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Resumen
Este documento presenta el procedimiento y los resultados obtenidos de los estudios técnicos
de radiacion y cobertura del servicio de television digital terrestre para la red de TV publica
en Colombia hasta la tercera fase.
El documento aborda el siguiente contenido:

Identificacion y planteamiento del problema.

Documentacién de normas nacionales e internacionales que rigen actualmente a los canales

a estudiar.

Presentacion de informacion recolectada sobre sistemas de radiodifusion en los servicios de

transmision de TDT en Colombia.

Presentacion de las simulaciones de coberturas de los canales de TDT.

Estudio sobre comportamiento de la cobertura del servicio de TDT identificando puntos

maximos de cobertura.

Identificacion de patrones tipicos de comportamiento identificando la radiacion y cobertura

de cada estacion de television.
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Glosario

Acimut: Angulo que forma el meridiano con el circulo vertical que pasa por un punto de la

esfera celeste o del globo terraqueo.

ANE: Agencia Nacional del Espectro.

Antenas: Dispositivo que permite la recepcion y el envio de ondas electromagnéticas hacia

un espacio libre.

CNABEF: Cuadro Nacional de Atribuciéon de Bandas de Frecuencia.

CNTV: Comision Nacional de Television.

Cobertura: Porcentaje o extension que abarcan la sefial de las estaciones de transmision.

dBi: Decibelios de ganancia sobre un radiador isotrépico.

dBu: Es una unidad de deciBel basada también en voltaje.

DVB T: Digital Video Broadcasting — Terrestrial, Difusion de Video Digital - Terrestre
Ganancia: Relacion entre la densidad de potencia radiada en una direccion y la densidad de
potencia que radiaria una antena isotrépica.

Kathrein: Empresa alemana fabricante de antenas.

MinTIC: Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Patrén de Radiacion: Es una representacion gréfica de las propiedades de radiacion de la

antena en funcion de las coordenadas espaciales,

TVWS: TV White Spaces, espacios libres en bandas de TV.
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UHF: ultra high frequency, frecuencia de las ondas radioeléctricas comprendidas entre 300

MHz y 3 GHz

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.

UIT-R BT: Seccién de la UIT que trata sobre recomendaciones (R) en servicios de difusion

de television.

VHF: very high frequency, frecuencia muy elevada con que se designan las ondas

radioeléctricas de frecuencias comprendidas entre 30 y 300 MHz.

Xirio: P4gina usada para realizar simulaciones pro-fe-sio-na-les de cobertura radioeléctrica

en cualquier parte del planeta.
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Introduccion

En este trabajo se encontrard un estudio sobre las frecuencias comprendidas entre 470 - 698
MHz usadas por los canales de TDT hasta la tercera fase de Colombia analizando, por medio
de simulaciones, la cobertura de las estaciones de television identificando puntos mdximos de
transmision y patrones tipicos de comportamiento, adicionalmente se recolecta informacion
sobre las normativas de uso de dichas frecuencias tanto nacionales como internacionales para

reconocer su correcto uso.

Finalmente se proporciona una tabla con el listado de las estaciones TDT en Colombia con
los resultados de las simulaciones junto con un grupo de mapas que muestran el espacio

usado por cada canal del servicio de difusién audiovisual sobre el territorio colombiano.
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Tema de investigacion

Realizar un estudio sobre las frecuencias usadas en las estaciones, hasta la tercera fase, de
television de TDT publicas colombianas para analizar la radiacién, cobertura y
comportamiento real de estas estaciones en el territorio nacional y asi poder identificar la

disponibilidad de frecuencias auxiliares para ser usadas en proyectos de TVWS.

Problema de investigacion

Las entidades regulatorias del espectro radioeléctrico en la Republica de Colombia han
iniciado labores para posibilitar el uso de la tecnologia de Espacios en Blanco de TV en el
territorio colombiano, sin embargo esa tecnologia dependera de la disponibilidad de espectro
libre en esas bandas de frecuencias. Se requiere asi un estudio que tenga en cuenta el
comportamiento de las frecuencias del plan técnico de la Television Digital Terrestre - TDT
sobre la topografia colombiana que pueda llevar en el futuro a la cuantificacion del espectro

radioeléctrico en las frecuencias de la TDT, disponible en cada regién de Colombia.

Pregunta de investigacion

(Es posible caracterizar la radiacion de una estacién de TDT con fin de entender el uso de las

frecuencias de esta tecnologia en el territorio colombiano?
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Objetivos

General

Realizar estudios de cobertura con fines de caracterizacion de la radiacion de las estaciones
de television digital TDT de la operacion nacional y regional publica en el territorio

colombiano.

Especificos

e Realizar un estudio sobre las condiciones de uso de las frecuencias radioeléctricas
comprendidas entre 470 - 698 MHz para el servicio de Television Digital

Terrestre - TDT en Colombia.

e Realizar simulacion de radiacién de estaciones de TDT de la operacién nacional y

regional publica hasta la tercera fase en diferentes areas del territorio colombiano.

e Caracterizar la radiacion y cobertura de las estaciones de TDT con el fin de

determinar patrones tipicos del comportamiento.
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Justificacion

Realizar los estudios de propagacion de las frecuencias comprendidas entre 470 - 698 MHz
hasta la tercera fase de las estaciones de TDT colombianas permitird conocer el
comportamiento real de estas sobre la topografia del territorio colombiano y asi poder
identificar dreas no utilizadas en cada uno de los canales de transmision para poder

implementar en estudios futuros proyectos de TVWS en Colombia.
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Marco de referencia

Marco tedrico

Hoy en dia los servicios de television son uno de los mayores medios de comunicacién que se
posee los cuales brindan informacién y entretenimiento a muchos usuarios. Inicialmente las
distintas cadenas de television transmitian inicamente de forma analdgica, actualmente es
posible la transmision de forma digital reduciendo los canales usados sobre el espectro, esta
tecnologia es conocida como TDT y sobre ella se pueden encontrar algunos estudios

realizados mds a profundidad sobre sus usos.

Rojas M et al (2009) Identifican el rendimiento del llamado detector de potencia donde su
funcion es la de etiquetar el espectro segtn los usuarios. El detector estd sintonizado para
captar sefiales de DVB-T captando niveles de potencia y ubicacién de frecuencias para captar
sefiales de interferencia o transmisiones de usuarios secundarios.

Después del anélisis del uso del detector para los canales de DVB-T se detectan estrechas
bandas provenientes de usuarios secundarios Y en términos de SNR varian de -13 a -6 dB.
Ademds encontraron que el detector funciona correctamente en la medicién de potencia y

ubicacion de frecuencias incluso con interferencia de bandas estrechas.

Segura A et al (2015) crearon un disefio de un monitoreo y emision de sefiales de advertencia
para Television Digital Terrestre. Creando asi una interfaz grafica de usuario en software
especializado, se utilizard Stream Xpress para transmitir la sefial con advertencia de
emergencia para evitar un desastre natural que serd emitido por los organismos de

radiodifusion con el objetivo principal de salvar vidas.

Aguilar D et al (2016) realizaron un estudio de cobertura y compatibilidad electromagnética
para la implementacion de transmisores de television digital para la ciudad de Quito, la
finalidad de este estudio fue identificar el drea de cobertura y determinar qué sectores eran
adecuados para situar las estaciones de relevo, se empleé como herramienta de andlisis y
simulacién SIRENET vy el estindar que implement6 el pais de Ecuador fue (ISDB-Tb). Se
pudo destacar de este estudio que la huella obtenida cumple las condiciones para la
recepcion de la TDT, y el resultado de las simulaciones electromagnéticas se evidencio que

no hay interferencia co-canal o adyacente, en los canales de television andloga y digital,
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ademas se realizé la verificaciéon de una transmision simultdnea ( simulcast) no se
encuentra ningun tipo de afectacion electromagnéticay que es de gran beneficio para la red

de televisidon ecuatoriana .

Martinez G et al (2016) hablan sobre lo que es el IoT (internet de las cosas) y como a medida
de los afos se ha propagado como un medio de conexion para todas las personas, como es
una nueva forma de comunicacion se estd necesitando un estudio para el uso de bandas de
frecuencia donde la banda LTE y la UHF son soluciones que podrian ser viables. Los autores
plantean el uso de la TVWS de la TDT para compartir espectro entre la television e IoT.
Plantean la DVT-T2 como un servicio primario y la red NB-LTE como secundario, y
mediante estudios con equipos profesionales realizaron andlisis de relacion de proteccion,
velocidades pico y duracién de bateria de dispositivos IoT.

Mediante estudios realizados encontraron viabilidad para la coexistencia de la DVB-T2 y
NB-LTE donde establecieron el EIRP de un nodo de la IoT con un rango de 8 y 15 dBm. Y el
uso de la NB-LTE como uso secundario de 6 a 7 MHz.

Martelli T et al (2016) Investigan la posibilidad de mejorar la capacidad de deteccién de
objetos mediante el uso de un radar pasivo basado en DVB-T. Explorando conjuntamente
multiples canales de television transmitidos en sefial digital. Teniendo en cuenta resultados
obtenidos por transmisiones en otras sefiales proponen modificar las técnicas de
procesamiento de sefiales para que sean eficaces en distintos escenarios enfrentdndolos con
los experimentos realizados por el radar de DVB-T.

Al terminar distintos andlisis obtuvieron como resultado que los enfoques de MF producian
una mejor capacidad de deteccion del objetivo del sensor PR con respecto a la operacion de

SF.

Arévalo J (2017) Realiz6 un estudio con tres modelos de calculo, ITU - R 526, ITU - R 1546
y método Deygout en el simulador Xirio Online para la propagacién de una red de television
digital terrestre DVB - T2 en la ciudad de Bogotd, Colombia con el fin de compararlo con
mediciones reales en el terreno e identificar el método de cilculo més eficiente.

Después de los estudios realizados identificaron el modelo de cdlculo ITU - R 526 como el
mads aproximado a los resultados reales con un promedio de error de 5.7 y el modelo ITU - R

1546 menos favorable con un promedio de error de 11.
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Pérez N et al (2017) Crearon un modelo de propagacién adecuado para la prediccion de
cobertura de un sistema digital terrestre sistema de television (TDT). Este estudio optimiza
uno de los mas detallados modelos para la Recomendacién UIT-R P. 1812-4, con el objetivo
de mejorar su precision en la prediccion de pérdida de trayecto de propagacidn para sistemas
de TDT en entornos exteriores de una ciudad, Para el ajuste del modelo, se utiliza la técnica
bioinspirada optimizacion del enjambre de particulas (PSO) y mediciones del nivel de sefial

recibida realizado en sistemas de TDT.

Jeon S et al (2017), Hicieron una campaia de medicién de campo para la sefial de television
digital terrestre DVB-T2 en Seil. Esto incluye un andlisis de sus variaciones horizontales y
verticales, asi como los principales factores del presupuesto del enlace en la planificacion de
las redes de television digital terrestre para la recepcion en interiores, como la pérdida de
altura y la desviacidn estdndar del factor de correccion de la ubicacién , tuvieron como
resultado aumentos tanto en el nivel de recepcién y que en cada piso del edificio aumento y
que la variacién horizontal era similar independientemente del niimero de piso. Esto indica
que la recepcion en el interior la calidad se vio afectada principalmente por la estructura

interior.

Marco conceptual

TDT.

Para Dulce Maria , Cabrerizo (2016) la TDT es normalmente llamada television digital
terrestre ya que es el la integracion de la tecnologia digital a la sefial de television que es
transmitida por medio de ondas hertzianas terrestres y recibidas por antenas UHP , este tipo
de television tiene multiples ventajas a la television analdgica ya que se le puede dar por
terminada molestas interferencias, gracias a la compresion de datos utilizada se hace un uso
eficiente del ancho de banda y a si recibiendo diversos tipos de canales , mejor calidad en
imagen y sonido, disfrutar de los formatos avanzados y acceder a nuevos servicios y
contenidos interactivos. En la figura 1 da una pequefia definiciéon y diferencias entre la

television analdgica a la digital.
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¢QuéeslaTDT?

g !o ITelevision UDigital  ITerrestre "J
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La sefial digital se transmite
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en sefiales detransmision de formadefinitivaala por medio de ondas hertzianas
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Figura 1. Diferencias y significado de la television digital terrestre (Lotomedia, 2017)

Por otro lado la ANTYV (2017) dice que en Colombia la television tradicional analégica
estd siendo cambiada por la nueva sefial digital, mds conocida como TDT que es una nueva
tecnologia que emplea para su transmision ondas hertzianas convertidas a sefiales digitales
que transmite son s6lo unos y ceros, optimizando asi el uso del espectro permitiendo asi que
esta sefial de television tenga unas mejoras muy importantes como poder disfrutar de este
servicio sin contratos ni operadores, con mas contenidos ,mejora de audio y video dando

asi solucién a los viejos problemas de ruido, interferencia o doble imagen.

Estandar DVB-T2

El estandar adoptado por la regulacion de Comunicaciones para Colombia fue el DVB-T2
para Santamaria (2013) DVB-T2 es un sistema de transmision de informacion digital terrestre
que es la actualizaciéon de DVB-T, tiene ventajas como una mayor robustez, flexibilidad,
incremento del ancho de banda, ampliacion del nimero de canales en SD, ofrece canales con

una auténtica alta definicion (HD), no se requiere instalaciones de antena adicionales y 50%
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mads eficaz. Aunque también tendrd su parte negativa ya que serd necesario la adquisicién de
nuevos decodificadores. En la figura 2 se mostrard un diagrama de bloques que constituyen la

tecnologia DVB-T2.
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Figura 2. Diagrama de bloques de DVB-T2 (Legislacion De Las Telecomunicaciones En

Colombia, S.F)

Radiacion en el espacio libre

Monachesi et al (2011) se refiere a la radiacién en el espacio libre como la propagacién de
energia electromagnética se distribuye en el espacio para poder obtener el diagrama de estas
radiaciones se debe tener en cuenta el patrén de radiacién de una antena se puede ser
tridimensional de la energia radiada en los espacios libres. Los patrones de radiacion
usualmente se representan por elevacion y azimut. El patrén de elevacion es una grafica de la
energia radiada por la antena vista de perfil. El patron de azimut es una grafica de la energia
radiada vista directamente desde arriba. En la figura 3 se mostrara un sistema de radiacion en

el espacio libre.

Antenna

Main Lobe M

—_———

I +—— Distance | |



Figura 3. Sistema de radiacion en espacio libre (vetechnet, 2013)

Simulacion de radiofrecuencia
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Direct industry (2017) se refiere a la Simulacién de radiofrecuencia como un software que

podemos utilizar para disefar, ver el comportamiento y poder localizar las fallas o los tipos

de andlisis requeridos para comprender mejor el rendimiento de los sistemas del RF en estos

se encuentran amplificadores, los mezcladores, los bloques para disefar las arquitecturas para

los transmisores inaldmbricos y los receptores en comunicaciones y sistemas del radar. Con

estos sistemas se puede determinar la distorsion, el ruido, intermodulacién, rechazo de la

imagen entre otros dependiendo las necesidades que se requieran. En la figura 4 se mostrara

una simulacidén de la radiofrecuencia.
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Figura 4. Simulacion de radiofrecuencia, (Direct industry, 2017)

Television en espacios en blanco (TVWS)

Para Hernando et al (2013) la television en espacios blancos normalmente llamado TVWS

son las tipicas emisiones de television de alta potencia que dejan espacios entre sus dreas
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naturales de cobertura para evitar interferencia , La idea inicial es que estos espacios es
permitir reducir la brecha digital entre las personas que tienen acceso y las que no esto quiere
decir que los canales de television no utilizados este sistema van a proporcionar acceso a
Internet de banda ancha entro otros beneficios, este esta situado en las bandas de frecuencia

VHF (54-216 MHz) y UHF (470-698 MHz). En la figura 5 se verd un sistema de TVWS.
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Figura 5. Sistema TVWS (Carlson, 2014)
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Marco legal

Para el desarrollo del proyecto es necesario tener en cuenta las siguientes leyes, decretos y

resoluciones:

Ley 182 de 1995 del Congreso de la Republica: por la cual se reglamenta el servicio de
television y se formulan politicas para su desarrollo, se democratiza el acceso a éste, se
conforma la Comisién Nacional de Television, se promueven la industria y actividades de
television, se establecen normas para contratacion de los servicios, se reestructuran entidades
del sector y se dictan otras disposiciones en materia de telecomunicaciones (Congreso de

Colombia, 1995)

Decreto 555 DE 1998 de la Presidencia de la Republica de Colombia: Adoptarse para
aplicacion en el pais, el contenido del documento que contiene el "Cuadro Nacional de
Atribucién de Bandas de Frecuencias", como un instrumento ordenador del espectro de
frecuencias radioeléctricas a nivel nacional, el cual coadyuvard en la gestién, administracién

y control del uso adecuado de las mismas. (Presidencia de la Republica de Colombia, 1998)

Ley 1341 del 30 de julio de 2009 del Congreso de la Republica: por la cual se definen
principios y conceptos sobre la sociedad de la informacion y la organizacion de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones - TIC-, se crea la agencia nacional de

espectro y se dictan otras disposiciones. (Congreso de Colombia, 2009)

Acuerdo 8 de 2010 del CNTV: por el cual se adopta para Colombia, el estdndar de television
Digital Terrestre DVB-T, con un plazo de transicién de sistema anédlogo a digital hasta el 31

de diciembre de 2019, sin perjuicio de que la CNTV adelante dicho plazo. (CNTV.2010)

Acuerdo 004 de 2011 del CNTV: por el cual se actualiza para Colombia el estindar de
Television Digital Terrestre DVB-T al DVB-T2, con un plazo de transicién del sistema
analogo al digital hasta el 31 de diciembre de 2019, sin perjuicio de que la CNTV con base en
los andlisis, desarrollos e implementaciones realizados opte por adelantar dicho plazo.

(CNTV. 2011)
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Acuerdo 002 DE 2012 del CNTV: El presente acuerdo tiene por objeto establecer las
condiciones bésicas para la prestacion del servicio de television abierta radiodifundida digital
terrestre (TDT) y para adelantar la transicion de la television analdgica a la television digital
terrestre, asi como el cese de las emisiones de television abierta radiodifundida analégica.

(CNTV. 2012)

Resolucion 419 de 2014 de la ANE: Por la cual se adopta el Plan Técnico de Television para
la planeacion de las frecuencias del espectro atribuido al servicio de television radiodifundida

en tecnologia digital. (ANE, 2014)

Resolucion 442 del 19 de julio 2017 de la ANE: Adoptar el Plan Técnico de Television de
conformidad con el anexo de la presente resolucidn, el cual planifica las frecuencias para el

servicio de radiodifusion television en tecnologia digital. (ANE, 2017)

Resolucion 461 de 2017 de la ANE: la cual establece las condiciones de uso de los

dispositivos de espacio blanco TVWS. (ANE, 2017)
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Metodologia de investigacion

Este trabajo se realizard con la metodologia de investigacion con enfoque cuantitativo

experimental.

La investigacion cuantitativa consiste en la recoleccion y anélisis de datos sobre distintas
variables y estudia sus propiedades y los fendOmenos cuantitativos que pueda tener.
Algunas caracteristicas de la investigacién cuantitativa son:

e Busca generar resultados a partir de muestras representativas.
e Se centra en fendmenos observables.

e Los datos analizados son cuantificables

e Es descriptivo

e Hay relacion numérica entre las variables del problema.

(Rodriguez D. Valldeoriola J. 2009, SINNAPS, 2017)

La investigacion cuantitativa experimental consiste en “manipular deliberadamente una o
mas variables independientes para observar los cambios en la variable dependiente” (Baray,
2006) ademds de que es necesario que el investigador mantenga todas las condiciones
controladas. En la investigacion experimental se requiere de una serie de pasos para poder
lograr efectivamente el desarrollo del experimento, inicia con una identificacion de
problemas y formulacion de hip6tesis seglin términos observables, después se elabora el
disefio del plan experimental seleccionando variables que afectan en el experimento y
descartando el resto y finalmente, después de realizar el experimento, se organizan los datos

obtenidos de forma apropiada y se da las conclusiones.

En este trabajo se realizard el método de investigacion cuantitativa, identificando un
problema, formulando una hipétesis e identificando variables, donde se realizara el
experimento de los datos obtenidos y que arrojard una informacion la cual serd organizada y

analizada para su estudio.
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Desarrollo Del Problema De Investigacion

Uso de espectro radioeléctrico para el servicio de radiodifusion de television digital

Aspectos de regulacion nacional

En la republica de Colombia, los organismos de regulacion y legislacion sobre el uso de la
TV radiada son el Ministerio de las TIC, la Comision nacional de TV y la Agencia Nacional

del espectro. Dentro de las normas vigentes mds importantes se tienen:

Resolucion N° 2623 de 28 OCT. 2009 MINTIC: Atribucién y reserva de la banda de
frecuencias de 698 MHz a 806 MHz. De conformidad con la resoluciéon 224 (CMR-07) de la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones CMR 2007, se atribuye y reserva dentro del
territorio nacional, a titulo primario compartido, la banda de frecuencias de 698 MHz a 806
MHz, alos servicios radioeléctricos fijo y mévil terrestre para la operacion de servicios de
radiocomunicaciones cuyo fin sea la proteccion publica, las operaciones de socorro y la
mitigacion de desastres para salvaguarda de la vida humana, y para proveer redes y servicios
de telecomunicaciones que utilicen o lleguen a utilizar las telecomunicaciones moéviles
internacionales IMT. Se ordena a la inscripcién de dicha banda de frecuencias en el cuadro
nacional de atribucién de bandas de frecuencias, en los términos previstos en la presente

resolucion.

El ministerio de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones en coordinacién con la
comision nacional de television — CNTV- planificaran la banda de frecuencias de 698 MHz a
806 MHz de manera que se permita la ordenada migracién y reubicacién de los actuales
titulares del servicio de radiodifusion de television a otras bandas de frecuencias atribuidas a
dicho servicio y la consecuente y planificada asignacion de espectro para la correcta
comparticién y operacion de los servicios radioeléctricos fijo y movil terrestre. (MINTIC.

2009)

Resolucion 037 del 20 de Enero de 2012 ANE: Atribuir temporalmente a titulo primario, las
siguientes bandas de frecuencias al servicio de radiodifusion de television:
a. Hasta el 30 de agosto de 2015, la banda de frecuencias de 698 MHz a 710 y
758 a 764 MHz, en las ciudades de Medellin, Envigado, Bello y Copacabana.
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b. Hasta el 31 de diciembre de 2012, la banda de frecuencias de 698 MHz a 806
MHz para las ciudades del pais diferentes a Bogotd, D.C. y Cali, y los
municipios pertenecientes a las zonas de influencia de las estaciones que

cubren estas dos ciudades.

(ANE.2012)

Resolucion N° 0668 de 12 DIC 2012 ANE: Modificar el Articulo 3 de la Resolucion 037 del
20 de Enero de 2012 en el siguiente sentido: "Al vencimiento de los plazos establecidos en la
presente Resolucion, se atribuye y reserva dentro del territorio nacional, a titulo primario, la
banda de frecuencias de 698 a 806 MHz, al servicio movil terrestre para proveer redes y

servicios de telecomunicaciones que utilicen o lleguen a utilizar las Telecomunicaciones

Moviles Internacionales (IMT)" (ANE. 2012)

Resolucion N° 0711 de 11 OCT. 2016 ANE: La presente resolucion tiene por objeto
establecer las bandas de frecuencia de libre utilizacion dentro del territorio nacional,
conforme a lo dispuesto en el articulo 11 de la ley 1341 de 2009, los pardmetros técnicos,
modos de operacion en las bandas, aplicaciones, bandas restringidas, limites generales para
radiadores internacionales y las excepciones a los limites generales, asi como descubrir las
condiciones técnicas y operativas de aplicaciones especificas que por su naturaleza requieran

condiciones especiales de operacion. (ANE. 2016)

Resolucién 450 de 27 JUL. 2017 ANE: Actualizar el cuadro Nacional de Atribucion de
Bandas de Frecuencias (CNABF) conforme lo acordado en la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 2015 y al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR-Edicion del

2016) de la Unién Internacionales de Telecomunicaciones (UIT). (ANE. 2017)

Resolucion 0461 de 1 AGO. 2017 ANE: La presente resolucion tiene por objeto modificar el
anexo de la Resolucion 711 de 2016 "Por la cual se establecen las bandas de frecuencia de
libre utilizacién dentro del territorio nacional y se derogan algunas disposiciones",
estableciendo las condiciones de uso de los espacios en blanco en la banda de 470 MHz a 698

MHz bajo el marco de espectro de libre utilizacion. (ANE 2017)
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Tabla 1. Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias (470 a 698 MHz) (ANE.
2018)

MHz 470 - 512 CLM 5
RADIODIFUSION (Televisién) CLM 21
5.292,5.293, 5.295 CLM 46

I [

MHz 512 - 608 CLM 5
RADIODIFUSION (Televisién) CLM 21
5.295, 5.297

MHz 608 - 614 CLM 5
RADIOASTRONOMIA

Moévil por satélite salvo movil

Movil aerondutico por satélite (Tierra-espacio)

[
MHz 614 - 698 CLM 5
MOVIL CLM 21
RADIODIFUSION (Televisién)

5.293, 5.308, 5.308A, 5.309, 5.311A

En la Tabla 1 se identifican las frecuencias de 470 MHz hasta los 698 MHz pertenecientes al
CNABEF establecidos por la ANE, cada rango de frecuencias posee unas notas nacionales las

cuales definen su funcionamiento, a continuacion se definird cada una de esas anotaciones:
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CLM 35: Se establecen dentro del territorio nacional las bandas de frecuencia de libre
utilizacion definidas en la resolucién 711 de 2016, expedida por la Agencia Nacional
del Espectro, asi como las aplicaciones permitidas, pardmetros técnicos, modos de
operacion, bandas restringidas, limites generales para radiadores intencionales,
excepciones a los limites generales y condiciones técnicas y operativas de
aplicaciones especificas que por su naturaleza, requieran condiciones especiales de
operacion. Se modifica la Resolucion 711 de 2016, para establecer las condiciones de

uso de los dispositivos de espacios en blanco, mediante la Resolucién 461 de 2017.

CLM 21: El Plan Técnico de Television vigente hace parte integral del presente
Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias y puede ser consultado en

la pagina web de la Agencia Nacional del Espectro.

CLM 46: Se atribuyen y reservan las Banda de 698 - 806 MHz, 1427 - 1518 MHz y
2300 - 2400 MHz a servicios mdviles terrestres y la banda de 470 - 512 MHz para el

servicio de radiodifusion de television.

Aspectos de regulacion internacional

Internacionalmente los organismos regulatorios como la UIT han disefiado normas y
recomendaciones técnicas para la compatibilidad mundial del servicio de radiodifusion de

TV, dentro de las cuales se destacan:

Recomendacién UIT-R BT.419-3 de 1992: En la cual se realizan estudios de polarizacion en
las bandas L, IIL, IV y V y se identifica las ventajas del uso de dicha técnica, adicionalmente
se identifican distintos tipos de polarizacion como la lineal, vertical, horizontal o las

circulares, que dependiendo de la necesidad es aceptable su uso.

Recomendacion UIT-R BT.711-1 de 1992: Describe métodos de sincronizacion para equipos
de TV con componente digitales ademés de que establece la caracteristica de la sefial,

amplitud y polaridad para la implementacion de los métodos de sincronizacion.
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Recomendacién UIT-R BT.798-1 de 1994: Da recomendaciones para los usos de las ondas
métricas y dosimétricas recomendando el uso de los canales 6, 7 y 8 MHz para la television

digital asi como medidas de proteccién co-canal.

Recomendacion UIT-R BT.1125 de 1994: Menciona los niveles 6ptimos de calidad de

imagen para el servicio de television.

Recomendacion UIT-R BT.1207-1 de 1997: En la cual recomienda el la Norma 13818-1 de
la Organizacion Internacional de Unificacion de Normas/Comision Electrotécnica
Internacional (ISO/CEI 13818-1) para la identificacion de los programas de television sobre

los canales digitales para facilitar el acceso a estos.

Informacion recolectada de las estaciones de TDT colombianas

Para la realizacion de los estudios de radiacion se usé la informacién publica dispuesta por la
entidad RTVC - Radio Television Nacional de Colombia, sobre las caracteristicas técnicas de
las estaciones de television encargadas de la radiodifusion de TV en el sistema nacional y

regional de TV piblica.

Se recolectd la informacion necesaria de las estaciones de TDT enlistadas a continuacion:

e Bello e El Tigre

e C(alatrava e Alguacil

e Cerro Kennedy e FElCable

e Cruz Verde e Cerro neiva

e El Nudo e (Gabinete

o ltagiii e LaPita

e [a Azalea e Monteria

e [aPopa e Planadas

e [ebrija e Simon Bolivar
e Losnogales e ElRuiz

e Manjui e [eticia

e Padre Amaya e Saboya RTVC
e Tasajero e Saboya TRO

e Tres Cruces e La Rusia
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e Munchique e Galeras

e Jurisdiccién 1 e Martinica

e Jurisdiccién 2 e Bafaderos

e Jurisdiccion 3 e Cerro Azul RTVC y Teleantioquia
e Cerro Carepa e Cerro Azul

e Montezuma e Buenaventura

e Buenavista e Sangil

e Mirador e Pachavita

Simulacion de radiacion de estaciones de TDT

Se procedi6 a la realizacién de simulaciones de cobertura de la radiacién de cada estacion de

TDT de la RTVC en cada uno de los canales de frecuencia usados.

Procedimiento de simulacion

1. Recoleccion del listado de las estaciones de television TDT que fue suministrada

por la RTVC que es un sistema de medios publicos encargado de programar,

producir y emitir la Televisién y Radio nacional.

2. Se verifica que esta informacién contenga;

Nombre de la estacién
Coordenadas de ubicacién
Potencia del transmisor
Distribucion de las antenas
Azimut

Ganancia

Altura

Frecuencia

3. Se hace una busqueda de la de la asignacién de estaciones de television en la banda

U.H.F con sus respectivos canales, el rango en MHz y portadora de video. En la

Figura 6 se encontrara asignaciones para estaciones de T.V. en UHF.



ASIGNACIONES PARA ESTACIONES DE T.V.
EN LA BANDA DE U.H.F.
Numero de canal | Rango en MHz. || Portadora de video | Portadora de audio

(MHz) (MHz)
14 470 - 476 471,25 475,75
15 476 - 482 477,25 481,75
16 482 - 488 483,25 487,75
17 488 - 494 489,25 493,75
18 494 - 500 495,25 499,75
19 500 - 506 501,25 505,75
20 506 - 512 507,25 511,75
21 512 - 518 513,25 517,75
22 518 - 524 519,25 523,75
23 524 - 530 525,25 529,75
24 530 - 536 531,25 535,75
25 536 - 542 537,25 541,75
26 542 - 548 543,25 547,75
27 548 - 554 549,25 553,75
28 554 - 560 555,25 559,75
29 560 - 566 561,25 565,75
30 566 - 572 567,25 571,75
31 572 - 578 573,25 577,75
32 578 - 584 579,25 583,75
33 584 - 590 585,25 589,75
34 590 - 596 591,25 595,75
35 596 - 602 597,25 601,75
36 602 - 608 603,25 607,75
3% 608 - 614
38 614 - 620 615,25 619,75
39 620 - 626 621,25 625,75
40 626 - 632 627,25 631,75
41 632 - 638 633,25 637,75
42 638 - 644 639,25 643,75
43 644 - 650 645,25 649,75
44 650 - 656 651,25 655,75
45 656 - 662 657,25 661,75
46 662 - 668 663,25 667,75
47 668 - 674 669,25 673,75
48 674 - 680 675,25 679,75

Figura 6. Asignaciones para estaciones de T.V. en UHF (Polanco A,Ramirez R ,1996)
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4. Se busca como guia el manual de los fabricantes de antenas, Kathrein, el cual muestra

tipos de antenas y el patrén de radiacién de los arreglos de antenas.

e Se ingresa pagina web de Kathrein. En la figura 7 se ve la pdgina web de Kathrein.
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Grant Notification for 5G Test Site Handed Over at Kathrein

Figura 7. Sitio web Fabricante Kathreinl.

e Se daclic en solutions.
e Se desprende un listado y se da clic en la opcidn de broadcast. En la figura 8 se verd

los pasos nombrados anteriormente.

lﬁ Seguro | https://www.kathrein.com
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Figura 8. Sitio Web fabricante Kathrein 2.

e Se da clic en la opcidn antenna selector and configurator. En la figura 9 se ve la forma

de seleccionar de la opcién Antenna sellector and configurator.
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Figura 9. Sitio Web fabricante kathrein3.

e Se abre una nueva ventana y se da clic en la opciéon Go to antenna selector and
configurator. En la figura 10 se encontrara como seleccionar la opcion Go to antenna

selector and configurator.

I @ Seguro | hitps)//www kathrein.com/en/soluti /support/tocls/antenr ector-and-configurator/

HATHREIN Broadcast Sales Network

ABOUTUS PRODUCTS NEWSROOM REFERENCES SUPPORT CONTACT

Kathrein = Solutions » Broadcast » Support » Tools = Antenna Selector and Configurator

SUPPORT

Antenna Selector and Configurator

Information Sheets

suits your requiremants from

Tools and other important informatian,

Antenna Sel

nd Configurator

The "antenna configurator”
ara looking for. Plaase cor
planning for you

ol will give you a recommendation for the antenna system that you

Reflection Calculator -t s and wa will answar your quastions and completa tha furthar

Level Conversion

Canalogues and Brochures
Ga to Antenna Salector and Configurator -

Download the Current User Manual .

Figura 10. Sitio Web fabricante kathrein4.

e Se abre la ventana de Kathrein broadcast antenna selecctor. En la figura 11 se podra

ver la venta broadcast antenna selecctor.



l @ Seguro | https://www.kathrein.de/include/antenna-configurator2/antennen_selektor.htm

KATHREIN | Broadcast Antenna Selector

Find your antenna solution with the antenna selector
The inputs are optional and can be combined with each other.

Frequency [MHz]

OR
Frequency Band all v
Type all v
Polarization all M
Input Cannectar all v
OR

Input Power [W]

for direct access to Order No. (without blank)
Order No.

search

Figura 11. Broadcast antenna selector.

5.
6.

Se escogid el simulador Xirio Online para hacer las simulaciones.
Se ingresa a la pagina web de Xirio Online. En la figura 12 se podra observar la

pagina web de Xirio.

I @ www.xirio-online.com

W BVETZ loT SO LTE-A WIMAX DAB, T

Simulacién Profesional de Cobertura Radioceléctrica Online

XIRIO® Ondine o= b rpeda
n cuakpuier parte del MUNGO o0 STLGTHCS IUFIES ¥ Urbans
compans y publqus en fa red sin

ines do
0 caograta de aita resolucion. Cakue,
oeopias.

Acceso gratuito

EEES PlanningTool

Horramionta o Pl
Pt

Ciick aqui
— Secun
L i S ] 055.-{;}
aptica : s : e
Tt s B BB iy e CERTIFICATES

Figura 12. Sitio web Xirio online.

7.
8.

Se da clic planningtool.

Se abre una nueva ventana en la cual se da clic en registrarse como nuevo usuario.

la figura 13 se encontrard la ventana planngtool.
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Piaoanning Tool

Plarrit - fe

Radhioelactricas

tecio de sasson
Cory Xirio" Onfine PlanningToo! =

Plfanifigue sus redes oe S -
forma mas sencilla: Contrazena: |

Usuario: |

[Imcio de zewn

Pocira reeal prosbas y ssmulacionss
a taja resciucicn de Ty
compistameaie grst
profe 18

Registrarse como nueva Usuacio

a, o calculos
jucicn opfims

Figura 13. PlannigTool

9. Se abre una nueva ventana, la cual se llena cada uno de los espacios para crear el

usuario. En la figura 14 se encontrard la ventana de creacion de usuarios.

Creacion de usuarios
Nombre dae ssudrio:
Y Contraschoa:

C Confirimar Contrascaat

C Eoooet:

© Contirmar Eaaail:

Fregoanta de seguarisac
© Ereganta:

S|Rc=puo=ta:

Conaicioncs de? scrvicio de Xisto-Onlinc:
"ZC(&BI CICNES GENERALES DE OSSO0 -
IXir-3o Online == w2n productoe de Aplicacionss y Proayecfos

ITIC., S.b.

= Ilas Cormdic SOore=
lgenersies

DIl ec e .

o e Loswesrs £

Figura 14. Creacion de usuarios

10. Luego de haber creado el usuario se inicia sesion. En la Figura 15 se vera la forma de

iniciar sesion.
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Fiaonming Tool
Flarmiticacion e Redes
Racirosteoctiricas

Con Xirio™ Oniline FPlancingToo!
Planifique sus redes de o
Forma rmas sencifia: Contrasena:

Usuario:

prusbss y simuiacionss

o calculos

Figura 15. Login Xirio

11. Se daclic en crear estudi6 nuevo. En la figura 16 se podra ver la forma de crear un

estudio de cobertura.

(..

- 2

Leyenda

1 +
Resultados
P puntos de intarés o
’“(f,n Santander
S

|4l catilogo de emplazamientos ] La Corufia’ " #
- )

ieda Kmig i 3 BlIBa0O g e bt
o Santiago d o G AN o
Composte: Vitoria.Gasteiz
Pontevedrad. Orense £

Vigo#ty

7, e S Valiadolid
s

Oporto” / e
o f" salamanca
5 o o
e
7 ‘ Madrid
Coimbra & & 55 i s ®
Pkl e iy~
Toledo
o
Portugal -/ =~
3 Espana
Lisboa _bBadajoz
L f
{
g : /
Acciones b Cordoba 2
> Crear estudic nuevo ¥ Sevilla W, 2 ]
> Abrir gestor de estudios ol Huswa = >0 ““Granada
e O
Faro , Mélaga, S o il
A

3

Figura 16. Ventana principal Xirio

12. Se abre una ventana llamada Crear estudio, en la cual se configura la categoria,

subcategoria y servicio:

o categorfa: seleccionamos la opcién Radiodifusién audiovisual
o subcategoria: seleccionamos la opciéon DVB-T2
o servicio: seleccionamos la opcién SFN-Fijo 6 MHz
o clic en aceptar
En La figura 17 se encontraré la ventana crear nuevo estudio con cada uno de los

pasos anteriores ya realizados.
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Crear nuevo estudio

Seleccione un tipo de estudio

Enlace Estudio de cobertura:

Cobertura Este estudioc representa valores de la senal

impuesta por un transmisor, en terminos de

campo eléctrico o©o potencia, en todos los

Red de transporte puntos dentro del area seleccionada por el
usuario.

Altura efectiva Leer m3as

Cobertura multitransmisor

%) (&)%) @)

Seleccione un servicio o tecnologia

Categoria: Radicdifusién Audiovisual v
Subcategoria: DvB-T2 »
Servicio: SFN-Fijo 6 MHz v

Modo asistente || Aceptar

Figura 17. Creacion de estudio

13. Se abre una nueva ventana Propiedades del estudio de cobertura. En la figura 18 se

podra observar la ventana de propiedades del estudio de cobertura.

e Para Xirio-online (2018) UIT-R P.526 es el método de cdlculo deterministico
de difraccion. Vdlido para frecuencias mayores de 30 MHz. Empleado en
todos los servicios radioeléctricos en entornos rurales y mixtos de cartografia
de media o alta resolucidn.

e Para Xirio-online (2018) la Capa MDT o de altimetria. E1 Modelo Digital de
Terreno es una capa de elevacion en la cual elementos como edificios,
carreteras y vegetacion han sido eliminados digitalmente. Este tipo de
cartografia estd indicada para planificacion de redes de radiodifusion.

e Resolucion: indica el tamaifio de los pixeles.

e Resolucion méxima del cdlculo gratuito: Es la médxima resolucién a la que se

puede realizar un calculo gratuito.
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Propiedades del estudio de Cobertura

Estudio

Mombre:
Serwvicio: SFM-Foo & MH=
Banda:

Descripcidns:

Estudio de cobertura...

M

Extremos

Transmisor:

Parametros de
recepcidn:

M

Parametros de calculo

Parametros de difusidmn:

Meétodo de calculos:

M

L =

MNuewo Rec. UITT-R PLS26-11 E =

Merodo decerministico basado en difraccidn. wilido para frecuencias mayores de =0
MH=z. Empleado en todos los servicies radicsldcrricos 2n entormos rurales v mixtos
siempre gue se disponga de carcografia de media o alta rescolucidn.

Capas de cartoagrafia:

E L= 1

n]| rmrce | oS | cr

AltGrmetria

- MODT APTICA 100
mundial

MRS : Mascimma resolucién de cdlculo gratuito
C5: Coste semanal
CM: Coste menssa

400.00 m 0,00 0,00 =

Area del caloculo

Rangos

Figura 18. Propiedades del estudio de cobertura.

14. Estudio

Nombre: Se escribe (nombre de la estacion)

Descripcion: Se Escribe (Estudio de cobertura y el nombre de la estacion)

En la figura 19 se encontrara la forma de como realizar los pasos anteriormente

nombrados.

Propiedades del estudio de Cobertura

Estudio
Nombre: cobertura pachativa
Servicio: SFN-Fijo 6 MHzZ
Banda:

Descripciéon:
Estudio de cobertura Pachativa

Figura 19. Estudio

M

15. Extremos: Se da clic en crear transmisor nuevo. En la figura 20 se observa cémo

crear un nuevo transmisor.

Extremos

Transmisor:

Parametros de
recepcion:

Figura 20. Extremos.

-
-

{ Crear nuevo transmisor |

16. Se abre una nueva ventana. Propiedades del transmisor.
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17. Transmisor.
e Nombre: Se escribe (nombre de la estacion). En la figura 23 se encontrara
este paso.
18. Emplazamiento
e Latitud: Se busca en informacioén de la RTVC y se escribe en ese espacio los
grados, minutos y segundos de la ubicacion de la estacion. En la figura 23 se
encontrard este paso.
e [Longitud: Se busca en informacion de la RTVC y se escribe en ese espacio
los grados, minutos y segundos de la ubicacién de la estacién. En la figura 23

se encontrard este paso.

18. Pardmetros de radio
e Antena: se daclic en Ver ventana principal . En la figura 23 se encontrard
este paso.
e Altura de la antena: Se busca en la informacién que nos dio la RTVC y se
escribe en ese campo. En la figura 23 se encontrard este paso.
e Orientacion: Se escribe un 0.En la figura 23 se encontrara este paso.

e Inclinacién: Se escribe un 0. En la figura 23 se encontrard este paso.
e Frecuencia: Se da clic en modificar y se cambia la frecuencia dependiendo la

estacion, luego de haber sido reemplazada se da clic en aceptar. En la figura

21 y 22 se encontrara los cambios de frecuencia.

Frecuencias de transmisién %

220202020202 Feecwendas | | |
615.000 MHz =]
Polarizacion: Horizontal -
P odificar
Feeder: o =

Figura 21. Modificacion de frecuencia de transmision.

Frecuencias de transmision -1
| Frecwemcias | [ |
|4E9.25 | MHz ¥ v O
Polarizacion: Horizontal L
Feeder: oo

Figura 22. Frecuencia de transmision.
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Polarizacion: Se selecciona la opcién horizontal. En la figura 23 se
encontrard este paso.
Potencia: Se busca en informacién de la RTVC y se escribe en ese espacio

correspondiente. En la figura 23 se encontrard este paso.

P—TET—

Propiedades del transmisor

T S S T

o b e

Idemtifscador oo
re=ds

i

Ermplazamicsmio
Emplazamismio:
Coeowrdonosdas
Lottt D=L 5a SN

Lot

a7 325

Farameetrnos de radda

W

e

=

Antomac

Afturs antemacs

= | VWer antena prin

L= Tt ok =P B T, i

Emcilimac S [

Frecucncias O Eramnsmilsbon

o

Polarizscidm: o

Foeasades:
oy i ous ol el
Fesoader=

PeErdidas del
P

FPerdidas =
Sy o

P borecias LeEE e

Parametros ode radiodifasion digicai

Rotardo: = (T —

Figura 23. Propiedades del transmisor.

19. Propiedades de la antena

Nombre: Se escribe DVB-T2 niimero de la ganancia en dBi. En la figura 24
se encontrard este paso.
Diagrama de radiacion: Se da clic en abrir diagrama de radiacion para

modificarlo En la figura 24 se encontrara este paso.
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Propiedades de la Antena

Antena
Nombre: DVB-T 13.3 dBi
Polaridad: e Simple Doble
Peso: 10 Kg
Dimensién mayor: 1 m

Diagramas de radiacién

X+
Frec.inicial __[Frec. final __lpol.___ripo
482.00 MHz 488.00 MHz  Horizontal  Copolar  © @ X

[bre & diagrama de radiacion seleccionado para modificarlo

Figura 24. Propiedades de la antena.

21. Propiedades del diagrama de radiacidn.
Propiedades

e Polarizacion: Se selecciona la opcion horizontal.

e Ganancia: Se saca esta informacion de la RTVC, a esta ganancia se le
adiciona un factor de 2.15 para que al momento de introducirse al simulador se
exprese en unidades de dBi.

e Frecuencia inicial: Se debe llenar los espacios con la informacién que se
encuentra en la Figura 6 Asignaciones para estaciones de T.V. en UHF.

e Frecuencia final: Se debe llenar los espacios con la informacién que se
encuentra en la Figura 6 Asignaciones para estaciones de T.V. en UHF.

En la figura 25 se encontrard la solucion los anteriores pasos.

Propiedades del Diagrama de Radiacién

El diagrama de atenuaciones no tiene ningln valor 0.
Los calculo realizados con el mismo pueden ser erroneos.

Propiedades

Tipo de diagrama: s Copolar Xpolar
Polarizacion: Horizontal v
Ganancia: 13.3 dBi
Frecuencia inicial: 482 MHz *
Frecuencia final: 488 MHz ¥
XPD 90: 30 dB
Ancho de haz: 255.5 @

Rel. delante/fatras: -1 dB

Figura 25. Propiedades del diagrama de radiacion.
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Diagrama horizontal

e Sedaclicen Abre el didlogo del diagrama horizontal para modificarlo. En la

figura 26 se encuentra este paso.

Diagrama horizontal

Diagrama horizontal |_J X

| Abre el didlogo del diagram horizontal para modifcarlo i

Diagramas verticales

Figura 26. Modificacion del diagrama horizontal.

22. En el manual de Kathrein..

e Frequency: se escribe la frecuencia de la portadora de video. En la figura 27
se encontrara esta paso.

e Frequency Band: se selecciona el rango de 470-862 Mhz. En la figura 27 se
encontrara esta paso.

e Type: Se selecciona el tipo de antena (panel).En la figura 27 se encontrara
esta paso.

e Polarization: se selecciona el tipo de polarizacion de la antena (horizontal) y se

da clic en search. En la figura 27 se encontrara esta paso.

KMATHREIN | Broadcast Antenna Selector

Find your antenna solution with the antenna selector
The inputs are optional and can be combined with each other,

Frequency [MHz] 489 OR Frequency Band | 470 - 862 MHz v
Type Panel ~ | Polarization horizontal ¥
Input Connector | all v | OR Input Power [W]

Order No

search

Figura 27. Seleccion de la antena.

23. Saldra un listado de diferentes tipos de antena, se selecciona la mds acorde a la

potencia y a la ganancia de la estacion. En la figura 28 se hace la seleccion de la

antena.



Datasheet 9361643d.pdf  MSI-ZIP 774046.2ip

470 MHz
500
550 WiH
600 HH:
Pattern 650 MH
700 HH:
750 WiH
800 MH;
860 MHz
Polarization horizontal Input 13-30 female, elbow
Dimension (VD) [mmiin] 100015001190 | 38.4/19.717.5 VSWR 11
Click heve to get to Antenna Configurator for Order-Ho 774046
Order-No. 774040 Type 774040
Directional Antenna, aluminum, 470-862 MHz; 11 dBd; horizontal

Frequency Range 470862 MHz Max Pover 1KW
Datasheet 9361643d.pdf  MSI-ZIP 774040 zip

470 MHz

500 WMHz

550 MHz

500 MHz
Pattern 650 MHz

700 MHz

750 MHz

500 MHz

850 MHz
Polarization horizental Input 7-16 female. elbow
Dimensian (HAWD) [mmiin] 1000/500/190 | 39.419.777.5 VSWR 1.1

Click here to get fo Antenna C: tor for Order-o 774040

Order-No, 774038 Type 774038
Directional Anfenna, aluminum, 470-862 MHz; 11 dBd; horizontal
Frequency Range 470-862 MHz Max. Power 15K

Datasheet 9361643d.0df MSI-ZIP 774038.2ip

470 MHz

Pattern

ennen

Figura 28. Listado De antenas de Kathrein.

24. Luego de haberla seleccionado se abrird una nueva ventana en la cual se llenaran o

seleccionan los siguientes espacios:

e Paneles per bay: se selecciona un nimero del 1-8 dependiendo la el nimero de
paneles por bahia, esta informacion la encuentra en los documentos de la RTVC.

e Azimut 1th panel: Se escribe el grado en que se encuentre ubicado el primer panel,
esta informacién se encuentra en los documentos de la RTVC.

e Se calcula.

Los pasos anteriores se encuentran en la figura 29.

Antenna - Configurator

FProject Mame MNew Project
Project Mumber
User

Project Comment

Freguency [MH=] [as9
Antenna FT2040
Directional Antenna, aluminum,. 4A70-S62 MH=: 11 dBd; horizontal
Panels per Bay a4
Azimuth 1th Panel r1esol o aso
Radius [mam | ind (270
Crptional
rax. ERFP [N
Input Power [
Sain [dEd]
Harmess Loss [DE]
Tramsmission Line no -
Length [ | ]
Mumber of Bays auto w
wert. Distance [mam | ind (1150
Elewvation Patterm — -
Units = pnefric [m, mm] OR s [, in]

i ———

Figura 29. Configuracion de la antena 1.
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25. Se rectifica si el azimut de las antenas se encuentra igual a la de la RTVC sino es

igual serd hara el cambio.

26. Luego en la opcién nimero por bahia y se selecciona un nimero entre 1-16

dependiendo la configuracién que tenga la antena en la RTVC.

27. Luego se calcula.

28. Se busca la opcion system summary.

Los pasos 25-28 se encuentran en la figura 30.

Azimuthal Pattern
Antenna 774040

Wiew: polariineas

Antenna- 774040
[ ——

Elevaton Pattern
Wiew: cartesian-linear

2

488 MHz

a R 50"

BDownload: PAT-File | FCC-Fia | MSI-File | M5/ Elewstion3500 | System summsary [PDF] |

Mew Freguency

. Dirsstional Antenns, siuminum,

honizontal

] | Offsst o] | Power
1 [t

] 0

h

Antenns | Input Power kW] | Directvity. O [¢Bd] 10.28
Frequenay | M= ERF V] | D Azimuth HE] 232
Mumberof Bays 3w | Hormess Loss (5] | | DElevation  [9Bd] 808
Phiysicat Aperure frim]. 3300 | TransmissionLine no %1 | Gain [dBd] 1028
Dicwmtit rl o | Length m [ | | Etficsancy [ 100
Antenns dimens. [mm] 1000/500/120 p. panel | Totsl koss [EB] O ~ | Compensation [%] 0

Figura 30. Configuracion de la antena 2.

29. Se abre un PDF con el patrén de radiacion y su respectiva tabla de azimut. En la

Figura 31 se encontrard el patron de radiacion de Kathrein, en la Figura 32 se

encontrara el azimut.

Azimuthal Pattern (polar-linear)

Antenna, Order No. 774040 Fraquency 480 MHz
Pansis per Bay: 4 Azimuthal Directivity: 2.2 6B
Directivity 10.29 dBa
No_| Azmutn 7] | Radius [mm)] | Ofiset jmm) | Power | Phase 7
350 270 ) i o
2 70 270 ) 3 )
3 150 370 [ 1 o
4 240 270 o 1 o
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Figura 31. Resumen del sistema 1.
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Figura 32. Resumen del sistema 2
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30. Con esta tabla generada por la pagina de Kathrein se ingresa la informacion del

azimuth y atenuacién en las propiedades de radiacién en Xirio. En la figura 33

encontrara la forma en la cual se introduce los valores de la tabla a las propiedades del

al diagrama de radiacion.

[ | ; 0 0 B B R LA R RS
1347 57| -208 102 | -0.83 147 | -202 192| 116 | 237 | 125 282 | 674 327| 195
329 58| -2.16 103 | -0.76 148 | -193 183 | -1.22 | 238 | 108 283 | 664 328| -1.74
3.4 59| -224 | 104| 0.7 149 | -1.85 | 194) -1.28 [ 230| 095 | 284 | £52 | 329| -1.57
28 60| 229 105 | -0.65 150| -18 185| 138 | 240| -083 | 285| 6.38 330 | -1.41
268 61| -234 108 | -06 151| -1.76 196 | -1.48 241 OM 286 | 6.23 331 126
224 63| 241 108 | -0.56 153 | -1.72 198 | <175 | 243| 053 | 288| 58 333| -1.03
2.02 B4 | -244 109 | -058 154 1M 199 | 18 244 | D48 | 280 | 575 334| 094
-1.82 65| -245 10| -058 155| 171 200 | -208 | 245| 041 290 | 562 335| 087
~1.61 66 | -246 11| 06 156 | -1.74 201 | -2.26 246 | 0.37 201 | -548 336 | -0.81
1.41 67 | -248 112 | -084 157 | 177 202 | -246 247 | 035 | 292 | 537 337| 078
-1.22 68| -248 13| -0.69 158 | 1.8 203 | -267 248 | 0.34 203 | 528 338 | -0.77
1.05 69| -249 114 | -075 158 | -188 204 | -288 240 | 036 | 204 | 519 33| 076
088 70| -251 115 | -0.84 160 | -192 205| -311 250 | 04 295 | 512 -
0.72 71| 251 16| -083 161 | -1.98 206 | -3.34 | 251 | 044 296 | -5.06 341| -0.82
059 72| -252 17| -102 162 | -2.05 207 | -356 | 252 | 05 297 | 503 342 | 086
-0.46 73| -2.56 18| -1.14 1683 | -211 208 | -3.77 253 | -0.59 | 298 -501 343 | -0.94
0.35 74| 256 18| -126 164 | -217 209| -388 | 254 | 069 | 298| 5 344 | -1.03
026 75| 257 20| -14 165| -223 210 | 419 255| 082 300 | -501 345| -1.42
047 76| 261 121| -154 166 | -228 211 | -4.37 256 | 095 301 | 503 346 | 124
01 77| 261 122 | -169 167 | -232 212 | -453 257 | 11 302 | 506 347 | 137
.05 78| -263 123 | -183 168 | -235 213 | -468 258 | 129 303 | 509 348| <15
Q.02 79| 264 124 | -1.99 168 | -2.35 214 | -4.78 259 | -149 304 | 514 348 | -1.66
0 B0 | -264 125 | -215 170 | -236 215 | -486 260 171 305 | 518 350 | 182
0 81| -265 126 | -2229 171] -235 216 | 48 261 194 306| 52 3651| -1.09
Q.01 82| -263 127 | -243 172| 23 217 | 488 | 262 | -219 | 307 | 523 3682 | -2.17
-0.04 83| -262 128 | -256 173 | -226 218| 485 | 263 | -247 308 | 525 383 | -2.37
Q.07 B4 | 257 128 | -268 174 | -22 219 | -4.77 264 | -2.76 308 | 524 354 | -2.54
013 85| -253 130 | 279 175| -213 220 | 486 265| -3.04 310 522 356| -273
0.2 86| -249 131 | -2.86 176 | -2.02 221 | 452 266 | -3.36 31| 516 356 | -2.93
.28 87 | -242 132 | -2.93 177| -1.93 222 | 435 | 267 | -369 312 | 507 357 -3.11
0.38 88| -234 133 | -288 178 | -184 223| -418 268 | 402 313 | 498 358| -328
0.48 89| 225 134 | -3 179 | -1.74 224 | -388 269 | -437 314 | 484 359 | -346

O SEYUIU | WWW.ATIO-UTHITIECOTT,

e o S » S » Diaprama de radiagién

Propiedades del Diagrama de Radiacién

Diagrams horizontal

Atenuacion: [175] | [ Aade |

B3 Bedede N B K NNR

Figura 33. Resumen del sistema y propiedades del diagrama.

[espler]  [Eopesiar]

31. Al terminar de introducir todos los datos, se da clic refrescar diagrama y aparecerd

un patrén de radiaciéon idéntico al del el Kathrein. En la figura 34 se podré observar

el patrén de radiacién de Xirio.
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Propiedades del Diagrama de Radiacion
Diegrame horizonts

Azimaues | S Ty

Aronuacidn: | | Adiadir |

20m

120

EXRERKREREEREK

[Aceptar | [Comgelar |

Figura 34. Propiedades del diagrama de radiacion

32. Se da clic en aceptar.

33. En la ventana de Propiedades del diagrama de radiacién se da clic en aplicar y luego
en aceptar.

34. En la ventana de propiedades de la antena se da clic en aplicar y luego en aceptar.

35. En la ventana propiedades del transmisor se da clic en aplicar y luego en aceptar.

36. En la ventana propiedades del estudio de cobertura se da clic en aplicar y luego en
aceptar. Se cierran todas las ventanas.

37. En la pagina principal de Xirio. En la figura 35 se encontrard la ventana de Xirio

online.
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Figura 35. Mapa de Xirio.



38. Dar clic en la opcion Definir drea de cobertura. En la figura 36 se encuentra este

paso.
I-_eyenda : s

| b Huwrn e
= Estudios hd -

L Mueva cobernoox |
= MNuevo Rec. UIT-R P.526-11
| Cartografia
Resultados
P pPuntos de interes

(] Catalogo de emplazamientos

F1
Ld

Acciones

Configurar estudio

Definir area de cobertura
Ajustar drea automaticaments
Duplicar 4 Permite definir =l area de la cobertura h

Eliminar estudio
Cerrar estudio

V¥V vy vy

Calcular estudio

Figura 36. Opcion de definir cobertura.

39. Se selecciona el drea que crea conveniente para que se muestre la totalidad de la

cobertura. En la figura 38 se observa el drea seleccionada.

e XIR1 HR

Exrque =

Figura 37. Area de cobertura.

40. Se da clic en la opcion cdlculo gratuito. En la figura 39 se encuentra este paso.



P conec=
L4

| Catsloge de emplazamicntos

Figura 38. Cdlculo gratuito.

41. En la ventana célculo de estudio, se da clic en validar y calcular. En la figura 40 se

encuentra la ventana calculo de estudio.

Calculo de estudio

Estudic a caloulbar

Tipo de estudio: Copertims

Hombre del estudio: cohertura Farnatva

PFaramatros ded caboulo

Capas de cartogratia: =
N o e L -
matrin mundia HDT BFTICA ADE B M
F 3 41 LS gr
Resclucidn: I .00 SR
 Molicar v calculsr proces
| T | [ Cancelar

Figura 39. Calculo del estudio.

42. Se calcula.
43. Cobertura de la Estacion. En Figura 41 se puede observar el resultado del estudio de

cobertura.
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Figura 40. Resultado la Cobertura.
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Rangos: A cada rango de sefial asigna un color para visualizar los niveles de sefial de cada

simulacién, se encuentran tres intervalos que abarcan un rango de 10 unidades en dBu. El

primero de ellos tiene como limite inferior el umbral de recepcion, los rangos y colores

pueden ser modificados dependiendo las necesidades .En la figura 41 se podra observar los

rangos de sefial.

Rangos

Rango de senal

Color] ___ Ramgo_

| [34.00 , 64.00) dBu

—

El X
Bl (5200, 74.00) dBu E M
Bl [7:.00, Infinity) dBu E X

Visualizar niveles de senal

i ha realizarin rambess @0 naramst ros

Figura 41. Rangos de sefial.
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Resultados
Se realiz6 la simulacion a 44 estaciones de TDT de la red del sistema publico nacional y
regional, teniendo un total de 90 simulaciones 44 canales nacionales y 46 canales
regionales, hallando la cobertura de cada una de las frecuencias usadas. A continuacién se
presentan ejemplos de resultados individuales de simulacién de patrones de radiacién y
coberturas correspondientes a las estaciones de Calatrava, Leticia y Montezuma.
Estacion Calatrava frecuencia 483.25 MHz

Patron de radiacion Kathrein

En la figura 42 se podra observar el patrén de radiacién de Kathrein

270"

Figura 42. Patron de radiacion para la estacion calatrava
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Cobertura Xirio

En la figura 43 se podrd observar el drea de cobertura de la estacion calatrava.

59

Figura 43. Cobertura de la estacion Calatrava.



Estacion Leticia frecuencia 483.25 MHz

Patron de radiacion de Kathrein

Figura 44. Patron de radiacion de la estacion Leticia

60
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Cobertura Xirio

En la figura 45 se podrd observar el drea de cobertura de la estacion Leticia.

o /

an Juan
Atacuar

Figura 45. Cobertura de la estacion Leticia.

Estacion Montezuma Frecuencia 513.25MHz

Patron de radiacion Kathrein

En la figura 46 se observa el patrén de radiacién de Kathrein.
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Figura 46. Patron de radiacion para la estacion Montezuma.

Cobertura Xirio

En la figura 47 se observa el drea de cobertura de la estacion Montezuma.

Figura 47. Cobertura estacion Montezuma.

Se realiz6 simulacion de todas las estaciones del sistema nacional y regional publico de TDT

gestionado por la RTVC, los cuales se incluyen en el Anexo 1.



Analisis de resultados
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En las tablas 1 y 2 se encuentran los datos como nombre de la estacion, coordenadas,

potencia, configuracién, acimut, ganancia, altura, tipo de antena, frecuencia de los canales

nacionales y frecuencia de los canales regionales. Estos datos fueron de gran importancia

para poder llevar a cabo la simulacion de cada estacion. Por cada estacion se identifico la

distancia maxima de cobertura de los canales regionales y de los canales nacionales, teniendo

en cuenta estos resultados se definen las estaciones de TDT con mayor y menor alcance de

cobertura.

Tabla 2. Estaciones TDT de Colombia Canales Nacionales.

ESTACIONES TDT DE COLOMBIA CANALES NACIONALES

Gananci Frecuenc
Distancia
Potencia  |Configuracio a del Alturajia
Estacion Acimut Max desde
(W) n arreglo(d [(m) |(CH/MH
torre(Km)
Bi) Z)
16/
Bello 2390 4:4) (210:300) 14,35 27 24,29
483,25
(0:90:180:27 16/
Calatrava (2390 (4:4:4:4) 12,25 58 55,87
0) 483,25
CERRO 6/
KENNED (2390 (8:4) (229:329) 19,35 130 239,02
483,25
Y
Cruz 16/
2390 (4:4) (210:300) 12,95 38 55,92
Verde 483,25
(0:90:180:27 38/
EL NUDO [2390 (2:2:4:2) 14,15 80 130,45
0) 615,25
16/
ITAGUI (2390 4:2) (20:270) 15,85 27 35,47
483,25
LA 16/
5980 (8:8) (214:304) 17,55 103 139,71
AZALEA 483,25
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(60:150:240: 16/
LA POPA |5980 (2:4:2:2) 1505 |63 97,56
330) 483,25
16/
LEBRIJA {5980 (2:2:2) (0:90:180)  [10,2 |53 162,3
483,25
LOS o
NOGALE (2390 (4:4:4) (0:90:180)  [13,05 |54 106,05
483,25
S
(0:90:180:27 16/
MANJUI {5980 (8:8:8:8) 1535|146 221,73
0) 483,25
PADRE (10:100:190: 16/
5980 (8:8:8:8) 1535|136 121,34
AMAYA 280) 483,25
TASAJER 40/
2390 (6:2) (210:300)  [19.35 |21 122,86
0 627,25
TRES 16/
2390 (4:4:2) (70:160:270:) [13,75 |43 97,11
CRUCES 483,25
16/
EL TIGRE |2390 (4:8:) (60:150:)  |18,05 102 251,94
483,25
ALGUACI 28/
2390 (4:6:6:) (75:165:255:) 16,05 |86 235,29
L 555,25
EL 16/ 68,99 -
2390 | (240:330:) (22,15 |25
CABLE 483,25 173,29
CERRO 16/
754 (4:4:) (230:320:)  |1525 |89 203,91
NEIVA 483,25
GABINET (70:160:250: 18/
1374 (1:3:2:1) 13,45 111 208,07
E 340) 495,25
(10:100:190: 16/
LA PITA |754 (4:4:4:2) 13,15 |105 120,9
280) 483,25
MONTER (35:125:215: 16/
754 (3:3:3:3) 11,55 |94 76,9
IA 305) 483,25
PLANAD |[1374 (4:42) (260:350:)  |15,55 (81 |38/ 126,14
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AS 615,25
SIMONB (20:110:200: 22
182 (2:1:1:1) 12,15 69 59,98
OLIVAR 290) /519,25
38/
EL RUIZ (1374 (2:2:4:) (50:210:300:) |15,25 95 104
615,25
16/
LETICIA (380 (2:4:) (280:350::) 16,05 68 65,48
483,25
SABOYA (0:80:180:27 35
1374 (6:6:6:6) 14,05 67 194,07
RTVC- 0) /597,25
SABOYA 35
754 (6:3) (10::2) 19,75 61 222,85
TRO /597,25
LA (120:210:300 16/
1374 (6:6:6:) 15,35 157 273,8
RUSIA ) 483,25
MUNCHI 33
3600 (6:6:4) (55:145:280:) | 15,55 152 135,41
QUE /585,25
JURISDIC 271
2390 (6:6::) (310:220::) [16,75 105 278,23
CION 3 549,25
JURISDIC 27/
1800 (6:2:) (220::350::) |18,65 97 284,26
CION 2 549,25
JUSRISDI 271
1374 (6::2) (310::2) 19,75 97 244,49
CION 1 549,25
CERRO 28
1374 (8:8:3) (0:240::) 18,25 105 80,7
CAREPA /555,25
MONTEZ 21/513,2
2390 (6:6::) (220:310::) |16,45 47 165,31
UMA 5
BUENAVI 18/495,2
380 (4:4:4>) (60:150:240:) 113,55 57 104,19
STA 5
MIRADO 18/495,2
1374 (4:6:2) (45:155::) 17,75 76 210,91
R 5
GALERA |2390 (4:6:2:) (85:205:295:) 17,15 106 ]18/495,2 240,79
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S 5
MARTINI 23/525,2
754 (4:4::) (340:70::) 15,15 38 200,68
CA 5
BANADE 33/585,2
1374 (6:4:4) (340:70:180) (16,15 57 115,17
ROS 5
CERRO
AZUL
(0:90:180:27 16/
RTVCY 2390 (4:4:4:2) 13,55 33 221,61
0) 483,25
TELEANT
IOQUIA
CERRO 16/
754 4:) (0:2) 18,35 29 235,15
AZUL 483,25
BUENA
(0:90:180:27 16/
AVENTU |754 (2:4:2:2) 14,85 28 118,53
0) 483,25
RA
(37:127:217: 16/
SANGIL |754 (4:4:4:4) 12,55 65 152.21
307) 483,25
PACHAVI (350:70:150: 16/
182 (3:3:3:1) 13,3 33 40,84
TA 240) 483,25
Tabla 3. Estaciones TDT de Colombia Canales Regionales.
ESTACIONES TDT DE COLOMBIA CANALES REGIONALES
Gananci frecuenci
Distancia
Potencia  |Configuracio a del Alturaja
Estacion Acimut Max desde
(W) n arreglo(d [(m) |(CH/MH
torre(Km)
Bi) Z)
18/
Bello 2390 (4:4) (210:300) 14,35 27 32,89
495,25
(0:90:180:27 17/
Calatrava (2390 (4:4:4:4) 12,25 58 58,92
0) 489,25
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28/
495,25 158,48
CERRO 17/
KENNED 2390 (8:4) (229:329) 19,35 130 239,02
489,25
Y
17/
54,3
Cruz 489,25
2390 4:4) (210:300) 12,95 38
Verde 28/
555,25 |55,13
(0:90:180:27 44/
EL NUDO {2390 (2:2:4:2) 14,15 80 138,37
0) 651,25
18/
ITAGUI |2390 4:2) (20:270) 15,85 27 37,46
495,25
LA 17/
5980 (8:8) (214:304) 17,55 103 164,41
AZALEA 489,25
(60:150:240: 17/
LA POPA [5980 (2:4:2:2) 15,05 63 96,68
330) 489,25
17/
LEBRIJA [5980 (2:2:2) (0:90:180) 10,2 53 173,75
489,25
LOS 17/
NOGALE (2390 (4:4:4) (0:90:180) 13,05 54 112,56
489,25
S
(0:90:180:27 17/
MANIJUI 5980 (8:8:8:8) 15,35 146 238,91
0) 489,25
PADRE (10:100:190: 18/
5980 (8:8:8:8) 15,35 136 121,54
AMAYA 280) 495,25
TASAJER 41/
2390 (6:2) (210:300) 19,35 21 127,04
O 633,25
TRES 17/
2390 (4:4:2) (70:160:270:) [13,75 43 98,17
CRUCES 489,25
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17/
EL TIGRE 2390  [(4:8:) (60:150:)  |18,05 102 253,09
489,25
ALGUACI 29/
2390 |(4:6:60) (75:165:255:) (16,05 |86 228,66
L 561,25
17/ ]59,99-
EL 489,25 |174,52
2390 |4:4m) (240:330:) 22,15 |25
CABLE 28/ [69,22-
555,25 |175,71
CERRO 17/
754 (4:410) (230:320:) [15,25 |89 202,99
NEIVA 489,25
GABINET (70:160:250: 17/
1374 |(1:3:2:1) 1345 |11 215,19
E 340) 489,25
(10:100:190: 17/
LA PITA |754 (4:4:4:2) 13,15 |105 1234
280) 489,25
MONTER (35:125:215: 17/
754 (3:3:3:3) 11,55 |94 78,65
IA 305) 489,25
PLANAD 44/
1374 |(44) (260:350:)  [15,55 |81 133,16
AS 651,25
SIMONB (20:110:200: 23/
182 @:1:1:1) 12,15 |69 55,72
OLIVAR 290) 525,25
44/
ELRUIZ [1374  |(2:2:4) (50:210:300:) 15,25 |95 177,83
651,25
18/
LETICIA (380 (2:411) (280:350:)  |16,05 |68 55,16
495,25
SABOYA (0:80:180:27 39/
1374 [(6:6:6:6) 14,05 |67 222,48
RTVC- 0) 621,25
SABOYA 44/
754 6::2) (10::2) 19,75 |61 219,61
TRO 651,25
LA (120:210:300 17/
1374 |(6:6:6) 1535  |157 277,27
RUSIA ) 489,25
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MUNCHI 35/

3600 (6:6:4) (55:145:280:) [15,55 152 143,75
QUE 597,25
JURISDIC

2390 (6:6:2) (310:220::) 16,75 105
CION 3
JURISDIC 41/

1800 (6:2:2) (220::350::) |18,65 97 292,76
CION 2 633,25
JUSRISDI 29/

1374 (6:3) (310:) 19,75 97 239,56
CION 1 561,25
CERRO 271

1374 (8:8:3) (0:240::) 18,25 105 91,82
CAREPA 549,25
MONTEZ 17/489,2

2390 (6:6:2) (220:310::) |16,45 47 162,32
UMA 5
BUENAVI 17/489,2

380 (4:4:4>) (60:150:240:) 13,55 57 218,46
STA 5
MIRADO 20/507,2

1374 (4:6::) (45:155:2) 17,75 76 190,78
R 5
GALERA 20/507,2
S 2390 (4:6:2:) (85:205:295:) 17,15 106 s 241,45
MARTINI 24/531,2

754 (4:4:) (340:70:2) 15,15 38 182,31
CA 5
BANADE 48/675,2

1374 (6:4:4) (340:70:180) |16,15 57 129,45
ROS 5
CERRO
AZUL

(0:90:180:27 18/495,2

RTVCY 2390 (4:4:4:2) 0 13,55 33 s 233,32
TELEANT
IOQUIA
CERRO 17/489,2

754 (4::2) (0::2) 18,35 29 216,4
AZUL 5
BUENA (0:90:180:27 17/489,2

754 (2:4:2:2) 14,85 28 122,32
AVENTU 0) 5
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RA
(37:127:217: 18/495,2
SANGIL |754 (4:4:4:4) 12,55 65 154.23
307) 5
PACHAVI (350:70:150: 17/489,2
182 (3:3:3:1) 13,3 33 42,39
TA 240) 5

Se identificaron las estaciones de mayor cobertura:

Tabla 4 Estaciones nacionales de mayor

cobertura.

Canales Nacionales

Distancia max desde

Estacion

torre(Km)
GALERAS 240,79
JURISDICCION

244,49
1
EL TIGRE 251,94
LA RUSIA 273,8
JURISDICCION

278,23
3
JURISDICCION

284,26

2

Tabla 5. Estaciones regionales de mayor

cobertura.

Canales Regionales

Distancia max desde

Estacion

torre(Km)
CERRO

239,02
KENNEDY
JURISDICCION

239,56
1
GALERAS 241,45
EL TIGRE 253,09
LA RUSIA 277,27
JURISDICCION
) 292,76
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Se identificaron las estaciones de menor cobertura:

Tabla 6. Estaciones nacionales de menor Tabla 7. Estaciones regionales de menor
cobertura. cobertura.
Canales Nacionales Canales Regionales

Distancia Max desde Distancia Max
Estacion Estacion

torre(Km) desde torre(Km)
Bello 24,29 Bello 32,89
ITAGUI 35,47 ITAGUI 37,46
PACHAVITA 40,84 PACHAVITA 42,39
Calatrava 55,87 Cruz Verde 54,3
Cruz Verde 55,92 LETICIA 55,16
SIMONBOLIVA 59,08 SIMONBOLIVAR |55,72
R b

En la figura 48 se analiza el nimero de estaciones por cada canal, identificando los canales

15 y 17 como los mds usados.

N° de estaciones usado por cana

11 4 1 1 B
fmni iiﬂﬂi i
| m m nm m

Figura 48. N° de estaciones usado por canal
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Adicionalmente se unificaron los patrones de radiacion por el mismo uso de canal para

analizar las zonas de cobertura y las zonas disponibles sin uso de transmision. En la figura 49

se encuentra la cobertura total del canal 16 ( 482 - 488 MHz) en el servicio de TDT publica y
en el anexo 2 se encuentra los canales: 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 28, 29, 33, 35, 38,

39, 40, 41, 44, 48.

Uso canal 16
(482 - 488 MHz)

Panama

Colombia

Ecuador

Google Earth

s

Figura 49. Uso canal 16

Leyenda
# cHis

Venezuela

Guyana

Surinam

Roraima

Amazonas
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Conclusiones

Mediante el estudio técnico de radiacion del servicio de TDT del servicio publico nacional y
regional en Colombia se identificaron las coberturas de las estaciones y su comportamiento
sobre el territorio colombiano, se identificaron puntos de menor y mayor alcance de cobertura
de radiacion de las estaciones de TDT siendo Bello e Itagiii los de menor alcance de
cobertura con 24,39 Km y 35,47 Km respectivamente en el canal de servicio nacional y 32,89
Km y 37,46 Km respectivamente sobre los canales de servicio regional. Las estaciones que
presentan mayor alcance de cobertura sobre los canales de servicio nacional son las
estaciones de Jurisdiccion identificadas como 2 y 3 con 284,26 Km y 278,23 Km
respectivamente y en los canales del servicio regional son las estaciones de Jurisdiccion 2 y

La Rusia con 292,76 Km y 277,27 Km respectivamente.

A partir de la informacion recolectada es posible simular patrones de radiacién de los
distintos canales de television en el servicio de TDT en Colombia y adicional a esto es
posible la identificacién de patrones tipicos de comportamiento como lo son los patrones
circulares, principalmente representados por las estaciones de Leticia y Simén Bolivar ( ver
anexo 1) los cuales por la zona geografica en la que se encuentran, que no poseen obstaculos
de montaiias, irradian de forma omnidireccional mostrando un circulo en su comportamiento.
Otro patrén tipico de comportamiento identificado son los semicirculos, principalmente
representados por las estaciones de Cerro Kennedy, El Tigre y La Popa (ver anexo 1) que al
estar sobre una montafia e irradiar a zonas llanas muestran un comportamiento de
semicirculo. Las estaciones que se encuentran en valles o que irradian a una zona en medio
de montafias muestran un patrén tipico de elipse, siendo de distintos tamafios y formas
gracias a las formaciones montafiosas principales de Colombia, las cordilleras, algunas de las
estaciones que representan estos patrones son Calatrava, El Cable y Bello (ver anexo 1).

Al unificar los distintos patrones de radiacidn en sus respectivos canales (ver anexo 2) se
identifican zonas no utilizadas por los servicios de TDT en Colombia. Las regiones que
presentan mayor espacio inutilizado son la Orinoquia y el Amazonas.

Los canales mas usados en los servicios de TDT son el 16 con 24 estaciones y el 17 con 21
estaciones. Los canales 21, 22, 24, 39, 40 y 48 son los menos usados cada uno solo una

estacion.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios de campo para verificar los valores de radiacion simuladas en

este trabajo.

Realizar estudio de radiacion de estaciones de sistemas de TV de la operacion nacional y

local privada.

Seguir estudiando las normativas y condiciones de uso tanto nacionales como internacionales

de las frecuencias 470 - 698 MHz ya que pueden presentar cambios de usos.
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