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RESUMEN

El presente informe se desarrolla a fin de establecer un impacto significativo para
el estado peruano en su lucha contra la radiodifusion ilegal asi como de velar por
una adecuada administracion y supervisidn del espectro radioeléctrico tomando
como modelo la implementaciéon de un transmisor configurado como bloqueador
siendo este automatizado y puesto en ejecucién en la cima del cerro Shangri-la
ubicado en el distrito de Puente Piedra a fin de poder ser replicado en los
diferentes distritos de Lima Metropolitana como a nivel nacional.

Se mostrara mediante las mediciones tomadas en campo el estado actual del
espectro radioeléctrico en la banda FM en el distrito de Puente Piedra a fin de
poder establecer una comparacion significativa luego de la implementacion y
puesta en ejecucion del bloqueador configurado en frecuencias especificas
considerando ello un ahorro significativo para el estado peruano.

Al final del presente trabajo de suficiencia se daran a conocer los beneficios que
genera para el estado peruano la implementacion de todo un sistema de
bloqueadores configurados en los diferentes distritos de Lima tomando como
modelo inicial el bloqueador instalado y puesto en marcha en el distrito de Puente
Piedra en el cerro Shangri-la.

Palabras claves: Pirateria de radio FM, servicios de telecomunicaciones,

interferencias, telecomunicaciones, frecuencias.



ABSTRACT

This report is developed in order to establish a significant impact for the Peruvian
state in its fight against illegal broadcasting as well as to ensure adequate
administration and supervision of the radio spectrum, taking as a model the
implementation of a transmitter configured as a jammer, this being automated.
and implemented at the top of the Shangri-la hill located in the district of Puente
Piedra in order to be replicated in the different districts of Metropolitan Lima as
well as at the national level.

The current state of the radioelectric spectrum in the FM band in the district of
Puente Piedra will be shown through measurements taken in the field in order to
establish a significant comparison after the implementation and implementation
of the jammer configured in specific frequencies, considering this a saving
significant for the Peruvian state.

At the end of this sufficiency work, the benefits generated for the Peruvian state
by the implementation of an entire system of jammers configured in the different
districts of Lima will be announced, taking as an initial model the jammer installed
and launched in the district of Puente. Stone on Shangri-la hill.

Keywords: FM radio piracy, telecommunications services, interference,

telecommunications, frequencies.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La radiodifusion sonora en frecuencia modulada (FM) o radio FM es uno de
los medios de comunicacion masivo mas importante que opera en el pais. Es
un medio libre de recepcion que sirve para transmitir informacion, cultura,
educacién y entretenimiento a la poblacion. Por ello, velar por una adecuada
administracion y uso del espectro radioeléctrico es competencia del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC) que dia a dia lucha contra esta
problematica en los diferentes distritos de Lima.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su lucha contra la
radiodifusion ilegal de la radio FM ha realizado y ejecutado multiples
incautaciones de equipos transmisores y receptores de radio a lo largo de los
anos sin lograr erradicar esta problematica hasta el dia de hoy.

La radiodifusion ilegal en la banda de frecuencia modulada (FM) es una
actividad ilicita que ha venido acechando de manera reiterada al estado
peruano a lo largo de muchos afos pese a su intervencidn para su eliminacion.
La emision de estas frecuencias ilegales ocasiona deliberadamente
interferencias a principales servicios de telecomunicaciones autorizados como
son la navegacion aérea, la radio FM y telefonia movil perjudicando
gravemente su desarrollo y acceso a los mismos.

En consecuencia, resulta relevante resolver el problema de la radiodifusién
ilegal de la radio FM que perjudica transversalmente a servicios de
telecomunicaciones como la telefonia moévil y la navegacion aeronautica que
utilizan el espectro radioeléctrico para su prestacion libre de interferencias

acorde a la Ley de Telecomunicaciones y a la Ley de Radio y Television.
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Por ello, en el presente informe de suficiencia profesional se estudia el
panorama actual de la radiodifusién sonora de la radio FM en el distrito de
Puente Piedra, identificando la cantidad de radios se aborda un analisis
primario para saber el contexto actual y posibles soluciones con la
implementacion de un sistema de bloqueo de frecuencias configurables para
erradicar su uso.

Por consiguiente, el presente informe aborda la problematica de la emision
ilegal en la banda FM planteando una solucién mediante la implementacion
de un sistema de bloqueadores configurables y asi poder contrarrestar estas
emisiones ilegales que dia a dia vienen perjudicando social, cultural y
econdmicamente al estado peruano.

El presente informe utiliza una metodologia cuantitativa descriptiva para
abordar la problematica debido a la estadistica realizada mes a mes
obteniendo resultados significativos para poder mapear y configurar los
bloqueadores de una manera optima.

Con ello, el resultado de la implementacion realizada en campo propone
impulsar el acceso y operacion de los servicios de telecomunicaciones de la
navegacion aérea, radio FM y telefonia moévil con el establecimiento de
condiciones 6ptimas para su desarrollo y acceso de estos para todos los

peruanos.
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Figura 1: Espectro radioeléctrico Radio Antena Uno — 95.2 MHz
Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO Il INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

La institucion donde se desarrollaron los trabajos previos a la
implementacion del bloqueador fue en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y la implementacion final del trabajo se llevo a cabo

en el distrito de Puente Piedra en la cima del cerro Shangri-la.

o

" "R A Proveet
g
O % . = i
‘q,{ ‘> Y/ ] Fé
Y . Cima del e
- piod:
® cerro

Figura 2: Ubicacion geografica del cerro Shangri-la
Fuente: Google Maps

2.1 Institucion — Actividad que desarrolla

La institucion que desarrolla las actividades a detallarse en el informe de

suficiencia profesional es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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(MTC) cuyas actividades en su ambito de competencia con respecto a las
telecomunicaciones es la administracion, control y supervisién del espectro

radioeléctrico de los principales servicios como son las radiocomunicaciones,
los servicios fijos, los servicios fijos por satélite, los servicios fijos
aeronauticos, los servicios fijos espaciales, los servicios moviles, los servicios
moviles por satélite, el servicio movil terrestre, los servicios maritimos, los
servicios de operaciones portuarias, el servicio aeronautico, los servicios de
radiodifusién, los servicios de radionavegacion, el servicio de

radiolocalizacion, el servicio de meteorologia por satélite, entre otros.

31§ ek e

LR
1

Figura 3: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Fuente: Diario Gestion

2.2 Periodo de duracion de la actividad

El desarrollo de las actividades fue del 03/01/2019 al 31/08/2019



2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

a) Finalidad:

- Administrar, controlar y supervisar el espectro radioeléctrico para una
correcta convergencia de los principales servicios de
telecomunicaciones con la potestad de sancionar en su ambito de
competencia velando por el uso correcto del espectro radioeléctrico.

b) Obijetivos:

- Lograr el desarrollo armoénico y sostenido de los sistemas de
transportes y comunicaciones.

- Garantizar que la poblacion del pais disponga de servicios de

transportes y telecomunicaciones de calidad, equitativos e inclusivos.

24 Razon social

La razén social de la empresa es Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC)

2.5 Direccion postal

Direccion Legal: Jiron Zorritos 1203
Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito / Ciudad: Lima

2.6 Correo electronico del profesional a cargo.

Mario Nolberto Angulo Reyes

mangulo@mtc.gob.pe
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CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la actividad

Las actividades descritas en el presente informe se desarrollaron en 4 etapas
las cuales se ejecutaron desde inicios del afio 2019 hasta finales de
setiembre del 2019.

La primera etapa consta de un trabajo de campo que se vino realizando
desde inicios del afio 2019 donde mes a mes se analizé la cantidad y
recurrencia de las radios piratas en el distrito de Puente Piedra.

En la segunda etapa se procesaron y analizaron los datos obtenidos de los
trabajos de campo a fin de promediar el alcance y rango de operacién del
transmisor que fue configurado con frecuencias especificas para
contrarrestar las emisiones de las radiodifusoras piratas que transmiten dia
a dia en Puente Piedra y los distritos aledafios.

En la tercera etapa se pone en ejecucion la instalacion del transmisor que
previamente fue configurado en frecuencias especificas a fin de erradicar la
emision de dichas radios piratas y los resultados de dicha ejecuciéon son
reflejados a través de un analizador de espectros con conexion remota.
Finalmente, en la cuarta etapa se realizan multiples mediciones del espectro
radioeléctrico en diferentes lugares del distrito de Puente Piedra con el
analizador de espectros marca ANRITSU modelo MT8213E para corroborar
que dichas frecuencias que teniamos identificadas como radioemisoras

piratas se encuentran bloqueadas y algunas dejaron de emitir.
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Figura 4: Puntos donde se tomaron muestras del espectro radioeléctrico
Fuente: Elaboracion Propia en Google Earth

Figura 5: Bloqueador instalado en la cima del Cerro Shangri-la
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6: Espectro radioeléctrico con el bloqueador encendido
Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

La finalidad del presente informe desarrollado es que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones a través de la Direccion
General de Fiscalizaciones y Sanciones en Comunicaciones (DGFSC)
tenga una herramienta adicional con la cual pueda contrarrestar la
radiodifusién ilegal en la banda FM y asi velar por el correcto
funcionamiento de las empresas que poseen autorizaciones y operan
en el rango de frecuencias de la radio FM y frecuencias adyacentes a

las mismas.



3.2.2 Objetivos

Erradicar las emisiones de las frecuencias que emiten las
radioemisoras no autorizadas por el MTC en la banda de operacion de
la radio FM.
Garantizar una emision fluida libre de interferencia en la banda
aeronautica.
Garantizar una correcta emision y cobertura de los principales servicios

de comunicaciones.

3.3 Problematica

La problematica de la radiodifusién ilegal en la banda de frecuencia
modulada (FM) ha venido asechando de manera reiterada al estado
peruano a lo largo de muchos afnos pese a su intervencion para su
eliminacién. La emision de estas frecuencias ilegales ocasiona
deliberadamente interferencias a servicios de telecomunicaciones
autorizados como navegacion aérea, radio FM vy telefonia movil
perjudicando gravemente su desarrollo y acceso a los mismos.

Por consiguiente, el presente informe aborda la problematica de la
emision ilegal en la banda FM planteando una solucién mediante la
implementacion de un sistema de bloqueadores configurables y asi
poder contrarrestar estas emisiones ilegales que dia a dia vienen
perjudicando social, cultural y econdmicamente al estado peruano.

El MTC en su lucha por controlar y erradicar la radiodifusion sonora
ilegal de la radio FM realiza constantemente operativos en los que se
incautan equipos transmisores de dudosa procedencia que en su

mayoria son fabricados de manera artesanal y no cuentan con
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certificados de calidad ni de homologacion para que operen de manera
correcta en el estado peruano.

Debido a los grandes desniveles que cuenta la ciudad de Lima la sefal
radioeléctrica emitida de las estaciones base se va debilitando a lo
largo de su trayectoria ocasionando que las frecuencias generadas por
los equipos transmisores piratas interfieran las frecuencias autorizadas
y muchas veces logren superponerse a las mismas, generando asi el
hurto del espectro radioeléctrico afectando considerablemente la
calidad de audio y video de principales servicios de telecomunicaciones
como radio, television, navegacion aérea y telefonia movil.

Estos equipos transmisores ilegales causan deliberadamente
interferencias a principales servicios de telecomunicaciones como: la
navegacion aérea, la radiodifusion sonora, la television analdgica y la
telefonia mévil perjudicando considerablemente la calidad y cobertura
de las sefiales. Estos equipos ilegales se encuentran en su mayoria
enterrados en la cima de los cerros de los principales distritos de Lima
Metropolitana como: Puente Piedra, Carabayllo, Ventanilla, Comas,
Independencia, San Juan de Lurigancho, Santa Anita, Ate, Chosica, La
Victoria, El Agustino, San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo
entre otros.

Asi mismo también a lo largo de los afios se ha logrado identificar los
estudios de estas radios piratas que se encuentran en las zonas
urbanas de los diferentes distritos de Lima antes mencionados,
realizando un trabajo conjunto con la Policia Nacional del Peru y la
Fiscalia de la Nacion se ha logrado intervenir dichos inmuebles y en
varias ocasiones la detencidon en flagrancia del hurto del espectro

radioeléctrico cuando estos realizaban sus transmisiones en vivo.
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3.3.1 Problema General

Interferencias ocasionadas al servicio de radiodifusion sonora en el
distrito de Puente Piedra debido a la constante aparicion de radios

piratas que operan en la banda de frecuencia de 88 MHz a 108 MHz.

3.3.2 Problemas Especificos

- Interferencias ocurridas a los servicios de la navegacion aérea en la
banda aeronautica.

- Interferencias ocurridas a los servicios de Telefonia mévil debido a las
frecuencias espurias generadas por los transmisores construidos de
manera artesanal.

- Interferencias ocasionadas al servicio de la navegacion aérea que
opera en el rango de frecuencia de 108 MHz a 136 MHz producido por
la constante aparicion de radios piratas cuyos transmisores fabricados
de manera artesanal producen frecuencias espurias.

- Significativas incidencias de interferencias ocasionadas en senal
abierta televisiva, ocurrida con irregularidad con la televisidon analoga,
produciendo ello, apariciones de programas, o canales desconocidos,
perjudicando la transmision normal de aquellos programas que son

usurpados, evitando asi con ello, dichas personas impuestos.

3.3.3 Justificacion e importancia de la investigacion

Las reiteradas operaciones de radios piratas en la FM, en la ciudad de

Lima, y propiamente dicho en el distrito de Puente Piedra, aun asi
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intervenga el estado, hay demasiado perjuicio en ello, y esto trae
constantes demandas en los servicios de telecomunicaciones, con mas
frecuencia en la emisoras de radio FM, la cual hacen uso de 35
frecuencias, las cuales no cuentan con autorizacion, y ello afecta a
aquellas emisoras autorizadas, degradando e interrumpiendo
continuamente el desarrollo econdmico y social del pais, de igual

manera generan competencia desleal.

3.3.3.1 Justificaciéon por Conveniencia

La investigacion es conveniente ya que nos ayuda a saber por qué no
se debe escuchar dichos programas piratas, emitidas por emisoras
artesanales y que es lo que ello causa si se llega a hacer, ya que
colaborariamos con la informalidad, perjudicandonos nosotros mismos,
esta investigacion nos sirve a darnos cuenta de que debemos tener una
radiodifusion normal, esporadica, libre de interferencias radioeléctricas,
que causan las emisoras que no tienen la autorizacion para ser
emitidas, con el analizador de espectros marca ANRITSU modelo
MT8213E corroboramos que dichas frecuencias que teniamos
identificadas como radioemisoras piratas se encuentran bloqueadas y

algunas dejaron de emitir.

3.3.3.2 Justificacion Social

La investigacion se justifica, ya que su relevancia para la sociedad es
que tenga una escucha activa, fluida, sin interrupciones, o pausas, con
ello también fluye los mensajes que se quiere que conozca la

audiencia, beneficiandose netamente la poblacién, ya que la radio es
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escuchada a nivel nacional, es por ello, que esta investigacion desea
poner en alerta al Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través
de la Direccion General de Fiscalizaciones y Sanciones en
Comunicaciones (DGFSC) y asi tenga una herramienta adicional con

la cual pueda contrarrestar la radiodifusion ilegal en la banda FM.

3.3.3.3 Justificacion Practica

La investigacion se justifica, ya que aporta al Estado para que
desarrolle y adopte situaciones eliminando asi la reincidencia de la
pirateria en la radio FM. A ello se pone mas riguroso la prestacion de
estos servicios de telecomunicaciones y afianzando asi una libre
transmision, sin la presencia de agentes externos ilegales.

La investigacion ahonda la utilidad del Estado, para controlar, reducir y
descartar de una manera efectiva, las radios piratas FM, en el distrito
de Puente Piedra, los cuales afectan los servicios de
telecomunicaciones que estan autorizados y por ello a la poblacion,
proporcionando sustentos basicos para alcanzar un servicio 6ptimo y
fluido, libre de frecuencias no autorizadas. De ese modo el Estado
podra garantizar su cobertura con calidad y fortalecer el pais con su
identidad, es por ello por lo que el servicio de telecomunicaciones debe

estar y ser legal sin pirateria.

3.3.3.4 Justificacion Teodrica

La investigacion se basa en normas Yy disposiciones de
telecomunicacion del Estado, asi como también en tesis de maestria 'y
doctorado donde se aborta el tema de la pirateria de la radio FM, la

cual dicha informacion esta disponible en entidades privadas y
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publicas, de igual manera apuntes, y entrevistas abiertas al publico en
general. La cual, al estar basada y fundamentada, sirve para futuras

investigaciones, como fuente de apoyo.

3.3.3.5 Justificacion Metodolégica

Las técnicas, métodos y procedimientos, que se emplearan en la
siguiente investigacion cuantitativa descriptiva, pudiendo ellos ser
usados como futuras referencias en otros proyectos o lineas de
investigacion, una vez comprobada la fiabilidad y validez. Estos
procedimientos incluyen estadisticas realizadas mes a mes, en la cual
se obtuvieron significativos resultados, para asi mapear donde se
encuentra la pirateria y configurar con éxito y de manera éptima el
bloqueador de frecuencia, competencia involucrada para erradicarla,
permitiendo el acercamiento y conocer asi la realidad problematica

que conlleva.

3.4 Metodologia

3.4.1 Bases teoricas

3.4.1.1 Internacional

A) En la Revista GSMA LA Vision (2015) que representa los intereses de
los operadores moviles de todo el mundo, reuniendo a casi 800
operadores con unas 300 compainiias del amplio ecosistema maovil nos
habla:
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Un bloqueador o inhibidor de sefal es un
dispositivo de radiofrecuencia que
intencionalmente transmite sefales con el
objeto de impactar, bloquear, interferir o
saturar los servicios de comunicaciones de
usuarios moéviles tales como: llamadas de
celular, mensajes de texto, sefales de
posicionamiento GPS, servicios de datos,
redes de Wi-Fi, entre otras. (p.4).

B) Pérez Riedel, M. D. (2012). Medio siglo de radios piratas nos habla

sobre el origen de las radios piratas que nacieron a raiz de que las
grandes corporaciones y el estado impongan muchas prohibiciones con
respecto al tipo de musica y cultura que estas transmitian, es asi que
nacieron multiples radios piratas que tuvieron que alejarse fuera de las
200 millas en aguas internacionales para empezar a transmitir su
programacion y darle la oportunidad a que muchos musicos y bandas
jévenes que comenzaban a sonar como los Rolling Stones o los
Beatles.
Es asi la gran acogida que tuvieron estas radios piratas por
diferenciarse de las radios convencionales hicieron que el desarrollo y
modernizacion de las radios convencionales comiencen a migrar sus
tipos de programacion con el objetivo de erradicar las radios piratas y
ganar mas audiencia, ello que inicio en la Inglaterra antigua, continuo
por los estados unidos y llego a Latinoamérica iniciando el surgimiento
de las radios piratas.

C) La UNESCO (2003) en su division de la LIBERTAD DE EXPRESION
LA DEMOCRACIAY LA PAZ en el Sector de la COMUNICACION Y LA
INFORMACION nos habla sobre las radios comunitarias que nacen en
Ameérica Latina con la finalidad de poder tener comunicado sea a una
pequeia localidad o un amplio sector cuyos integrantes son miembros
de la misma comunidad donde se expresan las voces y se defiende la

diversidad de idiomas y culturas.
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Es asi como luego en los afios 60 y 70 en Europa las radios
comunitarias se convierten en un fendmeno vital y una alternativa al
monopolio de las grandes corporaciones radiales y al estado logrando
el surgimiento y auge de las radios piratas llevando finalmente a que el
propio estado incluya mas adelante a estas radios piratas como parte

de su programacion legitima.

3.4.1.2 Nacional

A) Arce Trujillo, Miguel Angel (2019) en su Tesis Doctoral aplica la

metodologia cualitativa descriptiva, ya que se obtuvieron los datos
mediante la recopilacion constante de mediciones del espectro
radioeléctrico, para poder asi saber a ciencia cierta las frecuencias que
vienen ocasionando estas constantes interferencias. Segun menciono
en su Tesis de Doctorado Arce (2019) “Es hallar el maximo numero de
cualidades de un cierto suceso o hecho como sea posible para la
elaboracion de nuevas teorias en la casuistica que aborda el estudio
en el presente caso”.
Dicho de otro modo, Arce ( 2019) el problema de la pirateria en el Peru,
urge resolverla, ya que a causa de ello el desarrollo normal de la
telecomunicacion ya que asi no permite llegar a todos los hogares un
mensaje limpio y seguro. Esta clase de transmiciones piratas, ilegales
no solo afecta al publico oyente, sino a grandes radiodifusoras, que
tratan dia a dia por cumplir con los parametros que asi demanda la Ley
de Radio y Television (N° 28278).
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B) Por su parte Saldafia Campos, Edgar Jesus (2018) nos habla sobre las
intervenciones de los inspectores del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones resultan insuficientes ante la proliferacion de emisoras
ilegales. Y es asi como Radio Comas por su parte apela
constantemente a intentar obtener el aumento de potencia para poder
lidiar contra la radiodifusion ilegal, tramite que se pierde en la
burocracia de una entidad que no ha encontrado la forma aun de
acabar con este problema. (p.12).

C) Alvarez Morales, Carlos Alberto (2007) nos habla sobre los parametros
y aspectos técnicos a contemplar sobre el rango de operacion del
servicio de Radiodifusion en Frecuencia Modulada, también de la
restriccion que existe en la banda aeronautica para la asignacion en la
frecuencia de 107.9 MHz, asi como también de las restricciones que
existe con el Canal 6 de television. También nos habla sobre la principal
preocupacion de la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) en
contra de las radios libres esta relacionada con las posibles
interferencias que puedan causar a otros servicios de radiodifusion.
Aunque esta preocupacion es valida, se puede neutralizar de manera
efectiva utilizando equipos estables en frecuencia, debidamente
regulados, con filtros supresores de armoénicos, siguiendo
procedimientos correctos y cumpliendo con los estandares de
operacién. De esta manera, aquellos que instalan una estacion de
radiodifusién FM pueden contrarrestar los argumentos de la FCC de
manera efectiva. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los
aspectos técnicos de la radiodifusion de baja potencia requieren ciertos
conocimientos en electrénica y practicas de radio.

En resumen, en el mercado hay equipos de fabricacién nacional que
ofrecen buenas caracteristicas de transmision a un costo mas bajo, lo
que ha permitido a las radios libres transmitir con potencias de salida
superiores a 20Watts. Al utilizar equipos adecuados y seguir los
procedimientos y estandares de operacién, es posible neutralizar los

argumentos de la FCC sobre las interferencias.
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3.4.2 Marco conceptual

A fin de conocer la funcionabilidad y aspectos técnicos de un sistema de
bloqueo de frecuencias en la banda FM debido al surgimiento de las radios

piratas, debemos conocer en primer lugar ciertos conceptos.

3.4.2.1 Definicién de Radios Piratas.

Una radio pirata es una emisora de radio que transmite su programacion sin
poseer una autorizacion por parte del MTC y en la mayoria de los casos la
programacion que emiten es del tipo folclorico, religioso, vernacular en la cual
anuncian eventos y actividades que muchas veces no cuentan con los
permisos correspondientes por parte de la municipalidad.

La fabricacion de estas radios piratas no es tan compleja y en la actualidad se
puede encontrar muchos equipos transmisores de construccion nacional que
poseen muy buenas caracteristicas de transmision y a un bajo costo.

La potencia promedio de salida de estas radios piratas varia desde los 2.5
Watts hasta los 40 Watts (aunque actualmente operan a potencias superiores
a 40 Watts), su tamafio pequefio como el de una computadora y su facilidad
para trasladarla al combinarse con otros equipos de audio, consolas,
grabadoras, filtros y una antena hacen que cualquier persona pueda empezar

a transmitir su programacion por un costo promedio inferior a los 2500 soles.
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3.4.2.2 Identificacion de frecuencias libres y ubicacién de la estacion

Los radiodifusores piratas al no poseer una herramienta sofisticada como lo
es un analizador de espectros para poder ver en tiempo real toda la gama de
frecuencias en el rango de operacion de la FM utiliza técnicas convencionales
a fin de poder encontrar una frecuencia “libre” o atenuada en dicha zona a fin
de superponer su frecuencia ilegal con una mayor potencia de operacion y su
programacion se pueda escuchar en vez de la programacion de una radio
autorizada.

Para hallar dicha frecuencia “libre” el radiodifusor mapea su zona de operacion
con la ayuda de un radio con sintonizador digital a fin de saber que canal
puede ocupar su radio no autorizada. Al ya tener identificada una frecuencia
a utilizar estos buscan los lugares mas altos de la zona donde van a operar
que pueden ser casas de 4 o 5 pisos, edificios o como en la mayoria de los
casos optan por instalar sus transmisores con sus antenas en la cima de los

cerros.

Figura 7. Incautacion de transmisor enterrado en la cima del cerro
Fuente: creacion propia
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3.4.2.3 Tipos de sistema radiantes utilizados por radiodifusores no

autorizados

Los tipos de antenas que conforman un sistema radiante mas comun de las

radiodifusoras no autorizadas son:

3.4.2.3.1 Antena monopolo vertical con plano a tierra.

Es una de las antenas mas sencillas y su mismo nombre indica un solo polo.
Este tipo de antena siempre se usa en conjunto con un plano de tierra el cual

actua como una especie de espejo dieléctrico.

Caracteristicas Eléctricas Caracteristicas Mecanicas
Rango de Operacion: 88 — 108 MHz | Peso Neto: 4.4 Kg
Ancho de Banda: Sintonizado Velocidad del viento: 160 Km/h
Relacion de Onda Estacionaria:

1.5:1

Polarizacion: Vertical
Impedancia: 50 Ohms
Ganancia: 0 dB

Tabla 1. Caracteristicas de una Antena Monopolo Vertical con plano a tierra

Fuente: Tesis Carlos Alberto Alvarez Morales
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Figura 8. Antena monopolo con plano a tierra en una estacién de radio

Fuente: Creacion propia

3.4.2.3.2 Antena Dipolo Vertical.

Este dipo de antena no irradia en todas las direcciones con la misma potencia

por la cual se le conoce como una antena direccional.

Rango de Operacién: 88 — 108 MHz

Peso Neto: 2.2 Kg

Ancho de Banda: Sintonizado y Banda
Ancha

Velocidad del viento:
Km/h

160

Relacién de Onda Estacionaria: 1.3:1

Carga del viento: 10 Kg

Polarizacion: Vertical

Impedancia: 50 Ohms

Ganancia: -0.22 dB

Tabla 2. Caracteristicas de una Antena Dipolo Vertical

Fuente: Tesis Carlos Alberto Alvarez Morales
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Figura 9. Antena Dipolo con polarizacion vertical

Fuente: Creacion propia

3.4.2.3.3 Antena Dipolo Circular

Es una antena de polarizacion circular, posee gran cobertura ya que su

propagacién lo realiza en todas las direcciones por ello se le dice
omnidireccional.

Rango de Operacion: 88 — 108 MHz Peso Neto: 4.5 Kg

Ancho de Banda: Sintonizado y Banda | Velocidad del viento: 190
Ancha Km/h

Relacion de Onda Estacionaria: 1.1:1
Polarizacion: Circular

Impedancia: 50 Ohms

Ganancia: 2.14 dBi

Tabla 3. Caracteristicas de una Antena Dipolo Circular

Fuente: Pagina web Digitronik



23

Figura 10. Antena Dipolo Circular

Fuente: Creacioén propia

3.4.2.3.4 Antena de Dos Dipolos Cruzados en “V”

Es un tipo de antena que se utiliza mayormente para tener una cobertura

homogénea, su polarizacion es circular pero su costo de operacion es mayor.

Rango de Operacion: 88 — 108 MHz Peso Neto: 20 Kg

Ancho de Banda: Sintonizado y Banda | Velocidad del viento: 160 Km/h
Ancha

Relacion de Onda Estacionaria: 1.4:1
Polarizacion: Circular

Impedancia: 50 Ohms

Ganancia: 1.1 dB

Tabla 4. Caracteristicas de una Antena de Dos Dipolos cruzados en “V”

Fuente: Pagina web Advicom
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Figura 11. Antena de Dos Dipolos Cruzados en polarizacién circular

Fuente: Creacion propia

3.4.2.3.5 Antena YAGI de “N” Elementos

Es un tipo de antena direccional que consta de 3 principales componentes: el
reflector, un director y un elemento radiante, donde “n” indica la cantidad de

elementos usada principalmente para determinar la localizacion del transistor.

Rango de Operacion: 88 — 108 MHz | Peso Neto: 31 Kg

Ancho de Banda: Banda Ancha Velocidad del viento: 160 Km/h
Relacion de Onda Estacionaria: | Carga de viento: 25 Kg

1.25:1

Polarizacion: Vertical
Impedancia: 50 Ohms
Ganancia: 1.1 dB

Tabla 5. Caracteristicas de una Antena Yagi
Fuente: Tesis Carlos Alberto Alvarez Morales
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Figura 12. Antena Yagi de 5 elementos

Fuente: Creacion propia

3.4.2.4 Estudio de una radio no autorizada con su sistema radiante.

Actualmente los estudios de los radiodifusores no autorizados se ubican en la
zona urbana en la parte mas alta de las casas o edificios de 4 a mas pisos
instaladas sobre mastiles de bambu de aproximadamente 8-10 metros a fin
de poder tener una buena linea de vista con el sistema radiante del transmisor
que en la mayoria de los casos se encuentran enterrados en la cima de los
principales cerros del distrito de Lima.

Esto hace que la labor de ubicar los estudios de los radiodifusores no
autorizados sea mas complicado; ya que se tiene que detectar la frecuencia

del enlace que principalmente van desde los 200 MHz hasta los 320 MHz.
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Figura 13. Ubicacion del estudio transmisor y sistema radiante.

Fuente: Creacion propia
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Figura 14. Deteccién de frecuencia del enlace entre la planta y el estudio

Fuente: Creacion propia
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3.4.2.5 Tipos de potencia para un transmisor de radio FM artesanal

Para los transmisores de radio FM construidos de manera artesanal es muy
importante su circuito de potencia debido a que gracias a ello les permite
superponer su frecuencia con la que fueron configurados sobre una frecuencia
que cuenta con autorizacion del MTC. Para ello requieren de un amplificador
de alta potencia que pueda soportar mayor cantidad de corriente de entrada

en comparacion con un transmisor de baja potencia.

Figura 15. Fuente de poder de un transmisor artesanal

Fuente: Tesis Carlos Alberto Alvarez Morales

Potencia del Transmisor Corriente
Transmisor de 1 a 5 Watts 2 a 3 Amperios
Transmisor de 10 - 20 Watts 5 a 6 Amperios
Transmisor de Hasta 50 Watts Mayor a 12 Amperios

Tabla 6. Tabla de relacién de potencia y corriente de un transmisor

Fuente: Creacién Propia

3.4.2.6 Calculo de la longitud de onda de un sistema irradiante

El objetivo principal de una antena es emitir la sefial de FM desde el transmisor

hacia los receptores de FM. Para lograr esto, se deben cumplir algunas
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condiciones. En primer lugar, la antena debe estar ajustada a la frecuencia en
la que se transmitird. En segundo lugar, la antena debe estar instalada y
orientada correctamente.

En la transmisién de FM, las ondas de radio viajan en linea recta hasta que
se encuentran con un obstaculo, lo cual se conoce como transmision de linea
de vista. Si la antena transmisora y la receptora pueden verse entre si y la
distancia entre ellas no es tan grande como para debilitar la sefial, entonces
la sefial puede ser recibida. La intensidad de la sefial de radio se rige por la
ley de los cuadrados inversos, lo que significa que, al duplicar la distancia, la
fuerza de la sefial sera solo una cuarta parte de lo que era inicialmente.
Dado que las transmisiones de FM son de linea de vista, la altura del centro
de radiacién de la antena es muy importante. Incrementar la altura del centro
de radiacion es mas efectivo que duplicar o triplicar la potencia de la sefal.
Por lo tanto, una buena altura de instalacion coloca la antena por encima de
los edificios y obstaculos que podrian bloquear la sefial. En estaciones de
radiodifusion no autorizadas, la antena suele estar a una altura de 9 metros
sobre el suelo.

La antena se puede ajustar de manera aproximada mediante la modificacion
de la longitud de los radiantes de la antena, que son los elementos que irradian
la sefial. Muchos disefios de antenas se basan en lo que se conoce como un
dipolo, que consta de dos radiantes cuyas longitudes son aproximadamente
una cuarta parte de la longitud de onda de la frecuencia de transmision
deseada. La longitud de onda de la frecuencia de transmision deseada se

determina de la siguiente manera:

A=cxf1
A Longitud de onda en (m)
C Velocidad de la luz (3*108) en (m*s~1)
f Frecuencia en (s™1)

Tabla 7. Férmula para el calculo de la longitud

Fuente: Creacion Propia
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3.4.2.7 Restricciones de la Banda Aeronautica

No se admitiran asignaciones en la frecuencia de 107.9 MHz (Canal 300) cuya
intensidad de campo supere los 100 dBu, en el punto de coordenadas
correspondiente a un aeropuerto provisto de instrumental de ayuda a la
navegacion aeronautica (ILS-VOR). Dicha intensidad de campo se calculara

con la siguiente expresion:

E=176.9+P —20[log(D)]

E Intensidad de campo

P ERP de la estacion de radiodifusion en dBu

D Distancia entre la estacion de radiodifusion y el
punto de recepcion del sistema, en Km.

Tabla 8. Formula para el calculo de la intensidad de campo

Fuente: Creacién Propia

Denominacién Frecuencia
LOC 109.7 MHz

VOR 113.8 MHz

APP 119.7 MHz

LIMA TORRE 118.1 MHz
LIMA AUTORIZACION 118.6 MHz
LIMA EMERGENCIAS 121.5 MHz

Tabla 9. Tabla de frecuencias de la Banda Aeronautica

Fuente: Tesis Carlos Alberto Alvarez Morales
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3.4.2.8 Frecuencias Espureas

Las emisiones espureas son emisiones causadas por los efectos indeseables
del transmisor, tales como la emision de armonicos, emisiones parasitas,
productos de intermodulacion, y productos de conversion de frecuencia, pero
estando excluidas las emisiones fuera de la banda. Estas son medidas en el

puerto de salida RF de la estacion base.

Nombre del equipo: Transmisor de radiodifusién sonora en FM
marca: ZHC
Modelo: ZHC818F-1000W/DRAFT PERU
Serie: P1703039
Potencia medida: 1004 W
Frecuencia Fundamental y Armonicas Fc 2do A 3erA 4to A 5to A 6to A
Frecuecias (MHz) 97.5 195 292.5 390 487.5 585
Nivel Medido (dBm) -4.4 -92.5 -95.2 -94 -82 -101.7
Emisién de espureas 88.1 90.8 89.6 77.6 97.3
Frecuencia Fundamental y Armonicas Fc 2do A 3er A 4to A 5to A 6to A
Frecuecias (MHz) 108 216 324 432 540 648
Nivel Medido (dBm) -2.6 -93.3 -97.3 -90.3 -86.9 -95.4
Emision de espureas 90.7 94.7 87.7 84.3 92.8
Frecuencia Fundamental y Armonicas Fc 2do A 3er A 4to A 5to A 6to A
Frecuecias (MHz) 88 176 264 352 440 528
Nivel Medido (dBm) -5.2 -74.5 -102 -99.5 -100.1 -78.1
Emisién de espureas R s | 943 | 949 72.9

Tabla 10. Tabla de potencia de las frecuencias armoénicas

Fuente: Elaboracién propia

3.4.2.9 Gonidbmetro movil

Es una unidad moévil remota que permite a la Direccion General de
Fiscalizacion y Sanciones en Comunicaciones (DGFSC) perteneciente al MTC
realizar monitoreos del espectro radioeléctrico a nivel nacional el cual contiene

un arreglo de multiples antenas disefiadas para poder captar las sefiales de



31

las frecuencias en las bandas como AM, FM, VHF, UHF, telefonia maovil entre
otros y un analizador de espectros conectado a una laptop mediante la cual
con el software del fabricante podemos visualizar en tiempo real el nivel de
intensidad de la senal analizada, la direccion aproximada de la fuente

interferente y el rango de frecuencia analizado.
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Figura 16. Unidad mévil de goniometria

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimiento

Las actividades se desarrollaron en 4 etapas las cuales se ejecutaron desde

inicios del afio 2019 hasta finales de setiembre del 2019.
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3.5.1 Panorama actual de las radios piratas en el distrito de Puente

Piedra y alrededores.

En esta primera etapa se identificaron multiples radios piratas en los
distritos aledafios a Puente Piedra que vienen impactando
significativamente a multiples servicios de telecomunicaciones entre ellos
la navegacion aeronautica.

Durante los meses de enero a abril del 2019 se identificaron mas de 25
radios ilegales que vienen operando de manera constante en los distritos
de Puente Piedra, Comas, Carabayllo, Independencia y San Juan de
Lurigancho.

Para poder identificar a estas radios ilegales personal del MTC realiza
constantes monitoreos del espectro radioeléctrico con ayuda de su unidad
movil que tiene incorporado un sistema de Goniometria con multiples
antenas y un analizador de espectros para asi en tiempo real realizando
una triangulacion con el azimut que arroja el sistema de monitoreo se
pueda identificar la ubicacion exacta del transmisor y proceder a realizar

luego en oficina su informe técnico respectivo.

22 THOMSON - CSF
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Figura 17. Identificaciéon de la frecuencia pirata con el goniémetro mévil

Fuente: Elaboracién propia
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e DAt FRECUENCIA UBICACION DISTRITO
RADIO LA UNICA 94.5 MHz CIMA DEL CERRO BARREBECHEA CARABAYLLO
RADIO ORIGINAL 98.5 MHz CIMA DEL CERRO EL MISTI COMAS
RADIO ESTACION SOL 99.9 MHz CIMA DEL CERRO EL MISTI COMAS
RADIO MARCABALITO 100.5 MHz CIMA DEL CERRO EL MISTI COMAS
RADIO ALEGRIA 105.3MHz CIMA DEL CERRO HUASCARAN COMAS
RADIO LA PODEROSA 103.0 MHz CIMA DEL CERRO HUASCARAN COMAS
RADIO HUANUCO 104.1 MHz CIMA DEL CERRO TRES DEDOS COMAS
RADIO NUEVO HORIZONTE 101.4 MHz CIMA DEL CERRO BOCA DE LEON INDEPENDENCIA
RADIO SANTA APOLONIA 104.3 MHz CIMA DEL CERRO NUEVO AMANECER PUENTE PIEDRA
RADIO CAJAMARCA 106.7 MHz CIMA DEL CERRO NUEVO AMANECER PUENTE PIEDRA
RADIO SUPER LATINA 98.5 MHz CIMA DEL CERRO BALCON SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO VOLCAN 108.0 MHz CIMA DEL CERRO BALCON SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO FUERZA 100.3 MHz CIMA DEL CERRO BOCA DE LEON SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO HORIZONTE 101.4 MHz CIMA DEL CERRO MORADO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO LA TITULAR 93.5 MHz CIMA DEL CERRO MORADO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO SUPER STAR 103.7 MHz CIMA DEL CERRO MORADO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO ONDA POPULAR 90.9 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO 99.3 MHz 99.3 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO 102.5 MHz 102.5 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO FUEGO 99.5 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO HUASCARAN 99.3 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO IMPERIO 1045 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO METROPOLITANA 102.5 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO ONDA PODER 90.9 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO SABOR 106.7 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO
RADIO UNIVERSO 102.3 MHz CIMA DEL CERRO SAN GERONIMO SAN JUAN DE LURIGANCHO

Tabla 11. Listado de radios piratas recurrentes

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Identificacion de los principales cerros y radios piratas

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2 Analisis de los monitoreos realizados para la configuraciéon de

frecuencias del bloqueador

En esta segunda etapa realizada durante el mes de mayo y junio se
identificaron las principales radios piratas que mes a mes vienen
emitiendo su programacion pese a las constantes incautaciones que
realiza diariamente el MTC, logrando con ello que se preconfigure en el
transmisor que funcionara como bloqueador las frecuencias especificas
identificadas a fin de eliminar completamente la emision de estas y no
puedan afectar a los principales servicios de telecomunicaciones

autorizados.

Figura 19. Configuracion de transmisores para radios piratas
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez identificado y configurado a la frecuencia de prueba a bloquear,
el transmisor de 1000W emitira una sefial de ruido blanco superponiendo
su sefial a la sefial de la radio pirata permitiendo asi que no se pueda oir
la programacion del radiodifusor ilegal y este deje de operar o busque
migrar a otra frecuencia lo que implicaria mas costo de operacién y

configuracion de un nuevo transmisor al radiodifusor pirata.

3.5.3 Instalacion del transmisor configurado como bloqueador

En esta tercera etapa realizada durante el mes julio se buscé una
ubicacién alta a fin de que el bloqueador pueda tener una mejor cobertura
de bloqueo.

El transmisor configurado como bloqueador se instalé en la cima del cerro
Shangri-la ubicado en el distrito de Puente Piedra. El sistema de bloqueo
instalado consta de un juego de 2 antenas dipolo vertical las cuales estan
direccionadas a los principales cerros ya identificados (ver figura 15)
donde se ubican las principales radios piratas y estas descienden
mediante un cable con conectores L27-J hacia el transmisor configurado
a las frecuencias de las radios piratas que se desea bloquear.

El bloqueador esta conectado a un analizador de espectros remoto de la
marca AARONIA donde se puede visualizar la frecuencia antes y después
del encendido y puesta en marcha del bloqueador.

Para poder visualizar de manera remota el funcionamiento del
bloqueador, el analizador de espectros esta conectado a una laptop con
conexion a internet en la cual se esta ejecutando el software de la
aplicacion del analizador y remotamente permite configurar el cambio de

frecuencia para asi bloquear a un nuevo radiodifusor pirata.
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Figura 20. Sistema irradiante del bloqueador instalado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Sistema de bloqueo remoto puesto en marcha

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Conexiéon remota al analizador de espectro AARONIA

Fuente: Elaboracion propia

3.5.4 Mediciones posteriores a la implementacion del bloqueador

En esta ultima etapa realizada durante los meses de agosto y setiembre
se validé con monitoreos realizados del espectro radioeléctrico la
incidencia de las radios piratas en los diferentes distritos aledafos a
Puente Piedra, observandose que muchas de las radios piratas frecuentes
dejaron de emitir su programacién en la frecuencia habitual que ya se
tenia identificada, otras migraron a una frecuencia distinta y algunas

dejaron de operar por completo.
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ESTACION PIRATAY II\QAIIEEADII_CI:ZIggig MEDICIONES REALIZADAS
FRECUENCIA NO AUTORIZADA ENERO - ABRIL AGOSTO - SETIEMBRE
RADIO LA UNICA - 94.5 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO ORIGINAL - 98.5 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO ESTACION SOL - 99.9 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO MARCABALITO - 100.5 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO ALEGRIA - 105.3MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO LA PODEROSA - 103.0 MHz OPERATIVO MIGRO DE FRECUENCIA A LA 104.1 MHz
RADIO HUANUCO - 104.1 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO NUEVO HORIZONTE - 101.4 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO SANTA APOLONIA - 104.3 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO CAJAMARCA - 106.7 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO SUPER LATINA - 98.5 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO VOLCAN - 108.0 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO FUERZA - 100.3 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO HORIZONTE - 101.4 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO LA TITULAR - 93.5 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO SUPER STAR - 103.7 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO ONDA POPULAR - 90.9 MHz OPERATIVO MIGRO DE FRECUENCIA A 90.7 MHz
RADIO 99.3 MHz - 99.3 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO 102.5 MHz - 102.5 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO FUEGO - 99.5 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO HUASCARAN - 99.3 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO IMPERIO - 104.5 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO
RADIO METROPOLITANA - 102.5 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO ONDA PODER - 90.9 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO SABOR - 106.7 MHz OPERATIVO OPERATIVO
RADIO UNIVERSO - 102.3 MHz OPERATIVO NO OPERATIVO

Tabla 12. Impacto de la puesta en marcha del bloqueador

Fuente: Elaboracién propia

Las mediciones efectuadas se realizaron con el analizador de espectros
de la marca ANRITSU modelo MT8213E (ver anexo 2) en diferentes
puntos de los distritos de PUENTE PIEDRA, COMAS, CARABAYLLO Y
SAN JUAN DE LURIGANCHO, asi como también con el apoyo de la
unidad movil de GONIOMETRIA que nos permite conocer con mayor
exactitud la ubicacion de las radioemisoras piratas.

De igual manera por solicitud de algunas emisoras autorizadas por el MTC
como lo es RADIO COMAS S.A.C que opera en la frecuencia de 97.7 MHz
en el distrito de San Juan de Lurigancho y en 101.7 MHz en los distritos
de Puente Piedra, Comas y Carabayllo se realizaron algunas mediciones
en diferentes puntos de Lima para ver el nivel de intensidad de las

senales.




Puntos de medicidon | Frecuencia | Intensidad | Unidades | msnm
1
L.S 11955'0.1" 101.7 MHz 81.2 dBuV/m
L.O 77°04'21.8" 105.1MHz 73.2 dBuV/m 127
97.7MHz 51.1 dBuV/m
2
L.S 11949'24.6" 101.7 MHz 38.56 dBuV/m
L.O 77°07'27.5" 105.1 MHz 40.83 dBuV/m 222
97.7 MHz 45,95 dBuV/m
3
L.S 11951'59.7 101.7 MHz 65.82 dBuV/m
L.O 77°04'40.6" 105.1 MHz 61.93 dBuV/m 196
97.7 MHz 56.88 dBuV/m
4
L.S 11953'28.1" 101.7 MHz 75.28 dBuV/m
L.O 77°01'39.1" 105.1 MHz 83.88 dBuV/m 223
97.7 MHz 86.37 dBuV/m
5
L.S 11956'29.1" 101.7 MHz 66.81 dBuV/m
L.O 77903'1.7" 105.1 MHz 56.91 dBuV/m 135
97.7 MHz 44.35 dBuV/m
6
L.S 11958'21.6" 101.7 MHz 55.71 dBuV/m
L.O 77°02'36.1" 105.1 MHz 40.41 dBuV/m 185
97.7 MHz 66.47 dBuV/m
7
L.S 11959'30.5" 101.7 MHz 61.08 dBuV/m
L.O 77°04'18.1" 105.1 MHz 48.71 dBuV/m 90
97.7 MHz 65.7 dBuV/m
8
L.S 12901'43" 101.7 MHz 50.06 dBuV/m
L.O 77200'44" 105.1 MHz 50.47 dBuV/m 0
97.7 MHz 61.26 dBuV/m

Tabla 13. Mediciones de la intensidad del campo radioeléctrico

Fuente: Elaboracién propia

40
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3.6 Resultados de la actividad

El sistema de bloqueo implementado en este trabajo de suficiencia profesional
se realizd y se presentd para poder ver el impacto significativo que tiene la
implementacion de un solo transmisor que fue configurado e instalado como
bloqueador en la cima del cerro Shrangi-la. Se proyecta que con la
implementacion de mas de 10 transmisores configurados como bloqueadores
e instalados en diferentes puntos estratégicos en los distritos de Lima se tenga
un impacto significativo en la reduccién de las radios piratas superior al 50%

que existe actualmente.

CANTIDAD DE PROYECCION
RADIOS ESTIMADA CON
DISTRITO RADIO PIRATAS LA '
ACTUALMENTE |IMPLEMENTACION
CARABAYLLO RADIO LA UNICA - 94.5 MHz 1 0

RADIO ORIGINAL - 98.5 MHz
RADIO ESTACION SOL - 99.9 MHz

RADIO MARCABALITO - 100.5 MHz
COMAS 6 3
RADIO ALEGRIA - 105.3MHz

RADIO LA PODEROSA - 103.0 MHz
RADIO HUANUCO - 104.1 MHz
INDEPENDENCIA | RADIO NUEVO HORIZONTE - 101.4 MHz 1 0

RADIO SANTA APOLONIA - 104.3 MHz
PUENTE PIEDRA 2 0
RADIO CAJAMARCA - 106.7 MHz
RADIO SUPER LATINA - 98.5 MHz
RADIO VOLCAN - 108.0 MHz
RADIO FUERZA - 100.3 MHz
RADIO HORIZONTE - 101.4 MHz
RADIO LA TITULAR - 93.5 MHz
RADIO SUPER STAR - 103.7 MHz
RADIO ONDA POPULAR - 90.9 MHz

SAN JUAN DE RADIO 99.3 MHz - 99.3 MHz
LURIGANCHO RADIO 102.5 MHz - 102.5 MHz
RADIO FUEGO - 99.5 MHz
RADIO HUASCARAN - 99.3 MHz
RADIO IMPERIO - 104.5 MHz
RADIO METROPOLITANA - 102.5 MHz
RADIO ONDA PODER - 90.9 MHz
RADIO SABOR - 106.7 MHz
RADIO UNIVERSO - 102.3 MHz

16 10

Tabla 14. Proyeccién estimada con la implementacion de los
bloqueadores

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de bloqueo contra la radiodifusion ilegal en la
banda FM en el distrito de Puente Piedra en el afio 2019 realizada en este
Trabajo de Suficiencia Profesional fue llevado a cabo por mi persona y algunos
colegas del MTC mientras laboraba en el area de la Direccién General de

Control y Monitoreo en Comunicaciones.

4.1 Justificacion

La implementacion del sistema de bloqueo contra la radiodifusion ilegal en la
banda FM en el distrito de Puente Piedra en el afio 2019 se realizé debido a
que el MTC a la fecha no ha logrado encontrar un mecanismo eficaz para
combatir a la radiodifusién ilegal ocasionando pérdidas econdmicas para el
estado ya que al realizar diariamente los constantes monitoreos e
incautaciones de los transmisores no autorizados acarrean costes en personal

técnico, profesional y administrativos.

4.2 Presentacion de Resultados

4.2.1 Disminucion de las radios piratas

Sobre la instalacion del sistema de bloqueo en la cima del cerro Shangri-la se

debe resaltar el resultado obtenido en los dos meses que se realizaron el
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monitoreo del espectro radioeléctrico en la banda FM posterior a la
implementacion del sistema de bloqueo, ya que se visualiza notoriamente una
reduccién en la operacion de varias radios piratas en los diferentes distritos
aledanos a Puente Piedra.

Por ende, la implementacién del bloqueador en la cima del cerro Shangri-la
resulta importante y se debera contar con un plan de mantenimiento a fin de

garantizar la operatividad constante y correcta del bloqueador.

4.2.2 Costos de los equipos implementados en el sistema de bloqueo

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | ~PSTO | cosTo
1 Transmisor de 1000 W 10 $5000 $50 000
2 Antena dipolo vertical 10 $600 $6000
3 A“a"zﬁ’;{g‘f\lfjpecm 10 $4000 $40 000
4 Laptop para conexién remota 10 $1500 $15 000
5 Conectores y cables 10 $30 $300
6 Disco duro 10 $120 $1200
7 TP LINK 10 $25 $250
Total dolares $102 750
Total soles S/369,900.00

Nota: Tipo de cambio 1 délar = 3.60

Tabla 15. Costos por la implementaciéon de 10 bloqueadores

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Conclusiones

1. Se logro reducir la incidencia de las radios piratas con la
implementacion del bloqueador ya que al bloquear las sefales
interferentes y los constantes operativos de incautacién que realiza el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones les resulta costoso estar
instalando y configurando un nuevo transmisor pirata en otra

nuevamente en otra frecuencia.
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2. De los monitoreos realizados en la banda FM se pudo identificar que
con ayuda del goniémetro movil al analizar el nivel de intensidad de
las sefales es posible predecir y ubicar los estudios de los
radiodifusores piratas ya que estas tienen un enlace con linea de vista
a su planta transmisora.

3. Las frecuencias espureas ocasionadas por los transmisores de
fabricacion artesanal son perjudiciales para los principales servicios
de telecomunicaciones, de los cuales para el servicio de la navegacion
aeronautica resulta de vital importancia eliminar estas emisiones no
autorizadas porque se ha reportado que en su comunicacion con la
torre de control de los vuelos comerciales se filtra en algunas
ocasiones la emision de estas sefales piratas.

4. Del monitoreo del espectro radioeléctrico realizado en los diferentes
distritos de Lima se puede observar que la mayor incidencia de las
radios piratas ocurre en los distritos del cono Norte y cono Este, las
cuales operan en frecuencias muy préximas a las frecuencias
autorizadas logrando con ello que sus sehales se superpongan a las
frecuencias autorizadas y estas tengan predominancia en la emision
debido a la potencia con la que disefian sus transmisores.

5. Las radioemisoras piratas pueden cambiar su nombre comercial de
operacion y en algunos casos también su frecuencia muy facilmente
inclusive a los dias posteriores que el MTC ha realizado la incautacion

de su planta transmisora.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

e Se recomienda al MTC continuar con la implementacion de otros
transmisores configurados como bloqueador a fin de poder erradicar
por completo las radios piratas y pueda darse asi una emisién limpia
libre de interferencias.

e Se recomienda a la poblacién no sintonizar la programacion de estas
radios piratas y comunicar a las autoridades si saben la ubicacion
donde se encuentra un estudio o planta de una radio pirata.

e Se recomienda al area legal del MTC implementar medidas
administrativas y penales contra las radioemisoras piratas que son
captados en flagrancia realizando la emision de sus radios piratas.

e Se recomienda realizar la instalacion de los bloqueadores en las zonas
mas altas de Lima a fin de que estas puedan tener una mejor cobertura

de bloqueo y su alcance sea mayor.
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CAPITULO Vii: ANEXOS

Anexo 1: Acta de inspeccion técnica

OPERACION DE LOS SERVICIOS DE RADIODIFUSION
a) Verificacion N b) Medida Corractiva ()

En el distrito de.. :-ﬁ\"l\j(,f ¢ DLl /' & . departamento

R i Lt k... s 2017, o3 mspectores de la
Direction General de Control y Supovvman de Comumcacmm drl Ministerio de Trampovm v Comunluﬂonn on ejerciclo de L facultades previstas en
el articulo 222" del T.U.0. del Reglamento General de Iy Ley de Telecomunicaciones aprabado mediante D5 N 0202007 MIC. en concordancia con ol
articulo 87° del Reglamento de Organizacidn y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aprobado mediante DS N 021- 2007 M1C
procedieron a realizat la presente verificacion:

8 " Luprovincia de
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TIULAR O REPRESENTANTE: NO _1oet 72 CA DO

UBICACION (Distrito, Provincia, Depammm(o)

Eitudios No |/ /‘.z,ﬂcmuo -

Coordenadas WGS-84: Q&.‘ e " Long. O: e o Mtitodi..—m. 5.0 m
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omm del perimetro urbano: 1 ) MO

() ocT [ ) TV-VHF [ ) TV-UKF
uoXa

Kz ( )/meanmmﬁw. Potenca Medids: /&w m—— L

Made [ Awooporada( ) Venaa M At £

KMz ()

mndelunm:dendlaaén O ..metros sobre el piso
SR 121 PN TTRTST EN——

\ NI NN | N N
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Anexo 2: Ficha técnica del analizador de espectros ANRITSU MT8213E

Cell Master

Technical Data

[ Spectrum Analyzer

Meaturements
Smart Measuremenis

Fiedd Strengihjuses antenna cafibration lﬂnﬂsﬁ o measure dBMY, d8mivim, dEWm, dByuiim, Voltim,

Wanttm?, dBWIm?, A, dE&Sm and Wattic

Dorupied Bandwidth [measures ¥3 % to 1 % powsr channed of a signal)
cnmndPnur&nmﬂu'mtipnwlnupmfhdh:mﬂmJ

ACFR jadjacent channed power ratio)

AMFRISEE Demaodulation [wide/ narmow FM, USE and LSB), faudio put aniy)

T [carrierbodnserference ratic)
Emdzgion Mask
Cowerags Mapping (requires Optien 431
FIM Akt Appdication (avafabie for download)
[FIM Hurrting
Setup Parameters
Frequency  Cemier/Stan/Soop, Spam, Frequency Step, Signal Standard, Chanined £, Channel ncremsens
Amglitude  Reference Level (RL), Scale, Attenuation Auto/Leved, AL Offset, Pre-Amp On/Of, Detection
Span  Span, Span Lp/Down [1-2-5], Full Span, Zero Span, Last Span
Bandwith  REW, Auto REW, VEW, Auta VEW, REW/VEW, Span/REW
Fik  Sawe, Sawve-onEvent, Recall Copy, Delte
Sae  Sebups, Measuremens, Soeen Shots {|PEGI, Limit Lines, Spurious Emission Mask
SweonEvent  Crossing Limie LUne, Sweep Complese, Swe-than-Steg, Clear All
Recal  Sebugs, Measurements, Limit Lines, Sporous Emission Mask
Copy  Selected fle or #les o iniemaliexernal memory [LSE]
Delete  Selected fie or fles from inernal’esemal memary {LISE]
Application Options  BlasTee (On0H), Impedance (500, 75 0, Other)
Sweep Functions
Swiep  SingleContinuous, Sweep Mode (Fast, Performance, Mo FFT), Reses, Detection, Minimum Seees Time,
Trigger Type, Gated Swesp [see Dption 50)
Deseciion  Peak, AMS, Megative, Samgple, Quaskpeak
Triggers  Fross Aun, External, Video, Changs Position, Manal
Trace Functions
Traces Uy to three Traces {4, 8, O, View/Blank, WrkeHold, Trace AR/T Operations
Trace & Operations  Monmal, Mao Hold, Min Hold, Average, # of Awrages, [absays the e oace)
Trace @ Operations & — B, B ++ C, Mak Hold, Min Hold
Trate C Operations & - O, B+ C, Max Hold, Min Hold, & = B = C, B « & - C, Relathe Reference (dB), Scale
Marker Functions
Nurkers  Markers 146 sach with a Doka Marker, or Marker 1 Refersnos with Sie Delta Markers, Marker Tabie (Dnoaoit),
&N Markers Off
Marker Types  Style [FisediTracking], Noise Marker, Frequency Counser Marker
Marker Aump-Fosttion  Paak Search, Mext Peak {Right/Left], Peas Trineshoid %, Set Marker i Chanined, Marker Frequency to Center,
[Detta Markes bo Span, Marker o Reference Level
Marker Table 145 markers frequency and ampiituce plus defta markers frequency ampitude and offse
Limit Line Functions
Limit Lines  UpperiLower, On/Of, Edit, Move, Envelope, Advanced, Limiz Alam, Default Limic
LimkLing Edit  Frequency, Ampliude, Add Poing, Add Vertical, Delete Point, Nest Point LeftRight
Limit Ling Move T Currens Center Frequency, By d8 or Hz, To Marker 1, Offsat from Marker 1
Limit Line Ervcdope Creaie Ervelope, Updase &mpliude, Points (41 max), Offses, Shape Square/Siops:
Limit Line Advanced  Type [Atsohrefsative], Mirmor, Save'Aecal
Frequency
Freguency Fange 9 kHz oS GHz
Turing Resclution 1 Hz
Froquancy Aeference  Aging: £ 1.0 ppmfyear
Arcuracy= 1 1.5 pom (35°C 1 25 *C) = aging, < + 50 ppb with GPS On
Fregquendy Span 10 Hz 106 GHr including 2eno span
Sweop Time  Wnimaem 100 ms, 7 5 to 3600 5 in 26w span
Sweep Time Aoouracy = 2% in perno span
Bandwidth
Resolution Eandwidth (REW) 1 Hz o3 Mz in -3 sequence £ 10% (1 MHI max in 2ero-gpan) (<3 dE bandwidzh]
Video Bancwickh (VEW) 1 Hzto 3 6Bz in 1-3 sequence (-3 0B bandwadth)]
REW with QuasiFoak Detection. 200 Hz, 5 ke, 120 kHz (<6 d8 hanchwidth)

VEW with Quiasi-Feak Detecton

Auro VEW is On, REW/VEW = 1
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Anexo 3: Especificaciones técnicas del analizador de espectros AARONIA
SPECTRAM HF RSA 6000

Especificaciones

Caracteristicas universales de la linea RSA

# Puade ser puas an auskquier rack de 19

+ Compado, &0l unaunica undad de aftra (1U)

# CPLU (PC intagra): Ikl Calaron G530 24GH: (apcional: B)

+ RAM: 22GB SO-DMM DOR3, 1066MHz

# HOD: 32068 (5400pm), HOD mas grande a damanda

* Puatios edamos 2« USB 20, 2¢ USB 30, 1x Audia, 1x
101001000 Mbis Ethemat, 1x DVH [analagio, diglal) 1x
HOMI, 1x aSATA

* Interaz ramota: EthemetUSB204.1

# Intertaz remots opoonal; GSM, WLANWFI elc

# Fuerts da dmentcine 1x 195V (7.94ma ) y 102V nlsmaconl)

+ Sislmaoparativo; Linux

+ Salida de aud o para el soltwam de andligs FFT

+ Calail des valaurs limlas daxpostion d'apnas les nomes
(ICNIRR BGV B11, BimSah, ENS5022, ENGS0T 6lc.)

+ Software da analigs especdral para MAC 05, Linuwe, Windows
incLdo

+ Aprobadopor 1la CE

* Dimangones (ULMH} 485:300x45 mm

+ Peso’ 2h50r

+ Gamntia: 10 afios (ordanador 2 afas)

SPECTRAN HF RSA 6000

+ Rangode recuences: de 10MHz hasta BGHz

+ Control remiolo an Barmpo real via Ethemel, USB o GSMBG
fopaonsl)

+ Nival da o promecio (DANLY: -135d8rm 1Hz)

+ vl de tut promecio con praampificader: -150dBm 1Hz)

+ Mval da antrada masma: #10dBm

+ Tiampo da muesto més spoo: 10mS

+ Bactid tp. + 28

+ Achos debanda de resolicon (REW): ke - 50MHz

+ Unidadas: dBm, dBpV, Vim, Adm, Wim?, dBpVim, Wiom? ale.

+ Modos de delacatn: RMS, MinMax

+ Damodubcion: AM, FM

+ Enfrada N de 500hm (f)

+ DualADC da 1481

+ Filra DDC

+ 150MIPS DSP(CPU)

SPECTRAN HF RSA 9000

+ Rango de frecuencias de 1MHz hasta 9, 4GHz

+ Conirol mold an bempo real via Ethemel, USB ou GEM3G
(opaonal

+ Nival de ruido promedo (DANL -1558m(1Hz)

+ Nivel da rusdo pramedo o preampibcador -170dBm{1Hz)

+ Nl da anlmdamaximo: +20dBm

+ Nival de ertmda mésmo: +40dBim {apcitn)

+ Tiermpo de barido més rdo: 5mS

+ Exaciudlip. +- 1dB

+ Base da tiampo: 0,5ppm TCHD (apadn)

+ Anchos de banda de meolucon (REW): 1kHz - S0MHz, intere-
oz da 1310

+ Fifros da EMC: 200Hz, BkHz, 120kHz, 200kHz, 1, 5MHz, SMHz

+ Unidades: dBm,dB v, Vim, Arm, Wi, dBhim, WicnT alg.

+ Modos de dateccin: RMS, MinMax

+ Damadulaor: AM, PV, PM, GSM

+ Entmda: N da50 Ohm (f)

+ Dual-ADC da 148
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Anexo 4: Puntos de medicion realizados por solicitud de interferencias en su
sefial a RADIO COMAS S.A.C
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