elementos, etc. Algunas de estas
funciones han sido obtenidas en la pagina oficial de Matlab, donde se encuentra herramien-

tas especializadas para diferentes areas.

A continuacién, se muestran las funciones mas importantes del programa, clasificandolas
segun su finalidad, para el ingreso de datos, la manipulacién de datos y la visualizacién de

resultados.

5.7.2.1. Ingreso de datos

Dentro de esta clasificacion se encuentran las funciones que permiten solicitar informacion

al usuario directamente, por medio del teclado, o utilizando el mouse.

- Str2double: Funcién nativa de Matlab permite convertir los caracteres de texto en

caracteres numeéricos.

- Cursor.m: Es una funcién creada por el autor cuyo principal objetivo es el de permitir
al usuario interactuar con el nomograma mediante eventos realizados con el mouse,
como puede ser cuando se hace clic sobre la pantalla, mover el cursor, etc. y poder

realizar la edicion para hallar el calculo de la distancia de cobertura.

- CalculoParametros.m: Es una funcion creada por el autor, que permite ingresar y
validar los parametros de entrada, para luego de una serie de calculos poder generar

resultados o parametros de salida.

5.7.2.2. Manipulacién de datos

- Imread: Funcion nativa de Matlab que permite abrir archivos que estan en formato
*.jpg, ¥ que estan ubicados en la misma carpeta de donde se ejecuta el script de
Matlab.

- Myupdate.m: Es una funciéon nativa de Matlab que permite obtener la informacién del

cursor cuando el usuario ha seleccionado un punto en el nomograma.
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Global: esta funcion nativa de Matlab permite usar una misma variable en diferentes
funciones, para el caso del programa, “Frec” es asignada como una variable global y

representa la frecuencia de trabajo con que se esta trabajando.

5.7.2.3. Visualizacion de datos

5.8.

Image, Funcion nativa de Matlab que permite plotear archivos de imagen

Nomograma.m: Es una funcion creada por el autor, usada para seleccionar el nomo-
grama correspondiente a la frecuencia de trabajo, para luego plotearla en uno de los

axes de la interfaz.

Print: esta funcién nativa de Matlab permite convertir una figura en archivo PDF, in-
cluyendo en el archivo todos los elementos que pueda contener la figura, ademas

permite especificar la ruta donde se guardara el archivo creado.

Mostrar_Mapa.m: Es una funcién creada por el autor, que permite mostrar en una
figura (mapa del Cusco) la ubicacion, localidad de radiodifusiéon y el estado de la

frecuencia segun canalizacion del MTC.

Ge_circle.m: Esta funcién viene dentro del paquete de googleearth para Matlab, el
cual, mediante modificaciones permite graficar el area de cobertura en cualquier pro-

grama de tipo GIS, que admita archivos en formato KML.

Ge_output.m: Esta funcién viene dentro del paquete de googleearth para Matlab,
mediante el cual realizando unas modificaciones se puede obtener la geolocalizacion

de la planta transmisora (antena).

Implementacion

Una vez realizado el disefio, se continla con la etapa de la implementacion del programa,

donde se va a traducir las funciones y requerimientos a codigo. El programa es desarrollado

como se menciond anteriormente en Matlab, aunque a partir del disefio antes expuesto tam-

bién podria desarrollarse en otros lenguajes de programacion dependiendo de las ventajas

y desventajas que se generen.

El cédigo que se uso para el programa se expone en el anexo “Codigo del Programa”, donde

se detallan toda la programacion. A continuacion, se presenta como se realizo la construc-

cion/implementacion, y entorno utilizado para la programacion.
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5.8.1. Construccion

Para realizar la construccion del programa se opté por un modelo de arquitectura de software
que sea sencillo, debido a que el programa no es de un nivel muy complejo, asimismo se
selecciond un lenguaje de programacion que pueda realizar los requerimientos que se men-

cionaron anteriormente.
5.8.2. Modelo de arquitectura

Si bien es sabido que en la actualidad los programas modernos tienen infinidad de funcio-
nalidades con arquitecturas muy complejas, el alcance de este presente software es bas-

tante limitado con respecto a la implementacion del programa.

Es asi que el modelo de arquitectura es bastante simple y se limita a la computadora del
usuario. El programa se desarrollé en base al modelo “Built-in”. Lo cual significa que el pro-
grama no necesita de elementos externos para funcionar correctamente y se ejecuta desde

la computadora del usuario.

De modo que las interfaces permiten al usuario interactuar con el programa, mediante even-

tos y estos a su vez desencadenar funciones que manipulen la informacion.
5.8.2.1. Lenguaje de programacion

Desde que se vio la necesidad de crear el programa para calculo de coberturas, se tuvo
como eleccion el lenguaje de programacion en Matlab, para realizar la implementacion, de-

bido a la experiencia y conocimientos que el autor poseia.

Se tuvo en consideracion que Matlab es un software disefado para el calculo numérico, la
visualizacién y el desarrollo de aplicaciones. Ademas, cuenta con un entorno interactivo y

una amplia libreria de funciones matematicas para diferentes areas.

Una ventaja que se tomo en cuenta para utilizar Matlab es la capacidad de crear interfaces
graficas de usuario (GUI). Interfaces que permiten la interaccién entre el usuario y el pro-
grama, mediante el uso de distintas funcionalidades mediante elementos como botones, dia-

logos de texto, campos de texto, entre otros.

Otra ventaja de Matlab es que cuenta con su propio entorno de desarrollo, lo cual significa
que no es necesario usar otra aplicacion para crear los cédigos, a diferencia por ejemplo del
lenguaje de programacién C++, el cual necesita de un editor, y también un compilador. En
Matlab tanto el editor como el compilador se encuentran integrados en la pantalla principal
de Matlab.
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5.9. Pruebas

Para comprobar la funcionalidad del programa se presenté solicitudes de acceso a la infor-
macion referida a los “Perfiles de Proyecto Técnico”, al Ministerio de Transportes y Comuni-
caciones, especificamente al area de la “Direccion General de Autorizaciones en Telecomu-

nicaciones”, obteniendo respuesta positiva luego de un plazo de tiempo.

Dicha informacion se trata de copias simples de los documentos originales referidos a los
perfiles de proyecto técnico que las empresas radiodifusoras que funcionan en la actualidad,

presentaron cuando solicitaron su autorizacion de funcionamiento.

Mencionado lo anterior se muestra a continuacion en la tabla 5.14 algunas radioemisoras

de las cuales se obtuvo su perfil de proyecto técnico:

RES. AUTORIZACION TIPO SERVICIO FREC RAZON SOCIAL

690 | OLIVARES MENDOZA CINDY
KHz | ROSARIO

;ﬂg SOTO FERNANDEZ ALBERTA
840 | ASOCIACION RELIGIOSA RA-
KHz | DIO SANTA CRUZ

1130 | BRAVO MIRANDA MIGUEL
KHz | ANGEL

1400 | UNIVERSIDAD SAN ANTONIO
KHz | ABAD DEL CUSCO

Tabla 5.14 Perfiles técnicos autorizados en el MTC
Fuente: Elaboracion propia

RVM 860-2010-MTC/03 COMERCIAL

RVM 428-2008-MTC/03 COMERCIAL

RD 1852-2016-MTC/28 EDUCATIVA

RVM 103-2011-MTC/03 EDUCATIVA

RVM 201-2011-MTC/03 EDUCATIVA

Debido a que se cuentan con 2 métodos de calculo en el programa se procede a realizar las

pruebas para ambos métodos
5.9.1. Pruebas para el primer método de calculo del programa

Para realizar la comprobaciéon de los resultados se ha de tomar en cuenta todo los datos
usados en el perfil técnico correspondiente la radioemisora de razén social Miguel Angel
Bravo Miranda, que funciona en la banda de los 1130 Khz, para lo cual mediante solicitud
se solicitd dicha informacion al MTC, para lo cual, continuacién se muestran un resumen
de todos los resultados tanto como lo realizado manualmente como lo realizado en el pro-

grama.

En la Tabla 5.15 se tienen los parametros de entrada que se usaron en el perfil técnico
presentado al MTC para el calculo de cobertura por el primer método, el cual se desarrollo

manualmente.
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Simb Parametros Unidades

Pr Potencia del transmisor 5000 W

F Frecuencia 1130 KHz
Gas Ganancia de antena A4 1.3 dB.

E, Irgtqeunesrii((ijid de campo eléctrico 62 dByuim

L Longitud de la linea de transmision 75m

ALt Atenuacion de la linea de transmision 3.41 dB/100m
c: Conductividad promedio del terreno 10 mS/m

La Latitud s 13° 30' 39.24"
Lo Longitud o 72° 00' 00"

Tabla 5.15: Parametros de entrada para pruebas del programa
Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente utilizando el programa se observa en la tabla 5.16 que los resultados calcu-
lados tanto manual como con el software, son de igual valor. Mas si existe una minima dife-
rencia es minima debido a que el programa trabaja con mas decimales en cada operacién

matematica.

- ErrorRe- |
Parametros Unidades Manual Software Platlvo
orcen-
tual (%)
Ar Atenuacion total dB 2.56 2.56 0
far Factor de atenuacion Total 0.55 0.55 0
Pa Potencia que llega a la antena Kw 2.77 2.77 0
Pere Potencia efectiva radiada Kw 3.74 3.74 0
f Factor de correccién para emplear las curvas del MTC dBuv/m 5.73 573 0
Eo | Campo eléctrico en dB,ym para emplear los nomogramas | dByv/m 56.27 56.27 0
d Distancia de Cobertura Km 42 41.53 1.1

Tabla 5.16: Parametros de salida manual y por software
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo como se consigno la ubicacion exacta de la planta de transmision se pudo generar
los archivos en formatos kml para la georreferenciacion en los programas de Google arte y
ArcGis, también se muestra las cartas nacionales que abarca el area de cobertura (26-r,26-

s8,26-t,27-r,27-s,27-1,28-r,28-s,28-t), ya que dichas cartas nacionales son requeridas en la
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diagramacion del area de cobertura, en el perfil técnico presentado al MTC. Lo descrito an-

teriormente se muestra a continuacién en la figura 5.19

73'300°W 73'00°W 72°300°W 72°00°W 71°300"W 71°00°W
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Escala 1:2,400,000
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12°00°S
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Figura 5.19: Georreferenciacion del area de cobertura método 1
Fuente: Elaboracion propia
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5.9.2. Pruebas para el segundo método de calculo del programa

Para el caso del segundo método se hara uso de la informacién de los perfiles de proyecto

técnico que se solicitd, por lo cual en la tabla 5.17 se muestra un resumen de los parametros

de entrada.
° Frecuen- Pot. . . Longitud An- | Longitud Ra- | Conductivi-
N°[ Camal | i ikHz) | 1< | tatituds | Longitudo e o) digles(x) dad (mS/m)
1 16 690 1 -14.208333 | -71.429722 0.25 0.25 5
2 22 750 1 -14.205278 | -71.439722 0.25 0.24 2
3 31 840 1 -14.534444 | -71.296667 0.25 0.24 5
4 68 1210 1 -13.356861 -72.108972 0.25 0.24 3
5 87 1400 1 -13.518055 | -71.958333 0.25 0.25 5

Tabla 5.17: Parametros de entrada para método 2

Fuente: Elaboracién propia

Luego teniendo esta informacion, se procedio a llevar a cabo los calculos con el programa,

cuyos resultados se muestran en la tabla 5.18

MANUAL SOFTWARE
° Frecuen- | Campo Carac- Campo del Campo Carac- | Campo del
N°| Canal cia (KHz) teriZtico Ec Gréfi[::o Eo Cob:.rtura teri’;tico Ec Gréfi‘::o Eo Cobkertura
(dB,wm) (dB,wm) (km) (dB,wm) (dB,v/m) (km)
1 16 690 109.7 52.2 60 109.7 52.2 59.9
2 22 750 109.5 52.5 30 109.5 52.4 31.9
3 31 840 109.5 52.5 48 109.5 52.4 49.4
4 68 1210 109.5 52.5 22 109.5 52.4 23.1
5 87 1400 100 62 16.5 100 62 16.8

Tabla 5.18: Parametros de salida manual y por software
Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta estos resultados se obtiene el valor del error relativo porcentual entre

los resultados para los parametros de intensidad campo caracteristico Ec (dByV/m), Inten-

sidad de campo del grafico Eo (dBV/m) y distancia de cobertura (Km). Que para el caso se

usara la siguiente formula:

Error =

Valor Software

Valor Manual—Valor Software
' ftwarel 4100

Campo Caracte- | Campo Carac- Campo del Gra- Campo del Error Relativo Error Relativo
o g ¢ - Cobertura | Cobertura
r(l;t‘;co E)c E::e(rc;thlco) (ZT;O Eo) G(r;\‘fglco I:o Porc::tual Tl (km) I:;rt::::ttut::l
V/m V/m, V/m V/m
MAI:IUAL SOFTV\;LARE MAI\:UAL SOFT:NARE (%) MANUAL | SOFTWARE (%)

109.7 109.7 0 52.2 52.2 0 60 59.9 0.17

109.5 109.5 0 52.5 52.4 0.18 30 30.9 2.51

109.5 109.5 0 52.5 52.4 0.18 48 49.4 2.83

109.5 109.5 0 52.5 52.4 0.18 22 22.7 3.08

100 100 0 62 62 0 16.5 16.8 1.79

Error promedio 0 Error promedio 0.108 Error promedio 2.07

Tabla 5.19: Calculo del error en los resultados
Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 5.19 se observa que el error que existe en los resultados es minimo teniendo en
cuenta que tanto los calculos realizados manualmente como con el software, generan apro-
ximadamente los mismos resultados. Esto debido a que el procedimiento que se sigue para
calcular areas de cobertura tanto manual como con el software, son iguales ya sea usando
calculos matematicos como al momento de calcular la distancia de cobertura en el homo-

grama respectivo.
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CAPITULO VI

CALCULO DEL AREA DE COBERTURA LAS LOCA-
LIDADES DEL DEPARTAMENTO DEL CUSCO Y DE
LAS LOCALIDADES FRONTERIZAS
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6.1. Introduccion

Para el presente capitulo se pretende realizar el analisis de cobertura de todas las estaciones
radiodifusoras de las tres localidades de radiodifusion del departamento del Cusco, como

también de las localidades de radiodifusion de los departamentos fronterizos.

Como se mencioné en el capitulo lll, las metodologias presentadas para el calculo de co-
bertura de una estacién radiodifusora en Onda Media, son las que se usan en los perfiles de
proyecto técnico, documentos que exige el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

para conceder autorizaciones para prestar servicios de radiodifusion.

Es preciso mencionar que para realizar todos los calculos matematicos se decidioé hacer uso
del segundo método de calculo presentado en el capitulo lll, por lo que para llevar a cabo
esto se solicitd a la “Direccidon General de Autorizaciones en Telecomunicaciones” del MTC,
copias simples de documentos originales de los perfiles de proyectos técnicos presentados

ante el MTC por las empresas radiodifusoras que cuentan con autorizacion en la actualidad.

Consecuentemente también se solicitd a la direccion general de autorizaciones la ubicacion
georreferenciada exacta de las plantas transmisoras en coordenadas latitud sur y longitud

oeste como es usada en los perfiles técnicos.

Toda esta informacion ha sido entregada al autor de la presente tesis, bajo memorandums
lo cual indica la validez de los datos y parametros que se toman en cuenta para realizar los

calculos de cobertura, que se desarrollaran en este capitulo.

Una vez definidos la metodologia y el valor de los parametros de las plantas transmisoras
se procede a desarrollar los calculos de cobertura de todas las radioemisoras de las locali-
dades de radiodifusion del Cusco y de los departamentos limitrofes, haciendo uso del “Soft-

ware para el calculo de Area de Cobertura “, que se desarrollé en el capitulo V.

También se identificara los canales de Onda Media usados y no usados actualmente en el
departamento del Cusco y detallando la informacién proporcionada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, respecto a canales reservados para el estado como también

canales autorizados, cancelados y los canales que se encuentran disponibles para su uso.

La identificacion de los canales de radiodifusién en Onda Media de los departamentos Limi-
trofes del departamento del Cusco, es también una informaciéon muy importante pues al exis-
tir frecuencias no usadas en zonas limitrofes del departamento del cusco, abre la posibilidad
de que las frecuencias que en el Cusco no se estan utilizando, puedan ser usadas en estas

zonas para servicios de radio difusion en Onda Media.
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6.2. Calculo de cobertura en el departamento del Cusco

El calculo de cobertura se realiza para todas las radioemisoras autorizadas, teniendo en
cuentas aspectos generales, como es el caso de asumir la longitud de la antena y la longitud
aproximada de los radiales como un cuarto de la Longitud de Onda (A/4), segun se indica en
los documentos emitidos por el MTC. Por lo que se tiene el valor de Intensidad de campo
caracteristico aproximadamente a 109.5, de igual manera se asumira el valor de conductivi-
dad que para el departamento del Cusco segun la UIT esta establecido en el rango de 3 a
10 mS/m y que segun se establecieron en los perfiles técnicos presentados al MTC por lo

que se decidio el valor promedio de 5 mS/m.
6.2.1. Analisis en la Localidad 1: Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac

Como se sabe esta Localidad de radiodifusion cuenta 42 canales, de los cuales existen cua-
tro libres, dos reservados y 36 canales utilizados por radioemisoras autorizadas, el analisis

de cobertura para los canales de esta localidad se resume en la tabla 6.1

7 600 Reservado

1
2 10 630 1 Libre
3 13 660 3 -13.503806 | -72.004944 | Enuso 47.66 79.7
4 15 680 1 -13.540083 | -72.010361 En uso 52.5 61.8
5 17 700 3 -13.356861 | -72.108972 En uso 47.66 75
6 19 720 3 -13.532444 | -72.000500 | Enuso 47.66 70.3
7 21 740 1 -13.467750 | -72.010000 | Enuso 52.5 55
8 23 760 2 -13.513972 | -72.004833 | Enuso 49.5 65.1
9 26 790 3 -13.528861 | -72.012083 | En uso 47.66 49.3
10 28 810 5 -13.518517 | -71.850925 | En uso 45.5 73.6
11 30 830 5 -13.506389 | -71.997222 | En uso 45.5 69.5
12 32 850 5 -13.520000 | -72.005000 | Enuso 45.5 69.5
13 34 870 1 -13.498611 | -71.967222 | Enuso 52.5 45.3

14 37 900 Libre

15 39 920 1 -13.510458 | -71.955553 | Enuso 52.5 42.9
16 41 940 1 -13.500000 | -71.961667 | En uso 52.5 42.9
17 44 970 5 -13.597222 | -71.977778 | Enuso 45.5 55.5
18 47 1000 2 -13.502444 | -72.002444 | Enuso 49.5 45.5
19 50 1030 1 -13.550000 | -71.983333 | Enuso 52.5 39.3
20 53 1060 1 -13.505556 | -71.974167 | Enuso 52.5 37.25
21 55 1080 2.5 -13.518056 | -71.963611 En uso 48.4 45.5

22 58 1110 Libre

23 60 1130 5 -13.489056 | -71.933944 | En uso 45.5 49
24 62 1150 2.5 -13.527806 | -71.950583 | En uso 48.4 41.9
25 64 1170 1 -13.529417 | -72.013556 | En uso 52.5 34.2
26 66 1190 2 -13.521111 | -71.964722 | Enuso 49.5 37.5
27 69 1220 1 -13.556639 | -71.876111 En uso 52.4 32.5
28 72 1250 3 -13.532778 | -71.962778 | En uso 47.6 37.4
29 74 1270 2 -13.497222 | -72.004722 | Enuso 49.5 34.7
30 77 1300 5 -13.536944 | -71.959167 | Enuso 45.5 43
31 80 1330 1 -13.511306 | -71.959639 | En uso 52.5 30
32 82 1350 1 -13.514028 | -72.003250 | En uso 52.5 27.6
33 84 1370 3 -13.505000 | -71.950000 | Enuso 47.6 35.5
34 87 1400 1 -13.509889 | -71.963917 | Enuso 52.5 27
35 90 1430 1 -13.467750 | -72.010000 | Enuso 52.5 25.1

36 94 1470 Libre

37 96 1490 5 -13.517000 | -72.004444 | En uso 45.5 36.3
38 98 1510 1 -13.474639 | -71.990778 | En uso 52.5 25
39 101 1540 Reservado

40 103 1560 1 -13.502778 | -71.792500 | En uso 52.5 24
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41 105
42 107

1580 1 -13.512056 | -71.995664 | En uso 52.5 24
1600 3 -13.503944 | -71.973389 | En uso 47.6 30

Tabla 6.1 Calculo de areas de cobertura Localidad 1
Fuente: Elaboracién propia

6.2.2. Analisis en la Localidad 2: Quillabamba-Echarate-Vilcabamba-Yanatile

Para esta localidad de radiodifusién se sabe que se cuenta con 5 canales asignados, de los
cuales existen dos libres, un reservado y dos canales utilizados por radioemisoras autoriza-

das, el analisis de cobertura para los canales de esta localidad se resume en la tabla 6.2:

N° Canal 'Frecuen- | Pot. Latitud Longitud Estado E, Cobertura
cia (KHz) Tx (dByv/m) (km)

1 45 980 Reservado

2 68 1210 1 -12.820525 -72.686289 En uso 52.5 32.2

3 76 1290 Libre

4 92 1450 Libre

5 100 1530 1 -12.869444 -72.700833 En uso 52.5 24

Tabla 6.2 Calculo de areas de cobertura Localidad 2
Fuente: Elaboracion propia

6.2.3. Analisis en la Localidad 3: Sicuani-Espinar-Urcos-Marcapata-Camanti

Se sabe esta Localidad de radiodifusion cuenta 26 canales, de los cuales no existen libres,

dos reservados y 24 canales utilizados por radioemisoras autorizadas, el analisis de cober-

tura para los canales de esta localidad se resume en la tabla 6.3

N° Canal Frecuen- | Pot. Latitud Longitud Estado E, Cobertura
cia (KHz) | Tx (dBv/m) (km)
1 16 690 1 -14.208333 | -71.429722 En uso 52.5 59.5
2 18 710 Reservado
3 22 750 1 -14.205278 | -71.439722 | En uso 52.5 54.8
4 24 770 1 -13.693917 | -71.620417 En uso 52.5 51.6
5 31 840 1 -14.534444 | -71.296667 | En uso 52.5 49.2
6 36 890 1 -14.788889 | -71.404722 En uso 52.5 45
7 38 910 1 -14.260306 | -71.245417 | En uso 52.5 45
8 40 930 1 -14.817917 | -71.382583 | En uso 52.5 43
9 43 960 1 -14.787778 | -71.409167 En uso 52.5 42.8
10 45 980 1.5 | -14.239861 | -71.233389 | En uso 50.6 431
11 49 1020 5 -14.874444 | -71.312222 En uso 45.5 55.2
12 51 1040 1 -14.777222 | -71.440278 | En uso 52.5 37.7
13 68 1210 1 -14.446667 | -72.083889 | En uso 52.5 32
14 71 1240 5 -14.235000 | -71.220833 En uso 45.5 45.8
15 75 1280 1 -14.277725 | -71.242753 | En uso 52.5 30
16 83 1360 4 -14.278083 | -71.238833 | En uso 46.5 37.1
17 86 1390 8 -14.270000 | -71.236156 | En uso 47.6 35
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18 89 1420 1.5 | -14.929444 | -71.197778 En uso 50.6 30
19 91 1440 3 -14.788278 | -71.394250 En uso 47.6 31.6
20 93 1460 1 -13.470278 | -70.900000 En uso 52.5 25.1
21 95 1480 1 -14.783889 | -71.403333 En uso 52.5 25.1
22 97 1500 1 -14.261083 | -71.247889 En uso 52.5 25.1
23 99 1520 1 -14.799167 | -71.414722 En uso 52.5 24
24 102 1550 1 -14.305250 | -71.682500 En uso 52.5 24
25 104 1570 1 -14.298083 | -71.212917 En uso 52.5 24
26 106 1590 Reservado

Tabla 6.3 Calculo de areas de cobertura Localidad 3
Fuente: Elaboracién propia

6.3. Georreferenciacion de las areas de cobertura de las radioemisoras de las 3 lo-
calidades de radiodifusion del departamento del Cusco

Una vez calculados en el software desarrollado de la presente tesis, se prosiguié a generar
los archivos kml correspondientes a todos los canales de las 3 localidades, posteriormente
se abrieron los archivos en los programas google earth y ArcGis para poder representarlos

graficamente y georreferenciarlos segun sus coordenadas geograficas.

También se utilizé una cuadricula con coordenadas separadas cada 30 minutos, esto con el
proposito de poder comparar cada cuadrado de la cuadricula con su correspondiente carta

nacional geografica, cuyo mapa se vio en el capitulo 3 en la figura 3.7

En el mapa de la figura 6.1 se puede observar que las areas de color verde representan al
area de los canales de la localidad 2, las de color rojo representan al area de cobertura de
los canales de la localidad 1, mientras que los de color azul representan a los canales de la
localidad 3.
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Figura 6.1: Mapa de areas de cobertura en el Cusco
Fuente: Elaboracion propia
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6.4. Calculo de cobertura en los departamentos limitrofes

Para el caso de los departamentos limitrofes se tomé en cuenta las localidades de radiodi-
fusion que limitan con el departamento del Cusco, y luego de una investigacion respecto a
la ubicacion de todas las antenas transmisoras de dichas localidades se decidié tomar en
cuenta a las plantas transmisoras cuyas areas de cobertura estuviesen cercanos al espacio
geografico del departamento del Cusco, asimismo los datos que se usaron para estos calcu-
los se obtuvieron con informes y documentos del Ministerio de Transportes y Comunicacio-

nes.

El departamento del Cusco actualmente cuenta con 7 departamentos limitrofes y para el
analisis de creacién de localidades se identificara a cada provincia, distrito limitrofe con el

departamento del Cusco, esto se puede observar en la tabla 6.4

Provincias

Arequipa Apurimac

Fronterizas

. -Melgar
Espinar - Caylloma X X X X X
-Lampa
-Castilla
. -Antabamba
Chumbivilcas | -Condesuyos X X X X X
-Cotabambas
-La Unién
Paruro X -Cotabambas X X X X X
-Cotabambas
Anta X X X X X X
-Abancay
La Conven- -La Mar -Ata-
. X X -Satipo | -Manu X
ciéon -Huanta laya
Calca X X X X -Manu X X
Paucartambo X X X X -Manu X X
Quispicanchi X X X X -Manu | -Carabaya
-Carabaya
Canchis X X X X X
-Melgar
Canas X X X X X -Melgar

Tabla 6.4 Provincias fronterizas
Fuente: Elaboracién propia

Habiéndose analizado la situacion de cada localidad geografica limitrofe con el departa-
mento del Cusco se muestra en la figura 6.2 la situacion actual de la ubicacion de las esta-
ciones transmisoras autorizadas en las zonas limitrofes del departamento del cusco asi

como también se toma en cuenta la potencia con la que estan trabajando.
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Figura 6.2 Mapa de ubicacién de estaciones fronterizas
Fuente: Elaboracion propia
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6.4.1. Analisis para localidades limitrofes entre Arequipa y Cusco

EL departamento del Cusco limita con el departamento de Arequipa con las provincias de
Caylloma, Castilla, Condesuyos y La Unién, por lo que se recolecto informacion sobre las

estaciones radiales que operan a una distancia cercana del departamento del Cusco.

Asimismo se recolecto la informacion correspondiente a las potencias con que estas esta-

ciones radiales trabajan, a continuacion se muestra un resumen en la tabla 6.5.

Departamento de Arequipa

recuec  POTENCIA  TROVIGA  Lucan DeLa
48 1010 1 CASTILLA ORCOPAMPA

84 1370 1 CASTILLA VIRACO

105 1580 1 CASTILLA ORCOPAMPA

74 1270 1 CAYLLOMA CALLALLI

92 1450 1 CAYLLOMA CHIVAY

Tabla 6.5 Provincias fronterizas de Arequipa
Fuente: Elaboracion propia

6.4.1.1. Localidad “Castilla - Condesuyos - La Unién”

En esta localidad también se trabaja con potencias de 1kW.

Frecuen- Pot. Latitud Longitud = Estado ‘ E, Cober-
cia (KHz) Tx (dB.vm) | tura (km)
1 48 1010 1 -15.274000 | -72.325667 En uso 52.5 39.3
2 84 1370 1 -15.644778 | -72.511692 En uso 52.5 27.6
3 105 1580 1 -15.260194 | -72.343889 En uso 52.5 24.2
4 41 940 Libre
5 58 1110 Libre

Tabla 6.6 Calculo de cobertura en localidad 1 de Arequipa

6.4.1.2.

Fuente: Elaboracién propia

Localidad “Caylloma — Chivay”

En esta localidad también se trabaja con potencias de 1kW.

Frecuen- Pot. Latitud Longitud Estado = Cober-
cia (KHz) Tx (dBvm) | tura (km)
1 74 1270 1 -15.509444 | -71.452500 | En uso 52.5 30
2 92 1450 1 -15.651111 | -71.595556 | En uso 52.5 25.5
3 100 1530 Libre
4 107 1600 Reservado

Tabla 6.7 Calculo de cobertura en localidad 2 de Arequipa

Fuente: Elaboracion propia



6.4.2. Analisis para localidades limitrofes entre Apurimac y Cusco

EL departamento del Cusco limita con el departamento de Apurimac con las provincias de
Antabamba, Cotabambas y Abancay, por lo que se recolecto informacién sobre las estacio-

nes radiales que operan a una distancia cercana del departamento del Cusco.

Asimismo se recolecto la informacion correspondiente a las potencias con que estas esta-

ciones radiales trabajan, a continuacion se muestra un resumen en la tabla 6.8.

Departamento de Apurimac

recumon  POPA TR MSnder
23 760 1 CHINCHEROS OCOBAMBA

28 810 3 COTABAMBAS | CHALHUAHUACHO
42 950 1 COTABAMBAS | CHALHUAHUACHO
48 1010 1 COTABAMBAS | TAMBOBAMBA

53 1060 2 ANDAHUAYLAS | ANDAHUAYLAS

79 1320 3 COTABAMBAS | CHALHUAHUACHO
84 1370 3 COTABAMBAS | CHALHUAHUACHO
96 1490 2.5 ANDAHUAYLAS | ANDAHUAYLAS

Tabla 6.8 Provincias fronterizas de Apurimac
Fuente: Elaboracion propia

6.4.2.1. Localidad “Apurimac”

Teniendo en cuenta que el departamento de Apurimac solo cuenta con una localidad fronte-
riza con el departamento del Cusco, se debe tener en cuenta esta informaciéon que es con
esta localidad con quien se puedan dar mas interferencias, principalmente con la Localidad

1 del Cusco.

Frecuen- Pot. Tx Latitud Longitud Estado ES Cober-
cia (KHz) . (dBm) | tura (km)

1 760 1 -13.483056 | -73.562778 En uso 52.5

2 28 810 3 -14.146075 | -72.277358 En uso 47.6 66
3 42 950 1 -14.119667 | -72.248444 En uso 52.5 43
4 48 1010 1 -13.951083 | -72.172222 En uso 52.5 39.5
5 53 1060 2 -13.647694 | -73.388111 En uso 49.5 43.5
6 79 1320 3 -14.112742 | -72.277358 En uso 47.6 374
7 84 1370 3 -14.112733 | -72.277291 En uso 47.6 34.8
8 96 1490 2.5 -13.658833 | -73.371083 En uso 48.5 31

9 60 1130 Libre

10 88 1410 Reservado

Tabla 6.9 Calculo de cobertura en localidad 2 de Arequipa
Fuente: Elaboracion propia
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6.4.3. Analisis para localidades limitrofes entre Ayacucho y Cusco

EL departamento del Cusco limita con el departamento de Ayacucho con las provincias de
Huanta y La Mar, por lo que se recolecto informacion sobre las estaciones radiales que ope-

ran a una distancia cercana del departamento del Cusco.

Asimismo se recolecto la informacién correspondiente a las potencias con que estas esta-

ciones radiales trabajan, a continuacién se muestra un resumen en la tabla 6.10.

Departamento de Ayacucho

recumica  POIECA  Tomoh Lo
(KHZ)

63 1160 1 HUANTA HUANTA

88 1410 1 HUANTA HUANTA

99 1520 2 HUANTA HUANTA

Tabla 6.10 Provincias fronterizas de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia

6.4.3.1. Localidad “Ayacucho”

Frecuen- Pot. Tx Latitud Longitud Estado Cober-
cia (KHz) . tura (km)

1 63 1160 1 -12.891667 | -74.248333 | Enuso 52.5 34.5

2 88 1410 1 -12.933333 | -74.246111 En uso 52.5 27.8

3 99 1520 2 -12.949722 | -74.238611 En uso 49.5 28

4 8 610 Libre

B 17 700 Libre

6 28 810 Libre

7 31 840 Libre

8 33 860 Libre

9 35 880 Libre

10 42 950 Libre

11 69 1220 Libre

12 82 1350 Libre

13 14 670 Reservado

Tabla 6.11 Calculo de cobertura para la localidad de Ayacucho
Fuente: Elaboracién propia

6.4.4. Analisis para Localidades Limitrofes entre Junin y Cusco

EL departamento del Cusco limita con el departamento de Junin con la provincia de Satipo,
por lo que se recolecto informacion sobre las estaciones radiales que operan a una distancia
cercana del departamento del Cusco. Pero no se encontré ninguna estacién de servicio au-

torizada en esta provincia
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6.4.4.1. Localidad “Satipo”

5 Frecuen- Latitud Longitud Estado E, Cober-
N° Canal j;kn; PotTx (dBuym)  tura (km)
1 16 690 Libre
2 42 950 Libre
3 44 970 Libre
4 28 810 Reservado

Tabla 6.12 Calculo de Cobertura para la Localidad de Satipo
Fuente: Elaboracién propia

6.4.5. Analisis para localidades limitrofes entre Madre de Dios y Cusco

EL departamento del Cusco limita con el departamento de Junin con la provincia de Manu,
por lo que se recolecto informacion sobre las estaciones radiales que operan a una distancia
cercana del departamento del Cusco. Pero solo se encontré 1 que no limita exactamente
(Inambari) con el departamento del Cusco pero la cubertura de su antena es captada en la

zona limitrofe. Esta informacién se detalla en el cuadro 6.13

Departamento de Madre Dios

POTENCIA PROVINCIA LUGAR DE LA
HRECUENCE (KW) LIMITROFE ESTACION
(KHZ)
23 760 1 TAMBOPATA INAMBARI
100 1530 1 TAMBOPATA INAMBARI

Tabla 6.13 Provincias fronterizas de Madre Dios
Fuente: Elaboracion propia

6.4.5.1. Localidad “Madre de Dios”

Frecuen- Pot. Tx Latitud Longitud Estado = Cober-
cia (KHz) . (dBu/m)  tura (km)
1 23 760 1 -13.107528 -70.366417 | En uso 52.5 55.5
2 100 1530 1 -13.074275 -70.359006 | En uso 52.5 24
3 85 1380 Libre

Tabla 6.14 Calculo de cobertura para la localidad de Madre de Dios
Fuente: Elaboracion propia
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6.4.6. Analisis para localidades limitrofes entre Puno y Cusco

EL departamento del Cusco limita con el departamento de Puno con las provincias de Mel-
gar, Lampa y Carabaya, por lo que se recolecto informacion sobre las estaciones radiales

que operan a una distancia cercana del departamento del Cusco.

Asimismo se recolecto la informacién correspondiente a las potencias con que estas esta-

ciones radiales trabajan, a continuacién se muestra un resumen en la tabla 6.15

Departamento de Puno

mecueNcie  POTENCA  PROVNOA  LucARDELA

55 1080 1 Melgar Ayaviri
20 730 1 Carabaya Macusani
24 770 2.5 Carabaya Macusani
30 830 1 Carabaya Macusani

Tabla 6.15 Provincias

fronterizas de Puno

Fuente: Elaboracion propia

6.4.6.1.

Ayaviri”

Localidad “Puno-Juliaca-Huancané-Lampa-Moho-Azangaro-Putina-llave-

o Frecuen- Latitud Longitud Estado Eo Cober-
N® Canal i \kh;  Pot-Tx - (dBum)  tura (km)
1 55 1080 1 -14.901999 | -70.587458 | En uso 52.5 375
2 16 690 Libre
3 62 1150 Libre
4 99 1520 Libre
5 102 1550 Libre

Tabla 6.16 Calculo de cobertura para la localidad 1 de Puno
Fuente: Elaboracién propia

6.4.6.2.

Localidad “Carabaya”

Frecuen- Pot. Tx Latitud Longitud Estado = Cobertura
cia (KHz) ! (dByv/m)

1 730 -14.074011 | -70.437339 | En uso (1kw)

2 24 770 2.5 -14.066889 | -70.421167 | En uso (2kw) | 48.5 63.1

3] 30 830 1 -14.072925 | -70.437219 | En uso (2kw) | 52.5 49.2

4 7 600 Libre (1kw)

5 35 880 Libre (2kw)

6 3 560 Reservado (1kw)

Tabla 6.17 Calculo de cobertura para la localidad 2 de Puno
Fuente: Elaboracion propia
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6.4.7. Analisis para localidades limitrofes entre Ucayali y Cusco

En la localidad de Ucayali existen actualmente 5 estaciones autorizadas para prestar servi-
cios de radio difusion en Onda Media, especificamente en la provincia de Coronel Portillo, la
cual se encuentra muy alejada del Cusco, Ademas dichas estaciones cuentan con potencias
de entre 0.4 a 3 KW lo cual no se considera suficiente como para llegar al departamento del
Cusco. Entonces se podria decir que las localidades de esta zona no influirian con la cana-

lizacion del departamento del Cusco para servicio de radiodifusién en Onda Media.
6.4.7.1. Localidad “Ucayali”

En esta localidad no se encuentran canales autorizados limitrofes al departamento del
Cusco, pero se hace mencién de ellos debido a que si se da el caso de que se autorice el
uso de frecuencias en esta localidad, habria que tenerlas en cuenta para evitar posibles

futuras interferencias.

Frecuen- Pot. Latitud Longitud Estado E, Cober-

N° Canal ;i(kHz) Tx (dBm) tura (km)
1 21 740 Libre

2 25 780 Libre

3 29 820 Libre

4 37 900 Libre

5 42 950 Libre

6 53 1060 Libre

7 67 1200 Libre

8 82 1350 Libre

9 85 1380 Libre
10 93 1460 Libre
11 98 1510 Libre
12| 101 1540 Libre
13| 106 1590 Libre
14 17 700 Reservado
15 88 1410 Reservado

Tabla 6.18 Calculo de cobertura para la localidad Ucayali
Fuente: Elaboracion propia

6.5. Georreferenciacion y grafico de las areas de cobertura de las radioemisoras de
las radioemisoras de las localidades fronterizas

Una vez que se hall6 la distancia de cobertura de cada una de las emisoras que funcionan
en la actualidad con autorizacién del MTC, haciendo uso del software para calculo de co-
bertura se procedio a graficar el area de cobertura en el mapa, segun la georreferencia que

se indica en cada uno de los perfiles técnicos correspondientes. A continuacion en la figura
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6.3 se puede observar todas las radioemisoras con sus respectivas frecuencias y areas de

cobertura situadas cerca al departamento del Cusco:

74°30'0"W 74°0'0"W 73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W 72°0'0"W 71°30'0"W 71°0'0"W 70°30'0"W 70°0'0"W

=11°30'0"S

=12°0'0"S

MADRE DE DIOS

=12°30'0"S
=13°0'0"S
=13°30'0"S

14°0'0"S
1322r1670

14°30'0"S

t=15°0'0"S

AREQUIPA

m u{\ .‘-5

CERREL

L 15:300°s
Y
% ,k
Vel WA AQ.

74°300'W  74°00°W  73°300°W  73°00°W  72°300'W  72°00'W  71°300°W  71°00°W  70°300"W  70°00°W  69°3000"W
Escala 1:3,400,000
0 20 40 80 120 160
HHI | I ] Kilometers

Figura 6.3: Mapa de areas de cobertura departamentos limitrofes al Cusco
Fuente: Elaboracion Propia

En el mapa previo se puede observar que los radios de cobertura tienen diferentes colores

los cuales se describen a continuacion:
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Areas de color rojo: Vienen a ser las areas de cobertura de las radioemisoras cuyo valor de
frecuencia, son también usados en la Localidad 1 (Cusco, Anta, Calca, Paruro, Urubamba,

Pisac).

Areas de color azul: Vienen a ser las areas de cobertura de las radioemisoras cuyo valor de
frecuencia, son también usados en la Localidad 2 (Quillabamba, Echarate, Vilcabamba, Ya-

natile)

Areas de color verde: Vienen a ser las areas de cobertura de las radioemisoras cuyo valor
de frecuencia, son también usados en la Localidad 3 (Sicuani, Espinar, Urubamba, Marca-

pata, Camanti)

Areas de color celeste: Vienen a ser las areas de cobertura de las radioemisoras cuyo valor
de frecuencia, no se encuentran en ninguna de las Localidades de radiodifusion del depar-

tamento del Cusco.

6.6. Mapa de canalizacion y georreferenciacion de las localidades de radiodifusion
del departamento del Cusco y departamentos limitrofes

Una vez analizado la situacion actual de las canalizaciones del departamento del Cusco y
los departamentos Limitrofes, se presenta en la figura 6.4 un resumen de todo lo anterior-
mente explicado, donde se indica en un mapa escalado la ubicacion exacta/aproximada de
las localidades de radiodifusion, de igual manera la situacion y ubicacion de los canales de
radiodifusion de dichas localidades; tanto del departamento del Cusco como de todos los

departamentos limitrofes.
Para un mejor entendimiento del mapa se tomara en cuenta lo siguiente:

e Circulo de color rojo: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de

la Localidad 1

e Circulo de color verde: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de
la Localidad 2.

e Circulo de color azul: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de
la Localidad 3.

e Circulos de contorno negro: Es el espacio donde se encuentran las areas de cober-

tura de las localidades pertenecientes a los departamentos limitrofes.

o Numeros rojos: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecientes

a la Localidad 1, si estan subrayados significa que estos aun estan libres.
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e Numeros verdes: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecien-

tes a la Localidad 2, si estan subrayados significa que estos aun estan libres.

o Numeros azules: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecien-

tes a la Localidad 3, si estan subrayados significa que estos aun estan libres.
e Numeros negros: Corresponden a los canales reservados para el uso del estado

e Numeros celestes: Corresponden a los canales que aun no estan dentro de la cana-
lizacion del departamento del Cusco, pero que si funcionan en los departamentos

limitrofes, si estan subrayados significa que estos canales aun se encuentran libres.

A continuacién en la figura 6.4 se observa el mapa:
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Figura 6.4: Mapa de canalizacién del departamentos del Cusco y sus fronteras
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VII

PROPUESTA DE LAS NUEVAS LOCALIDADES DE
RADIODIFUSION EN ONDA MEDIA PARA EL DE-
PARTAMENTO DEL CUSCO
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71. Introduccion

En el presente capitulo se dara a conocer una propuesta para la creacion de nuevas locali-
dades de radiodifusion en Onda Media con el objetivo de lograr una utilizacion mas eficaz

del espectro radioeléctrico

7.2. Antecedentes

Se ha tomado en cuenta antecedentes que van referidos a los informes presentados al area
de la “Direccion General de Gestion de Telecomunicaciones del MTC”, donde se proponen
planes de canalizacién y asignacion de frecuencias para el servicio de radiodifusién sonora
en Onda Media, también informes con propuestas de modificacién de los planes de asigna-
cion de frecuencias, los mencionados informes han sido aprobados mediante expediciones

de resoluciones viceministeriales.

Por lo que mediante solicitud ante el MTC se logré conseguir copias originales de los infor-

mes antes mencionados, a continuacién se detalla al respecto:

7.2.1. Informe N° 528-2005-MTC/17.01.ssr.

El mencionado informe fue realizado por la “Direccién de Concesiones y Autorizaciones en
Telecomunicaciones del MTC” [24], con el fin de definir un plan de asignacion de frecuencias
adecuado para las diferentes localidades de radiodifusion sonora de algunos departamentos
del Peru, dentro de los cuales esta el departamento del Cusco, y para el cual se propuso

modificar los siguientes puntos:

¢ Enlalocalidad de Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac, para respetar la se-
paracion minima de 20 KHz que debe existir entre las frecuencias de estaciones de
OM, se estan eliminando las frecuencias 620 KHz y 640 KHz, ya que dichas frecuen-

cias se encuentra a so6lo 10 KHz de la frecuencia 630 KHz.

e Lalocalidad de Marcapata-Camanti se ha integrado a la localidad de Sicuani-Espi-
nar-Urcos, ya que el plan de asignacién para dicha localidad solo contaba con una
frecuencia y debido a su ubicacion geografica ambas localidades deben estar en una

sola zona de servicio.

128



e Enlalocalidad de Sicuani-Espinar-Urcos-Marcapata-Camanti, para respetar la se-
paracién minima de 20 KHz que debe existir entre las frecuencias de estaciones de
OM, se esta eliminando la frecuencia 1530 KHz, ya que dicha frecuencia se encuen-

tra a sélo 10 KHz de la frecuencia 1520 KHz.

Expuestos estos puntos se recomendd expedir una resolucion viceministerial en la cual
se apruebe los planes de asignacion de frecuencias, conforme a lo propuesto. La reso-
lucion que finalmente aprobé el informe, fue la resoluciéon viceministerial RVM 233-2005-
MTC/03

7.2.2. Informe N° 0813-2013 MTC/28

Este informe fue presentado por la “Direccion General de Autorizaciones en Telecomunica-
ciones del MTC”, con el fin de proponer la modificacion de los planes de canalizacién y atri-
bucion de frecuencias para Onda Media del departamento de Puno [25], la cual fue aprobado
por resolucion viceministerial N° 235-2005-MTC/03.

El presente Informe fue obtenido gracias a una solicitud al MTC, donde se pedia una copia
simple del documento original, que permitiera mostrar el estudio técnico correspondiente
para proponer una modificacion en la asignacién de frecuencias de las localidades de radio-
difusion. Una vez obtenida la informacioén solicitada se detalla a continuacion en forma

general los puntos que se tomaron en cuenta:

e Se considera necesario completar los planes de asignacion de frecuencias a nivel
nacional del servicio de radiodifusién sonora en Onda Media, para lo cual se debe
revisar los planes existentes y proponer planes en aquellas localidades donde existe
demanda de solicitudes de autorizacion y sin embargo no cuentan con planes de

asignacion aprobados.

e Cumplir con lo establecido en las normas técnicas del MTC para el servicio de radio-

difusion sonora en Onda Media.

e Teneren consideracion a las localidades vecinas y la distancia entre ellas, para evitar

posibles interferencias.

e Paradeterminar las frecuencias, usar la informacion del sistema “Ellipse” [3] del MTC,
uso de programas informaticos “Google earth”, “ArcMap” y planos a escala 1/100
000, para establecer la maxima potencia permitida, las frecuencias de las localida-

des, respetando contornos de proteccion.

e Proponer la supresion de la localidad de Macusani-Sandia y la incorporacién de los

planes de las localidades de Carabaya y Sandia del Servicio de radiodifusion sonora
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en Onda Media a los planes de canalizacién y asignacion de frecuencias del servicio

de radiodifusién sonora en Onda Media del departamento de Puno.

Expuestos estos puntos en el informe, se recomendd expedir la resolucién viceministerial
que apruebe los puntos presentados, por lo que finalmente se aprobd con la opinidn favora-
ble de la direccion general de autorizaciones en telecomunicaciones mediante la expedicidn
de la resolucion viceministerial N° 233-2013-MTC/03.

7.3. Factores que influyen en la asignhacién de frecuencias para localidades de ra-
diodifusion

Tomando en consideracion la informacién presentada en los informes presentados anterior-

mente, si el fin es aprovechar de una mejor manera el uso del espectro radioeléctrico se

deben asignar las frecuencias en las localidades respetando diversos factores, informacion

que se maneja en las normas técnicas del servicio de radiodifusion del MTC [17] y en las

recomendaciones de la UIT especificamente en la recomendacion 598 de la CCIR (Comité

Consultivo Internacional se Radiocomunicaciones), por lo que en forma general se toma en

cuenta los siguientes puntos:
- Intensidad de campo eléctrico minimo utilizable
- Relacion de proteccion adecuada
- Separacion entre canales adyacentes
- Potencia del transmisor
- Distancia entre transmisores co-canales
- Propagacién de senales
- Distribucion de los canales radioeléctricos
7.3.1. Intensidad de campo eléctrico minimo utilizable

Este parametro como ya se menciond en los capitulos anteriores ha sido determinado por el
MTC en 1250uV/m, por lo que este valor limita el area de cobertura que es equivalente a la

superficie protegida.
7.3.2. Relacion de proteccion

Segun lo estipulado en las normas técnicas de radiodifusion emitida por el MTC, y en los
lineamientos de radiaciones no ionizantes [26] Las relaciones de proteccion, en los limites

de las areas de cobertura son las siguientes:
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- Paralos transmisores en la misma frecuencia, la relacién es de 26 dB, lo cual significa
que la senal deseada debera por lo menos ser como minimo 20 veces mayor a la

senal interferente.

- Para el caso del primer canal adyacente la separacién entre canales es de 10KHz y
la relacion de proteccion es de 0dB, lo cual significa que la sefial deseada sera como

minimo igual a la sefial no deseada.

- Para el caso del segundo canal adyacente la separacion entre canales es de 20KHz
y la relacion de proteccion es de -29 dB, lo cual significa que la sefal interferente

debera ser minimo 30 veces mayor que la senal deseada.
7.3.3. Distancia entre transmisores
7.3.3.1. Distancia minima entre co-canales

Para lograr una separacion adecuada entre los transmisores co-canales, se debe tener en
cuenta las relaciones de proteccion adoptadas, es decir asumir el valor de 26 dB [27], la
frecuencia de trabajo, la potencia del transmisor y la conductividad del terreno, que en otras

palabras se trata del calculo de area de cobertura.

Para lograr el calculo adecuado se deben seguir los siguientes pasos:

Se debe considerar una zona de extension infinita

Todos los transmisores funcionan a la misma frecuencia y tienen una potencia P (kw)

Se considera una distancia D1 en km del transmisor al limite del area de cobertura.

Se sabe que el campo eléctrico utilizable en el limite del area de cobertura es de
1250uV/m (en decibelios 62dB uV/m), luego dividiendo entre la relacion de proteccion
(20) para el mismo punto, la intensidad de campo de la sefial interferente del otro
transmisor que opera en la misma frecuencia sera de 62.5 yV/m (en decibelios 36dB
pV/m)

- Luego las distancias de cobertura se hallaran con el uso de los nomogramas presen-

tados anteriormente.

A continuacion, en la figura 7.1 se observa graficamente lo anterior descrito:
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Figura 7.1: Distancia de transmisores co-canales
Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el grafico que el punto A es el limite de cobertura de la sefal deseada,
es en este punto donde se debe cumplir las relaciones de contorno para co-canales (para
este caso 26dB), es decir cuando la sefial deseada tiene un campo de 62dBuV/m y la sefial

interferente un campo de 36dB uV/m.

Finalmente, la distancia entre transmisores sera la suma de las distancias de cobertura re-

feridas a los campos de 62dB pV/m 'y 36dB puV/m [28].

DtotaL= D1 + X2 (7.1)

7.3.3.2. Distancia minima entre canales adyacentes de separacion 10KHz

Teniendo en cuenta que el ancho de banda de las senales emitidas es de 10KHz, entonces
para determinar la separacion entre frecuencias asignadas en una misma localidad se debe
usar un espaciamiento de 20 o 30KHz para evitar posibles casos de sobremodulacion que
generen interferencias entre canales adyacentes, que harian que no se cumpla con la rela-

cion de proteccion en ciertas areas.

Por lo que el MTC asigno el valor de 0 db para la relacion de contorno del primer adyacente,
lo cual como se menciond anteriormente significa que el valor de la intensidad de campo de
la sefial deseada debe ser igual al valor de la intensidad de campo en el limite de la cober-

tura. A continuacion, se ve en la figura 7.2 la distancia minima entre los transmisores.
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Sefal Deseada Senal Interferente

D 62dBpim D2 62dBpvim

Figura 7.2: Distancia con el primer adyacente
Fuente: Elaboracidn propia

Como se puede observar en el punto A tanto el campo de la sefal deseada y la senal inter-

ferente tienen la misma magnitud [28], luego la distancia entre transmisores sera:
Dtotac= D1 + D2 (7.2)

7.3.3.3. Distancia minima entre canales adyacentes de separacion 20KHz

Teniendo en cuenta que para optimizar el uso del espectro radioeléctrico el valor de 20KHz
es el valor mas optimo para la separacién de canales, el MTC establece el valor de -29dB
[17]para la relacién de contorno del segundo adyacente, lo cual quiere decir que la sefal
interferente sera 28 veces la sefial deseada. Y como se sabe el valor de intensidad de campo

eléctrico minimo es de 62 dBuV/m entonces:

Si: —~29dB = 20log (%) (7.3)

~1.45dB = log(%,)

Ed
10—1.45 E—
Ei

0.0354 = Ed
' "~ Ei

Dénde:

Ed: Intensidad de campo de sefal deseada: 1250uv/m (62 dBuV/m)
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Ei: Intensidad de campo de senal interferente: 28x1250uv/m=35000uv/m (91dBuV/m)
7.3.4. Propagacion de senales

La propagacion de la sefial en frecuencias dentro de la Onda Media, depende de la conduc-
tividad del terreno y potencia de transmision. Por lo que, segun el mapa de conductividades
del Peru elaborado por la UIT, las localidades del departamento del cusco tienen una con-

ductividad de 0 a 10 mS/m. dependiendo del sector como se vio en la Figura 3.3.

Seguidamente como se aclaré en la tabla 4.10. El departamento del Cusco actualmente
cuenta con 65 estaciones radiales que transmiten en Onda Media sin contar los canales
reservados para el estado la cantidad de canales las cuales funcionan en diferentes locali-
dades geograficas como se muestra a continuacion en la tabla 7.1, también se muestra la
poblacion en las provincias correspondientes.

Estaciones Poblacion

PROVINCIA Radiales al 2015
ACOMAYO 0 27693
ANTA 0 56302
CALCA 0 74195
CANAS 3 39293
CANCHIS 8 102151
CHUMBIVILCAS 2 82411
Cusco 36 450095
ESPINAR 10 69146
LA CONVENCION 2 179845
PARURO 0 30501
PAUCARTAMBO 0 51060
QUISPICANCHI 2 89517
URUBAMBA 2 64520

Tabla 7.1 Numero de estaciones en las provincias y poblacién
Fuente: MTC e INEI censo de poblacién y viviendas

Se tendra en cuenta fundamentalmente los canales no utilizados en las actuales 3 localida-
des de radiodifusion asignados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y; como
segunda opcion, la reutilizacion de los canales asignados en las nuevas localidades de ra-
diodifusion a proponerse, verificandose previamente que no haya interferencia segun las
distancias de cobertura con las actuales canalizaciones. Del mismo modo también se realiza

el analisis de las localidades fronterizas.
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7.4. Estudio de las localidades geograficas del departamento del Cusco no servidas
en las actuales localidades de radiodifusion

Teniendo en cuenta lo mostrado en la figura 6.4 del capitulo 6, se observa que los radios de
cobertura son calculados en base los informes técnicos presentados ante el MTC y que se
debe tomar en cuenta que en la realidad no se cumple al 100% dichos resultados debido a
factores como la geografia de la zona puesto que existen demasiados cerros y montanas

que dificultan la propagacién de las emisiones radioeléctricas.

Por lo que se procedio a realizar un recojo de informacién en campo, para lo cual se realizé
viajes al interior del departamento por las diferentes provincias y centros poblados, tanto de
zonas de servicio registradas en el MTC como por zonas donde supuestamente no debiese
haber recepcion de sefiales de amplitud modulada, se hizo uso de un equipo de recepcion
de senales de Onda Media, el cual mostraba las frecuencias captadas en una pantalla led,

para tener mayor precision.

Finalmente se recogio la siguiente informacion la cual corresponde a emisoras que transmi-
ten sin autorizacion del Ministerio de Transportes, asi mismo en los lugares mas lejanos
donde supuestamente no se cuenta con servicios de radiodifusion en Onda Media, se ave-
riguo que solo se captan senales pobres de emisoras lejanas, las cuales se recepcionaban

mejor conforme caia la noche.

En la tabla 7.2 se da un resumen de la informacioén recolectada.

N° de Canales Emisoras
Provincias no Autorizadas
usados

KHz
Paucartambo 0 990
Paruro 0 1530
Chumbivilcas 2 1400 1230 990 650
Anta 0 X
Urubamba 1 X
Calca 0 X
Camanti (Quince mil) 0 1450
Quispicanchi (Urcos) 1 X

Tabla 7.2 Informacion recogida en campo
Fuente: Elaboracién propia

7.5. Propuesta de las localidades de radiodifusion sonora en Onda Media

Como se observo en la figura 6.2 del capitulo 6, se observa que en las localidades geogra-

ficas de Chumbivilcas, Marcapata, Camanti, Paucartambo, casi no se encuentran areas de
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cobertura de estaciones radiales autorizadas, y por lo que se indago esto se debe probable-

mente a que no existen frecuencias autorizadas en estas localidades geograficas.

Por lo cual habiéndose realizado el analisis de cobertura para todas las estaciones radiales
autorizadas en el departamento del Cusco, se procedera a proponer la creacion de localida-

des de radiodifusion que permitan el funcionamiento de estaciones radiales en estas zonas.

Para lo cual se tomara la informacion que se mostrd en la tabla 4.27 donde se muestran los
canales que aun no se usan en las localidades actuales del departamento del Cusco, asi
mismo se eligieron frecuencias y potencias de operacion que cumplan con las restricciones

de proteccion de canal adyacente y cocanal.
7.5.1. Propuesta para la creacion de la localidad de Chumbivilcas

La provincia de Chumbivilcas, cuya capital es Santo Tomas, ubicada al sur de la provincia
de Paruro y al noroeste de la provincia de Espinar, con un area territorial de 5371.08 km?, y
una poblacion de 82411 habitantes. [12]

Asi mismo de acuerdo al mapa de conductividad del Peru elaborado por la UIT, mostrado en
la figura 3.3 del Capitulo 3, la provincia de Chumbivilcas tiene una conductividad de 0 a 10
mS/m, por lo cual como se observé en los perfiles técnicos presentados al MTC se trabajara

con el valor de conductividad de 5mS/m.

Para cubrir a la provincia de Chumbivilcas con intensidad de campo de 62 dBuV/m y una
conductividad de 5mS/m, se eligieron las frecuencias y las potencias de operacion que cum-

plan con los requisitos anteriormente expuestos, el detalle se muestra en la tabla 7.3:

Canal Frecuencia Potencia Distancia Cobertura
(KHz) (KW) (Km)

2 550 1 75
4 570 1 72
12 650 1 64
57 1100 1 38
63 1160 1 34
65 1180 1 32
68 1210 1 32
81 1340 1 28
102 1550 1 24

Tabla 7.3 Canales de localidad Chumbivilcas
Fuente: Elaboracion propia
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Los canales 68 y 102 resaltados estan actualmente en la localidad 3; pero se propone que

pase a formar parte de la nueva localidad Chumbivilcas, por razones geograficas.
7.5.2. Propuesta para la creacién de la localidad de Paucartambo

La provincia de Paucartambo, cuya capital es Paucartambo, ubicada al este de la provincia
de Cusco y al noroeste de la provincia de Quispicanchi, con un area territorial de 7.565 km?,
y una poblacion de 51060 habitantes [12].

Asi mismo de acuerdo al mapa de conductividad del Peru elaborado por la UIT, mostrado en
la figura 3.3 del Capitulo 3, la provincia de Paucartambo tiene una conductividad de 0 a 3

mS/m.

Para cubrir a la provincia de Chumbivilcas con intensidad de campo de 62 dBuV/m y una
conductividad de 3 mS/m, se eligieron las frecuencias y las potencias de operacion que cum-

plan con los requisitos anteriormente expuestos, el detalle se muestra en la tabla 7.4:

Ca- Frecuencia Poten- Distancia Cober-
nal cia tura (Km)
(KW)
1 540 1 58
3 560 1 58
5 580 1 55
79 1320 1 23
85 1380 1 21
88 1410 1 21

Tabla 7.4 Canales de localidad Paucartambo
Fuente: Elaboracién propia

7.5.3. Propuesta para la creacion de la localidad de Marcapata - Camanti

Los distritos de Marcapata y Camanti, con capitales Marcapata y Quincemil respectivamente
estan ubicadas en la parte noreste de la provincia de Quispicanchiy al sureste de la provincia
de Paucartambo, con un area territorial de 1687.91 km? para Marcapata y de 3174.93 km?
para Camanti, y una poblacién de habitantes 4514 habitantes en Marcapatay 2094 habi-

tantes en Camanti [12].

Asi mismo de acuerdo al mapa de conductividad del Peru elaborado por la UIT, mostrado en
la figura 3.2 del Capitulo 3, los distritos de Marcapata y Camanti tienen una conductividad
de 0 a 3 mS/m.

Para cubrir los distritos de Marcapata y Camanti con intensidad de campo de 62 dBuV/my
una conductividad de 3mS/m, se eligieron las frecuencias y las potencias de operacién que

cumplan con los requisitos anteriormente expuestos, el detalle se muestra en la tabla 7.5:
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Canal Frecuencia Potencia Distancia Cobertura

(KHz) (KW) (Km)
35 880 1 34
42 950 1 32
46 990 1 30
48 1010 1 30
56 1090 1 28
67 1200 1 24
93 1460 1 20

Tabla 7.5 Canales de localidad Marcapata-Camanti
Fuente: Elaboracién propia

El canal 93 resaltado esta actualmente en la Localidad 3; pero se propone que pase a formar

parte de la nueva localidad, por razones geograficas.

7.6. Readecuacion de las antiguas localidades de radiodifusion

7.6.1. Localidad de Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac

Se recomienda no modificar aun esta localidad debido a que el numero de antenas
concentradas se encuentran muy cercanas entre ellos, en la misma zona geografica,
y el area de cobertura abarca casi todas las provincias de la localidad en especial las
capitales de provincia que es donde se concentra mas gente

En la tabla 7.6 se observa los 42 canales para esta canalizacion:

CUSCO-ANTA-CALCA-PARURO-URUBAMBA-PISAC

Canal Frecuencia Canal Frecuencia Canal Frecuencia

(KHz) (KHz) (KHz)
7 600 39 920 74 1,270
10 630 41 940 77 1,300
13 660 44 970 80 1,330
15 680 47 1,000 82 1,350
17 700 50 1,030 84 1,370
19 720 53 1,060 87 1,400
21 740 55 1,080 90 1,430
23 760 58 1,110 94 1,470
26 790 60 1,130 96 1,490
28 810 62 1,150 98 1,510
30 830 64 1,170 101 1,540
32 850 66 1,190 103 1,560
34 870 69 1,220 105 1,580
37 900 72 1,250 107 1,600

Tabla 7.6 Propuesta de nueva localidad de radiodifusion 1
Fuente: Elaboracién propia

138



7.6.2. Localidad de Quillabamba-Echarate-Vilcabamba-Yanatile
En esta localidad se propone incorporar nuevos canales de radiodifusién teniendo
en cuenta que estos no pertenecen aun a ninguna localidad de radiodifusion.

En la tabla 7.7 se observa los 11 canales para esta canalizacion:

QUILLABAMBA-ECHARATE-
VILCABAMBA-YANATILE

Canal Frecuencia (KHz)

9 620
14 670
20 730
27 800
29 820
45 980
68 1210
76 1290
92 1450
100 1530

Tabla 7.7 Propuesta de nueva localidad de radiodifusion 2
Fuente: Elaboracion propia

Los canales resaltados vienen a ser los nuevos canales que se afiadieron a la Localidad 2,

“Localidad de Quillabamba-Echarate-Vilcabamba-Yanatile”
7.6.3. Localidad de Sicuani-Espinar-Urcos

En esta localidad se propone incorporar 6 nuevos canales de radiodifusion, los cuales no
pertenecen aun a ninguna localidad de radiodifusién. Ademas se propone retirar 3 canales
de radiodifusion los cuales se incorporarian a las nuevas localidades de radiodifusion esto

por razones geograficas.

En la tabla 7.8 se observa los 29 canales para esta canalizacion:

SICUANI-ESPINAR-URCOS

Ca- Frecuencia Canal Frecuencia Canal Frecuencia
(KHz) (KHz) (KHz)
16 690 45 980 83 1360
18 710 49 1020 86 1390
22 750 51 1040 89 1420
24 770 54 1070 91 1440
31 840 59 1120 95 1480
33 860 61 1140 97 1500
36 890 71 1240 99 1520
38 910 73 1260 104 1570
40 930 75 1280 106 1590
43 960 78 1310

Tabla 7.8 Propuesta de nueva localidad de radiodifusion 3

Fuente: Elaboraciéon propia
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Los canales resaltados vienen a ser los nuevos canales que se afadieron a la Localidad 3,
“Sicuani-Espinar-Urcos”, mientras que el canal 68 y 102 se trasladaron a la nueva localidad
de “Chumbivilcas”, también el canal 93 que se traslado6 a la nueva localidad Marcapata-Ca-

manti.

7.7. Mapa de canalizacion y georreferenciacion con las nuevas localidades de ra-
diodifusiéon propuestas

En el mapa que se presenta en la Figura 7.3 se observa el area aproximada que abarcaria
las nuevas localidades de radiodifusion, también se puede observar la asignacion de canales
en cada localidad para asi poder comprobar que se ha realizado correctamente la canaliza-
cion y que es muy poco probable el cruce de interferencias entre los campos irradiados por

las plantas transmisoras.
Para un mejor entendimiento del mapa se tomara en cuenta lo siguiente:

e Circulo de color rojo: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de

la Localidad 1

e Circulo de color verde: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de
la Localidad 2.

e Circulo de color azul: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de
la Localidad 3.

e Circulo de color amarillo: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura

de la Nueva Localidad “Chumbivilcas”

e Circulo de color café: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura de

la Nueva Localidad “Paucartambo”

e Circulo de color fucsia: Es el espacio donde se encuentran las areas de cobertura

de la Nueva Localidad Marcapata-Camanti.

e Circulos de contorno negro: Es el espacio donde se encuentran las areas de cober-

tura de las Localidades pertenecientes a los Departamentos Limitrofes.

¢ Numeros rojos: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecientes

a la Localidad 1, si estan subrayados significa que estos aun estan libres.

e Numeros verdes: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecien-

tes a la Localidad 2, si estan subrayados significa que estos aun estan libres.
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o Numeros azules: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecien-

tes a la Localidad 3, si estan subrayados significa que estos aun estan libres.

e Numeros amarillos: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertene-
cientes a la nueva localidad “Chumbivilcas”, si estan subrayados significa que estos
aun estan libres.

e Numeros cafés: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecien-
tes a la nueva localidad “Paucartambo”, si estan subrayados significa que estos aun
estan libres.

e Numeros fucsias: Corresponden a los canales actualmente autorizados pertenecien-
tes a la localidad Marcapata-Camanti, si estan subrayados significa que estos aun

estan libres.

o Numeros negros: Corresponden a los canales reservados para el uso del estado
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7.8. Analisis de condiciones de contorno para co-canales y canales adyacentes

Para el célculo de primer adyacente se procedio a realizar el calculo de distancia de cober-
tura de las dos frecuencias adyacentes y como ambas trabajan referida a la intensidad de
campo de 62dBuv/m, se ha de suponer que la distancia entre ambas estaciones radiantes

debiese ser mayor o igual a la suma de las dos distancias de cobertura.

Respecto al calculo de los co-canales, se presenta el caso para los canales 45 y 68, por lo
que se procedio a realizar el analisis de condiciéon de contorno segun la ecuaciéon 7.1, a
continuacion se tiene el desarrollo de dicha ecuacion.

Si se tiene la ecuacion:

Drota= D1 + X2

Entonces si:
D1: Distancia de cobertura de una estacion con Intensidad de campo de 62dBuv/m
X2: Distancia de cobertura de una estacion con Intensidad de Campo de 36dBuv/m
Utilizando el software desarrollado se tiene para el co-canal 45

D1 4s) =43 Km

X2 45 = 124 Km
Luego se Tiene:

DrotaLes)= 167 Km < Desraciones = 220 Km
Utilizando el software desarrollado se tiene para el co-canal 68

D1 68) = 32 Km

X2 g8) = 96 Km
Luego se Tiene:

DrotaLes)= 128 Km < Desraciones = 162 Km

Se puede observar que las distancias entre las estaciones son mayores que la distancia de

contorno minima exigida por el MTC, con lo que se asegura no haya interferencias.

De la figura 7.3 se tiene a continuacion la Tabla 7.9 donde se puede observar la distribucion

de los canales por localidades y sus respectivas distancias de cobertura, asi como también
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se puede observar de una forma mas clara lo referido a los canales adyacentes y los coca-

nales, para lo cual como se mencion¢ anteriormente se usaron las ecuaciones 7.1y 7.2 para

realizar el analisis de condiciones de contorno.
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Tabla 7.9 Canales adyacentes y co-canales
Fuente: Elaboracién propia
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Donde las celdas sombreadas en color celeste indican que dichos canales no se tomaron en
cuenta para ninguna localidad, esto con el propésito de evitar interferencias. Mientras que

las celdas en color naranja vienen a ser los co-canales.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente investigacion, y en su finalizacion, se llegaron a las

siguientes conclusiones:

Haciendo uso del software de automatizacion de calculo de cobertura se realizo el es-
tudio en el departamento del Cusco por lo que se ha podido proponer la creacion de 3
nuevas localidades de radiodifusion en Onda Media, asi como la habilitacidén de nuevas

frecuencias libres en las localidades nuevas y antiguas.

En el capitulo IV se realiz el analisis referido a los planes de canalizacion en el depar-
tamento del Cusco y en las localidades de radiodifusion limitrofes, cuya informacion esta
basada principalmente en las normas y documentos emitidos por el Ministerio de Trans-

portes

Se desarrollé un software para calculo de cobertura en Onda Media, que una vez vali-
dado sus resultados con informes técnicos y documentos oficiales del MTC, se procedio
a calcular el area de cobertura de todos los canales autorizados, tanto en las localidades

del departamento del Cusco como en sus departamentos limitrofes.

El calculo de las Areas de cobertura y georreferenciacién de las estaciones radiales del
departamento del Cusco y de localidades fronterizas se dio a conocer en el capitulo VI
de la presente tesis, habiéndose revisado informes y recomendaciones de la UIT se
observé que el MTC exige y hace uso de las mismas ecuaciones de la UIT para susten-
tar calculos matematicos referidos al espectro radioeléctrico, cobertura, propagacion,

etc.

Se han creado a las 3 localidades de radiodifusion existentes, 3 localidades mas, las
cuales han permitido que se utilice al maximo el espectro radioeléctrico relacionado con
la banda de radiodifusion en Onda Media para el departamento del Cusco, de igual
forma se tuvo en cuenta las relaciones de proteccion emitidas por el Ministerio de Trans-
portes y Comunicaciones, tanto para co-canales, primer canal adyacente, y segundo

canal adyacente.
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e Se realizé un estudio de las localidades que actualmente no cuentan con servicios de
Radiodifusiéon en Onda Media en el Capitulo 4 y 5, se incluy6 algunas de las localidades
geograficas dentro de la propuesta de creacion de nuevas localidades, lo cual se da en

el capitulo 6.

e Las normas que rigen el uso adecuado del espectro radioeléctrico se dieron a conocer
en el capitulo 1, mientras que en el capitulo 7, 7.2, se dio a conocer antecedentes de
anteriores propuestas de creacion de localidades de radiodifusién, como por ejemplo el
que le correspondio al departamento de Puno, por lo que se concluye que la creacién

de nuevas localidades es factible en el departamento del Cusco
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RECOMENDACIONES

Al final de la presente investigacion, se llegaron a las siguientes recomendaciones

e Se recomienda a la sede del Ministerio de Transportes y comunicaciones del depar-
tamento del Cusco que una vez se tome la decision de crear nuevas localidades en
el Cusco, segun la informaciéon presentada en esta tesis, se expida la Resolucién
Viceministerial que apruebe la incorporacién de los planes de las tres localidades
propuestas, a los planes de canalizacion y asignacion de frecuencias del servicio de

radiodifusion sonora en onda media (OM) del departamento del Cusco.

e Se recomienda que el MTC, evalué también la propuesta de incorporar nuevas fre-
cuencias para las localidades de radiodifusion actuales del departamento del

Cusco.

e Se recomienda al MTC puedan dar mas informacién para la realizacién de perfiles
técnicos que se presentan al MTC cuando se solicita autorizacién para transmitir en
Onda Media, ya que al momento solo se cuenta con informacién basica para realizar

perfiles técnicos referidos a la FM.

e Se recomienda al MTC el desarrollo de un mapa de conductividades actualizado ya
que actualmente no se cuenta con uno adecuado, por lo que muchas veces solo
toma en cuenta las recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicacio-

nes, en su recomendacion de “Atlas de las Conductividades a nivel Mundial”.

e Se recomienda que siempre se usen documentos o normativas oficiales que se esti-

pulan en el MTC como manuales, listas del PNAF, entre otros.
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ANEXO 1

Carta Nacional 1/100 000 para la determinacién del Area de Cobertura
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ANEXO 2

Canalizaciones en la banda de radiodifusion sonora en Onda Media que el MTC ha

otorgado a todos los departamentos del pais.

DEPARTAMENTO RESOLUCION DE CANALIZACION RESOLUCION MODIFICATORIA
Ucayali RVM 038-2005-MTC/03
Tacna RVM 039-2005-MTC/03
San Martin RVM 040-2005-MTC/03
Moquegua RVM 041-2005-MTC/03 RVM 509-2006-MTC/03
Loreto RVM 042-2005-MTC/03

Madre de Dios

EVAI 043-2005-

WTC3

Piura BV 044-2005-MTCA03 BV 509-2006-MTCAO3
Lima FEVA 02B-2003-MTCO3 BV 265-2006-MTCO3
lca BV 029-2005-MTCA03
Ancash EVA 030-2003-MTCO3
Ayacucho EVA 031-2005-MTCAO3
Arequipa BV 032-2005-MTCA03 EVh 221-2006-MTCAO3
Apurimac BV 033-2003-MTCO3
Amazonas B 034-2003-WTCAO3
Huancavelica EWVh 033-2003-MTC03
Hudnuco BV 036-2005-MTCAO3
Pasco EVA231-2003-MTCO3
Cajamarca BV 233-2005-MTC03
Cusco BV 233-2005-MTCAO3
Tumbes BV 234-2003-MTC03
Puno BV 235-2005-MTCAO3 EVh 233-2013-MTCHO3
La Libertad EVA 236-2003-MTC03
Junin EVA 413-2005-MTCAO3
Lambayeque EVLI413-2003-MTCO3
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ANEXO 3

Resoluciéon de Canalizaciéon en el Departamento del Cusco

pag. 292540 €[ Peruano LTINS

Lima, sdbado 14 de mayo de 2005

cas correspondientes y los acuerdos y tratados internacio-
nales vigentes;

Que, por Decreto Supremo N 005-2005-MTC, se aprob6
el Reglamento de la Ley de Radio y Television, establecién-
dose en su articulo 7° que el Plan Nacional de Asignacion de
Frecuencias, comprende los Planes de Canalizacion y Asig-
nacion de Frecuencias correspondlemes a cada localidad y
banda de frecuencias atribuida al servicio de radiodifusion,
los cuales seran aprobados por Resolucién Viceministerial;

Que, la Direccion de Concesiones y Autorizaciones de
Telecomunicaciones mediante Informe N° 528-2005-MTC/
17.01.ssr, propone la aprobacion de los Planes de Asigna-
cién de Frecuencias en base a los cuales se otorgaran las
autorizaciones para la prestacion del servicio de radiodifu-
sion sonora en la banda de Onda Media, en las localida-
des de Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac,
Quillabamba-Echarate-Vilcabamba-Yanatile y Sicuani-Espinar-
Urcos-Marcapata-Camanti, en el departamente de Cusco;

Que, asimismo, la Direccién de Concesiones y Autorizacio-
nes de Telecomunicaciones sefnala en su informe que en la
elaboracion de los Planes de Asignacion de Frecuencias del
Servicio de Radiodifusion que propone, ha observado lo dis-
puesto en las Normas Técnicas del Servicio de Radiodifusion

por Resolucién Ministerial N® 358-2003-MTC/03;

De conformidad con la Ley de Radio y Television apro-
bada por Ley N° 28278, su Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N? 005-2005-MTC, las Normas Técnicas
del Servicio de Radiodifusion aprobadas por Resolucion
Ministerial N* 358-2003-MTC/03; y,

Con la opinion favorable del Director General de Ges-
tion de Telecomunicaciones;

SE RESUELVE:

Articulo 12.- Aprobar los Planes de Asignacion de Fre-
cuencias para la banda de Onda Media, en las localidades
de Cusco-Anta-Calca-Paruro-Urubamba-Pisac, Quillabamba-
Echarate-Vilcabamba-Yanatile y Sicuani-Espinar-Urcos-

rcapata-Camanti, en el departamento de Cusco, de acuer-
do al siguiente detalle:

Localidad: CUSCO-ANTA-CALCA-
MBA-PISAC

PARURC-URUBA
Plan de Asignacion de Frecuencias
Canales Frecuencia (KHz)

7 600
10 630
13 660
15 680
17 700
19 720
21 740
23 760
26 790
28 810
30 830
32 850
34 870
37 900
39 820
41 240
44 870
47 1000
50 1030
53 1060
55 1080
58 1110
60 1130
62 1150
64 1170
€8 1190
69 1220
72 1250
74 1270
77 1300
80 1330
82 1350
84 1370
87 1400
90 1430
a4 1470
86 1490
98 1510
101 1540
103 1560

Canales Frecuencia (KHz)
105 1580
107 1600

Total de canales : 42

Localidad: QUILLABAMBA-ECHARATE-
VILCABAMBA-YANATILE

Plan de Asignacion de Frecuencias

Canales Frecuencia (KHz)
45 980
68 1210
76 1290
92 1450
100 1530

Total de canales : 5
Localidad: SICUANI-ESPINAR-URCOS-

MARCAPATA-CAMANT!
Plan de Asignacion de Frecuencias
Canales Frecuencia (KHz)
16 690
18 710
22 750
24 770
31 840
36 890
38 810
40 930
43 860
45 980
49 1020
51 1040
68 1210
71 1240
75 1280
83 1360
86 1390
88 1420
91 1440
93 1480
85 1480
97 1500
88 1520
102 1550
104 1570
106 1580

Total de canales : 26

Articulo 22.- A fin de optimizar el uso del espectro radio-
eléctrico atribuido al servicio de radiodifusién y procurar
una oferta plural de estos servicios que cumpla con los
parametros técnicos previstos en las Normas Técnicas del
Servicio de Radiodifusién, los Planes de Asignacién de
Frecuencias aprobados en el articulo primero, podréan ser
modificados de oficio procurando la menor afectacién de
los derechos adquiridos.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JUAN ANTONIO PACHECO ROMANI
Viceministro de Comunicaciones

09078

RESOLUCION VICEMINISTERIAL
N® 234-2005-MTC/03

Lima, 10 de mayo de 2005
CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N° 28278, se aprobd la Ley de
Radio y Television, disponiéndose en su articulo 127 que
los servicios de radiodifusién se prestan de acuerdo con el
Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF), el Plan
Nacional de Asignacion de Frecuencias, las normas técni-
cas correspondientes y los acuerdos y tratados internacio-
nales vigentes;

Que, por Decreto Supremo N® 005-2005-MTC, se aprobd
el Reglamento de la Ley de Radio y Television, establecién-




Lima, sdbado 14 de mayo de 2005
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17.01.ssr, propone la aprobacién de los Planes de Asigna-
cién de Frecuencias en base a los cuales se otorgaran las

autorizaciones para |a prestacion del servicio de radiodifusion |

sonora en la banda de Onda Media, en las localidades de

Cajamarca-Celendin-Contumaza-San Pablo, Cutervo-Chota- |

Santa Cruz-Bambamarca-San Miguel, Jaén-San Ignacio y San
Marcos-Cajabamba, en el departamento de Cajamarca;

Que, asimismo, la Direccidn de Concesiones y Autoriza-
ciones de Telecomunicaciones sefiala en su informe que
en la elaboracion de los Planes de Asignacion de Frecuen-
cias del Servicio de Radiodifusion que propone, ha obser-
vado lo dispuesto en las Normas Técnicas del Servicio de
Radiodifusion aprobadas por Resolucion Ministerial N® 358-
2003-MTC/03;

De conformidad con la Ley de Radio y Televisién apro-
bada por Ley N® 28278, su Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N°¢ 005-2005-MTC, las Normas Técnicas
del Servicio de Radiodifusion aprobadas por Resolucion
Ministerial N® 358-2003-MTC/03; y,

Con la opinién favorable del Director General de
Gestion de Telecomunicaciones;

SE RESUELVE:

Articulo 12.- Aprobar los Planes de Asignacién de Fre-
cuencias para la banda de Onda Media, en las |ocalidades
de Cajamarca-Celendin-Contumaza-San Pablo, Cutervo-
Chota-Santa Cruz-Bambamarca-San Miguel, Jaén-San
Ignacio y San Marcos-Cajabamba, en el departamento de

ajamarca; de acuerdo al siguiente detalle:

Localidad: CAJAMARCA-CELENDIN-
CONTUMAZA-SAN PABLO

Plan de Asignacion de Frecuencias

Canales Frecuencia (KHz)

6 590
10 630
18 710
20 730
23 760
27 800
29 820
33 860
36 820
38 g10
40 -930
44 970
46 980
48 1010
50 1030
52 1050
55 1080
60 1130
64 1170
67 1200
70 1230
73 1260
75 1280
81 1340
85 1380
87 1400
89 1420
91 1440
97 1500
101 1540
104 1570
107 1600

Total de canales : 32

Localidad: CUTERVO-CHOTA-SANTA CRUZ
-BAMBAMARCA-SAN MIGUEL

Plan de Asignacion de Frecuencias

Canales Frecuencia (KHz)
8 610
12 850
19 720
21 740
25 780
30 830
39 920
42 950
45 980

Canales Frecuencia (KHz)
49 1020
53 1060
59 1120
61 1140
63 1160
68 1210
72 1250
76 1290
78 1310
80 1330
83 1360
86 1390
89 1420
92 1450
95 1480
100 1530
102 1550

Total de canales : 26
Localidad: JAEN-SAN IGNACIO

Plan de Asignacion de Frecuencias
Canales Frecuencia (KHz)

5 580
15 680
22 750
28 810
31 840
35 880
a7 900
51 1040
58 1110
85 1180
90 1430
93 1460
100 1530
105 1580

Total de canales : 14
Localidad: SAN MARCOS-CAJABAMBA

Plan de Asignacion de Frecuencias
Canales Frecuencia (KHz)
56 1080
62 1150
77 1300
88 1410
g4 1470
103 1560
106 1590

Total de canales : 7

Articulo 2°.- A fin de optimizar el uso del espectro radio-
eléctrico atribuido al servicio de radiodifusion y procurar
una oferta plural de estos servicios que cumpla con los
parédmetros técnicos previstos en las Normas Técnicas del
Servicio de Radiodifusion, los Planes de Asignacion de
Frecuencias aprobados en el articulo primero, podran ser
modificados de oficio procurando la menor afectacién de
los derechos adquiridos.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JUAN ANTONIO PACHECO ROMANI
Viceministro de Comunicaciones

09077

RESOLUCION VICEMINISTERIAL
N2 233-2005-MTC/03

Lima, 10 de mayo del 2005
CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N¢ 28278, se aprobé la Ley de
Radio y Television, disponiéndose en su articulo 12°, que
los servicios de radiodifusion se prestan de acuerdo con el
Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF), el Plan
Nacional de Asignacion de Frecuencias, las normas técni-

=
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ANEXO 4

Perfil del Proyecto Técnico del Servicio de Radiodifusion presentado ante el MTC

para solicitar una autorizacion

LR
; 350 ...... et X :

Mlguel Angel BRAVO MIRANDA

[:1. DATOS DEL SOLICITANTE:

[LI.:SOLICITA AUTORIZACION PARA ESTACION DE: RADIODIFUSION EN:"

SONORA ONDA MEDIA (oM)

['UBICACION DE LA ESTACION . : : e

La planta debera ubi fuera del perit urbano, teni en cuenta la icion de urbano do por RM N* 411-2005-MTC/03 y de las zonas
de restriccion indicadas en el articulo 842 del Reglamento de la Ley de Radio y Television (D.S. oos-zoosM'rC)

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO i
San Sebastian Cusco Cusco Cusco Cusco Cusco
DIRECCION DIRECCION
Prolongacién Av. De la Cultura N° 1505 i Cima del cerro Picchu
C d: i Coofdsnadgg afi ;
vo:|  71°88701" | ] e [ 7ze0t0or ] s | 13°30°30.24" |

| RADIODIFUSION SONORA EN ONDA MEDIA!

J ij célculo de p i6n de la onda para i de campo minii 3 utilizables de 500 uV/m y 1,250 pV/m respectivamente. ' )

| Enlace Estudio - Planta: Radioeléctrico |

TIPO DEL SISTEMA IRRADIANTE PROYECTADO:

1 ﬁsistema irradiante sera del tipo MONOPOLO VERTICAL aislah i
de su base, compuesta por tramos de torre metalica triangular ALTURA DE LA ANTENA !
equilatera de 40 cm de lado y sujetada por vientos de cable de
acero de 3/8” de diametro unidos a dos grupos de tres anclajes 2delongiuddeonda [ ]
cada uno. El primero de los anclajes situados a 25 m de la base 1/4 de longitud deonda [l
con separacién entre si de 120°; mientras que el segundo grupo 18 delongitud deonda [ ]
a 40 m de la base. Los vientos seran seccionados 1/3 de su lon-
gitud con aisladores tipo nuez para evitar acoplamiento de la RF.

_El sistema de plano de tierra empleara 60 radiales de una longi- SOl TnnS
tud de 0.15 A colocados cada 6°. Se utilizara un balizaje tipo con-
tinuo que se fijara en la punta de la torre mientras que en la parte
mas baja de la misma se utilizaran chisperos tipo bola como D

@ayos.

Parametros:

Potencia del KW Frecuencia m KHz Conductividad ms/m f
transmisor ’

E (uV/m) E (dBu)
1,260
DISTANCIA EN Km
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ANEXO 5
Informacion Oficial proporcionada por el MTC, Informe de Plan Nacional de Canaliza-
cién para el departamento del Cusco y Propuesta de Modificacion de Canalizacién

en el Departamento de Puno

v

o . | Ministerio
PERU | de Transportes
y Comunicaciones

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

MEMORANDO N° Y4 €90 .2018-MTC/28

Viceministerio
e Comunicaciones

I

A : David Samuel Bastidas Villanes
Director de la Oficina de Atencion al Ciudadano y Gestion Documental

ASUNTO f Ley de Acceso a la Informacién Publica
REFERENCIA  : a) Hoja de ruta N' T-198862-2018 (25.07.2018) | g5 AG0, 208
b) Hoja de ruta N° T-198863-2018 (25.07.2018)
¢) Hojade ruta N° T-198864-2018 (25.07.2018) ]
: =N LA F E:'CHAKH
FECHA : Lima, 03 AG0. 208 o V422

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencion a las solicitudes de |a referencia mediante las cuales,
el senior GEORGE WILLINGTON SEGUNDO ORTIZ COLLANTES, solicita: (i) copia del Informe N* 528-
2005-MTC/17.01.ssr, que la Direccion de Concesiones y Autorizaciones en Telecomunicaciones
propuso la aprobacién de los Planes de Asignacion de Frecuencias (Resolucion Viceministerial N* 233-
2005-MTC/03), para radiodifusion en Onda Media del Departamento de Cusco. Asimismo, una copia
del estudio correspondiente para sustentar dicho informe; (i) copia del Informe N° 0813-2013-MTC/28
de la Direccién General de Autorizaciones en Telecomunicaciones para la modificacion de los planes
de canalizacién (Resolucion Viceministerial N° 235-2005-MTC/03) para Onda Media del departamento
de Puno. Asimismo, una copia del estudio correspondiente para sustentar dicho informe; (iii) copia del
informe técnico o tedrico (Radiaciones No lonizantes) presentados por la Asociaciéon Religiosa Radio
Santa Cruz, Cindy Rosario Olivares Mendoza y Alberta Soto Fernandez, asi como archivos digitales,
software o imagenes en alta nitidez de las curvas de intensidad de campo para propagacién por ondas
de superficie que se encuentran en las Normas Técnicas del Servicio de Radiodifusion.

Al respecto, debemos senalar que en lo referente a los archivos digitales, software o imagenes en alta
nitidez de las curvas de intensidad de campo para propagacion por ondas de superficie que se
encuentran en las Normas Técnicas del Servicio de Radiodifusion, esta Direccién General no cuenta
con dichos archivos digitales de lo indicado, siendo que lo Unico que tenemos se encuentra publicado
en |la pagina web de este Ministerio.

Sin perjuicio de ello, se remite la documentacion con la que cuenta esta Direccion General, en formato
CD, para los fines correspondientes, de conformidad con lo dispuesto en el Texto Unico Ordenado de
la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, aprobado por Decreto
Supremo N° 043-2003-PCM.

Atentarpente,

Mariella Rosa Carrasc
Directora General de Autorizaciones
en Telecomunicaciones

MCA/GGC/DIbanezf

Jirén Zorritos 1203 - Lima - Pert = .
T.(511) 615-7800 [ EL PERU PRIMER&]

www.mtc.gob.pe
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ANEXO 6
Informacion Oficial proporcionada por el MTC, Informes Técnicos con autorizacién

de Funcionamiento

S R AT v

E|' Mihistefip sam® .;f#
) | d€'TransporteSe? 2 &,
< - | v €gmunicaciopes ”g

Direccion General
‘de Autorizaciones
en Telecomunicaciones

¥ Comunicacinnes

1 AL CIUDADANC
GESTION LOCUNENTAL

Coordinacian Loy / sces a ta Informacion

LV

{

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

MEMORANDON®  3SY'5Y  -2018-MTC/28

A : David Samuel Bastidas Villanes
Director de la Oficina de Atencién al Ciudadano y Gestion Documental

ASUNTO : Ley de Acceso a la Informacion Pablica
REFERENCIA . Hoja de ruta N° T-223489-2018 (16.08.2018)
FECHA ; Lima, 2 4 AG0. 2018

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencién a las solicitudes de la referencia mediante las
cuales, el sefior GEORGE WILLINGTON SEGUNDO ORTIZ COLLANTES, solicita copia del informe
técnico o tedrico (Radiaciones No lonizantes) presentado por las empresas de radiodifusion en
Onda Media autorizadas con las siguientes resoluciones: 1) Resolucion Viceministerial N° 1437-
2016-MTC/03 (OM) 700KHz, Asociacion Educativa Radial y Televisiva La Salle; 2) Resolucion
Viceministerial N° 1108-2016-MTC/03 (OM) 1210 KHz, Centro de los Medios de Comunicacion
Social de Quillabamba — Peru; 3) Resolucion Viceministerial N° 201-2011-MTC/03 (OM) 1220 KHz,
Universidad Nacional San Antonio de Abad del Cusco; 4) Resolucion Directoral N° 2725-2017-
MTC/28 (OM) 1400 KHz, Radio La Hora S.R.L.

Respecto a los puntos 1) y 4), se debe informar que de la busqueda realizada en los expedientes
administrativos correspondiente a la Asociacion Educativa Radial y Televisiva La Salle y la empresa
Radio La Hora S.R.L., no se han encontrado informes de Radiaciones No lonizantes.

Sin perjuicio de ello, se remite la documentacion solicitada para los fines correspondientes, en
formato CD, de conformidad con lo dispuesto en el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806,
Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado por Decreto Supremo N° 043-
2003-PCM.

Atentarpente,

M4Zriella Rosa Carrasco Alva

& i
(rectora General dé AUX
en Telecomunicaciones

MCA/GGC/DibafezF

lirén Zorri 203 - Li - Perti 5
bl R [EL Pero Privero |

www.mtc.gob.pe
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vl * . | Ministerio i Direccion General
PERU | de Transportes ; de Autorizaciones
y Comunicaciones de = en Telecomunicaciones 13 El. 2018
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” —
“Afo del Didlogo y la Reconciliacion Nacional” § \u({ s

MEMORANDO N° _ S5&1  -2018-MTC/28

A : David Samuel Bastidas Villanes
Director de la Oficina de Atencion al Ciudadano y Gestién Documental

ASUNTO : Ley de Acceso a la Informacion Publica
REFERENCIA Hoja de ruta N° T-237645-2018 (03.09.2018)
FECHA ; Lima, 17 SEP. 2018

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencién al documento de la referencia mediante el
cual, el serior GEORGE WILLINGTON SEGUNDOQ ORTIZ COLLANTES, solicité una copia del perfil
del proyecto técnico presentada por la empresas de radiodifusion en Onda Media para solicitar
autorizacion de funcionamiento al MTC: (i) Resolucién Viceministerial N° 103-2011-MTC/03
(OM) 1130 KHz Miguel Angel Bravo Miranda; (i) Resolucion Viceministerial N° 1437-2016-
MTC/03 (OM) 700 KHz Asociacion Educativa Radial y Televisiva La Salle; (iii) Resolucion
Viceministerial N° 1108-2016-MTC/03 (OM) 1210 KHz Centros de los Medios de Comunicacién
Social de Quillabamba — Per(; (iv) Resolucién Viceministerial N° 201-2011-MTC/03 (OM) 1220
KHz Universidad Nacional San Antonio de Abad del Cusco; y (v) Resolucion Directoral N° 2725-
2017-MTC/28 (OM) 1400 KHz Radio La Hora S.R.L.

Al respecto, se remite la documentacion solicitada en los puntos (i) al (iv), en formato CD, para
los fines correspondientes, de conformidad con lo dispuesto en el Texto Unico Ordenado de la
Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, aprobado por Decreto
Supremo N° 043-2003-PCM.

Sin embargo, con relacién a lo solicitado en el punto (v), debemos informar que el perfil del
proyecto técnico de Radio La Hora S.R.L. mediante el cual se otorgd la respectiva autorizacion,
no obra en el expediente administrativo, siendo que solo obra documentacion a partir de la
Resolucion Ministerial N* 114-86-TC/TEL del 19 de agosto de 1986.

Atentamente,

riella Rosa Carrasco
irectora General de Autorizaciones
en Telecomunicaciones

MCA/GGC/DIbariezF

Jirén Zorritos 1203 — Lima - Peru

T. (511) 615-7800 'EL PerU PRlMERQ§

www.mtc.gob.pe
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ANEXO 7
Informacion Oficial proporcionada por el MTC, Coordenadas geograficas de las ante-

nas o plantas de transmisiéon

' S T s
. | Ministerio ‘Direccion
OE de Transportes Viceministerio
, y Comunicaciones de Comunicaciones en’

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” { 19
“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional” { L. 2018

,__
L=
——

A : David Samuel Bastidas Villanes et L L
Director de la Oficina de Atencion al Ciudadano y Gestion Documental

ASUNTO : Ley de Acceso a la Informacién Publica
REFERENCIA : Hoja de ruta N° T-190498-2018 (13.07.2018)
FECHA : Lima, 19 JuL. 2018

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencion a la solicitud de la referencia mediante la cual,
el serior GEORGE WILLINGTON SEGUNDO ORTIZ COLLANTES, solicita informacion respecto a las
coordenadas geograficas (Lat. y Long.) de las plantas transmisoras usadas para la radiodifusién en
Onda Media, especificamente del departamento de Cusco, informacién que se encuentra también
en las autorizaciones emitidas por el MTC a las estaciones radiales de Onda Media.

Al respecto, se remite la informacién correspondiente, en formato CD, de conformidad con lo
dispuesto en el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Atentamente,

V Marielia Rosa Catrasdc:: ‘2‘\::
Directora General de Autoriz ‘
en Telecomunicaclone

MCA/GGC/DlbanezF
Jirén Zorritos 1203 — Lima - Perd -
T. (511) 615-7800 [_E—L Peru PRIMER&]

www.mtc.gob.pe
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Ministerio de Transpores y Comunicacions
, OFICINA DE ATEECKIN AL CIUDADANG

Y GESTION GOCUMENTAL
Coordinacion Ley f-zceso ala Intarmacion

Ministerio =%

‘Eti';icctlér% §§‘neral
4l { de Autorizaciones
,éﬁ_Telecoﬁiunicacio'f_),es 2 3 460. 2018

de Transpoftes  f¢ !
y Comgnlcagl:ones “’;.\‘d aei

“Decenio de Ja Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres” RECIBIRO PN LA FECHA
‘Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional” REG,AP, v X Mo \«I/

DGEEGQBQEDQNO 5055 'ZC]E-[ [I::ZE \

A : David Samuel Bastidas Villanes
Director de la Oficina de Atencién al Ciudadano y Gestién Documental

ASUNTO ’ Ley de Acceso a la Informacion Publica
REFERENCIA Hoja de ruta N° T-223490-2018 (17.08.2018)
FECHA : Lima, 22 AGO. 2018

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencion a las solicitudes de la referencia mediante las
cuales, el sefior GEORGE WILLINGTON SEGUNDO ORTIZ COLLANTES, solicita las coordenadas
geograficas (latitud y longitud) de las plantas autorizadas para prestar el servicio de radiodifusion
en Onda Media (OM) de las empresas que trabajaban en las siguientes frecuencias: Arequipa
(1010 — 1370 — 1580 — 1270 — 1450 — 1320), Ayacucho (1160 — 1410 — 1520), Abancay (760-
810-950-1010- 1060 — 1320 — 1490), Madre de Dios (760 ~ 1530) y Puno (730 — 770 — 830).

Al respecto, se remite la informacion solicitada para los fines correspondientes, de conformidad
con lo dispuesto en el Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso
a la Informacion Publica, aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Atentamente,

................

f

ariella Rosa

Directora General de Autorizaciones
en Telecomunlcaclones

MCA/GGC/DibaiezF
lirdn Zorritos 1203 — Lima - Perti [E Pero P
T. (511) 615-7800 L "ERU RIMER_QJ

www.mtc.gob.pe
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ANEXO 8

Informacion Oficial proporcionada por el MTC, Modelos de Transmisores mas utiliza-

dos por las Estaciones Autorizadas.
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ANEXO 9
Informacion Oficial proporcionada por el MTC, Certificado de Homologacion para

equipos usados para Onda Media.

A,

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION GENERAL DE CONTROL Y SUPERVISION
DE COMUNICACIONES

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION
Cddigo: ANRA26648 Emision: 13/07/2012

SE CERTIFICA QUE: Visto el INFORME N° 2498-2012-MTC/29.01 del 13/07/2012, en el cual se indica que cumple con las
disposiciones de la Ley y su Reglamento General, el Reglamento Especifico de Homologacién de Equipos y Aparatos de
Telecomunicaciones (Decreto Supremo N° 001-2006-MTC publicado el 21/01/2006) y Normas Técnicas Vigentes, por lo que se
permite su uso en el territorio nacional bajo las siguientes condiciones:

El presente certificado no constituye titulo habilitante para la prestacién de servicios de telecomunicaciones, ni autoriza el
nso de frecuencias del espectro radioeléctrico.

La expedicion del presente certificado no exime a la Direccién General de Control y Supervisién de Comunicaciones de realizar
las mediciones y comprobaciones técnicas destinadas a verificar el cumplimiento de las condiciones en que se otorgé la
homologacién.

En caso de incumplirse las disposiciones establecidas en el Reglamento Especifico de Homologacién de Equipos y Aparatos
de Telecomunicaciones o verificarse alguna modificacién de las especificaciones técnicas consignadas en el certificado de
homologacién el érgano competente procederé a cancelar el certificado otorgado.

Las infracciones relativas a la homologacién de equipos y aparatos de telecomunicaciones se encuentran tipificadas en la Ley
y su Reglamento General y en el &mbito del servicio de radiodifusion por la ley de Radio y Televisién y su Reglamento.

FABRICANTE / CONSTRUCTOR / EMPRESA

‘v Nombre DANNY NIETO PALOMINO
| Direccién  : Jr. Policarpo Caballero Q-10 (Paralela Av. PUPUTI)Distrito, Provincia y Pais : "PERU
i _Departamento de CUSCO i S }

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO -

Descrip'(-:iéﬁ ¢ AfNTTEIIAi

Funcién : Antena para raledlqulén sonora en OM

IMarca  : CONSTRUCCION NACIONAL | Modelo : ASOCIACION VOZ CRISTIANA-CUSCO
Ncrma Técnica Aphcada PNAF-R.M. N° 187-2005-MTC/03, pub. el 03/04/2005.

! ESPE(‘IFICACIONES TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO
Rango de frecuencias : 920 kHz

. Ganancia . 0.4dB ';
Potencia (maxima de entrada) : 1000 W ‘
Polarizacién : Vertical !
Tipo : Monopolo plegado
Impedancia : B67+72)

Patron de radiaciéon : Omnidireccional
Nota . La antena operara en la estacién del servicio de radiodifusion

D sonora educativa en OM, en el distrito, provincia y departamento de
%P‘f}'h\ Cusco en la freciiencia 920 kHz.

Supefvisin de Comurticaciones
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REGLAMENTO ESPECIFICO DE HOMOLOGACION DE EQUIPOS Y APARATOS DE
TELECOMUNICACIONES

(Decreto Supremo N° 001-2006-MTC, publicado el 21/01/2006)

Articulo 3°.- Finalidad

La homologacion de equipos o aparatos de telecomunicaciones tiene por finalidad:

31 Prevenir dafos a las redes publicas a las que se conecten.

3.2 Garantizar la seguridad del usuario, operadores y terceros.

33 Garantizar el correcto uso del espectro radioeléctrico.

34 Evitar las interferencias electromagnéticas y asegurar la compatibilidad electromagnética con otros usos del espectro.
Articulo 4°.- Aplicacion

El presente Reglamento es de obligatorio cumplimiento en territorio nacional y se aplica a toda persona natural o juridica que importe o
fabrique, construya, comercialice u opere equipos ylo aparatos de telecomunicaciones, que se conecten a una red piblica de
telecomunicaciones para prestar cualquier tipo de servicio de telecomunicaciones y/o se utilice para realizar emisiones radioeléctricas.

Articulo 14°.- Del certificado

14.1 El certificado de homologacion es el documento mediante el cual el Ministerio certifica, que los equipos y/o aparatos de
telecomunicaciones examinados cumplen con las disposiciones de la Ley, su Reglamento General, el presente Reglamento y
normas técnicas vigentes. Su plazo de vigencia es indefinido.

14.2 El certificado de homologacion no constituye titulo habilitante para la prestacion de servicios de telecomunicaciones, ni
autoriza al uso de frecuencias del espectro radioeléctrico.

143 Los equipos transmisores o transceptores de construccion nacional obtendréan un certificado de homologacién dnico cuyas
mediciones son vélidas solamente para el equipo homologado. Para un equipo o aparato similar debera realizarse un nuevo
tramite de homologacion.

Articulo 16°.- Acciones de Supervisién y Control

La expedicion del certificado de homologacion no exime a la Direccion de realizar las mediciones y comprobaciones técnicas
destinadas a verificar el cumplimiento de las condiciones en que se otorgé la homologacion, debiéndose levantar en cada caso, el acta
de verificacion correspondiente.

En caso de incumplirse las disposiciones establecidas en este Reglamento o verificarse alguna modificacion de las especificaciones
técnicas consignadas en el certificado de homologacion, el 6rgano competente podréa cancelar el certificado otorgado.

TEXTO UNICO ORDENADO DE LA LEY DE TELECOMUNICACIONES
(Decreto Supremo N° 013-93-TCC)

Articulo 88°.- Constituye infracciones graves:
1. Lainstalacién de terminales o equipos que no disponen del correspondiente certificado de homologacion.

2. Laimportacion, fabricacion, distribucion y venta de equipos terminales o aparatos que no disponen de certificados de homologacion.

3. Laalteracion o manipulacion de las caracteristicas técnicas marcas etiquetas o signos de identificacion de los equipos o aparatos.

Se deja a salvo las operaciones propias de radioaficionados en cuanto a las caracteristicas de los equipos destinados especificamente
a este servicio.

Articulo 91°.- Las infracciones consideradas como graves seran sancionadas con multas entre cincuenta y uno (51) y ciento cincuenta
(150) Unidades Impositivas Tributarias (UIT).

En el caso de alteracion de las caracteristicas de los equipos la sancion podra extenderse al decomiso de los mismos (Mod. Por Ley
27336 del 05.08.00).
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ANEXO 10: CODIGO DEL PROGRAMA

INTERFAZ Gui_lInicial

function varargout = Gui Inicial (varargin)

[

dificacidén por defecto del programa
gui Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @Gui Inicial OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @Gui Inicial OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,

'gui Callback’, (1)
if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});

end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});

else
gul mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End del cédigo de Inicializacion

[

function Gui Inicial OpeningFcn (hObject, eventdata,
% El programa carga una imagen de fondo.
fondoentrada=imread ('portadaprograma.jpg') ;
image (fondoentrada)

axis off

o

set (handles.put teoria, 'visible', 'off")

set (handles.put manualusuario, 'visible', "off")

set (handles.put PrimerMetodo, 'visible', "off")

set (handles.put SegundoMetodo, 'visible', 'off")
Choose default command line output for Gui Inicial
handles.output = hObject;
% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

o

Q

function varargout = Gui Inicial OutputFcn (hObject,

[

varargout{l} = handles.output;

Q

% —--- Executes on button press in edit comenzar.

function edit comenzar Callback (hObject, eventdata, handles)

% —--— Executes just before Gui Inicial is made visible.
varargin)

Inicialmente se inhabilita cuatro botones del menu de inicio

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
eventdata,
% Get default command line output from handles structure

% Inicializacion del interfaz Gui Inicial, a continuacidén, se muestra la co-
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Q

% —--- Executes on button press in but comenzar.

function but comenzar Callback (hObject, eventdata, handles)
% Se habilita el ment de inicio

handles.but comenzar

set (handles.but comenzar, 'visible', 'off")

set (handles.put teoria, 'visible','on')

set (handles.put manualusuario, 'visible', 'on')

set (handles.put PrimerMetodo, 'visible', 'on')

set (handles.put SegundoMetodo, 'visible', 'on')

—~ o~~~

[

% —-—- Executes on button press in put manualusuario.
function put manualusuario_ Callback (hObject, eventdata, handles)

% Abre el archivo de Manual de usuario en pdf
winopen ('ManualUsuario.pdf'");

[

% —-—- Executes on button press in put teoria.
function put teoria Callback (hObject, eventdata, handles)

% Abre el archivo de Informacién Tedrica en pdf
winopen ('InformacionTeorica.pdf');

[

% —--- Executes on button press in put PrimerMetodo.

function put PrimerMetodo Callback (hObject, eventdata, handles)
% Cierra el interfaz guiinicial y permite ir a la interfaz PrimerMetodo
close(guiinicial)

gui PrimerMetodo

[

% —-—-- Executes on button press in put SegundoMetodo.

function put SegundoMetodo Callback (hObject, eventdata, handles)

% Cierra el interfaz guiinicial y permite ir a la interfaz SegundoMetodo
close(guiinicial)

gui SegundoMetodo

INTERFAZ Gui_PrimerMetodo

function varargout = gui PrimerMetodo (varargin)
% Inicializacion del interfaz gui PrimerMetodo, a continuacidén, se muestra la
codificacién por defecto del programa
gui_Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', QGui PrimerMetodo OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @Gui PrimerMetodo OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
gui mainfcn (gui_ State, varargin{:});
end
% End del cédigo de Inicializacion

% —-—- Executes just before Gui PrimerMetodo is made visible.
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function Gui PrimerMetodo OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
% Abre el archivo en formato jpg para fondo de pantalla
fondoentrada=imread (' fondogui2.jpg');
image (fondoentrada)
axis off
% Choose default command line output for Gui PrimerMetodo
handles.output = hObject;
% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

[

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = Gui PrimerMetodo OutputFcn (hObject, eventdata, handles)

[

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit calcularE Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit calcularE (see GCBO)

Q

% —-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit calcularE CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

[

% —-—-- Executes on button press in put calcularE.
function put calcularE Callback (hObject, eventdata, handles)

Q

% Se declaran variables globales

global a frec

% Se convierten los valores de los campos editables a nuUmeros
frec=str2double (get (handles.edit frecuencia, 'string'));
Er=str2double (get (handles.edit Er, 'string'));

Fc=str2double (get (handles.static FactorCorreccion, 'string'))
% Se calcula El1l campo magnético que ira al nomograma
CalcularE= Er-Fc

[

% se pone el valor del Campo Magnético en el campo de texto estatico

if isreal (CalcularkE)==0 || CalcularkE>121 || CalcularkE<-61
return

else
set (handles.static_CalcularEk, 'string',Calculark)

end

%$La variable a tomard el valor numérico del campo estatico “Calcular E”
a=str2double (get (handles.static CalcularE, 'string'));

Q

% —--— Executes on button press in put calcularD.

function put calcularD Callback (hObject, eventdata, handles)
el interfaz Gui Tercero

global a frec;

if isreal(a)==0 || a>120 || a<-06l1l|]| frec<540 || frec>1610 ||
mod (frec, 10) ~=0

set (handles.edit frecuencia, 'string',"'")
return

% Se analiza si se ha llenado el valor de la frecuencia de ser asi se abrira
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else
Gui_Tercero
End

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit frecuencia Callback (hObject, eventdata, handles)

% str2double (get (hObject, 'String')) retorna contenidos de edit frecuencia
como numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit frecuencia CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit PT Callback (hObject, eventdata, handles)

[

% str2double (get (hObject, 'String')) retorna contenidos de edit PT como numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit PT CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%$See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit GdB Callback (hObject, eventdata, handles)

Q

% str2double (get (hObject, 'String')) retorna contenidos de edit GdBcomo numero

[

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit GdB CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%$See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit Er Callback (hObject, eventdata, handles)
Datos: get (hObject, 'String') returna contenidos de edit Er como texto
% str2double (get (hObject, 'String')) returna contenidos de edit Er a numero

o

[

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit Er CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%$See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end

function edit LonLinTx Callback (hObject, eventdata, handles)
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$Datos: get (hObject, 'String') returna contenidos de edit LonLintx como texto

$str2double (get (hObject, 'String'))retorna contenidos de edit LonLintx anumero
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit LonLinTx CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit AtenLinTx Callback (hObject, eventdata, handles)
Datos: get (hObject, 'String') returna contenidos de edit AtenLinTx como texto

oe

% str2double (get (hObject, 'String')) returna contenidos de edit AtenLinTx a numero
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit AtenLinTx CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit Conductividad Callback (hObject, eventdata, handles)
$Datos:get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit Conductividad como texto
$str2double (get (hObject, String) ) retorna contenidos de edit Conductividad a numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit Conductividad CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor"'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit AtenTotal Callback (hObject, eventdata, handles)
%Datos:get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit AtenTotal como texto
$str2double (get (hObject, String))retorna contenidos de edit AtenTotal a numero

Q

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function static AtenTotal CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%$See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end

function edit FactorAten Callback (hObject, eventdata, handles)
%Datos:get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit FactorAten como texto
$str2double (get (hObject,String) ) retorna contenidos de edit FactorAten a numero
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Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function static FactorAten CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit PA Callback (hObject, eventdata, handles)
tDatos:get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit PA como texto
$str2double (get (hObject, String) ) retorna contenidos de edit PA a numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function static Pa CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit PER Callback (hObject, eventdata, handles)
$Datos:get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit PER como texto
$str2double (get (hObject, String) )retorna contenidos de edit PER a numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function static PER CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%$See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit FactorCorreccion Callback (hObject, eventdata, handles)
$Datos:get (hObject, String) retorna contenidos de edit FactorCorreccion como texto
$str2double (get (hObject, String) )retorna contenidos de edit FactorCorreccion a nu-
mero

Q

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function static FactorCorreccion CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%$See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end

function editlé_Callback (hObject, eventdata, handles)
%$Datos: get (hObject,String)retorna contenidos de editl6 como texto
$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de editl6 a numero
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Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl6 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
%See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function editl7 Callback (hObject, eventdata, handles)
%$Datos: get (hObject, String)retorna contenidos de editl7 como texto
%$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de editl7 a numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function editl7 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-

trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end
% —--— Executes on button press in put Resultados.

function put Resultados Callback (hObject, eventdata, handles)
% Se asigna la variable frec y se convierte a numero
global frec

frec=str2double (get (handles.edit frecuencia, 'string'));

[

S————= Se llama a la funcidén CalculoParametros.m

function CalculoParédmetros

%Potencia del Transmisor
Pt=1000*str2double (get (handles.edit PT, 'string'));

%Ganancia de Antena Lamda/4
GdB=str2double (get (handles.edit GdB, 'string'));

%$Intensidad de Campo Resultante
Er=str2double (get (handles.edit Er, 'string'));

%$Longitud de Linea Tx
L=str2double (get (handles.edit LonLinTx, 'string'));

%$Atenuacion de Linea Tx
Alt=str2double (get (handles.edit AtenLinTx, 'string'));

%$Longitud de Linea Tx
Conductividad=str2double (get (handles.edit Conductividad, 'string'));

%$Se validan los valores de las variables ingresadas

if frec<540 || frec>1610 || mod(frec,10)~=0]|]| isreal (frec)==0]|].. is-
nan (frec)==
set (handles.edit frecuencia, 'string','")
return

elseif Pt<0||isreal (Pt)==0]|isnan (Pt)==1
set (handles.edit PT, 'string','")

return

elseif Er<0]||isreal (Er)==0]|]|isnan (Er)==1
set (handles.edit Er, 'string','")
return

elseif 1<0||isreal (L)==0]|]|isnan (L) ==
set (handles.edit LonLinTx, 'string','")
return

elseif Alt<0||isreal (Alt)==0]|]|isnan(Alt)==1

set (handles.edit AtenLinTx, 'string','")

return
elseif Conductividad<0| |Conductividad>5000]||isreal (Conduc-
tividad)==0] |isnan (Conductividad) ==
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o

°

function put Reset Callback (hObject,

o

°

del campo eléctrico resultante
.edit frecuencia, 'string',"'")
.edit PT, 'string','")

.edit GdB, 'string','")
.edit Er, 'string', '62")
.edit LonLinTx, 'string',"'")
.edit AtenLinTx, 'string', "'
.edit Conductividad, "string','")
static AtenTotal, 'string','")

static FactorAten, 'string','")
static Pa, 'string','")
static_ PER, 'string','")

static FactorCorreccion, 'string','")
static CalcularE, 'string','")

set (handles.edit Conductividad, 'string','")

return
else

oo
3]

Parametros de

Salida

%$Se calcula el valor de la Atenuacidn Total

At=L*Alt/100

set (handles.static AtenTotal, 'string',At)

o)

Fat=10" (-At/10)

% Se calcula el valor de Factor de Atenuaciodn

set (handles.static_ FactorAten, 'string', Fat)

o)

Pa=Pt*Fat

% Se calcula el valor de Potencia de la antena

set (handles.static_Pa, 'string', Pa)

o)

% Se calcula el valor de Potencia Efectiva Radiada

PER=Pa*10" (GdB/10)
set (handles.static_ PER, 'string', PER)

o)

% Se calcula el valor de Factor de Correccidn

Fc=10*10gl0 (PER/1000)
set (handles.static_FactorCorreccion, "'string', Fc)

end
end

-—-- Executes on button press in put Reset.

eventdata, handles)

Se ponen a cero los valores de las variables de entrada excepto el valor

set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles
set (handles.
set (handles.
set (handles.
set (handles.
set (handles.
set (handles.

e~~~ o~ o~~~ o~~~ o~ —~

(MTC)

)

INTERFAZ Gui_SegundoMetodo

1

function varargout

Inicializacion del interfaz Gui SegundoMetodo,

gul SegundoMetodo (varargin)
a continuaciédn,

a codificacidén por defecto del programa

gui_ Singleton = 1;
gui State
'gui Singleton',
'gui OpeningFcn',
'gui OutputFcn',
'gui LayoutFcn',

struct ('gui Name',

mfilename,

gui Singleton,

@gui SegundoMetodo OpeningFcn,
@gui_SegundoMetodo OutputFcn,
(1,

se muestra
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'gui Callback', (1)
if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End del cdédigo de Inicializacion

[

% —--- Executes just before gui SegundoMetodo is made visible.
function gui_ SegundoMetodo OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
% Se carga imagen para fondo de pantalla
fondoentrada=imread (' fondoguiZ2cco.jpg');
image (fondoentrada)
axis off
% se da variable al campo static CalcularEc para actualizar su valor en
% guicampocaracteristico
global handlesEc

handlesEc=handles.static CalcularEc;

Q

% Choose default command line output for gui SegundoMetodo
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes guil SegundoMetodo wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

[

% ——-—- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = gui SegundoMetodo OutputFcn (hObject, eventdata, handles)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function edit PT Callback (hObject, eventdata, handles)
$Datos: get (hObject, String)retorna contenidos de edit PT como texto
$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de edit PT a numero

[

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit PT CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit Lonantcco_ Callback (hObject, eventdata, handles)
%Datos: get (hObject, String)retorna contenidos de edit Lonantcco como texto
$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de edit Lonantcco a numero

Q

% —-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit Lonantcco CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
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% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit Ercco Callback (hObject, eventdata, handles)
%Datos: get (hObject, String)retorna contenidos de edit Ercco como texto

$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de edit Ercco a numero
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit Ercco CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit Conductividad Callback (hObject, eventdata, handles)
$Datos: get (hObject, String)retorna contenidos de edit Conductividad como texto

$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de edit Conductividad a nu-
mero
% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit Conductividad CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit frecuencia Callback (hObject, eventdata, handles)
$Datos: get (hObject, String)retorna contenidos de edit frecuencia como texto
$str2double (get (hObject, String)) retorna contenidos de edit frecuencia a numero

Q

% —-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit frecuencia CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end

[

% —-—- Executes on button press in put CalcularkE.
function put CalcularE Callback (hObject, eventdata, handles)

% Se crean las ecuaciones para hallar el Campo resultante “a”
global Ecampocaco a frec

if Ecampocaco==
set (handles.static CalcularEc, 'string','")
return

else
frec=str2double (get (handles.edit frecuencia, 'string'))
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PT=str2double (get (handles.edit PT, 'string'))
EcampocacodB=20*10gl0 (Ecampocaco*1000)
PTdB=(10*1ogl0 (PT))

Ercco=str2double (get (handles.edit Ercco, 'string'))
a=Ercco-EcampocacodB+100-PTdB

set (handles.static_CalcularE, 'string',a)
end

[

% —-—-- Executes on button press in put CalcularD.

function put CalcularD Callback (hObject, eventdata, handles)

%Se restringen valores de frecuencia y campo a

global a frec;

if isreal(a)==0 || a>120 || a<-61]|| frec<540 || frec>1610 ||
mod (frec, 10) ~=0

set (handles.edit frecuencia, 'string','")
return

else
guitercero

end

[

% —-—-- Executes on button press in put Resetcco.

function put Resetcco Callback (hObject, eventdata, handles)

% Se pone en blanco todos los campos editable y no editables
set (handles.edit frecuencia, 'string','")
set (handles.edit PT, 'string','")

set (handles.edit Lonantcco, 'string','0.25")

set (handles.edit Ercco, "string', '62")

set (handles.edit Conductividad, 'string','")

set (handles.static CalcularEc, "string',"'")

set (handles.static CalcularE, 'string','")

[

% —-—- Executes on button press in put CalcularEc.
function put CalcularEc Callback (hObject, eventdata, handles)

% Se definen variables de Long de Antena y frecuencia como globales
global Lonant frec

% Se definen variables para filtrar los paradmetros de entrada ante posibles
errores

Lonant =str2double (get (handles.edit Lonantcco, 'string'))

(
Frec =str2double (get (handles.edit frecuencia, 'string'))
PT =str2double (get (handles.edit PT, 'string'))
condu = str2double (get (handles.edit Conductividad, 'string'))

if isreal (Lonant)==

elseif Lonant<0 || Lonant>0.7|]|isnan(Lonant)==1|]|isnan (frec)==
set (handles.edit Lonantcco, 'string','0.25")
return

elseif frec<540||frec>1600] |mod(frec,10)~=0]||isnan (frec)==
set (handles.edit frecuencia, 'string',"'")
return

elseif PT<0||isnan(PT)==
set (handles.edit PT, 'string','")
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return
elseif condu<0] |isnan (condu)==
set (handles.edit Conductividad, 'string','")
return
else
gui CampoCaracteristico
end

INTERFAZ Gui_CampoCaracteristico

function varargout = gui CampoCaracteristico(varargin)
% Inicializacion del interfaz Gui CampoCaracteristico, a continuacién,
muestra la codificacidén por defecto del programa
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @gui CampoCaracteristico OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @gui CampoCaracteristico OutputFcn,
'gui LayoutFcn', [1,
'gui Callback', [
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
End del cédigo de Inicializacion

oe

[

% —-—-- Executes just before gui CampoCaracteristico is made visible.

se

function gui CampoCaracteristico OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, va-

rargin)
% Se asigna una variable que permita usarse en otra interfaz
global handlescomentario?

handlescomentarioZ2=handles.static _comentario2

Q

%$---- Se llama a la funcién Nomograma Ec
function nomogramaEc

% Se asignan variables globales

global Lonant p

% Se asignan medidas para la imagen importada graficocampo
foto=("'graficocampo.jpg')

min x = -0.000; max x = 0.7240 ;min y = 210 ;max_y = 450 ;
img = imread (foto);

% Hacer datos para trazar, solo una linea.

x=[Lonant, 210];

y=[Lonant, 450];

% Se evita la deformacidén de la imagen

imagesc (img) ;

xlabel ('"Raster Column');

ylabel ('Raster Row');

colormap (gray) ;

[

% Cambiara de posicion la imagen

imagesc([min x max x], [min_ y max y], flipud(img), 'CDataMapping', 'scaled');
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Q

% Se dan propiedades a los ejes
set (gca, 'TickDirMode', 'manual','TickDir','out')
set (gca, 'xTick',[0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.71)
set (gca, 'xTickLabel', [0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.71)
set (gca, 'yTick', [210,250,300,350,400,4507)
set (gca, 'yTickLabel', [210,250,300,350,400,4501])
set (gca, 'XminorTick','off'")
set (gca, 'box','off', 'fontsize',10)
% Mantiene la imagen visible
hold on;
% plotea la linea roja incial
p=plot ([x(1) y (1)1, [x(2) y(2)]);
set (p, 'Color', 'red")
set (p, 'linewidth',1.2)
set (p, 'linestyle', "==")
% cambia o invierte el eje Y
set(gca, 'ydir', 'normal');
xlabel ('Altura de la Antena (Lambda) ') ;
ylabel ('Intensidad de Campo Caracteristico mV/m');
%% se crea el zoom para acercamiento
set (handles.static_comentarioZ2, 'string', 'Seleccione area de zoom')
zoom On
waitforbuttonpress
set (handles.static_comentarioZ2, 'string', 'l clic para Desactivar Zoom')
waitforbuttonpress
set (handles.static_comentarioZ2, 'string', 'l clic para Seleccionar Punto')
end
————= Se llama a la funcidén cursorEc
function cursorEc
%abre la figura a editar y evita que se deforme
global Lonant Ecampocaco p handlescomentario?2;
% entra a las opciones del cursor
dcm_obj2=datacursormode (fig) ;
% cambia las opciones del cursor
set (dem _obj2, 'DisplayStyle', 'Datatip', ...
'SnapToDataVertex', 'off', '"Enable', 'on'")
T————- LLama a la funcion updateFcn
set (decm_obj2, 'UpdateFcn', @myupdatefcn)
waitforbuttonpress
c _info = getCursorInfo(dcm obj2);
c info.Position;
Ecampocaco= c_info.Position(1l,2);
%$Asigna nombres de las etiquetas
fprintf ('Ec: %6.3f\n',Ecampocaco) ;
Longant= c info.Position(1l,1);
fprintf ('Long.Ant: %6.3f\n',Longant);
%$lineas rojas para imprimir
x2=[Lonant,210];
y2=[Lonant,c_info.Position(1l,2)];
z=[0,c_info.Position(1l,2)];
plot ([x2(1) y2(1)]1, [x2(2) y2(2)],"'"linewidth',2,'color','r")
plot([z (1) y2(1)1, [z(2) y2(2)],'linewidth',2,'color','r")
% activando y desactivando el zoom
zoom On
set (handlescomentario?2, 'string', 'Doble clic para Desactivar Zoom')
$Cuados de texto de guia al usuario
waitforbuttonpress
waitforbuttonpress
set (handlescomentario?, 'string', 'l clic para continuar')
waitforbuttonpress
zoom off
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set (handlescomentario?2, 'string', 'l clic para Quitar ler cuadro')
waitforbuttonpress

%desaparece el cursor
set (decm_obj2, 'DisplayStyle', 'Window")
set (handlescomentario2, 'string','l clic para Quitar 2do cuadro')

waitforbuttonpress

set (decm_obj2, 'Enable’', 'off")

set (p, 'visible', 'off")

set (handlescomentario?2, 'visible', 'off")

end

[

% Choose default command line output for gui CampoCaracteristico
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

Q

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = gui CampoCaracteristico OutputFcn (hObject, eventdata,

handles)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

function put Regresar ClickedCallback (hObject, eventdata, handles)
% Se hace uso de las variables globales
global Ecampocaco handlesEc

% Permite regresar a la interfaz gui_ SegundoMetodo
gui_ SegundoMetodo

% Se hace la conversidén en decibelios
EcampocacodB=20*10gl0 (Ecampocaco*1000)

set (handlesEc, 'string', EcampocacodB)

function guardapdf ClickedCallback (hObject, eventdata, handles)
% Se abre la ventana de dialogo guardar en formato pdf
fig.PaperUnits = 'inches';

fig.PaperPosition = [0 1.1 8.37 9.13]; $/abajo//alto
fig.PaperPositionMode = 'manual';

[file path] = uiputfile('*.pdf');

print ([path file], '-dpdf');

INTERFAZ Gui_Tercero

function varargout = Gui Tercero(varargin)

[

dificacién por defecto del programa

% Inicializacion del interfaz Gui Tercero, a continuacién, se muestra la co-
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gui Singleton = 1;

gui State = struct ('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'guli OpeningFcn', @guitercero OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @guitercero OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1)

if nargin && ischar (varargin{1l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end

% End del cédigo de Inicializacion

% —-—- Executes just before Gui Tercero is made visible.

function Gui Tercero OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)

% se llama a la aplicacién Nomograma.m para que se seleccione y se edite el
nomograma respectivo de acuerdo a los valores de Campo Eléctrico y de fre-
cuencia

function Nomograma
global a frec

if isreal(a)==0 || a>120 || a<-61l]|]| frec<540 || frec>1610

return
else

o

La imagen se ampliard segun los valores de max y min
% Se establece el rango de los ejes

if frec==540 || frec==550 | |frec==560

foto=('fotosbn2.jpg')

min x = 18.2; max x = 33500 ;min y = -60.5 ;max y = 120 ;
elseif frec==570 || frec==580 | |frec==590

foto=("'foto570590.jpg")

min x = 15; max x = 19500 ;min y = -60.5 ;max y = 123.7 ;
elseif frec==600 || frec==610 | |frec==620

foto=('foto600620.jpg")

min x = 15.43; max x = 20600 ;min y = -60.5 ;max_ y = 120 ;
elseif frec==630 || frec==640 ||frec==650

foto=('foto630650.jpg")

min x = 15.2; max x = 20000 ;min y = -60.5 ;max y = 120 ;
elseif frec==660 || frec==670 | |frec==680

foto=('foto660680.jpg")

min x = 15.4; max x = 20500 ;min y = -60 ;max y = 120.5 ;
elseif frec==690 || frec==700 ||frec==710

foto=("'foto690710.3pg")

min x = 15.1; max x = 19850 ;min y = -60 ;max y = 120.6 ;
elseif frec==720 || frec==730 ||frec==740 ||frec==750 || frec==760

foto=("'foto720760.7pg")

min x = 15.45; max x = 20900 ;min y = -60.5 ;max y = 120 ;
elseif frec==770 || frec==780 ||frec==790 ||frec==800 || frec==810

foto=("'foto770810.7pg")

min x = 15.33; max x = 20700 ;min y = -60 ;max y = 120.5 ;
elseif frec==820 || frec==830 ||frec==840 || frec==850 || frec==860

foto=('foto820860.jpg")
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min x = 15.5; max x = 20900 ;min y = -60 ;max y = 120.6 ;

elseif frec==870 || frec==880 ||frec==890 || frec==900 || frec==910
foto=('foto870910.9pg")
min x = 15.7; max x = 21400 ;min y = -60 ;max y = 120.3;

elseif frec==920 | |frec==930 || frec==940 ||frec==950 ||frec==960
foto=("'foto0920960.jpg")
min x = 15.4; max x = 20600 ;min y = -60 ;max y = 120.2 ;

elseif frec==970 || frec==980 ||frec==990 ||frec==1000 ||frec==1010...

| | frec==1020 | |frec==1030
foto=("'foto9701030.jpg")
min x = 15.25; max x = 20000 ;min y = -60 ;max y = 120.4 ;
elseif frec==1040 || frec==1050 | |frec==1060 | |frec==1070 | |frec==1080...
| | frec==1090 | |frec==1100
foto=("'fotol0401100.3pg")
min x = 15.6; max x = 21500 ;min y = -60 ;max y = 120.25 ;
elseif frec==1110 || frec==1120 ||frec==1130 ||frec==1140 ||frec==1150...
| | frec==1160 | |frec==1170
foto=("fotolll01170.3pg")
min x =15.15; max x = 20400 ;min y = -60 ;max y = 120.2 ;
elseif frec==1180 || frec==1190 ||frec==1200 ||frec==1210 ||frec==1220...
| | frec==1230 | |frec==1240
foto=("'fotol1801240.jpg")
min x = 15.5; max x = 20600 ;min y = -60 ;max y = 120 ;
elseif frec==1250 || frec==1260 ||frec==1270 | |frec==1280 ||frec==1290...
| | frec==1300 | |frec==1310 | |frec==1320 | |frec==1330
foto=("'fotol2501330.3pg")
min x = 15.14; max x = 20080 ;min y = -60 ;max y = 120 ;
elseif frec==1340 || frec==1350 ||frec==1360 ||frec==1370 ||frec==1380...
| | frec==1390 | |frec==1400 | |frec==1410 | |frec==1420
foto=('fotol3401420.3pg")
min x = 15.15; max x = 19600 ;min y = -60.5 ;max y = 120;
elseif frec==1430 || frec==1440 | |frec==1450 ||frec==1460 ||frec==1470...
| | frec==1480 | |frec==1490 | |frec==1500 | |frec==1510
foto=('fotol4301510.3pg")
min x = 15.35; max x = 20600 ;min y = -60.2 ;max y = 120.5;
elseif frec==1520 || frec==1530 ||frec==1540 | |frec==1550 ||frec==1560...
| | frec==1570 | |frec==1580 | |frec==1590 | |frec==1600 ||frec==1610
foto=("'fotol5201610.jpg")
min x = 15.3; max x = 20200 ;min y = -60.3 ;max y = 120.4

else

disp ('")
end

end

%Se carga el nomograma
img = imread (foto);

o
°

hacer datos para trazar, solo una linea.

Il o°

x=[10,a];
y=[10000,a];
%% muestra la imagen

imagesc (img) ;

xlabel ('Raster Column');

ylabel ('Raster Row');

colormap (gray) ;

%% Cambiara de posicidén la imagen

imagesc([min x max x], [min y max y], flipud(img), 'CDataMapping', 'scaled');
%% Se dan propiedades en los ejes para escalar correctamente el nomograma
set (gca, 'XScale', "log'")

set (gca, 'TickDirMode', 'manual', 'TickDir"', 'out"')
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set
set
set
set

gca, 'xTick',[10,100,1000,100007)

gca, 'xTickLabel', [10,100,1000,100007)
gca, 'XminorTick', 'off")

gca, 'box','off', 'fontsize',10)

(
(
(
(

hold on;

%% %plotea la linea roja inicial
p=plot ([x(1) y(1)], [x(2) y(2)]);

set (p, 'Color', 'red")
set (p, "linewidth',0.00015)
%% cambia o invierte el eje Y
set(gca, 'ydir', 'normal');
xlabel ('Distancia de la antena (Km)'");
ylabel ('dB sobre 1 pv/m');
%% se alinean las etiquetas eje x
xt=[20:10:90,200:100:900,2000:1000:9000]
yt=linspace (-62.5,-62.5,24)
text(xt,yt,['2';'3';‘4‘;‘5‘;‘6‘;‘7‘;‘8‘;‘9‘;'2';'3';'4';'5';...
Yo'yt ;8,9 2,3 A ;'S ' e ;T ;"89] , "HorizontalA-
lignment', 'center');
%% se crea el zoom para acercamiento
zZoom on
%% S espera por que se de clic en el nomograma
waitforbuttonpress
waitforbuttonpress
end

$--—--Esta funcidén permite obtener la informacién (actualizar)del cursor
cuando se hace clic en el nomograma

function txt = myupdatefcn (empt,event obj)

% Customizes text of data tips

%'%3.0f\n' es para numero de decimales

pos = get(event obj, 'Position');
txt = {['E Cpo.: ',num2str(pos(2),'%6.3f\n"),"' dBuv/m'], ...
['Distancia: ',num2str(pos(l),'%$6.3f\n")," Km']};

%Se llama a la aplicacidén Cursor.m para permitir el intercambio de informa-
cibén mediante el cursor entre el usuario y el programa
function Cursor
%Se abre la figura a editar y se toman los puntos del Campo Eléctrico
para generar rectas

global a Ecampo Distancia;

AN

a//

x=[10,a];
y=[10000,a];
fig = gcf;

%entra a las opciones del cursor
dcm_obj=datacursormode (fig) ;

% %Scambia las opciones del cursor

set (dem_obj, 'DisplayStyle', "Datatip’', ...
'SnapToDataVertex', 'off', 'Enable', 'on')

%$1llama a la funcion updateFcn

set (dem obj, 'UpdateFcn', @myupdatefcn)
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walitforbuttonpress

¢ info = getCursorInfo(dcm obj);

c _info.Position;

Ecampo= c_info.Position(1l,2);

fprintf ('Ecampo: %6.3f\n',Ecampo) ;
Distancia= c_info.Position(1l,1);

fprintf ('Distancia: %6.3f\n',Distancia);

%$linea negra (invisible)

p=plot ([x(1) y(1)], [x(2) y(2)]);
set(p, 'Color', "black")

set (p, "linewidth',0.00015)

%$lineas rojas para imprimir
x2=[c_info.Position(1l,1), -60.5];
y2=[c_info.Position(1l,1),al;
z=[10,a]l;
plot ([x2 (1) y2

(1)1, [x2(2) y2(2)],'linewidth',2,'color','r")
plot ([z (1) y2(1) )

1, [z(2) y2(2)],'"linewidth',2, 'color', '’

% activando y desactivando el zoom
zoom on

waitforbuttonpress
waitforbuttonpress
walitforbuttonpress

zoom off

waitforbuttonpress

%desaparece el cursor

set (decm_obj, 'DisplayStyle', '"Window"')
waitforbuttonpress

set (decm_obj, "Enable', "off")

end %Final de la funcidn cursor

% Choose default command line output for Gui Tercero
handles.output = hObject;
% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = Gui Tercero OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

function guardaPdf ClickedCallback (hObject, eventdata, handles)
$selecciona donde guardar el pdf

fig.PaperUnits = 'inches';
fig.PaperPosition = [0 1.1 8.37 9.13]; %$/abajo//alto
fig.PaperPositionMode = 'manual';

[file path] = uiputfile('*.pdf');
print ([path file], '-dpdf');
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function siguiente cuarto ClickedCallback (hObject, eventdata, handles)
$Abre la interfaz Gui Cuarto
Gui Cuarto

INTERFAZ Gui_Cuarto

function varargout = Gui Cuarto (varargin)
% Inicializacion del interfaz Gui Cuarto, a continuacidén, se muestra la codi-
ficacién por defecto del programa
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui_ Singleton,
'gui OpeningFcn', @Gui Cuarto OpeningFcn,
'gui OutputFcn', @Gui Cuarto OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1)
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end
% End del cdédigo de Inicializacion

[

% —-—-- Executes just before Gui Cuarto is made visible.
function Gui Cuarto OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
% Se abrird la imagen de fondo
fondoentrada=imread (' fondoguid.jpg');
axes (handles.axesl)
image (fondoentrada)
axis off
%$Se llaman a las variables globales
%Se dan las condiciones iniciales para que se ingrese los valores de Longitud
y Latitud
global Ecampo Distancia frec

set (handles.edit LatDec, 'enable', 'off'")
set (handles.edit LonDec, 'enable', 'off')
set (handles.edit LatGra, 'enable', 'on'")
set (handles.edit LonGra, 'enable', 'on'")
set (handles.edit LatMin, 'enable', 'on')
set (handles.edit LonMin, 'enable', 'on')
set (handles.edit LatSeg, 'enable', 'on')
set (handles.edit LonSeg, 'enable', 'on')

set (handles.static4Ecampo, 'string', Ecampo)

set (handles.static4Distancia, 'string',Distancia)
G—————- Se llama a la funcidén Mostrar Mapa
$Se selecciona la localidad de radiodifusidén en el mapa segun el valor de la
frecuencia
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Function Mostrar Mapa

if frec==600 || frec==630 ||frec==660]]...
frec==680 || frec==700 | |frec==720]|]...
frec==740 || frec==760 | |frec==790]]...
frec==810 || frec==830 | |frec==850] |
frec==870 || frec==900 | |frec==920]]...
frec==940 || frec==970 | |frec==1000]]...
frec==1030 || frec==1060 ||frec==1080 ||frec==1110 || frec==1130]]...
frec==1150 || frec==1170 | |frec==1190 | |frec==1220 || frec==1250]]...
frec==1270 || frec==1300 ||frec==1330 || frec==1350 || frec==1370]|]...
frec==1400 || frec==1430 ||frec==1470 || frec==1490 || frec==1510]|]...
frec==1540 | |frec==1560 || frec==1580 | |frec==1600
mapalocalidadl=imread('mapalocalidadl.jpg'");
axes (handles.axes?)
image (mapalocalidadl)
axis off
set (handles.static_mapa, 'string', frec)
elseif frec==1290 ||frec==1450 ||frec==1530
mapalocalidad2=imread('mapalocalidad2.jpg") ;
axes (handles.axes?2)
image (mapalocalidad?2)
axis off
set (handles.static_mapa, 'string', frec)
elseif frec==690 ||frec==710 | |frec==750 ||frec==770]||frec==840]]...
frec==910 ||frec==930 || frec==960 || frec==1020 || frec==1460 |[]...
frec==1240 | |frec==1280 ||frec==1360 ||frec==1390 ||frec==1420 ||
| | frec==1500]||frec==1520] | frec==1550] | frec==1570 || frec==1590 ||
| | frec==1480 ||frec==890 | |frec==1040]|frec==1440 |]...
mapalocalidad3=imread ('mapalocalidad3.jpg'");
axes (handles.axes?2)
image (mapalocalidad3)
axis off
set (handles.static_mapa, 'string', frec)
elseif frec==980 || frec==1210
mapalocalidad23=imread ('mapalocalidad23.3pg');
axes (handles.axes?)
image (mapalocalidad23)
axis off
set (handles.static mapa, 'string', frec)
elseif frec==540 || frec==550 || frec==560|| frec==800]|]...
frec==570| | frec==580] | frec==590|| frec==780|| frec==610]|]...
frec==620|| frec==640]|]| frec==650|| frec==670|| frec==730]|]...
frec==820|| frec==860|]| frec==880|]| frec==950|]| frec==990]|]...
frec==1010]|| frec==1070|| frec==1090]|| frec==1100]|| frec==1120]|]...
frec==11401|| frec==1160]|| frec==1180]|| frec==1320]|| frec==1340]]...
frec==1200]|| frec==1230|]| frec==1260]|| frec==1270|] frec==1310]]...
frec==1380]|| frec==1410
mapalocalidadO=imread ('mapalocalidad0.jpg");
axes (handles.axes?2)
image (mapalocalidad0)
axis off
set (handles.static_mapa, 'string', frec)
else

disp('")
end
end % Fin de la funcién Mostrar Mapa

186



% Choose default command line output for Gui Cuarto
handles.output = hObject;

o

Update handles structure
guidata (hObject, handles);

[

% —--- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = Gui Cuarto OutputFcn (hObject, eventdata, handles)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

[

% —--- Executes when selected object is changed in uibuttongroup2.

function uibuttongroup2 SelectionChangedFcn (hObject, eventdata, handles)
%Se declara variable global H del RadioButtom para poder escoger el modo de
ingreso de los datos entre Decimales o Grados Minutos Segundos

global H

H=get (hObject, "string') ;
switch H

case 'GradosMinSeg'
set (handles.edit LatGra, 'enable', 'on'

)
set (handles.edit LonGra, 'enable', 'on')
set (handles.edit LatMin, 'enable', 'on')
set (handles.edit LonMin, 'enable', 'on')
set (handles.edit LatSeg, 'enable', 'on')
set (handles.edit LonSeg, 'enable', 'on')

(

set (handles.edit LatDec, 'string','', 'enable', 'off")

set (handles.edit LonDec, 'string',

case 'Decimales'

set (handles.edit LatDec, 'enable', 'on')

set (handles.edit LonDec, 'enable', 'on'")

set (handles.edit LatGra, 'string','', 'enable', 'off")
set (handles.edit LonGra, 'string','', 'enable', 'off")
set (handles.edit LatMin, 'string','', 'enable', 'off")
set (handles.edit LonMin, 'string','', 'enable', 'off")
set (handles.edit LatSeqg, 'string','', 'enable', 'off")
set (handles.edit LonSeg, 'string','', 'enable', 'off")

', 'enable', 'off")

end

function edit NombreEmisora Callback (hObject, eventdata, handles)
% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit NombreEmisora como
texto

% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit NombreEmisora
como uUn numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit NombreEmisora CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end
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function edit LatDec Callback (hObject, eventdata, handles)
% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LatDec como texto

% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LatDec como un
numero
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit LatDec CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit LatGra Callback (hObject, eventdata, handles)
% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LatGra como texto

% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LatGra como un
numero
% —-- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit LatGra CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit LonDec Callback (hObject, eventdata, handles)

% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LonDec como texto
% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LonDec como un
numero

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit LonDec CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor"'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit LonGra Callback (hObject, eventdata, handles)
% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LonGra como texto

% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LonGra como un
numero
% —--- Executes during object creation, after setting all properties.

function edit LonGra CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

188



function edit LatMin Callback (hObject, eventdata, handles)

% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LatMin como texto
% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LatMin onGra
COmoO Un numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit LatMin CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit LatSeg Callback (hObject, eventdata, handles)

% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LatSeg como texto
% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LatSeg onGra
COmoO Un numero

Q

% —-- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit LatSeg CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

function edit LonMin Callback (hObject, eventdata, handles)

% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LonMin como texto
% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LonMin onGra
COmoO uUn numero

[

% —--—- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit LonMin CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor"'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white') ;
end

function edit LonSeg Callback (hObject, eventdata, handles)

% Datos: get (hObject, 'String') retorna contenidos de edit LonSeg como texto
% str2double (get (hObject, 'String')) reorna contenidos de edit LonSeg onGra
como uUn numero

[

% —--- Executes during object creation, after setting all properties.
function edit LonSeg CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'), get (0, 'defaultUicon-
trolBackgroundColor'))

set (hObject, '"BackgroundColor', 'white');
end
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)

% —-—- Executes on button press in put guardar.

function put guardar Callback (hObject, eventdata, handles)

%Se seleccionard la carpeta donde se guardaran los archivos KML
selected dir = uigetdir ();
set (handles.static Guardar,

'String', selected dir)

[

% —-—- Executes on button press in put genkml.
function put genkml Callback (hObject, eventdata, handles)

% Se solicita el nombre de la radioemisora que a la vez serd el nombre de los

archivos
nombreradio= get (handles.edit NombreEmisora, 'string')

[

$ —-—-—-Se llama a la funcidén AreaCobertura.m,
function AreaCobertura
%$Declaracidén de variables globales
global frec Distancia H
frecuencia= num2str (frec);
%Variables de entrada cuando es Grados Minutos y Segundos

r

dLa=str2double
mLa=str2double
sLa=str2double
dLo=str2double
mLo=str2double
sLo=str2double

get (handles
get (handles

( .edit LatGra,
(

get (handles
(
(
(

.edit LatMin,
.edit LatsSeg,
.edit LonGra,
.edit LonMin,
.edit LonSeg,

'string')
'string')
'string')
'string')
)
)

)
)
)7
) .
)
)

’

get (handles
get (handles
get (handles

r

'string'
'string'

~ e~ o~~~ —~

r

%Restricciones para las variables

if any ((sLa<0 & mLa<0) | (sLa<0 & dLa<0) | (mLa<0 & dLa<0)...
| (sLo<0 & mLo<0) | (sLo<0 & dLo<0) | (mLo<0 & dLo<0))
end
negvec = (dLa<0) | (mLa<0) | (sLa<0) | (dLo<0) | (mLo<0) | (sLo<0) ;
signvec = ~negvec - negvec;

%Conversidédn de Grados Minutos y Segundos a grados
degLa = signvec.*( abs(dLa) + abs(mLa)/60 + abs(sLa) /3600
degLo = signvec.*( abs(dLo) + abs(mLo)/60 + abs(sLo) /3600

%$Variables de entrada cuando es Grados con Decimales

if get(handles.radiobutton6, 'value')==

X= -1l*degla; %Lat Sur
Y= -1*degLo; %Long Oeste
else
X = -l*str2double (get (handles.edit LatDec, 'string'));
Y = -1l*str2double (get (handles.edit LonDec, 'string'));

end
$Distancia en km
R = Distancia*1000;

y generar el area de cobertura

) s sLat Sur
) ; $sLong Oeste

slat S
%long W o O

$especificando las frecuencias segun la localidad de radiodifusidn

if (frec==980 && X>-13.20) || (frec==1210 && X>-13.20) | |frec==1290] ...
frec==1450 || frec==1530
colorcirculo ='4F00970d"'; %verde

colorcontorno="'FF00970d";

%se da el formato para que aparezca en la etiqueta de la antena html
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description = sprintf ('%$s<br>%s</b><br>%s</b>",

'Antenas de Onda Media', 'Localidad 2: Quillabamba, Echarate, Vilcabamba
v Yanatile', 'Frecuencia="', frecuencia);

iconFilename =

'C:\Users\usuario\Desktop\ejemplos de Matlab\programa2\circulo colorl\an
tenaverde.gif';

elseif frec==690 | | frec==710 | | frec==750 | | frec==770 | | frec==840...
| | frec==890 | | frec==910 | | frec==930 | | frec==960 | | frec==980...
| | frec==1020 | |frec==1040 | |frec==1210 | |frec==1240 ||frec==1280...
| | frec==1360 | |frec==1390 | |frec==1420 | |frec==1440 ||frec==1460...
| | frec==1500 | |frec==1520 | |frec==1550 | |frec==1570 ||frec==1590...
| | frec==1480

colorcirculo ="4F1500FF"'; %azul

colorcontorno="FF1500FF";

%se da el formato para que aparezca en la etiqueta de la antena html
description = sprintf ('%$s<br>%s</b><br>%s</b>",

'Antenas de Onda Media', 'Localidad 3: Sicuani, Espinar, Urcos, Marcapata
y Camanti ', 'Frecuencia="', frecuencia);
iconFilename =

'C:\Users\usuario\Desktop\ejemplos de matlab\programa2\circulo colorl\an-
tenaazul.gif';

elseif frec==720]|]|frec==600]]|frec==630]||frec==660]]|frec==680]||frec==700]]...

frec==1110]| |frec==740]| | frec==760]| | frec==790]| | frec==810]| | frec==830]] ...
frec==850 | |frec==870]||frec==900] |frec==920]||frec==940| | frec==970]|]...
frec==1000]| | frec==1030]| | frec==1060]| | frec==1080]| | frec==1130] ...
frec==1150]| | frec==1170]| | frec==1190| | frec==1220]| | frec==1250] ...
frec==1270]| | frec==1300] | frec==1330]| | frec==1350]| | frec==1370]]...
frec==1400] | frec==1430] | frec==1470] | frec==1490] | frec==15101]...

| | frec==1540 | |frec==1560 | |frec==1580 | |frec==1600

colorcirculo ='4FE60000';%rojo

colorcontorno="FFE60000";

%se da el formato para que aparezca en la etiqueta de la antena html
description = sprintf ('%s<br>%s</b><br>%$s</b>",

'Antenas de Onda Media', 'Localidadl: Cusco, Anta, Calca, Paruro, Uru-
bamba y Pisac', 'Frecuencia="', frecuencia);
iconFilename = 'C:\Users\usuario\Desktop\ejemplos de matlab\pro-
grama2\circulo colorl\antenarojo.gif';

elseif frec==540| | frec==550] | frec==560| | frec==570] | frec==580]|]...

frec==590| | frec==610]| | frec==620| | frec==640]| | frec==650]|] ...
frec==670| | frec==730]| | frec==780| | frec==800]| | frec==820]|] ...
frec==860||frec==880]| | frec==950| | frec==990]| | frec==1010]|...
frec==1070]| | frec==1090]| | frec==1100]| | frec==1120]| | frec==1140] ...
frec==1160]| | frec==1180]| | frec==1200]| | frec==1230]| | frec==1260]1|...
frec==1270]| | frec==1310]| | frec==1320]| |frec==1340]| | frec==1380] ...
frec==1410

colorcirculo ="4F0DCOD9'; %celeste

colorcontorno="'FF0ODCOD9"';

$se da el formato para que aparezca en la etiqueta de la antena html
description = sprintf ('$s<br>%$s</b><br>%s</b>",

'Antenas de Onda Media', 'Localidad: No Definida', ...

'Frecuencia="', frecuencia) ;

iconFilename =

'C:\Users\usuario\Desktop\ejemplos de matlab\programa2\circulo colorl\an-
tenaceleste.gif';
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end

$Generando la posicidén en coordenadas de la antena hacia el formato kml
$Carga el icono de la antena

iconScale = 1.3;
$Introducir las variables en la funcidén kmlwrite para el nombre de la radio-

emisora coincida con el nombre de los archivos KML
name = nombreradio;
filename = nombreradio;

kmlwrite (filename, X, Y,
'Description', description, 'Name', name,
'Tcon', iconFilename, 'IconScale', icoonScale);

$Generando el Area de cobertura

%Se llamara a la funcidén GE_CIRCLE de la caja de herramientas de GoogleEarth
para representar el &rea de cobertura geo espacialmente
%atributos para graficar el &rea de cobertura

kmlstr= [];
kmlStr = [kmlStr,ge circle(Y,X,R,'lineWidth',2.5, 'lineColor',colorcon-

torno, 'polyColor',colorcirculo)];

nombre de salida concatenada para el nombre de la radioemisora coincida con
el nombre de los archivos KML

kmlFileName = strcat (nombreradio,' Cobertura. Kml');

kmlTargetDir = [''];

%Se llamard a la funcidén GE_OUTPUT de la caja de herramientas de GoogleEarth
para ubicar la antena geo espacialmente

%atributos para graficar el area de cobertura
ge output ([kmlTargetDir, kmlFileName], [kmlStr], 'name', kmlFileName)

%Se crea la variable destinol para que los formatos kml se muevan a la car-
peta donde selecciono el usuario

destinol=get (handles.static_ Guardar, 'string")

nombreradiokml=strcat (nombreradio, '.kml")
$Los dos archivos KML se moveran

movefile (nombreradiokml,destinol)

movefile (kmlFileName,destinol)

End %de la function AreaCobertura

% —--—- Executes on button press in put Finalizar.
function put Finalizar Callback (hObject, eventdata, handles)
% Se cierran todas las ventanas

close all force

% —--—- Executes on button press in put volverinicio.

function put volverinicio Callback (hObject, eventdata, handles)

% Se cilerran todas las ventanas pero abre de nuevo la interfaz Gui Inicial
close all force
Gui Inicial
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