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Para revisar la intensidad de campo en cada punto se elige la opcion de enlace de radio ubicado
en la parte superior de la interfaz principal de Radio Mobile como lo muestra en la figura 54 y el
dato que se debe tomar como intensidad de campo serd el valor que nos muestra en cada enlace
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[0 Archive Editar Ver Hemamientas Opciones Ventana Ayuda Detener &

OF@EAQUONOR REA200 =60 OEL KW eS|
LS, G = =
hﬁ : __1-1 ! ;

U2 g, de elevacion=1.45 Despeie a 26-85kM
Espacio Libre=115.3 B Ut d8
Pérdidas=124 548 Nive] Fise-38 BB

=
_________________________
|calatiava |Bojaca
Fol Cantral Fiol Subordinado
Nombre delsistema T [Caldiaval  v| | MombredelsitemsRx  [Cabbaval <] [
H Potencia T 23k £378cBm Campo  requerido 1287 dvim
Perdida de linea 0548 Ganancia de antena 1158 34ded  +|
Ganancia de antena 1,58 34d8d  +| || Perddsdelines 05d8 7
Potencia radiada PIRE=30.44 KW PRE=IBSGKW | | Sensibiidad Fix W 107 dfm T
Altua de antena (m) 58 ] e | At de antena ) z =] ] | peshaser @ Giilla de altitud (m) X
R ~Fresuencia [MHz] e lEAE R
Minimo [agz  Mame  [gg [Za7 [Z=87 [Zea 2567 [
[25r8 [258 [2563 [2562 [25e0
[2578 [2581 [Ze3 (2582 [2582
Vo /& orazsT oo+ ihd|
[04°4357N (74°2031"0 =210 3=508 Mapa= 2583m Aga Fleali —

Figura 54. Enlace de radio (Radio Mobile, s.f)

Este valor es el que se debe tener en cuenta en cada enlace para consolidarlo en el cuadro de

resultados para cada estacion junto a los valores recolectados de cada modelo de propagacién
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Mediciones en sitio.

La informacién técnica requerida de las estaciones de TDT ubicadas en Calatrava, Manjui, La
Popa, La Pita y Monteria se toma de documentacion publicada por la RTVC en donde dan a conocer
caracteristicas técnicas de cada una de las estaciones, los datos que se requieren para este estudio

se pueden ver reflejados en la tabla 1.

Tabla 1.

Caracteristicas de estaciones de la TDT en Colombia

Estacion | Latitud | Longitud Potencia Con.fi,gur Acimut Ganan.c1 Altura
(w) acion a (dBi) (m)
4°43'37,4 74° 4' o (0:90:180
Calatrava N 502" W 2390 (4:4:4:4) 270) 12,25 58
10° 75°31" A, (60:150:2
La Popa 25'13"N I3W 5980 (2:4:2:2) 40:330) 15,05 63
o 1o 74° .0()-
Manjui 4 48 23'36,5" 5980 (8:8:8:8) (0:90:130 15,35 146
11,1"N W :270)
. oo 75°12'17" o (10:100:1
LaPita | 9°38' 12N W 754 (4:4:4:2) 90:280) 13,15 105
. 8° 52 75°38' . (35:125:2
Monteria 23"N 27"W 754 (3:3:3:3) 15:305) 11,55 94

Para recolectar la informacion de los puntos de medicion de cada estacion se utiliza
documentacion que se encuentra publicada en la pagina web oficial de la ANTV, en la categoria

de TDT seleccionando la seccion de mediciones de cobertura de TDT como lo muestra la figura

55
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Figura 55. Mediciones de cobertura TDT (ANTYV, s.f)

Dentro de cada fase se encuentra un informe de estudio de cobertura de cada estacion, en la fase
1 como se muestra en la figura 56 se encuentran los informes correspondientes a las estaciones de
Calatrava, La Popa y Manjui y en la fase 2 se encuentran los informes correspondientes a las

estaciones de La Pita y Monteria como se puede observar en la figura 57
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Figura 57. Mediciones de cobertura fase 2 (ANTYV, s.f)

Dentro de la carpeta de cada estacion se encuentra un informe de cobertura por cada punto de
medicién como se muestra en la figura 58 y en cada informe las caracteristicas utiles para este
estudio tales como, la estacion donde se encuentra ubicado el punto de medicion, el canal de
operacion que para el caso de este estudio se analiz6 el comportamiento en el canal 16 que tiene
un rango de frecuencia desde 482 hasta 488 MHz como se muestra en la figura 59 y del canal 17
que comprende las frecuencias de video desde 489 hasta 494 MHz, el nombre del punto de
medicidn, la ubicacion exacta del punto de medicion y la intensidad de campo como se ve reflejada

en la figura 60
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FORMATO "MEDICIONE S DE NIVELES DE SERVICIO E INTERFERENCIA S PARA TDT"

Municipio BOJACA (Canal de operacion 16
Departamento CONDTHAMARTA Edacion de procedencia CALATRAVA
Calle 4 Camera 2
Direccion FARQUE FRINCIPAL Acimut de medicion [} 330
Catitud [gg- mm. 5555 WIS] W G 5-54 2] 23] =l M [ATtura de medicion [m] 10
LCongitud [gg” mm s = W} WE5-84 . Didancia a [a estacion (km} 2595
Altura {m.s.n.m.} k] [Condicion de recepcion CIELC NUBLADO
Fecha (dd/mmiaaaal ety |Modo TZ[Mad, FFT. Cod, PP]
Empresa de medicion TELEMEDICIONES 5.A. Umbral calculad o (d BpV /im}
Ingenierc re sponsable JOHRRY WMAMEN de medicion [kHz] 10
[ Nivelde servicio
Niwel de intensidad de | Falle en imagen PFP1
campo en aire (dBVIim} {Falla/ Mo Falla}
90.52 Mo Falla
| Interferencias
Nivel de intensidad| Frecuencia Ancho de
Mo de campo enaire Central Banda (MH Tipe de Servicio Observaciones
[ dBsVim) [MHz) a (MHz)
1
2
3
4
B
[
7
]
]
10

Figura 59. Medicion de intensidad de campo camal 16 Bojaca en estacion Calatrava
(ANTV,2014)

FORMATO "MEDICIONE S DE NIVELES DE SERVICIO E INTERFERENCIA S PARA TDT"

Municipio BOJACA (Canal de operacion 17

partamento CUNDTHAMERTA Edacion de procedencia CALATRAVA
Calle 4 Camera 2

Direccion PARQUE PRINCIPAL [Acimut de medicion [7) 330

Latifud [gg~ mm’ 55.55" W/5] W5 5-84 4] B | N [ATtura de medicion [m] 10

Longitud ([gg° mm” sa =" W) WGS5-84] 74  Z0[ 308 W Digancia a la estacion (km} 2585

ATtura [m.s.n.m_J i) [Condicion de recepaion CIELD NOBLADD

Fecha [ddimm/aaaal Z O Z0TE WModo T2 [Mod, FFT, Cod, PP]

Empresa de medicion TELEMEDICIONES S.A | Umbral calculado {dBpV/m}

[Tngeniers re sponsable JOHNHY MAMIAN REBW de medicion [kHz] 10

[ Nivel de servicio

Miwel de intensidad de | Falle en imagen PFP1

campo en aire (dBuW/m] {Falla / No Falla}
80.9 [E]

Mo Fal

[ Inierferencias

Nivel de intensidad| Frecuencia Anchode
No. de campo enaire Central Banda (MHz) Tipe de Servicio Observaciones
(dByVim) [MHz)

1

2

3

q

5

]

T

g

=]

10

Figura 60. Medicion de intensidad de campo camal 17 Bojaca en estacion Calatrava
(ANTV,2014)



81

Analisis y resultados

Se recopila la informacién obtenida de los informes publicados por la ANTV vy los resultados
de las simulaciones de los modelos de propagacién UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-
R P.1812, Okumura-Hata, UIT-R P.526-13 y Longley Rice reflejados a continuaciéon

Cuadro de muestras de la ANTV

Las caracteristicas de los puntos de medicién en las estaciones de Calatrava, Manjui, La Popa,
La Pita, y Monteria y los datos se consolidaron mediante hojas de cdlculo que se ven reflejados en

las tablas clasificadas de la siguiente manera:

Estacion de Calatrava, canal 16: Seccion Anexos, tabla 5
Estacion de Calatrava, canal 17: Seccion Anexos, tabla 6
Estacion de Manjui, canal 16: Seccién Anexos, tabla 7
Estacién de Manjui, canal 17: Seccién Anexos, tabla 8
Estacion de La Popa, canal 16: Seccién Anexos, tabla 9
Estacion de La Popa, canal 17: Seccién Anexos, tabla 10
Estacion de La Pita, canal 16: Seccidon Anexos, tabla 11
Estacion de La Pita, canal 17: Seccidon Anexos, tabla 12
Estacion de Monteria, canal 16: Seccidon Anexos, tabla 13

Estacion de Monteria, canal 17: Seccidon Anexos, tabla 14



9. Analisis de resultados

Ventajas y desventajas de los modelos de propagacion en cada estacion

Tabla 2.

Ventajas y desventajas de los modelos de propagacion
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modelos

Estacio | UIT-R Deygout UIT-R UIT-R | Okumura | UIT-R Longley
n P.526-11 P.1546 P.1812 -Hata P.526-13 Rice
En los 92
puntos
analizad | Esuno
os de de los
esta modelos Es el Es el
estacion | que mads tercer
el se acerca modelo df.: modelo de
El margen | modelo | alnivel Es el propagaci . propagaci
de error de de modelo 6n que Acierta en 6n que
de este | propagac | intensida de mas 2 puntos tiene
modelo de | i6n solo d de propagac | acierta en d? 02 menor
propagaci | se acerco | campo ion que | 30 puntos analizados margen de
6n es de al nivel real mé.s se | analizados | en esta error para
12.20 de teniendo gleja al dfa 92 al | estacidn lo esta
dB,u intensida un .mvel .de ) nlvel. de que hace estacion
tenien d,o 3 dde margen intensida | intensidad | que sea ya que es
aciertos de | campo de error d rea} ya re al uno de los de 8,06
los 92 real en 1 de que tiene | teniendo modelo,s dB’u
Calatr puntos punto asi | 7,91dBu el el menor | que mas comparan
ava analizados | teniendo | acertand | e | margen de | se aleja de dolo con
por este un oen 24 de error error de 1? . los demas
motivo margen puntos mds 7,54 dBu, | medicion modelos
este de error de 92 grande es el . de. de
modelo no | de 12,43 | esto hazse de 12,55 | modelo dt." intensidad propagaci
es el mias | dBu, £)or que sea dBu con propagact de campo on
apropiado este uno de respecto on que e al teniendo
para el motivo los a los mas se teniendo 1
tipo de este modelos dems acoplaa | un margen aciertos de
terreno de | modelo mas modelos la's. de error los 92
esta es el que | asertivos de condicion | de 11,82 modelos
estacion menos | para esta propagac es del dBu de
de acola | estacion on terrerio de propagaci
al terreno | ya que se es‘[e;c?(’)n on
con acopla al analizados
respecto | tipo de
a los terreno
demads
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analizad
0s
Es uno de
los
modelos
Es uno Es el de Esel
de los | modelo de | propagaci modelo
Este Es uno modelos ropagaci pér%3 %e ue tiene
modelo de los propas d d
que 6nconel | menos se mayor
de modelos
. menos menor acerca al | margen de
Este propagac | que mas . i
o . aciertos | margen de | nivel de error
modelo de i6n se aleja . . .
. . . tiene error para | intensidad | comparad
propagaci | acierta al nivel
. para el esta de campo o los
6n no en S de . . .
. . . entorno estaciéon | teniendo 2 demads
aciertaen | puntos | intensida .
. en donde conun | aciertos de | modelos
ninguno de 38 d .
. . se promedio | 38 puntos de
de los 38 | analizad | teniendo . .
encuentr de analizado | propagaci
puntos 0s un p
) ) ala 8,91dBu en la 6n con un
analizados | teniendo | margen > e !
-, estacion | acertando estacion promedio
Manjui | enesta un de error .
.. . | acercand en 20 con un de 36,27
estaciéon, | margen | promedi
. oseala | puntos de | margen de dBu es
es decir de error ode . . .
intensida 38 error decir que
que no se | de 12,85 15,96 ) )
dde analizados | promedio es el
acoplaa | dBucon | dBucon .
campo , es decir de 12,26 modelo
las respecto 6
. . en 3 que es el dBu, es | que menos
caracterist ala aciertos .
. . puntos modelo decir que | se acopla
icas del | medicion de 38 .
de 38 que mas no se a las
entorno de de puntos . . . ..
\ s . . . teniendo | se ajusta a ajusta a condicion
la estacion | intensida | analizad
un las las esy
dde 0s para . . .
margen | caracterist | caracterist | caracterist
campo esta . . .
real estacion de error icas del icas del icas del
de 13,25 | terreno de entono terreno de
dBu la estaciéon | donde se | la estacion
encuentra
ubicada la

estacion
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Esel
segundo
modelo
Este
. Es el de Es uno de
Acierta en modelo
modelo | propagac los Es el
5 puntos i de
de i6n que modelos tercer
de 98 . propagac
. propagac | mds se . de modelo de
analizados idbncon | acercaa fon se ropagaci ropagaci
para esta acerco a Es el propag propag
o mayor las on que 6n que
estacion y .. las modelo de .
. margen | medicion .. . | menos se mds se
tiene un medicion | propagaci
de error es de P acopla a acerca a
margen de . . es de on més
parala | intensida | . . las las
error L intensida | acertado .. ..
. estacion d de condicion | medicione
promedio d de para el
con un campo . es del s de
de 15,76 . campo tipo de . .
promedi reales terreno de | intensidad
dBu, este . en 7 terreno de .
La o de teniendo .. | estasesiéon | de campo
modelo de puntos | la estacion
Popa . 20,36 un ya que se con un
propagaci de 98 en el que .
. dBu, esto | margen . aleja en la | margen de
6n no se . analizad tuvo !
. quiere de error exactitud error
ajusta a . . (o} menor .
decir que | promedi . de las promedio
las teniendo | margen de ..
. es el o de medicione | de 12,52
condicion un error con
es del modelo 11,48 margen un sde la acertando
que dBu . intensidad en 24
terreno y . de error | promedio
menos se | acopland . de campo puntos
al entorno promedi | de 11,51 .
acoplaa | ose a las con un analizados
donde se . 015,19
las condicio margen de | de 98 para
encuentra .. dBu para
. condicio | nes del error esta
ubicada la el terreno . e
L nes del | entorno promedio | estacion
estacion de esta
terreno de la . de
. ., | estacion
ubicacid
n de esta
estacion
Es el Es uno Es uno Este Esel Este En esta
segundo de los de los modelo modelo | modelo de | estacion
modelo de | modelos | modelos de que mds | propagaci este
propagaci | que mas de propagac | se acopla | 6nconse | modelo es
on que se aleja | propagac | i6n solo a las acoplaa | el que mds
mas se de la 10n que acierta | condicion las se aleja a
acercaa | medicion | mas se en 4 es del condicion las
La Pita las de aleja al puntos | terreno ya es del medicione
medicione | intensida | valor de de 50 que tiene | terreno de s de
s de dde las analizad | el menor | laestacion | intensidad
intensidad | campo | medicion 0s margen de | yaquese | de campo
de campo | real con es de teniendo | error con | alejaala con un
realizar un intensida asf un un medicione | margen de
con un promedi dde margen | promedio | sreal con error
margen de o de campo de error de 6,30 | un margen | promedio
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error margen conun | promedi dBu en de error de 21,45
promedio | deerror | margen ode donde se | promedio dBu
de 9,01 de 12,31 | de error 11,30 encuentra | de 11,15
dBu ya dBuya | promedi | dBucon | ubicada la dBu
que es uno | que no se ode respecto | estacion
de los acopla a 14,02 a los
modelos las dBucon | demads
mas condicio | respecto | modelos
apropiado | nes del alos de
s para el terreno demds | propagac
entorno | donde se | modelos i6n
que rodea | encuentr de
la estacion | a ubicada | propagac
esta i6n
estacion
El El El
modelo | modelo | modelo
El modelo no se no se no se Es el El modelo | El modelo
no se acoplaa | acoplaa | acoplaa modelo no se no se
acopla a las las las que mas acopla a acopla a
las condicio | condicio | condicio | se acopla las las
condicion | nes del nes del nes del a las condicion | condicion
es del terreno terreno terreno | condicion es del es del
terreno ya | yaque ya que ya que es del terreno ya | terreno ya
que tiene | tieneun | tiene un | tiene un | terreno ya | que tiene | que tiene
un margen | margen | margen | margen | que tiene | un margen | un margen
Monter | de error de error | deerror | deerror | el menor de error de error
ia promedio | promedi | promedi | promedi | margende | promedio | promedio
de 10,40 ode ode ode error con de 11,09 de 11,55
dBu con 11,42 10,60 10,75 un dBu con dBu con
respectoa | dBucon | dBucon | dBucon | promedio | respecto a | respecto a
las respecto | respecto | respecto de 7,38 las las
mediacion a las a las a las dBuen | mediacion | mediacion
es reales | mediacio | mediacio | mediacio | donde se es reales es reales
de nes nes nes encuentra de de
intensidad | reales de | reales de | reales de | ubicada la | intensidad | intensidad
de campo | intensida | intensida | intensida | estacion | de campo | de campo
d de dde dde
campo campo campo

Cuadro de resultados de simulaciones

Al realizar los procedimientos descritos previamente de las simulaciones en KATHREIN, Xirio
y Radio Mobile con los modelos de propagacion UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-
R P.1812, Okumura-Hata, UIT-R P.526-13 y Longley Rice en los puntos de las estaciones de
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Calatrava, Manjui, La Popa, La Pita, y Monteria para el canal 16 y 17, los resultados se ven

reflejados en las tablas clasificadas de la siguiente manera:
Estacion de Calatrava, canal 16: Seccidon Anexos, tabla 15
Estacion de Calatrava, canal 17: Seccidon Anexos, tabla 16
Estacion de Manjui, canal 16: Seccién Anexos, tabla 17
Estacién de Manjui, canal 17: Seccién Anexos, tabla 18
Estacion de La Popa, canal 16: Seccién Anexos, tabla 19
Estacion de La Popa, canal 17: Seccién Anexos, tabla 20
Estacion de La Pita, canal 16: Seccidon Anexos, tabla 21
Estacion de La Pita, canal 17: Seccidon Anexos, tabla 22
Estacion de Monteria, canal 16: Seccidon Anexos, tabla 23

Estacion de Monteria, canal 17: Seccidon Anexos, tabla 24

Simulaciones de los modelos de propagacién

Al realizar las simulaciones necesarias se puede visualizar el comportamiento de los modelos
de propagacion UIT-R P.526-11, Deygout, UIT-R P.1546, UIT-R P.1812, Okumura-Hata, UIT-R
P.526-13 y Longley Rice para las estaciones de Calatrava, Manjui, La Popa, La Pita, y Monteria
en los canales 16 y 17 en las figuras nombradas de la siguiente manera:

Simulacién de UIT-R P.526-11, Calatrava canal 16: Seccién Anexos, figura 67

Simulacién de Deygout, Calatrava canal 16: Seccion Anexos, figura 68

Simulacién de UIT-R P.1546, Calatrava canal 16: Seccién Anexos, figura 69

Simulacién de UIT-R P.1812, Calatrava canal 16: Seccién Anexos, figura 70

Simulacién de Okumura-Hata, Calatrava canal 16: Seccién Anexos, figura 71

Simulacién de UIT-R P.526-13, Calatrava canal 16: Seccién Anexos, figura 71

Simulacion Longley Rice, Calatrava canal 16: Seccion Anexos, figura 73

Simulacion de UIT-R P.526-11, Calatrava canal 17: Seccidon Anexos, figura 74

Simulacion de Deygout, Calatrava canal 17: Seccidon Anexos, figura 75

Simulacion de UIT-R P.1546, Calatrava canal 17: Seccion Anexos, figura 76

Simulacion de UIT-R P.1812, Calatrava canal 17: Seccién Anexos, figura 77

Simulacion de Okumura-Hata, Calatrava canal 17: Seccion Anexos, figura 78

Simulacion de UIT-R P.526-13, Calatrava canal 17: Seccién Anexos, figura 79

Simulacion Longley Rice, Calatrava canal 17: Seccion Anexos, figura 80
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Simulacién de UIT-R P.526-11, Manjui canal 16: Seccién Anexos, figura 81
Simulacién de Deygout, Manjui canal 16: Seccién Anexos, figura 82
Simulacién de UIT-R P.1546, Manjui canal 16: Seccién Anexos, figura 83
Simulacién de UIT-R P.1812, Manjui canal 16: Seccién Anexos, figura 84
Simulacién de Okumura-Hata, Manjui canal 16: Seccién Anexos, figura 85
Simulacién de UIT-R P.526-13, Manjui canal 16: Seccion Anexos, figura 86
Simulacién Longley Rice, Manjui canal 16: Seccién Anexos, figura 87

Simulacién de UIT-R P.526-11, Manjui canal 17: Seccién Anexos, figura 88
Simulacién de Deygout, Manjui canal 17: Seccién Anexos, figura 89

Simulacién de UIT-R P.1546, Manjui canal 17: Seccién Anexos, figura 90
Simulacién de UIT-R P.1812, Manjui canal 17: Seccién Anexos, figura 91
Simulacién de Okumura-Hata, Manjui canal 17: Seccién Anexos, figura 92
Simulacién de UIT-R P.526-13, Manjui canal 17: Secciéon Anexos, figura 93
Simulacién Longley Rice, Manjui canal 17: Seccién Anexos, figura 94
Simulacién de UIT-R P.526-11, La Popa canal 16: Seccién Anexos, figura 95
Simulacién de Deygout, La Popa canal 16: Seccién Anexos, figura 96
Simulacién de UIT-R P.1546, La Popa canal 16: Secciéon Anexos, figura 97
Simulacién de UIT-R P.1812, La Popa canal 16: Seccién Anexos, figura 98
Simulacién de Okumura-Hata, La Popa canal 16: Seccién Anexos, figura 99
Simulacién de UIT-R P.526-13, La Popa canal 16: Seccién Anexos, figura 100
Simulacién Longley Rice, La Popa canal 16: Seccién Anexos, figura 101
Simulacién de UIT-R P.526-11, La Popa canal 17: Seccién Anexos, figura 102
Simulacién de Deygout, La Popa canal 17: Seccién Anexos, figura 103
Simulacion de UIT-R P.1546, La Popa canal 17: Seccion Anexos, figura 104
Simulacion de UIT-R P.1812, La Popa canal 17: Seccion Anexos, figura 105
Simulacion de Okumura-Hata, La Popa canal 17: Seccion Anexos, figura 106
Simulacion de UIT-R P.526-13, La Popa canal 17: Seccién Anexos, figura 107
Simulacion Longley Rice, La Popa canal 17: Seccion Anexos, figura 108
Simulacion de UIT-R P.526-11, La Pita canal 16: Secciéon Anexos, figura 109
Simulacion de Deygout, La Pita canal 16: Seccion Anexos, figura 110
Simulacion de UIT-R P.1546, La Pita canal 16: Seccion Anexos, figura 111
Simulacion de UIT-R P.1812, La Pita canal 16: Seccién Anexos, figura 112
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Simulacién de Okumura-Hata, La Pita canal 16: Seccién Anexos, figura 113
Simulacién de UIT-R P.526-13, La Pita canal 16: Seccién Anexos, figura 114
Simulacién Longley Rice, La Pita canal 16: Seccién Anexos, figura 115
Simulacién de UIT-R P.526-11, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 116
Simulacién de Deygout, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 117
Simulacién de UIT-R P.1546, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 118
Simulacién de UIT-R P.1812, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 119
Simulacién de Okumura-Hata, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 120
Simulacién de UIT-R P.526-13, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 121
Simulacién Longley Rice, La Pita canal 17: Seccién Anexos, figura 122
Simulacién de UIT-R P.526-11, Monteria canal 16: Seccidon Anexos, figura 123
Simulacién de Deygout, Monteria canal 16: Seccién Anexos, figura 124
Simulacién de UIT-R P.1546, Monteria canal 16: Seccién Anexos, figura 125
Simulacién de UIT-R P.1812, Monteria canal 16: Seccién Anexos, figura 126
Simulacién de Okumura-Hata, Monteria canal 16: Seccién Anexos, figura 127
Simulacién de UIT-R P.526-13, Monteria canal 16: Seccién Anexos, figura 128
Simulacién Longley Rice, Monteria canal 16: Seccién Anexos, figura 129
Simulacién de UIT-R P.526-11, Monteria canal 17: Seccidon Anexos, figura 130
Simulacién de Deygout, Monteria canal 17: Seccién Anexos, figura 131
Simulacién de UIT-R P.1546, Monteria canal 17: Seccién Anexos, figura 132
Simulacién de UIT-R P.1812, Monteria canal 17: Seccién Anexos, figura 133
Simulacién de Okumura-Hata, Monteria canal 17: Seccién Anexos, figura 134
Simulacion de UIT-R P.526-13, Monteria canal 17: Seccion Anexos, figura 135

Simulacion Longley Rice, Monteria canal 17: Seccion Anexos, figura 136
Anadlisis estadistico

Cuadro comparativo

Para realizar el cdlculo de la variacion entre la medicion real de intensidad de campo
proporcionada por la ANTV y la medicidn realizada por cada modelo de propagacion para poder
conocer cudl es el modelo que mas se acerca a la medicion real se utiliza la ecuacion (9) y cada

resultado se consolida en una hoja de célculo.
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ny —n, 9

donde n; es el valor de intensidad de campo de la ANTV y n, valor de la medicién realizada

por cada modelo de propagacion.

Al realizar un conteo de cudl fue el modelo de propagaciéon que obtuvo mayor nimero de

aciertos se produjeron los siguientes resultados;

Los resultados se pueden observar de la siguiente manera; resultados de Calatrava ver figura 61,
estacion de Manjui ver tabla 23, estacion de La Popa ver tabla 24, estacion de La Pita ver tabla 25

y estacion de Monteria ver tabla 26

Aciertos en Calatrava
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Figura 61. Cantidad de aciertos de modelos de propagacion en Calatrava
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Figura 62. Cantidad de aciertos de modelos de propagaciéon en Manjui

Aciertos en La Popa
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Figura 63. Cantidad de aciertos de modelos de propagacion en La Popa
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Aciertos en La Pita
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Figura 64. Cantidad de aciertos de modelos de propagacion en La Pita

Aciertos en Monteria
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Figura 65. Cantidad de aciertos de modelos de propagacién en Monteria
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Resultados estadisticos

Se realiza un promedio de los resultados de las mediciones en las cinco estaciones analizadas
por cada modelo de propagacion representados por medio de la ecuacion (10) y los resultados se

ven reflejados en la tabla 3

(10)

_ X
o Ix
n

donde x es el valor de las mediciones del modelo de propagacién y n es el total de los puntos
analizados

Tabla 3.

Promedio de cada estacion

esTacton | OSAIA|UIR |psae. | PR | psae: | peveour | Lyusks
Calatrava 7,54 7,91 12,20 12,55 11,87 12,43 8,06
Manjui 8,91 15,93 12,26 13,25 12,26 12,85 36,27
La Popa 11,51 11,82 15,76 15,19 17,32 20,36 12,54
La Pita 6,30 14,02 9,01 11,30 11,15 12,31 21,45
Monteria 7,38 10,60 10,40 10,75 11,09 11,42 11,55

Al representar estos resultados de forma grafica como lo muestra la figura 66 se observa el
comportamiento de cada modelo de propagacion al pasar por cada una de las cinco estaciones

analizadas
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Promedio por cada estacion
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Figura 66. Promedio de desviacion estdndar por cada estacion

Se consolidan los datos del promedio de menor margen de error de los modelos de propagacién

y se obtienen los resultados representados en la tabla 4

Tabla 4.

Consolidadas modelos de propagacion

OKUMURA-HATA 8,73
UIT-R P.1546 11,38
UIT-R P.526-11 12,61
UIT-R P.1812 13,05
UIT-R P.526-13 13,42
DEYGOUT 14,82




94

Longley Rice 15,41

10. Conclusiones

Por medio del anélisis estadistico que se realiz6, el modelo de propagacién que mds se ajusta a
las mediciones reales de intensidad de campo es OKUMURA-HATA ya que sus resultados
demuestran ser el modelo mds constante con su precision respecto a las medidas de campo, ya que
contiene el menor margen de error con respecto a los resultados de los demds modelos de
propagacion.

Se identificaron las diferencias de comportamiento entre los modelos de propagacion con base
a la teoria de cada modelo y al visualizarlo por medio de las simulaciones realizadas ya que hay
modelos de propagacién que tienen o no en cuenta factores como la difraccién por obstaculos que
pueden afectar al calcular la intensidad de campo en un punto ubicado a determinada distancia de
la antena que transmite la sefial de la TDT.

Se realiz6 levantamiento de informacion sobre los modelos de propagacidon usados por los
simuladores convencionales, haciendo especial énfasis en las diferencias tedricas usadas para al

célculo de la propagacion.
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Tabla 5.

Cuadro de muestras de la ANTV

Anexos

Caracteristicas puntos Calatrava canal 16
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MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Bojaca Puntol 4°43'57" N 74°20'30.8" W 90,52
Cajica 1 Punto?2 4°54'48.2" N 74°1'41.6 "W 71,87
Cajica 2 Punto3 4°55'16.2" N 74°1'154" W 71,80
Cajicd 3 Punto4 4°56'15.3"N 74°1'53.5" W 75,40
Cajica 4 Punto5 4°45'53.3"N 74°1'329" W 83,70
Cajicd 5 Punto6 4°51'40" N 74°3'38" W 72,56
Chia 1 Punto7 4°51'46.6" N 74°3'20.7" W 82,32
Chia 2 Punto8 4°51'7.2" N 74°3'14.6 "W 82,03
Chia 3 Punto9 4°51'39.6" N 74°4'"15.7" W 86,40
Cogua 1 Punto10 5°3'41.3"N 73°58'344" W 65,10
Cogua 2 Puntol1 5°3'54.6" N 73°58'412" W 83,30
Cota 1 Punto12 4°48' 35" N 74°6'6.5" W 90,30
Cota 2 Punto13 4°48'8.4" N 74°5'49.1" W 100,90
Cota 3 Punto14 4°49'14.4" N 74°5'56.6" W 93,90
Cota 4 Punto15 4°48'13.7" N 74°6'25.1" W 104,00
Funza 1 Punto16 4°42'45.7" N 74°13'0.9" W 83,50
Funza 2 Punto17 4°42' 277" N | 74°12'36.1" W 91,01
Funza 3 Punto18 4°42'45.7" N 74°13'0.9" W 88,68

Soacha 1 Punto19 4°34'57" N 74°13'114" W 72,00
Soacha 2 Punto20 4°34'26" N 74°12'555" W 76,70
Soacha 3 Punto21 4°35'9.3" N 74°12'37" W 81,70
Soacha 4 Punto22 4°34'58.7"N | 74°12' 245" W 83,80
Soacha 5 Punto23 4°34'22.5"N | 74°14'309" W 60,70
Soacha 6 Punto24 4°35'444"N | 74°12'20.6" W 76,90
Tabio Punto25 4°54'58.1" N 74°5' 56.1" W 51,43
Zipaquird 1 Punto26 5°1'33.8"N 74°0'6.5" W 48,00
Zipaquird 2 Punto27 5°1'27.4"N 74°0'23.2" W 52,20
Zipaquira 3 Punto28 5°2'1.5"N 74°0'26.1" W 53,30
Zipaquird 4 Punto29 5°1'37.3"N 73°59'41 "W 48,60
Zipaquird 5 Punto30 5°1'19.3" N 74°0'34" W 51,60
Tocancipa Punto31 4°57'57.5" N 73°54"47.5 2W 51,60
Bogotd 1 Punto32 4°45'4.6" N 74°4'33.1"W 77,00
Bogotd 2 Punto33 4°45'51.1" N 74°3'46.8" W 101,90
Bogotd 3 Punto34 4°44'28.1" N 74°3'37.9" W 97,30
Bogotd 4 Punto35 4°45'31.5" N 74°2'10.3"W 75,50
Bogotd 5 Punto36 4°43'17.4" N 74°3'39.7" W 99,90
Bogota 6 Punto37 4°42'48.2" N 74°1'56.7" W 85,50
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Bogota 7 Punto38 4°40'44.7" N 74°3'43.6" W 95,00
Bogota 8 Punto39 4°41'51" N 74°5'19.3" W 106,20
Bogotd 9 Punto40 4°39'52.2" N 74°5'30.8" W 92,40
Bogota 10 Punto41 4°41'54.6" N 74°5'22.1" W 107,50
Bogotd 11 Punto42 4°42'29.7" N 74° 7' 12" W 99,70
Bogota 12 Punto43 4°43'52.8" N 74°6'3.3" W 109,20
Bogota 13 Punto44 4°44'56.9" N 74°6'57.5" W 100,50
Bogota 14 Punto45 4°44'56.1" N 74°5'56.5" W 102,40
Bogota 15 Punto46 4°45'23.8" N 74°6'19.3" W 89,80
Tabla 6.
Caracteristicas de puntos Calatrava canal 17
MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Bojaca Puntol 4°43'57" N 74°20'30.8" W 90,90
Cajica 1 Punto2 4°54'48.2" N 74°1'41.6 " W 73,54
Cajica 2 Punto3 4°55'16.2" N 74°1'154" W 70,70
Cajica 3 Punto4 4°56'15.3" N 74°1'53.5" W 75,70
Cajica 4 Punto5 4°45'53.3" N 74°1'329" W 84,40
Cajica 5 Punto6 4°51'40" N 74°3'38" W 75,97
Chia 1 Punto?7 4°51'46.6" N 74°3'20.7" W 83,58
Chia 2 Punto8 4°51'7.2" N 74°3'14.6 " W 82,66
Chia 3 Punto9 4°51'39.6" N 74°4'"15.7" W 88,00
Cogua 1 Punto10 5°3'41.3" N 73°58'34.4" W 64,60
Cogua 2 Puntol1 5°3'54.6" N 73°58'41.2" W 82,80
Cota 1 Punto12 4°48' 35" N 74°6'6.5" W 89,10
Cota 2 Punto13 4°48' 84" N 74°5'49.1 " W 101,10
Cota 3 Punto14 4°49' 144" N 74°5'56.6 " W 93,30
Cota 4 Puntol15 4°48' 13.7" N 74°6'25.1" W 103,50
Funza 1 Punto16 4°42'45.7" N 74°13'0.9" W 82,35
Funza 2 Punto17 4°42' 277" N | 74°12'36.1 "W 87,95
Funza 3 Punto18 4°42'45.7" N 74°13'0.9" W 88,88
Soacha 1 Punto19 4°34' 57" N 74°13'114" W 70,80
Soacha 2 Punto20 4°34'26" N 74°12'555" W 78,20
Soacha 3 Punto21 4°35'9.3" N 74°12'37" W 84,60
Soacha 4 Punto22 4°34'58.7"N | 74°12' 245" W 83,40
Soacha 5 Punto23 4°34'22.5"N | 74°14'309" W 60,00
Soacha 6 Punto24 4°35'444" N | 74°12'20.6 " W 78,70
Tabio Punto25 4°54' 58.1" N 74°5'56.1" W 53,79
Zipaquira 1 Punto26 5°1'33.8" N 74°0'6.5" W 49,90
Zipaquira 2 Punto27 5°1'274" N 74°0'23.2" W 53,60
Zipaquird 3 Punto28 5°2'"1.5" N 74°0'26.1 " W 59,50
Zipaquird 4 Punto29 5°1'37.3"N 73°59'41 "W 49,00




103

Zipaquird 5 Punto30 5°1'19.3"N 74°0'3.4" W 54,10
Tocancipa Punto31 4°57'57.5"N 73°54"47.5 2W 51,60
Bogotd 1 Punto32 4°45'4.6" N 74°4'33.1"W 80,80
Bogotd 2 Punto33 4°45'51.1"N 74° 3'46.8" W 103,80
Bogota 3 Punto34 4°44'28.1" N 74°3'37.9" W 98,00
Bogotd 4 Punto35 4°45'31.5"N 74°2'10.3"W 70,60
Bogotd 5 Punto36 4°43'17.4" N 74° 3'39.7" W 100,60
Bogotd 6 Punto37 4°42'48.2" N 74°1' 56.7" W 81,50
Bogota 7 Punto38 4°40'44.7" N 74°3'43.6" W 97,60
Bogota 8 Punto39 4°41'51" N 74°5'19.3" W 106,70
Bogotd 9 Punto40 4°39'52.2" N 74°5'30.8" W 92,90
Bogota 10 Punto41 4°41'54.6" N 74°5'22.1" W 106,40
Bogotd 11 Punto42 4°42'29.7" N 74°7 12" W 100,50
Bogota 12 Punto43 4°43'52.8" N 74°6'3.3" W 106,40
Bogotd 13 Punto44 4°44'56.9" N 74°6'57.5" W 99,00
Bogota 14 Punto45 4°44'56.1" N 74°5' 56.5" W 103,30
Bogotd 15 Punto45 4°44'56.1" N 74°5' 56.5" W 90,80
Tabla 7.
Caracteristicas de puntos Manjui canal 16
MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Puerto Boyaca Punto 1 5°58'33.1" N 74°35'29.9"W 48,8
Anapoima Punto 2 4°33'0.3" N 74°32'13.2"W 84,4
El colegio Punto 3 4°35'0" N 74°26'53.5"W 88
La Mesa Punto 4 4°37' 36.6"N 74° 27 '41.7"W 86,4
Albéan Punto 5 4°52'31.5"N 74°26'18.3"W 63,4
Subachoque Punto 6 4°55'37.1"N 74°10'26.6"W 91,1
Tenjo Punto 7 4°50'50" N 74° 10 '34.6"W 63,8
Tocaima Punto 8 4°27 36.2"N 74° 37 '47.5"W 56,9
Armero Punto 9 5°1'53.1"N 74°53'9.6"W 67,9
Carmen de Punto 10 4°8'56.5"N 74° 43" 0.0W 73,3
Apicala
Coyaima Punto 11 3°47'57.8"N 75°11'39.7"W 66,9
Espinal Punto 12 4° 8'36.6"N 74° 53 '8.2"W 80,8
Flandes Punto 13 4°16'45.5"N 74°49 ' 2.1"W 84,8
Guamo Punto 14 4°1'46.1"N 74° 58 ' 13.5"W 79,2
Ibagué Punto 15 4°26'12.6"N 75°11'39.3"W 81,7
Lérida Punto 16 4°51'37.1"N 74° 54 ' 35.6"W 80,6
Melgar Punto 17 4°12'33.9"N 74° 38 '3.1"W 51,7
Ortega Punto 18 3°56'10.2"N 75°13'10.8"W 71,3
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| Purificacién Punto 19 3°51'43.5'N | 74°55'50"W | 74,4 |
Tabla 8.
Caracteristicas de puntos Manjui canal 17
MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Puerto Boyaca Punto 1 5°58'33.1"N 74° 35'29.9"W 50,6
Anapoima Punto 2 4°33'0.3"N 74° 32" 13.2"W 83,1
El colegio Punto 3 4°35'0" N 74°26'53.5"W 86,8
La Mesa Punto 4 4°37' 36.6"N 74°27"'41.7"W 86
Alban Punto 5 4°52'31.5"N 74°26"' 18.3"W 58,9
Subachoque Punto 6 4°55'37.1"N 74° 10' 26.6"W 91,3
Tenjo Punto 7 4°50' 50" N 74° 10' 34.6"W 67,8
Tocaima Punto 8 4°27' 36.2"N 74° 37"'47.5"W 56,8
Armero Punto 9 5°1'53.1"N 74° 53'9.6"W 67,1
Carmen de Punto 10 4° 8' 56.5"N 74° 43" 0.0W 72,4
Apicala
Coyaima Punto 11 3°47' 57.8"N 75°11'39.7"W 67,5
Espinal Punto 12 4° 8'36.6"N 74° 53"'8.2"W 80
Flandes Punto 13 4°16'45.5"N 74°49'2.1"W 85
Guamo Punto 14 4°1'46.1"N 74° 58 ' 13.5"W 79,4
Ibagué Punto 15 4°26'12.6"N 75°11'39.3"W 82,7
Lérida Punto 16 4°51'37.1"N 74° 54 "' 35.6"W 80,5
Melgar Punto 17 4°12'33.9"N 74° 38 '3.1"W 49.6
Ortega Punto 18 3°56' 10.2"N 75°13"'10.8"W 70,4
Purificacion Punto 19 3°51'43.5"N 74° 55 "' 50"W 74.6
Tabla 9.
Caracteristicas de puntos La Popa canal 16
MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Arjona 1 Punto 1 10° 13" 15.9"N 74° 19' 55" W 64,9
Cartagena 1 Punto 2 10°21'34.1"N 75°30'22.9" W 87,6
Arjona 2 Punto 3 10°6'25.4"N 75°25'22" W 56,6
Cartagena 2 Punto 4 10°22'6.3"N 75°30' 16" W 94,2
Cartagena 3 Punto 5 10°39'23.5"N | 75°20'52.7" W 60
Cartagena 4 Punto 6 10°22'41.9"N 75°29'12.2" W 102,1
Cartagena 5 Punto 7 10°23'11.9"N 75°28'25.6" W 91
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Cartagena 6 Punto 8 10°23"13.6"N 75°27'8.3" W 88
Cartagena 7 Punto 9 10°31'50.8"N | 75°27'46.4" W 79,3
Cartagena 8 Punto 10 10°24'36.7"N 75° 27" 25" W 91,4
Piojo Punto 11 10°43'23.4"N 75°9'42.5" W 53,5
Santa Catalina Punto 12 10°36' 14.6"N 75°17'9.7" W 52,2
Cartagena 9 Punto 13 10°24'20.7"N | 75°29'43.8" W 99,9
Cartagena 10 Punto 14 10°36'33.3"N | 75°26'44.9" W 65
Cartagena 11 Punto 15 10°23'27.7"N | 75°30'19.4" W 92,2
Cartagena 12 Punto 16 10°23"32.1"N | 75°31'35.9"W 83,1
Cartagena 13 Punto 17 10° 32" 10"N 75°23'394" W 62,4
Cartagena 14 Punto 18 10°25'37"N 75°32'42.1" W 97,1
Cartagena 15 Punto 19 10° 13'48.5"N 75°35'0.3" W 68,4
Cartagena 16 Punto 20 10°26' 10"N 75°31'36.5" W 89,1
Cartagena 17 Punto 21 10° 28'40.4"N 75°29'42.1" W 84,2
Turbaco 1 Punto 22 10°19'27.1 "N | 75°24'49.7" W 67,6
Turbaco 2 Punto 23 10°18'30.4"N | 75°24'15.9"W 55,9
Cartagena 18 Punto 24 10°18'37.1"N 75°30'3.2" W 83
Cartagena 19 Punto 25 10°16'51.3"N 75°31'3.3" W 80,9
Turbaco 3 Punto 26 10°19'9.7"N 75°24'47TW 62,5
Turbaco 4 Punto 27 10°18'26.9" N | 75°24'13.1"W 58,9
Turbaco 5 Punto 28 10°17"449" N | 75°22'14.1"W 53,3
Turbaco 6 Punto 29 10°17'25.8" N 75°22' 12"W 51
Maria La Baja 1 Punto 30 9°59'2.6" N 75°17'57.5" W 48,1
Cartagena 20 Punto 31 10°10' 59.5"N 75°30'32.5"W 75,6
Maria La Baja 2 Punto 32 10°0' 8.1" N 75°18'49.2" W 52,8
Maria La Baja 3 Punto 33 10°0' 31.2"N 75°18'28.3" W 51,2
Mabhates Punto 34 10°5' 17.4"N 75°14'22.2" W 58,4
San Onofre 1 Punto 35 9°44'37.4" N 75°31'19.7" W 50,3
Luruaco 1 Punto 36 10°36' 37.5"N 75°8'26" W 49
Luruaco 2 Punto 37 10°37'49.3"N 75°6'13.4" W 63,4
Luruaco 3 Punto 38 10°38' 7.8"N 75°9'45.8" W 49
Sabalarga Punto 39 10°34' 59.9"N 75°1'64" W 48,3
Santa Rosa 1 Punto 40 10°26' 45"N 75°21'53.7" W 76,6
Turbana 1 Punto 41 10°10' 9.4"N 75°27 56" W 61,4
San Onofre 2 Punto 42 9°41'49.5"N 75°36'49.9" W 47,4
Clemencia 1 Punto 43 10°33'58.6"N 75°19'41.9"W 56,4
Clemencia 2 Punto 44 10°32'43.3"N 75°19'40.3" W 73,1
Turbaco 7 Punto 45 10°17' 44 .9"N 75°22'14.1" W 53,3
Santa Rosa 2 Punto 46 10°29' 8.9"N 75°20'3" W 71
Turbaco 8 Punto 47 10°17' 44.4"N 75°25'58.3" W 61,3
Turbana 2 Punto 48 10°15'44.2"N 75°25'51.8" W 61,4
Turbana 3 Punto 49 10°16' 21.9"N 75°26'36.6" W 59,9




Tabla 10.

Caracteristicas de puntos La Popa canal 17

MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Arjona 1 Punto 1 10°13"15.9"N 74°19' 55" W 69,5
Cartagena 1 Punto 2 10°21'34.1"N | 75°30'22.9" W 87,9
Arjona 2 Punto 3 10°6'25.4"N 75°25'2.2" W 55,5
Cartagena 2 Punto 4 10°22'6.3"N 75°30'16" W 94,3
Cartagena 3 Punto 5 10°39'23.5"N 75°20'52.7" W 60
Cartagena 4 Punto 6 10°22'41.9"N 75°29'12.2" W 101,1
Cartagena 5 Punto 7 10°23'11.9"N | 75°28'25.6" W 91,5
Cartagena 6 Punto 8 10°23'13.6"N 75°27'8.3" W 88,5
Cartagena 7 Punto 9 10°31'50.8"N | 75°27'46.4" W 79,5
Cartagena 8 Punto 10 10°24'36.7"N 75°27' 25" W 93,8
Piojo Punto 11 10°43'23.4"N 75°9'42.5" W 54,4
Santa Catalina Punto 12 10°36' 14.6"N 75°17'9.7" W 50,8
Cartagena 9 Punto 13 10°24'20.7"N | 75°29'43.8" W 99,4
Cartagena 10 Punto 14 10°36'33.3"N | 75°26'44.9" W 63,3
Cartagena 11 Punto 15 10°23'27.7"N | 75°30'19.4" W 91
Cartagena 12 Punto 16 10°23"32.1"N | 75°31'35.9"W 86
Cartagena 13 Punto 17 10° 32" 10"N 75°23'39.4" W 64,2
Cartagena 14 Punto 18 10°25'37"N 75°32'42.1" W 99,8
Cartagena 15 Punto 19 10°13'48.5"N 75°35'0.3" W 68,3
Cartagena 16 Punto 20 10°26' 10"N 75°31'36.5" W 97,3
Cartagena 17 Punto 21 10°28'404"N | 75°29'42.1"W 85,5
Turbaco 1 Punto 22 10°19'27.1 "N | 75°24'49.7" W 67,6
Turbaco 2 Punto 23 10°18'304"N | 75°24' 159" W 55,1
Cartagena 18 Punto 24 10°18'37.1"N 75°30'3.2" W 82,7
Cartagena 19 Punto 25 10°16'51.3"N 75°31'3.3" W 81,4
Turbaco 3 Punto 26 10°19'9.7"N 75°24'47TW 60,6
Turbaco 4 Punto 27 10°18'26.9"N | 75°24'13.1"W 59,3
Turbaco 5 Punto 28 10°17'449" N | 75°22'14.1"W 52,3
Turbaco 6 Punto 29 10°17'25.8" N 75°22' 12"W 51,3
Maria La Baja 1 Punto 30 9°59'2.6" N 75°17'57.5" W 48,2
Cartagena 20 Punto 31 10°10' 59.5"N 75°30'32.5"W 75,5
Maria La Baja 2 Punto 32 10°0' 8.1" N 75°18'49.2" W 51,8
Maria La Baja 3 Punto 33 10°0' 31.2"N 75°18'28.3" W 51,3
Mahates Punto 34 10°5' 17.4"N 75°14' 222" W 57,9
San Onofre 1 Punto 35 9°44'37.4" N 75°31'19.7" W 50,6
Luruaco 1 Punto 36 10°36' 37.5"N 75° 8' 26" W 49,8
Luruaco 2 Punto 37 10°37'49.3"N 75°6'13.4" W 64,4
Luruaco 3 Punto 38 10°38' 7.8"N 75°9'45.8" W 48,2
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Sabalarga Punto 39 10°34'59.9'N | 75°1'6.4" W 48,6
Santa Rosa 1 Punto 40 10°26'45"N | 75°21'53.7" W 78,3
Turbana 1 Punto 41 10°10' 9.4"N 75°27' 56" W 61,9
San Onofre 2 Punto 42 9°41'49.5"N | 75°36'49.9" W 47,6
Clemencia 1 Punto 43 10°33'58.6'N | 75° 19'41.9"W 55,7
Clemencia 2 Punto 44 10°32'43.3"'N | 75° 19'40.3" W 73,3
Turbaco 7 Punto 45 10°17' 44.9'N | 75°22' 14.1" W 52,3
Santa Rosa 2 Punto 46 10°29' 8.9'N 75°20' 3" W 70,6
Turbaco 8 Punto 47 10°17' 44.4'N | 75°25'58.3" W 63
Turbana 2 Punto 48 10°15'442'N | 75°25'51.8" W 61,7
Turbana 3 Punto 49 10°16' 21.9"'N | 75°26'36.6" W 60,2
Tabla 11.
Caracteristicas de puntos La Pita canal 16
MUNICIPIO | N°DEPUNTO | LATITUD LONGITUD MEDICION
El Carmen de Punto 1 9°43'31.87"N | 75°8724.51"W 87,7
Bolivar
Magangué Punto 2 9°1526.53"N | 74°4623.62"W 63,4
Mompox Punto 3 9°1422.4'N | 74°2532.45"W 57.8
San Jacinto Punto 4 9°50'4.6"N 75°79"W 59,3
San Juan de Punto 5 9°57'48.04"'N | 75°4'43.03"W 71,7
Nepomuceno
San Antero Punto 6 9°23'5.72'N | 75°525.84"W 54,9
Chibolo Punto 7 10°1'41.13'N | 74°3729.96"W 72.8
Pijifio del Punto 8 9°19'49.62"N | 74°27'12.2"W 55
Carmen
Plato Punto 9 9°46'54.79'N | 74°47'6.46"W 85,9
San Sebastidn de Punto 10 9°14'10.16"N | 74°21'9.96"W 58,8
Buenavista
Santa Ana Punto 11 9°19'18.34"'N | 74°34'8.12"W 75,2
Corozal Punto 12 9°18'53.26'N | 75°17'11.93"W 58,7
La Unién Punto 13 8°5135.14'N | 75°1636.28"W 59,8
Coloso Punto 14 9°29'31"N 75°21'7.25"W 53,1
Zambrano Punto 15 9°44'46.92'N | 74°48'54.02"W 71,5
Caimito Punto 16 8°4725.6"'N 75°7'19.18"W 59
Palmito Punto 17 9°19'57.4"N 75°32'33.73"W 60,6
Sampugs Punto 18 9°112.800"N | 75°22'38.68"W 75,1
San Benito Abad Punto 19 8°55'49.19"N 75°1'37.93"W 60,8
Sincé Punto 20 9°15'10.49"N | 75°8'55.72"W 77,1
Sincelejo Punto 21 9°17'47.2'N 75°232.9"W 60,6
San Juan de Punto 22 9°1628.93'N | 75°14'46.25"W 76,8

Betulia
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Told Punto 23 9°3121.94"N | 75°34'37.67"W 54.8
Sincelejo Punto 24 9°18'41.81"N 75°23'9.62"W 72.7
Sucre Punto 25 8°4838.47'N | 74°4320.98"W 56,1
Tabla 12.
Caracteristicas de puntos La Pita canal 17
MUNICIPIO | N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
El Carmen de Punto 1 9°4331.87"N | 75°824.51"W 88,8
Bolivar
Magangué Punto 2 9°1526.53"N | 74°4623.62"W 63.7
Mompox Punto 3 9°14'22.4"N 74°25'32.45"W 57.6
San Jacinto Punto 4 9°50'4.6'N 75°79"W 59
San Juan de Punto 5 9°57'48.04"N 75°4'43.03"W 71,4
Nepomuceno
San Antero Punto 6 9°23'5.72"N 75°4525.84"W 535
Chibolo Punto 7 10°141.13"N | 74°3729.96"W 733
Pijifio del Punto 8 9°19'49.62"N 74°27'12.2"W 547
Carmen
Plato Punto 9 9°46'54.79"N T4°47'6.46"W 85.8
San Sebastidn de Punto 10 9°14'10.16"N | 74°21'9.96"W 58,5
Buenavista
Santa Ana Punto 11 9°19'18.34"N 74°34'8.12"W 75
Corozal Punto 12 9°18'53.26'N | 75°17'11.93"W 58.6
La Unién Punto 13 8°5135.14"N | 75°16'36.28"W 59.4
Coloso Punto 14 9°20'31"N 75°217.25"W 57.4
Zambrano Punto 15 0°44'46.92'N | 74°48'54.02"W 72
Caimito Punto 16 8°4725.6"N 75°7'19.18"W 59.1
Palmito Punto 17 9°19'57.4"N 75°32'33.73"W 60.8
Sampugs Punto 18 9°112.800'N | 75°22'38.68"W 75.8
San Benito Abad Punto 19 8°55'49.19"N 75°1'37.93"W 60,1
Sincé Punto 20 9°15'10.49"N 75°8'55.72"W 77.2
Sincelejo Punto 21 9°17'47.2"'N 75°232.9"W 60
San Juan de Punto 22 9°1628.93"'N | 75°14'46.25"W 76.9
Betulia
Told Punto 23 9°3121.94"N | 75°34'37.67"W 54.7
Sincelejo Punto 24 9°18'41.81"N 75°23'9.62"W 73.4
Sucre Punto 25 8°48'38.47"N 74°4320.98"W 55,9




Tabla 13.

Caracteristicas de puntos Monteria canal 16
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MUNICIPIO N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Cerete Punto 1 8°53'45.94" 75°46'46.63" 84,9
Chima Punto 2 9°8'55.4" 75°37'45.19" 76,7
Chinu Punto 3 9°6'30.46" 75°23'46.67" 61,3

Ciénaga de Oro Punto 4 8°52'27.31" 75°3726.93" 97,2
Cotorra Punto 5 0°2'22.66" 75°47'13.84" 67,2
Lorica Punto 6 9°1329.26" 75°49'59.21" 66,4

Momil 1 Punto 7 9°14723.01" 75°40'49.19" 70,1
Momil 2 Punto 8 9°14'02.3" 75°4020.97" 72,1
Monteria 1 Punto 9 8°44'32.45" 75°52'02.44" 75,8
Monteria 2 Punto 10 8°46'18.39" 75°51'33.74" 72,1
Monteria 3 Punto 11 8°44'54.88" 75°5324.8" 60,6
Monteria 4 Punto 12 8°50'47.77" 76°2727.71" 62,7
Purisima 1 Punto 13 0°14'14.92" 75°43'31.42" 66,5
Purisima 2 Punto 14 9°1426.63" 75°4320.96" 68,4
Sahagiin Punto 15 8°50'50.86" 75°26'37.79" 73,4
Sago?anvirftsode Punto 16 9°8'42.44" 75°30'38.44" 73,6
San Carlos Punto 17 8°48'5.98" 75°41'31.24" 82,25
San Pelayo Punto 18 8°57'27.77" 75°50'21.21" 73,7
Tabla 14.
Caracteristicas de puntos Monteria canal 17
Municipio N° DE PUNTO LATITUD LONGITUD MEDICION
Cerete Punto 1 8°53'45.94" 75°46'46.63" 84,6
Chima Punto 2 9°8'55.4" 75°37'45.19" 76,8
Chinu Punto 3 9°6'30.46" 75°23'46.67" 61,2

Ciénaga de Oro Punto 4 8°5227.31" 75°3726.93" 96,2
Cotorra Punto 5 9°2'22.66" 75°47'13.84" 67,5
Lorica Punto 6 9°13'29.26" 75°49'59.21" 66

Momil 1 Punto 7 9°14723.01" 75°40'49.19" 70

Momil 2 Punto 8 9°14'02.3" 75°4020.97" 72
Monteria 1 Punto 9 8°44'32.45" 75°52'02.44" 75,3
Monteria 2 Punto 10 8°46'18.39" 75°51'33.74" 72
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Monterfa 3 Punto 11 8°44'54.88" 75°53'24.8" 63
Monterfa 4 Punto 12 8°5047.77" 76°227.71" 63
Purisima 1 Punto 13 9°14'14.92" 75°43'31 42" 73.4
Purisima 2 Punto 14 9°1426.63" 75°43'20.96" 73.4

Sahagiin Punto 15 8°50'50.86" 75°26'37.79" 73.1
San Andrés de Punto 16 9°8'42 44" 7593038 44" 74,1
Sotavento
San Carlos Punto 17 8°48'5.98" 75°41'31 24" 82.6
San Pelayo Punto 18 8°5727.77" 75°50'21.21" 73.4
Cuadro de resultados de simulaciones
Tabla 15,
Resultados modelos de propagacion Calatrava canal 16
MUNI | MEDIC EISTZ';T DEYG | UIT-R | UIT-R %Igf_/[ glsl;'g Longley
CIPIO | ION 0 OUT | P.1546 | PI8I2 | o ) = Rice
Bojaca | 90,52 | 103,01 | 90,69 | 68,17 | 90,64 79.9 90,69 80.3
Cajica 1 | 71,87 | 9247 | 9247 | 72,68 | 92,42 | 81,79 | 92,47 77
Cajica2 | 71,80 | 91,92 | 91,92 | 71,67 | 91,87 | 81,19 | 91,92 771
Cajicd3 | 75,40 | 91,74 | 91,74 | 7046 | 91,69 | 80,44 | 91,74 76.6
Cajica4 | 83,70 | 9598 | 9598 | 79,58 | 9593 | 86,41 | 95,98 88,7
Cajicd 5 | 72,56 | 9598 | 9598 | 79,58 | 9593 | 86,41 | 95,98 84.3
Chial | 8232 95.9 95.9 7945 | 9585 | 86.28 95.9 82.9
Chia2 | 82.03 | 9655 | 96,55 | 80.69 96,5 87.17 | 96.55 83.5
Chia3 | 8640 | 9643 | 9643 80,6 96.38 | 87.27 | 9643 82.9
Cogual| 65,10 | 9643 87.3 5921 | 8725 | 74.59 87.3 69.5
Cogua2 | 83,30 | 8726 | 8726 | 58,88 | 8721 744 87.26 61.1
Cotal | 9030 | 99.65 | 99.65 | 87.01 99.6 90.35 | 99.65 91,5
Cota2 | 100,90 | 10046 | 10046 | 8829 | 100,41 | 9144 | 10046 | 98.1
Cota3 | 9390 | 98.81 | 988l 85.5 98.76 | 89.17 | 98.81 89.3
Cotad | 104,00 | 10023 | 10023 | 88.12 | 100,18 | 90.68 | 10022 | 97.1
Funzal | 83.50 | 96,13 | 96,13 80.8 96.08 | 8752 | 96.13 80,4
Funza2 | 91,01 96,4 96.4 81.5 96,08 | 87.96 96.4 80.8
Funza3 | 88.68 | 96,13 | 96,13 80.8 96,08 | 8752 | 96.13 80,4
SOﬁCha 72.00 93,6 93.6 7441 | 96,08 | 83.68 93.6 83,2
S°3°ha 76,70 | 9341 | 9341 | 7398 | 9336 83.4 93,41 72.4
SOE;Cha 81,70 | 94.06 | 94.06 | 75.46 | 94,01 84.3 94,06 86.8
Soi‘fha 83.80 | 94,03 | 9403 75.4 93,98 | 8424 | 94,03 85
S"%Cha 60,70 | 90.64 | 9209 | 7241 | 9104 | 8192 | 91.07 | 684
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Soacha

. 76,90 | 94,58 | 9458 | 76,68 | 94,53 | 8504 | 9458 | 795
Tabio | 51,43 | 56,74 | 70,54 | 72,53 | 4721 | 62,96 | 56,98 | 42,8
Zipéacll“ir 48,00 | 46,78 | 58,07 | 62,46 | 4685 | 5827 | 4742 | 309
Zipéag“ir 5220 | 4479 | 4576 | 6244 | 31,07 | 57,07 | 4529 | 227
Zipéag‘lir 5330 | 46,63 | 499 | 61,89 | 3642 | 5688 | 472 36
Zipéaj“ir 48,60 | 67.63 | 7724 | 6225 | 6793 | 6734 | 68,19 | 483
Zipéaguir 51,60 | 4824 | 59,51 | 6246 | 4833 | 586 | 4888 | 299
TO;";“Ci 51,60 | 41,04 | 56,75 39 41,17 | 46,68 | 46,11 29,9
BO%‘)“" 77,00 | 111,97 | 111,97 | 62,46 | 111,92 | 107,75 | 11197 | 674
Bog‘)tf‘ 101,90 | 105,56 | 105,56 | 95,56 | 105,52 | 99,21 | 107,74 | 102,6
B°§°tf‘ 97,30 | 110,84 | 110,84 | 103,41 | 110,81 | 103,68 | 110,85 | 105,5
B"i"té 7550 | 104,73 | 10473 | 9436 | 104,68 | 8839 | 104,73 | 101.5
B"%"té 99,90 | 113,05 | 113,05 | 1069 | 113,03 | 102,82 | 113,06 | 1056
B"%"té 85,50 | 104,93 | 104,93 | 9517 | 104,88 | 8945 | 104,93 | 98,6
Bog"té 9500 | 104,01 | 1041 | 942 | 104,05 | 88,18 | 1041 | 935
Bog"té 106,20 | 108,25 | 108,25 | 99,71 | 10821 | 103,38 | 108,26 | 102,2
Bog"té 92,40 | 102,43 | 102,43 | 91,37 | 102,38 | 9565 | 10243 | 932
Bolg(;’té 107,50 | 108,83 | 108,83 | 100,54 | 108,79 | 104,28 | 108,84 | 101,3
Bolgl"ta 99,70 | 105,97 | 10597 | 96,71 | 105,92 | 100,63 | 10597 | 98,8
Bolgz"ta 109,20 | 111,66 | 111,66 | 104,72 | 111,64 | 107,94 | 111,67 | 103,7
Bolg;’ta 100,50 | 106,17 | 106,17 | 96,87 | 106,12 | 100,61 | 106,17 | 100,9
Bolgfta 102,40 | 110,38 | 110,38 | 102,23 | 110,34 | 104,75 | 110,39 | 103,3
Bogotd | g980 | 107,7 | 107,74 | 98,68 | 1077 | 101,32 | 107,74 | 992




Tabla 16.

Resultados modelos de propagacion Calatrava canal 17
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MUNI | MEDIC gISTZ'g DEYG | UIT-R | UIT-R %IﬁiM gISTZ'g Longley
CIPIO | ION I OUT | P.1546 | PA8I2 | g " Rice
Bojaca | 90,90 | 9143 | 91,43 | 6843 | 91,38 | 80,18 | 91,43 81
Cajica | | 73,54 93.3 93.3 73.03 | 9325 | 82.13 933 77.9
Cajica2 | 70,70 | 92,76 | 92,76 | 72,01 | 9325 | 81,55 | 92,76 78
Cajica3 | 75,70 | 92,55 | 92,55 | 70,77 925 80.74 | 92.55 775
Cajica4 | 84,40 | 96,75 | 96,75 | 79,92 96,7 86,74 | 96.75 87.8
Cajica5 | 7597 | 96,75 | 96,75 | 79,92 96,7 86.74 | 96.75 85
Chial | 83.58 | 96.68 | 96.68 79.8 96,63 | 86,62 | 96,68 83.7
Chia2 | 82.66 | 9734 | 9734 | 81.06 | 9729 | 8752 | 97.34 84.3
Chia3 | 88,00 | 97.18 | 97.18 | 8093 | 97.13 87.6 97.18 83,7
Cogual| 64,60 | 88,14 | 88,14 | 59,52 | 88,09 | 74.87 | 88,14 71.4
Cogua2 | 82,80 83.1 88.1 50.18 | 88,05 | 74.67 83.1 63
Cotal | 89.10 | 100,66 | 100,66 | 87.67 | 100.62 | 90.83 | 100.66 | 91.9
Cota2 | 101,10 | 101,47 | 101,47 | 88,95 | 10142 | 91,94 | 10147 | 99.1
Cota3 | 9330 | 99.81 | 99.81 | 86.14 | 99.77 | 89.63 | 99.8I 90,4
Cotad | 10350 | 10124 | 10124 | 888 | 101,19 | 91.11 | 10124 | 98.1
Funza l | 8235 97 97 8128 | 9695 | 88.02 97 81,3
Funza2 | 87.95 | 9738 | 9738 | 82,08 | 9733 | 8857 | 97.38 81.8
Funza 3 | 88,88 97 97 8128 | 9695 | 88.02 97 81.3
Soal‘:ha 70.80 | 9349 | 9349 | 73.84 | 9344 | 8315 | 93.49 83
SO";"ha 7820 | 9332 | 9332 | 7342 | 9327 | 82.88 | 9332 72.6
S°a3"ha 84.60 | 9395 | 9395 | 7491 93,9 83.78 | 93,95 86,7
SOZ"ha 8340 | 9394 | 9395 | 7486 | 9389 | 8373 | 93,94 44.6
SoaSCha 60,00 | 90,12 | 91.84 | 71,82 | 90,52 | 8127 | 90,61 68.1
S°a6€ha 7870 | 9422 | 9447 | 76,13 | 9442 | 8452 | 9447 79.3
Tabio | 53.79 | 57.38 | 61.77 | 72.83 | 50.69 | 6348 | 57.72 434
leéa?ulr 4990 | 4698 | 5828 | 6274 | 47.05 | 4648 | 46.45 31,4
leéag““ 53.60 | 4698 | 4582 | 6272 | 29.56 57.2 45.92 233
leéagu“ 5950 | 4737 | 50,08 | 62,16 | 3453 | 5695 | 47.89 36,7
Zipaquir | 600 | g724 | 7711 | 6255 | 6748 | 67.19 | 67.81 48,9

a4
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leélaglulr 54,10 | 4823 | 59,52 | 62,75 | 4831 | 5872 | 4887 | 304
TOIC;“CI 51,60 | 4033 | 56,77 | 31,01 | 4047 | 4648 | 46,12 | 2938
BO%ota 80.80 | 112,75 | 112,75 | 102,36 | 112,7 | 108,29 | 112,75 | 68
B°§°ta 103,80 | 1062 | 1062 | 9587 | 106,15 | 4648 | 1062 | 1034
B°§°ta 98,00 | 1112 | 1112 | 103,53 | 111,16 | 10344 | 1112 | 1054
B"i"ta 70,60 | 104,79 | 10479 | 94,12 | 10474 | 8847 | 10479 | 101
B°§0ta 100,60 | 113,89 | 113,89 | 107,54 | 113,87 | 8847 | 113,9 | 1063
Bo?gota 81,50 | 10575 | 10575 | 957 | 1057 | 103,67 | 105,75 | 99,3
Bog‘)ta 97,60 | 10509 | 10509 | 949 | 10504 | 9028 | 10509 | 94,5
B°§°ta 106,70 | 109,05 | 109,05 | 100,25 | 109,01 | 103,93 | 109,06 | 102,8
Bogotd | 9200 | 1032 | 1032 | 9184 | 10316 | 961 | 10321 | 94
Bolgg’ta 106,40 | 109,65 | 109,65 | 101,11 | 109,62 | 104,86 | 109,66 | 102,1
Bolglota 100,50 | 106,5 | 1065 | 9697 | 10645 | 10091 | 106,5 | 99,6
Bolgzota 106,40 | 112,48 | 112,48 | 10531 | 112,45 | 108,56 | 112,49 | 1044
B°1g3°ta 99,00 | 106,44 | 106,44 | 96,87 | 106,39 | 100,61 | 106,44 | 101,7
Bolgfta 103,30 | 110,33 | 110,33 | 101,92 | 110,29 | 104,36 | 109,17 | 103.1
Bogo | 90,80 | 10763 | 107.63 | 9829 | 10758 | 100.84 | 10763 | 99
Tabla 17.
Resultados modelos de propagacion Manjui canal 16

MUNI | MEDIC 2151;-2 DEYG | UIT-R | UIT-R %Igf_a gISTZ'?_ Longley
CIPIO | ION 1 OUT | P.1546 | PI8I2 | it | 13 Rice
gg;;tcoa 488 | 7823 | 8204 | 4764 | 808 | 6932 | 7976 | 93
ADApOL | g1y | 9694 | 9301 | 9694 | 9692 | 8754 | 9694 | 866

ma
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El 88 99,08 | 99.08 | 47.64 | 99.07 | 9044 | 99,08 99.9
colegio
La 86.4 7235 | 78,12 | 100,57 | 6475 | 76,11 74.6 532
Mesa
Albin | 634 6489 | 63.65 | 10452 | 5093 | 8539 | 64.84 40,6
S“';S‘;ho 91,1 9828 | 9828 | 89.62 | 9823 | 71,75 | 98,28 94,1
Tenjo 63.8 61,51 | 7236 | 9354 | 6158 | 7412 | 61.95 49.6
TO‘;alm 56,9 61,51 | 6759 | 93.66 | 56,03 | 66,61 | 56,76 40,6
Armero | 67.9 01,48 | 9148 | 8412 | 91.44 | 80,07 | 91.48 16.2
Carmen
de 73.3 88.94 | 8894 | 77.93 | 88.89 76.5 88,94 20,6
Apicala
Coy;“m 66,9 80.56 | 83.53 | 52.85 | 8237 | 69.49 | 8134 28.8
Espinal | 80,8 88.45 | 88.45 743 88.4 75.6 88.45
Flandes | 84.8 90.3 90.3 82.84 | 9026 | 78.15 90.3 16.2
Guamo | 792 87.04 | 87.04 | 66.74 87 73.61 | 87.04 26.1
Ibagué | 81,7 8728 | 8728 | 69.77 | 8723 | 7417 | 87.28 89.3
Lérida | 80.6 92.2 92.2 88.35 | 92.16 | 80,92 92.2 19.5
Melgar | 51,7 81.47 | 86,77 | 8235 | 8425 | 7542 | 82.08 28.9
Ortega | 71,3 85.35 | 8535 | 56,18 85.3 7112 | 85.35 33,7
Purifica | 5, , 85.61 | 85.61 59.9 85.56 | 7175 | 8561
c10n
Tabla 18.
Resultados modelos de propagacion Manjui canal 17
MUNI | MEDIC glst'g DEYG | UIT-R | UIT-R %Igiq gISTZ'?_ Longley
CIPIO | ION I OUT | P.1546 | PI8I2 | ot 0 Rice
Puerto | 5 ¢ 78,18 | 8198 | 47.61 | 80,77 | 6932 | 79,74 9.2
Boyacd
A‘:ﬁgm 83,1 96,94 | 9324 | 9695 | 9692 | 8755 | 96,94 89.5
El 86.8 99.08 | 99.08 | 98,04 | 99.07 | 90.46 | 99.08 93.6
colegio
La 86 7239 | 7836 | 100,57 | 65,19 | 7622 | 74.86 67.7
Mesa
Albin | 589 65,01 63.5 | 104,51 | 5048 | 85.41 | 64.94 453
S“;’igho 91,3 9828 | 9828 | 89.62 | 9823 | 8931 | 98728 97,1
Tenjo 67.8 61,52 | 7238 | 93.54 61,6 8931 | 61,97 51,8
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Tocaalm 56,8 5565 | 6736 | 93,66 | 55779 | 66,57 | 6197 427
Armero | 67,1 91,48 | 9148 | 84,13 | 91.44 | 80,08 | 91.48 10,1
Carmen

de 72.4 88,94 | 8894 | 7791 | 8889 | 7651 | 8894 14.4
Apicala
Coﬁalm 67.5 8024 | 83.43 52.8 82.05 | 6943 | 81,06 29.4
Espinal 80 88.45 | 88.45 | 74.28 88.4 75.61 | 88.45
Flandes 85 90.3 90.3 82.84 | 9026 | 78.17 90.3 10,5
Guamo | 794 87.04 | 87.04 66.7 87 73.62 | 87.04 19.6
Tbagué | 827 8728 | 8728 | 69.73 | 8723 | 74.18 | 87.28 90,2
Lérida | 805 92.2 92.2 88.36 | 92.16 | 80,94 92.2 13.4
Melgar | 49,6 81,77 86.9 8235 | 84.58 | 7555 | 82.36 23.1
Ortega | 70,4 8535 | 8535 | 56.69 85.3 71.14 | 85,35 27.6
P‘fig:fa 74.6 85.61 | 85.61 | 5986 | 8556 | 71,77 | 85.61 21,5
Tabla 19.
Resultados modelos de propagacion La Popa canal 16
MUNI | MEDIC glst'g DEYG | UIT-R | UIT-R %Igy glgz'?_ Longley
CIPIO | ION " OUT | P.1546 | PI8I2 | gt 3 Rice
A”fna 64.9 34.78 25.5 30,79 | 42.86 | 4375 | 36,04 49.9
C’;‘S"ilge 87.6 | 10971 | 109,71 | 98,17 | 109,67 | 100,15 | 109,71 | 1043
Arjfna 56.6 72.97 87.2 67.87 742 7147 | 7775 70.9
Ci‘gazge 942 | 111,09 | 111,09 | 99,72 | 111,04 | 101,18 | 111,09 | 1113
Ci‘lr;%ge 60 71,15 | 80.92 67.9 69.8 68.89 | 70.68 48 .4
Ci‘lﬁge 102,1 | 110,71 | 110,71 | 99,05 | 110,66 | 9513 | 110,71 | 99.4
Ci‘g?‘jge 91 110,06 | 110,06 | 98.44 | 110,01 | 96,64 | 110,06 | 1104
Cg%ge 88 108,28 | 10828 | 9549 | 10823 | 9498 | 10828 | 100.8
Ci‘g@ge 793 | 100,95 | 10121 | 85,66 | 101.16 | 89,72 | 10121 | 854
Cartage | o1 4 | 109,02 | 109.02 | 973 | 108.97 | 9926 | 109.02 | 101.8

na 8
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Piojo | 535 | 7124 | 8263 | 5511 | 7348 | 66,73 | 62,03 | 713
Sama | syn | 7358 | 82,89 | 47,63 | 71,39 | 71,19 | 8047 | 687
Catalina
Cfgagge 99,9 | 115,72 | 115,72 | 107,05 | 115,68 | 10524 | 115,72 | 116,5
Cj‘fi‘ﬁe 05 92,23 95,61 77,8 93,32 83,26 | 93,13 81,6
Cf;tj‘fe 922 | 11541 | 11541 | 105,96 | 11537 | 106,99 | 11542 | 1054
Cf;tfge 83,1 | 117,72 | 117,72 | 110,14 | 117,69 | 112,01 | 117,73 | 117,38
Cf;?fe 624 | 7854 | 8733 | 7919 | 7927 | 7733 | 7942 | 7438
Cf;tfie 97,1 | 116,88 | 116,88 | 109,72 | 116,86 | 111,66 | 1169 | 1162
Cfart? £ 684 | 9071 | 9615 | 8361 | 9022 | 8419 | 9037 | 795
Cfarti‘ge 80,1 | 119,08 | 119,08 | 1114 | 119,06 | 11496 | 119,09 | 1053
Crf‘arti‘ge 842 | 10729 | 107,29 | 9578 | 107,24 | 9834 | 10729 | 1045
Turllnaco 67,6 | 7394 | 86,71 | 815 | 67,83 70 7937 | 67,7
furbaco | 55,9 66 | 6907 | 79,18 | 59,11 | 6444 | 7356 | 719
Cf;ti‘ge 83 | 10448 | 104,48 | 89,82 | 104,43 | 9295 | 10448 | 864
Cr?;tilge 80,9 | 102,69 | 102,83 | 90,74 | 102,78 | 91,1 | 102,83 | 86,5
Turl?::aco 62.5 57,84 45,25 80,33 58,28 65,28 69,62 56,4
Turzaco 58,9 66 69,07 | 79,18 | 59,11 | 64,44 | 73,56 7
T“rg’a“’ 533 | 6024 | 4391 | 7592 | 53,89 | 61,54 | 689 | 566
T‘“Ea“’ 31 59,81 | 47,61 | 7539 | 60,17 | 63,92 | 68,62 60,1
Maria
LaBaja | 48,1 60,63 | 7234 | 56,88 | 6249 | 6199 | 6538 | 59,8
1
Carsee | 756 | 8928 | 93.84 | 7873 | 8998 | 8232 | 9065 | 82
Maria
LaBaja | 528 62,06 | 73,27 | 5821 | 63,51 | 6291 | 6445 63,7

2
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Maria
LaBaja | 51,2 57.86 | 7035 | 5865 | 5981 61 62.03 59,7
3
Mahates | 58,4 62.08 | 7356 | 5727 | 62.67 | 59.76 | 63.15 63.2
San
Onofre | 503 53,18 | 68.66 | 5122 | 4087 | 56.66 | 53.65 14,9
1
L“r‘llaco 49 3885 | 9447 | 58,07 | 4388 | 53.99 | 5555 54.4
L“r‘zlaco 63,4 41,93 56,6 5551 | 33,09 | 51,93 | 4574 31,5
L““;aco 49 4887 | 61,92 | 5879 | 51,09 56,9 58.59 53,7
Sa‘;ilar 483 | 46,14 | 5838 | 5122 | 4087 | s0.84 | 475 | 286
Santa 76,6 97.85 | 97.85 | 80,31 97.8 84.82 | 97.85 89.6
Rosa 1
T“ﬂl’ana 61,4 81,02 | 8935 | 7424 | 8507 | 7748 | 81724 76.6
San
Onofre | 47.4 4045 | 4766 | 4763 | 4692 | 5246 | 5195 454
2
Ci‘j:“f“ 56,4 7106 | 8208 | 72,08 | 71,15 | 7083 | 7221 70,9
Ci‘j:“;“ 73.1 9259 | 9447 | 73.67 | 92.28 80,4 92.56 76,4
T“ﬂ;aco 533 84.45 | 4391 | 7592 | 5389 | 61,54 68.9 56,6
Santa 71 82.94 89.9 7634 | 8448 | 78.87 | 84.64 81.1
Rosa 2
Turgaw 61,3 6024 | 9505 | 8224 | 8507 | 8033 | 87.81 79.3
T“rlz’ana 61,4 8566 | 93,53 | 80,76 | 83.16 | 79.99 | 8928 68.1
T“r;’ana 59,9 73.23 83,5 8249 | 73,04 | 7507 | 7326 63,1
Tabla 20.
Resultados modelos de propagacion La Popa canal 17
MUNI | MEDIC 2151;-2 DEYG | UIT-R | UIT-R %Igf_q gISTZ'?_ Longley
CIPIO | ION I OUT | P.1546 | PI8I2 | o 't 5 Rice
Arjona | ¢g 5 35,64 | 24.15 | 30,79 | 42.83 | 4494 | 37.04 493

1
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Cj‘lztalge 879 | 1096 | 1096 | 98,57 | 109,55 | 101 109,6 | 1038
Afj;na 555 | 743 | 8741 | 68,61 | 7522 | 7283 | 7839 | 705
Ci‘gazge 94,3 | 111,01 | 111,02 | 100,15 | 110,97 | 102,18 | 111,02 | 111,6
Cj‘g‘;ge 60 70,09 | 8129 | 68,58 | 70,53 | 69,92 | 71,76 84,7
Cj‘gzge 101,1 | 110,68 | 110,69 | 99,54 | 110,64 | 9779 | 110,69 | 99.2
Cj‘gasge 91,5 | 109,97 | 109,98 | 98,87 | 109,93 | 98,49 | 109,98 | 1114
Cj‘lzt%ge 88,5 | 107,83 | 107,83 | 9559 | 10778 | 96,22 | 107,83 | 100,1
Ci‘g";ge 79,5 101 101 86,07 | 100,95 | 90,56 101 87,9
Ci‘lr;asge 93,8 | 108,61 | 108,61 | 97,39 | 108,56 | 99,84 | 108,61 | 101,6
Piojo | 544 | 73,26 | 78,87 | 5941 | 7541 | 62,19 | 74,52 | 746
Cii‘;tlia 508 | 7543 | 8285 | 6827 | 764 | 7275 | 80,67 | 719
C';‘lf;agge 994 | 11555 | 11556 | 107,31 | 11552 | 106,67 | 11556 | 116,9
Cf;ti‘ge 633 | 9345 | 9597 | 7823 | 9382 | 843 | 9385 83
Cf;ti‘flv’e 91 | 11534 | 11534 | 10633 | 1153 | 107,91 | 11535 | 104,6
C;‘;ti‘ge 86 | 11738 | 117,39 | 110,19 | 117,35 | 112,26 | 11739 | 1168
Cr’;‘;tife 642 | 79,58 | 88,08 | 7998 | 79,74 | 7834 | 80,06 | 782
Cr’;‘;ti‘ie 99,8 | 117,36 | 117,36 | 110,56 | 117,33 | 112,68 | 117,37 | 116,9
Cj‘;tife 68,3 90,95 | 96,13 | 8396 | 91,06 | 8504 | 90,87 78,7
Cj‘éti‘ge 97,3 | 118,69 | 118,69 | 111,41 | 118,67 | 11505 | 118,71 | 97,5
Crf‘;tife 855 | 107,07 | 107,07 | 96,06 | 107,03 | 98,98 | 107,08 | 107.8
T“r'faco 67.6 | 7455 | 8701 | 8248 | 6871 | 79,87 | 7996 | 677
Turgaco 551 | 6721 | 68,75 | 80,22 | 5998 | 66,78 | 74,15 | 717
Cartage | g7 | 10431 | 10432 | 9025 | 10427 | 9388 | 10432 | 864

na 18
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C;‘;tfge 814 | 102,52 | 102,53 | 90,98 | 10248 | 9185 | 102,53 | 864
T“f'gaco 60,6 | 5853 | 3948 | 81,3 | 5862 | 6738 | 69,74 | 56,3
Turzaco 59,3 67,21 | 68,75 | 8022 | 5998 | 66,78 | 74,15 71,8
T“"'gaco 523 | 6053 | 508 | 7692 | 546 | 6385 | 69.22 | 565
Tur'gaco 513 60,3 | 48,04 | 764 | 60,53 | 6574 | 6893 60
Maria
LaBaja | 482 61,71 73,1 57,62 | 63,15 | 6327 | 65,69 58,6
1
C;‘;t;ge 75,5 | 90,04 | 9426 | 79,15 | 90,38 | 833 | 90,99 | 82
Maria
LaBaja | 51,8 | 6345 | 7424 | 5896 | 64,78 | 6438 | 6576 | 62,3
2
Maria
LaBaja | 513 | 5888 | 7114 | 5941 | 6006 | 6219 | 6279 | 586
3
Mahates | 57,9 | 62,77 | 7421 | 5819 | 6321 | 61,73 | 63,72 | 62,5
San
Onofre | 50,6 | 4515 | 6854 | 4861 | 5428 | 5722 | 5427 3.8
1
L“r‘llaco 498 | 39,71 | 4519 | 5885 | 42,99 | 5517 | 5584 | 573
Lurgaco 64,4 41,7 | 56,61 | 5626 | 4029 | 54,06 | 4566 | 34,3
Lurgaco 482 | 49,68 | 6225 | 5954 | 50,13 | 57,74 | 5859 | 56,5
Sazilar 48,6 | 4636 | 586 | 52,03 | 41,9 | 5242 | 4755 | 437
Sana | g3 | 9753 | 9753 | 807 | 9748 | 8573 | 97,53 | 933
Rosa 1
Tufﬁ’ana 61,9 | 82,05 | 89,99 | 7489 | 8257 | 7865 | 8251 | 765
San
Onofre | 47,6 40,9 | 4828 | 47,84 | 46,07 | 53,05 | 51,27 40
2
Clemen | 557 | 7153 | 8220 | 7295 | 7166 | 7176 | 7285 | 739
Ci?:lzen 733 | 9298 | 9456 | 7447 | 9323 | 8171 | 931 | 792
Turbaco | 553 | 6053 | 508 | 7692 | 546 | 6385 | 6922 | 565

7
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Santa 70,6 84.02 | 9059 | 7732 | 84.13 | 79.87 | 84.84 84.9
Rosa 2
T”r'gaco 63 85,87 | 9559 | 83,14 | 86.07 82,2 88,57 78.4
T“";’ana 61,7 86,48 | 94.06 | 81,53 | 83.67 81,1 90,49 67
T“";’ana 60,2 73,19 | 8345 | 8323 | 7329 | 7594 | 7336 61,9
Tabla 21.
Resultados modelos de propagacion La Pita canal 16
MUNI | MEDIC gISTZ'g DEYG | UIT-R | UIT-R %ﬁ‘ff gISTZ'?_ Longley
CIPIO | ION T OUT | P.1546 | PI8I2 | o oy 3 Rice
El
Cag‘:e“ 87.7 926 | 116,67 | 8591 | 9255 | 85,99 92,6 80,3
Bolivar
Mafgng 63.4 6439 | 7832 | 5153 | 7787 | 6672 | 7831 63.3
M";“po 57,8 60,8 | 69,73 | 37,14 | 70,88 | 59,72 | 69,8 12,3
San
; 593 79,9 87.59 76,3 86,56 | 79.06 | 87.59 39.4
Jacinto
San
Juande |, 5 83.83 | 8383 | 6643 | 8378 | 73.86 | 83.83 71
Nepomu
ceno
San 54.9 4721 | 5931 | 4228 | 4819 | 51,04 | 48,64 4.9
Antero
Chibolo | 72.8 7739 | 7739 | 4677 | 7734 | 65.13 | 77.39 26.1
Pijifio
del 55 50,66 | 66,18 | 5827 | 61.83 | 56,99 | 6522 10,9
Carmen
Plato 85.9 76.9 80.24 | 6057 | 80.19 | 6951 | 80.24 14.9
San
Sebastia
n de 58.8 52,47 64.4 3488 | 6225 55,8 64,12 7.7
Buenavi
sta
S;‘E;a 75.2 7171 | 76,65 | 45,12 76,6 6433 | 76,65 6.3
Corozal | 58.7 75.09 | 83.78 69.8 82.14 | 74.03 | 8191 69.1




121

La 59,8 7147 | 7754 | 4295 | 77.49 | 6486 | 77.54 25.5
Unién
Coloso | 53.1 73.64 | 8377 | 7634 | 79.85 | 75.41 | 79.84 63.5
Zanmobra 71,5 73.85 | 81,02 | 63,11 | 8097 | 7056 | 81.02 67.1
Caimito | 59 50.66 | 7022 | 38.98 | 6933 | 59.64 | 68.56 61,5
Palmito | 60,6 7415 | 7981 | 5827 | 79.76 69 79.81 69.9
Sa“:p“e 75.1 5131 | 7436 | 6242 60,9 61,57 | 66,15 742
San
Benito | 60,8 63 7299 | 4386 | 73.65 | 6262 | 73,05 63,1
Abad
Sincé 77.1 78.61 | 8198 | 6509 | 8193 | 71.67 | 81.98 79.8
Sm‘;"“lel 60.6 | 6833 81 63.67 | 79.16 | 7097 | 7898 | 50.5
San
Juande | 768 84.2 84.2 67.89 | 84.15 | 74,08 | 78,98 84.4
Betulia
Told 54.8 50,7 64.14 | 55.88 | 51.82 55.4 54.16 57
Sm‘;elej 72,7 | 7708 | 8236 | 6436 | 8231 | 72,17 | 8235 | 749
Sucre 56.1 5718 | 6649 | 34.02 | 6684 | 57.65 | 6721 8.7
Tabla 22.
Resultados modelos de propagacion La Pita canal 17
OKU
MUNI | MEDI | CANA glst'g DEYG | UIT-R | UIT-R | MUR gISTZ'?_ Longle
CIPIO | CION | L or OUT | P.1546 | P.1812 | A- 3 | ¥ Rice
HATA
El
Cr?rd‘:e 88.8 17 92,68 | 92.68 | 8598 | 92.64 | 86,09 | 92,68 | 862
Bolivar
Mgaugé‘“ 63,7 17 7728 | 7839 | 5157 | 78,08 | 66,81 | 7839 | 63.8
M(‘)’)‘:lp 57.6 17 | 67,52 | 70,03 | 37,32 | 7121 | 60 | 70,09 | 12.4
San 59 17 86,6 | 87,75 | 7645 | 8697 | 7923 | 87.75 | 395
Jacinto
San
Juan
de 71.4 17 8421 | 83,97 | 66,56 | 83,92 | 7402 | 8397 | 714
Nepom
uceno
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San 53,5 17 4742 | 5932 | 4239 | 4818 | 51.13 | 48,63 | 11,1
Antero
Chibol
o 73.3 17 7744 | 7744 | 4677 | 7739 | 6518 | 77.44 | 318
Pijifio
del 54,7 17 5935 | 6634 | 4122 | 62,03 | 57,17 | 6539 | 10.1
Carme
n
Plato | 85.8 17 80.47 | 80.47 | 60,77 | 80.42 | 69.75 | 80.47 | 20.4
San
Sebasti
inde | 58,5 17 5934 | 64.6 | 3504 | 6252 | 5604 | 6434 | 7.8
Buena
vista
Sjﬁf 75 17 76,87 | 76.87 | 453 | 76.82 | 6457 | 76.87 | 0.1
Corloza 58.6 17 81,54 | 83,92 | 69,92 | 8228 | 7418 | 82,06 | 648
La 59.4 17 7753 | 7753 | 429 | 7748 | 64.86 | 7753 | 256
Unién
Coloso | 574 17 7947 | 837 | 7636 | 79.67 | 75.35 | 79.67 | 60.4
Zzglbr 72 17 81,17 | 81,17 | 6324 | 81,12 | 70,73 | 81,17 | 669
Cagmt 59,1 17 654 | 7023 | 38.89 | 6937 | 59.63 | 68,55 | 61.6
Pagmt 60.8 17 79.81 | 79.81 | 5824 | 7976 | 69.01 | 79.81 | 69.1
Saé‘;p“ 75.8 17 81,44 | 81.44 | 5828 | 8139 | 7041 | 81.44 | 743
San
Benito | 60,1 17 71,69 | 7321 | 43.83 74 6273 | 733 | 632
Abad
Sincé | 772 17 81,96 | 81.96 | 65.06 | 8191 | 71.67 | 81.96 | 79.9
S“}(C)ele 60 17 79.12 | 813 | 6392 | 795 | 7127 | 7933 | 506
San
Juan
o 76,9 17 8421 | 8421 | 67.88 | 8416 | 741 | 8421 | 845
Betulia
Told | 54.7 17 5123 | 64.17 | 56,09 | 51.84 | 55.53 | 54.16 | 57.1
S“Jf)ele 73.4 17 82.63 | 82,63 | 64,62 | 8258 | 7246 | 82.63 | 74.1
Sucre | 559 17 62.69 | 665 | 33.92 | 66.89 | 57.64 | 672 8.8




Tabla 23.

Resultados modelos de propagacion Monteria canal 16
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UIT-R

OKUM

UIT-R

MUNI | MEDIC DEYG | UIT-R | UIT-R Longley
P.526- URA- | 0.526- !
CIPIO | ION 0 OUT | P.1546 | PI8I2 | oy 3 Rice
Cerete | 849 89.75 | 89.75 | 73,74 89.7 79.62 | 89,75 78
Chima | 76.7 84.69 | 84.69 61,4 84.64 | 7228 | 84.69 72.8
Chinu | 61,3 70,99 | 72776 | 5482 | 7143 | 65,12 | 72.93 66,6
Ciénaga
972 | 110,52 | 110,52 | 104,95 | 110,52 | 106,25 | 110,55 | 104.1
de Oro
Cotorra | 67,2 8558 | 8558 | 65,15 | 8553 | 7395 | 8558 74.1
Lorica | 664 72.88 | 75,75 50,9 7401 | 64.88 | 74.97 463
M"lm 70,1 82.08 | 8267 | 5456 | 82.62 | 69.11 | 82.67 33,5
M02m11 72.1 7228 | 76,06 | 5506 | 72.87 | 6635 | 73.44 61,3
M‘;nlte“ 75.8 7892 | 8051 | 5952 | 7975 | 6994 | 79.74 73.5
M‘;néerf 72.1 8558 | 8558 | 6399 | 8553 | 7348 | 8558 75,7
Mznge“ 60,6 8347 | 84,11 | 6038 84 7139 | 84,11 69.8
M‘;“frf 62.7 77.61 79 51,82 | 78.14 66.8 78.47 65
P“:sfm 66.5 81,1 82.61 543 82.3 69 82.61 32
P“Erll;lm 68.4 81.87 | 8256 | 54.08 | 8251 | 6891 | 8256 26,1
Sahagin | 73,4 7723 | 8126 | 6528 | 7749 | 7038 | 78.36 72.8
San
Andrés
de 73,6 83.2 83.2 5849 | 83.15 | 70.38 83,2 74
Sotaven
to
San 8225 | 9421 | 9421 | 8155 | 94.16 | 8545 | 9421 91,9
Carlos
San 73,7 86,07 | 86,07 | 6598 | 86,02 | 7453 | 86,07 76

Pelayo




Tabla 24.

Resultados modelos de propagacion Monteria canal 17

124

Munici | MEDIC gISTZ'g DEYG | UIT-R | UIT-R %IﬁiM gISTZ'?_ Longley
pio ION I OUT | P.1546 | PA8I2 | g 3 Rice
Cerete | 84.6 90,07 | 90,07 | 74,04 | 90,02 | 90,07 | 90.06 77.4
Chima | 76.8 8487 | 8487 | 6156 | 84.82 | 84.86 | 84.86 73
Chinu | 612 7029 | 7239 | 55,06 | 7073 | 7238 | 7321 66.9
Ciénaga
96,2 | 110,62 | 110,62 | 105,05 | 110,61 | 110,65 | 110,65 | 102.8
de Oro
Cotorra | 67,5 8578 | 8578 | 6534 | 8573 | 8578 | 8578 74.4
Lorica 66 7295 | 75.81 | 50.85 | 74,08 | 7503 | 75,03 463
M"lm 70 8225 | 8272 | 5458 | 8267 | 8272 | 82.72 33,5
M02m11 72 7239 | 76,18 | 5509 | 7298 | 7354 | 73,54 61,3
M‘;nlte“ 75.3 7897 | 8055 | 5946 | 7981 | 7987 | 79,87 72.5
M‘;‘ge“ 72 8555 | 8555 | 63,94 85.5 85,55 | 85.55 74.6
Mznge“ 63 83,54 | 84,08 | 6034 | 8403 | 84,08 | 84,08 67.9
M‘;“f“ 63 7776 | 7915 | 51.86 | 78.29 78.6 78.6 64,1
P“:sfm 734 81,2 8259 | 5426 | 8241 | 8259 | 8259 31,8
P“Erll;lm 73 .4 8198 | 8254 | 5403 | 8249 | 8254 | 8254 26
Sahagin | 73,1 76.05 | 79.04 | 6552 | 7632 | 77.18 | 78.65 2.1
San
Andrés
de 74,1 83.61 | 8361 | 5889 | 8356 | 83.61 | 83.62 74.4
Sotaven
to
San 82.6 9458 | 9458 | 8191 | 9453 | 9458 | 94.58 92.4
Carlos
San 73.4 86.48 | 86.48 | 6638 | 8643 | 86.48 | 8648 76.2
Pelayo




Simulaciones de los modelos de propagacion

Estacion Calatrava Canal 16
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Estacion Calatrava canal 17
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