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RESUMEN 

El presente proyecto tiene como finalidad analizar el grado de coexistencia que tienen 

los sistemas de Televisión Digital Terrestre (TDT) en la parte fronteriza entre Ecuador 

y Colombia, debido a que los estándares de TDT entre ellos no son los mismos, ISDB-

Tb y DVB-T2 respectivamente. Previo al análisis de coexistencia de dichas tecnologías 

o estándares de televisión digital se hace un estudio de las principales características 

de los mismos, además el estudio de ambos escenarios, condiciones geográficas, 

parámetros generales de ambos sistemas TDT, para escoger el modelo apropiado de 

propagación específicamente para estas zonas fronterizas, como es el caso del presente 

proyecto, y poderlos implementar virtualmente. Para ello se utilizan simulaciones 

donde se estudia el proceso de propagación de las señales digitales, principalmente la 

cobertura que tienen los transmisores TDT con el respectivo estándar, realizando 

mediciones en las ubicaciones geográficas dadas en la frontera entre estos países. Las 

mediciones obtenidas ayudan a estimar un umbral de interferencia y así poder proponer 

un modelo de propagación óptimo que se ajuste a las condiciones geográficas y 

climáticas en las zonas de transmisión TDT de Ecuador y Colombia, con el fin de 

incrementar el nivel de coexistencia sin que exista problemas significativos de 

interferencia entre ellos. 
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ABSTRACT 

The purpose of this project is to analyze the degree of coexistence of the Digital 

Terrestrial Television (DTT) systems in the border area between Ecuador and 

Colombia, because of the DTT standards between them are not the same, ISDB-Tb 

and DVB -T2 respectively. Prior to the analysis of the coexistence of these digital 

television technologies or standards, a study is made of their main characteristics, as 

well as the study of both scenarios, geographical conditions, to choose the appropriate 

propagation model specifically for these border areas, such as the case of the present 

project, and be able to implement them virtually. To do this, simulations are used to 

study the propagation process of digital signals, mainly the coverage that DTT 

transmitters have with the respective standard, making measurements at the 

geographic locations given at the border between these countries. The measurements 

obtained help to estimate an interference threshold and thus be able to propose an 

optimal propagation model that fits the geographic and climatic conditions in the DTT 

transmission zones of Ecuador and Colombia, in order to increase the level of 

coexistence without there are significant interference problems between them. 
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INTRODUCCIÓN 

La llegada de tecnologías TDT ha sido una ventaja a la hora de transmitir televisión 

frente a la televisión analógica, debido a la disminución del número de frecuencias y 

al mejor manejo del espectro radioeléctrico. Existen dos tecnologías que están 

dominando alrededor del mundo y son precisamente las que se analiza, ISDB-Tb 

(Ecuador) y DVB-T2 (Colombia) que deberán convivir durante el periodo de 

transición analógico-digital. Por lo que es importante estudiar el comportamiento de 

estas tecnologías frente a interferencias. (Bayardo, Estudio y Análisis del Apagón 

Analógico, 2017)   

 

En el capítulo uno se describe el planteamiento del problema, los objetivos generales 

y específicos, justificación del problema y la metodología para para realizar el análisis 

de coexistencia entre los estándares de TDT. 

 

En el capítulo dos se detalla las características más importantes de ambos estándares 

de TDT, además del estudio del modelo de propagación a ser utilizado en la simulación 

del proyecto. 

 

En el capítulo tres se describe los escenarios, se proporciona las coordenadas 

geográficas donde se ubican los respectivos transmisores de televisión digital, tanto 

ISDB-Tb de Ecuador, como DVB-T2 de Colombia y se procede a realizar la 

simulación del enlace de cobertura en la zona fronteriza entre estos dos países. 

 

En el capítulo cuatro se presenta las pruebas y los resultados del enlace de cobertura 

de ambos transmisores TDT, obtenido de las simulaciones. Se realiza enlaces de 

cobertura por sistema TDT y luego conjuntamente para observar el grado de 

interferencia entre estos sistemas de televisión digital.   

 

En el capítulo cinco se describe las conclusiones y recomendaciones obtenidas del 

sistema TDT.     

 

 
 



 
2 

 

CAPÍTULO 1 

ANTECEDENTES 

En este capítulo se describe el planteamiento del problema, la justificación, los 

objetivos generales y específicos, y se detallará la metodología a ser utilizada para la 

ejecución del proyecto. 

1.1 Planteamiento del Problema 

La tecnología TDT está prevaleciendo en el ámbito de televisión a nivel mundial y se 

prevé un cambio total de la TV analógica a la TV digital, debido a su robustez, 

definición y demás parámetros que hacen de esta tecnología la mejor, sin embargo, se 

debe tener en cuenta la existencia de estándares para el uso de TDT. El proyecto se 

basa específicamente a dos estándares ISDB-Tb de Ecuador y DVB-T2 de Colombia 

para hacer un análisis comparativo y coexistente entre ellos. (Bayardo, Estudio y 

Análisis del Apagón Analógico, 2017) 

 

Una de las principales razones del por qué se realiza este estudio es, debido a que el 

estándar ISDB-Tb predomina en la región, mientras que en Colombia es usado el 

estándar europeo DVB-T2, es por ello que es necesario realizar mediciones para 

observar el comportamiento de cada uno de ellos y la convivencia entre ellos, para 

determinar los factores que los lleve a tener un grado de coexistencia e interferencia 

en la ciudad de Tulcán, con el apoyo de simulaciones de laboratorio y de esta manera 

plantear posibles soluciones que ayuden a reducir dichos factores. (Plan Técnico de 

Televisión, 2014) 

1.2 Justificación 

Considerando la migración de televisión analógica a digital con el denominado apagón 

analógico se hace un estudio de interés de las dos naciones con sus respectivos 

estándares adoptados para TDT (ISDB-Tb – DVB-T2), con el propósito de conocer y 

analizar el grado de interferencia existente en la ciudad de Tulcán, así como la 

convivencia de dichos estándares en esta zona, con el apoyo de un software de 

simulación para determinar los parámetros involucrados y de esta manera poder 

brindar posibles soluciones.   
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Conociendo que en otros lugares del mundo existe un análisis de TDT con diferente 

estándar, el presente proyecto tiene como objetivo realizar el respectivo análisis local 

ecuatoriano con su país vecino colombiano, debido a su no compartimiento de 

estándares de redes TDT.   

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general. 

- Determinar el grado de interferencia de las señales de televisión de alta 

definición (HDTV) en la ciudad de Tulcán para conocer el grado de 

coexistencia entre los estándares ISDB-Tb y DVB-T2. 

1.3.2 Objetivos específicos. 

- Analizar los sistemas de televisión digital utilizados en Ecuador y Colombia 

para conocer sus diferencias y similitudes, así como los parámetros en que 

puede existir interferencia. 

- Determinar los parámetros necesarios para conocer la coexistencia del sistema 

ISDB-Tb y DVB-T2 en la ciudad de Tulcán. 

- Simular los sistemas ISDB-Tb y DVB-T2 en la ciudad de Tulcán para conocer 

su grado de interferencia. 

- Comparar los parámetros simulados de los estándares ISDB-Tb y DVB-T2 

para determinar una posible reducción de interferencia entre ellos. 

1.4 Metodología 

El método a ser utilizado es el método comparativo-experimental, ya que se analizará 

los estándares de televisión digital de Ecuador y Colombia para determinar la 

coexistencia entre ellos. A continuación, se detalla el proceso en que se desarrollará el 

presente proyecto técnico: 

1.4.1 Identificación 

En este primer punto se realizará el análisis completo de los subtemas a tratar en el 

proyecto: 

- Estándar ISDB-T; ISDB-Tb 

- Estándar DVB-T; DVB-T2 



 
4 

 

1.4.2 Diseño 

En este punto se realizará el estudio mediante software para realizar: 

- Esquema de simulación  

- Materiales a utilizar (software, hardware) 

- Presupuesto  

1.4.3 Implementación 

En este punto se realizará la ejecución de la simulación del enlace TDT, así como 

ajustes que sean necesarios para controlar los parámetros solicitados. 

1.4.4 Resultados 

En este último punto se realizará: 

- Mediciones  

- Análisis comparativo 

- Análisis coexistente 

- Conclusiones  

- Posibles soluciones   
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CAPÍTULO 2 

MARCO TEORICO 

En este capítulo se detalla el concepto de televisión digital terrestre (TDT), los 

estándares manejados en Ecuador (ISDB-Tb) y Colombia (DVB-T2) con sus 

respectivas características y principales modelos de propagación, para posteriormente 

poder realizar el respectivo análisis entre ellos. 

2.1 Televisión Digital Terrestre (TDT) 

El sonido y la calidad de imagen en la TDT son formatos convertidos que se transmiten 

por medio de ondas electromagnéticas, llevando información digital que brinda 

calidad, optimización y movilidad del espectro electromagnético. 

 

Entre las ventajas sobre la aún usada televisión analógica, se tiene que la TDT brinda 

a los usuarios una transmisión con alta calidad de audio y video, además que también 

incorpora información para datos que recibe el equipo terminal. El aprovechamiento 

del espectro radioeléctrico es otra de sus ventajas ya que a diferencia de la televisión 

analógica que transmite un solo programa por un canal UHF a 6 MHz, la Televisión 

Digital es capaz de transmitir por los mismos 6 MHz de cuatro a cinco programas lo 

que claramente se puede observar un incremento audiovisual importante. (Milan, 

2010) 

 

En la Figura 2.1, se puede observar la expansión de los sistemas o estándares de 

televisión digital alrededor del mundo.  

 

Figura 2.1. Sistemas TDT 

 

                      Estándares de TDT en el mundo, (Ribadeneira Ramirez, 2012) 
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Existen diferentes tecnologías denominadas estándares, en las cuales se fundamenta la 

Televisión Digital Terrestre entre ellos están el DVB-T, ISDB-T, ATSC y DTMB. En 

este documento se hará énfasis en DVB-T2 e ISDB-Tb que son los estándares 

mejorados de DVB-T e ISDB-T adoptados por Colombia y Ecuador respectivamente.  

 

2.2 Estándares de TDT 

2.2.1 Sistema Japonés ISDB-Tb 

El sistema ISDB-Tb fue mejorado del sistema ISDB-T japonés, con los mismos 

principios, pero con un mejoramiento como la codificación de video que utiliza H.264 

en lugar de MPEG-2 que utiliza el sistema ISDB-T. 

 

Una de las modificaciones de la norma japonesa en la brasileña es por el uso 

del códec MPEG-4 (H.264) para compresión de vídeo estándar en lugar de MPEG2 

como en ISDB-T. 

- H.264/AVC HP@L4.0 Servicio Fijo. 

- H.264/AVC BP@L3.0 Servicio Móvil.  

La compresión de audio con HE-AAC. 

- MPEG-4/AAC@L.4 Servicio Fijo. 

- H.264/AVC @L.3 Servicio Móvil. 

La modulación en (BST-OFDM-TI), presentación de 30 cuadros por segundo incluso 

en dispositivos portátiles, a diferencia de los 15 cuadros por segundo para equipos 

móviles en la norma ISDB-T. Para la interacción se utiliza el middleware de soporte 

de aplicaciones desarrollado en Brasil y denominado Ginga, compuesto por los 

módulos GingaNCL, usado para exhibir documentos en lenguaje NCL (Nested 

Context Language) y Ginga-J para aplicaciones escritas en lenguaje Java. En el caso 

de la norma original ISDB-T, este software es el Broadcast Markup Language (BML). 

(Omar, 2015) 

El estándar mejorado ISDB-Tb fue adoptado en algunos países de Asia y en muchos 

de Centro y Suramérica, países como Perú, Argentina y Ecuador. (Chie, Zambrano, & 

Medina, 2015) 



 
7 

 

2.2.2 Sistema Europeo DVB-T2 

El estándar DVB-T europeo hizo una mejora en sus características para dar a conocer 

un nuevo estándar mejorado llamado DVB-T2. Este sistema creado bajo los mismos 

principios presenta como mejoría el alcance de transmisión mayores, así como 

aumentar su área de cobertura. DVB-T2 utiliza QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM, 

con 2, 4, 6, y 8 bits por símbolo.  

Otra de las mejoras de este sistema es el tamaño de FFT (Transformada rápida de 

Fourier), ya que permite que las redes SFN mejoren su rendimiento (16k o 32k) y 

también mejora el rendimiento en movilidad (1k o 4k). Además, gracias a la FFT de 

16k y 32k permite reducir interferencias de canal adyacente con su rápida caída del 

espectro fuera de banda.  (Ribadeneira Ramirez, 2012) 

 

En DVB-T2 influirá el ancho de banda para proteger el problema de interferencia entre 

portadoras (ICI), se entiende que al ser el número de portadoras fijo para cada tamaño 

de FFT y los diferentes anchos de banda, la utilización de un ancho de banda mayor o 

menor influirá directamente sobre el espaciado entre las portadoras OFDM, es decir, 

que el problema ICI será menor siempre y cuando mayor sea el espaciado entre 

portadoras en el mismo escenario de propagación, por lo que la utilización de mayores 

anchos de banda nos proporcionan mayor robustez en términos de ICI para un mismo 

tamaño de FFT. (Ribadeneira Ramirez, 2012) 

 

2.3 Modelos de propagación  

Un modelo de propagación es capaz de predecir la pérdida de trayectoria de una señal 

de radiofrecuencia entre la estación base y el receptor. Estos modelos son la colección 

de expresiones matemáticas, diagramas y algoritmos que simbolizan las características 

de las señales en relación con el ruido y las diferentes fuentes de interferencia que 

pueden surgir. (Jácome , Pazmiño, Gavilanes, Martínez, & Ribadeneira, 2017) 

2.3.1 Recomendación UIT-R P.1546-5  

Esta recomendación es un modelo empírico el cual fue desarrollado por la Unión 

Internacional de Telecomunicaciones, bajo una serie de resultados experimentales en 

forma de curvas para frecuencias específicas de transmisión en las bandas VHF y UHF. 
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De esta forma se puede determinar que esta recomendación es válida para alturas del 

transmisor entre 10 y 1200 metros, alturas de receptor con respecto al suelo de 10 

metros y para frecuencias en el rango de 30 a 3000 Mhz. (ITU-R-1546-5, 2013) 

 

Para el cálculo de la intensidad de campo se usa la ecuación de la recomendación.  

(ITU-R-1546-5, 2013) 

𝐸 = 𝐸𝑖𝑛𝑓 + (𝐸𝑠𝑢𝑝 − 𝐸𝑖𝑛𝑓 )(𝑙𝑜𝑔
ℎ1

ℎ𝑖𝑛𝑓
)/𝑙𝑜𝑔

ℎ𝑠𝑢𝑝

ℎ𝑖𝑛𝑓
)  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)                             Ec.(2.1) 

donde: 

hinf = 600 m si h1 > 1200 m, de no ser así, la altura efectiva nominal más 

cercana por debajo de h1. 

hsup = 1200 m si h1 > 1200 m, de no ser así, la altura efectiva nominal más 

cercana por encima de h1. 

Einf = valor de la intensidad de campo para hinf a la distancia requerida. 

Esup = valor de la intensidad de campo para hsup a la distancia requerida. (ITU-R-

1546-5, 2013) 

 

En la Figura 2.2 se aprecia la curva de la recomendación UIT-R P.1546-4 en la 

frecuencia de 600 Mhz, para trayectos terrestres, la cual puede ser utilizada en la gama 

comprendida de 300 a 1000 Mhz. 

 

Figura 2.2. Curva 600 Mhz trayecto terrestre  

 

                        Curva UIT-R P.1546-5 a 600 Mhz, (ITU-R-1546-5, 2013) 
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2.4 Interferencia  

Siguiendo recomendación UIT-R V.573-5, la interferencia radioeléctrica está definida  

como, la degradación producida en la recepción de una señal útil provocada por una 

perturbación radioeléctrica. (V.573-5, 2007) 

2.4.1 Interferencia co canal  

Es causada por la presencia de señales interferentes y deseadas que operan en el 

mismo ancho de banda del canal en el que está operando el receptor, su nivel depende  

de las características de rechazo cocanal del receptor y las características de emisión 

del transmisor. 

 
El cálculo de la interferencia cocanal, depende de los diferentes servicios, por ejemplo  

para servicios de radiodifusión la distancia de separación entre las estaciones cocanales 

debe ser mayor a 120 km en el peor de los casos mientras que en los servicios fijos la 

directividad de la antena es la que juega un papel importante. (Rico, 2014) 

2.4.2 Interferencia de canal adyacente  

Esta interferencia puede deberse a una señal interferente que opera en el canal 

adyacente y su nivel depende de las características de filtrado del receptor. Los efectos 

de interferencia de canal adyacente son el resultado de la interacción entre las señales 

deseadas, la interferencia y las características del receptor para varias separaciones de 

frecuencia, las cuales se expresan en términos de separación de frecuencia-distancia, 

el parámetro de selectividad del receptor o la razón de protección del canal adyacente 

específico del sistema. (Rico, 2014) 

 
2.5 Norma Técnica de Televisión Digital Terrestre Ecuador 

La TDT usa las bandas IV y V de UHF para su funcionamiento, permite interactividad 

con los usuarios, da diferentes opciones de resolución como lo son la estándar (SDTV) 

y la de alta definición (HDTV). 

- Las principales frecuencias UHF para el Servicio de Televisión Digital 

Terrestre, van desde el rango de frecuencias de 470 – 644 MHz para la banda 

IV y en el rango de frecuencias de 644 – 698 MHz para la banda V. 
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-  La canalización de las bandas de frecuencias del Servicio de Televisión Digital 

Terrestre en la banda UHF, permite identificar el rango de los números del 

canal físico que va desde el 14 al 50, relacionando las frecuencias iniciales, 

finales y centrales. 

- La intensidad de campo mínima a cubrir es de  51 
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, dedicado al uso 

mínimo del 90 % del tiempo y 50 % en los lugares con antenas receptoras 

exteriores. (Resolución ARCOTEL, 2015) 

 

2.6 Norma Técnica de Televisión Digital Terrestre Colombia 

La intensidad de campo mínima que se debe cumplir en el lado colombiano va de 

conformidad con lo dispuesto en las tablas y/o fórmulas contenidas en la Sección 3.1 

y Anexo 1 del documento EBU-TECH 3348, utilizando los procedimientos necesarios 

para realizar los ajustes de canalización de 8 MHz a 6 MHz con lo referido en dicho 

documento. (CRC, 2013) 

- Las principales frecuencias UHF para el Servicio de Televisión Digital 

Terrestre, van desde el rango de frecuencias de 470 – 632 MHz para la banda 

IV y en el rango de frecuencias de 632 – 698 MHz para la banda V. 

(MICTIC_RESOLUCIÓN2545, 2009) 

-  La canalización de las bandas de frecuencias del Servicio de Televisión Digital 

Terrestre en la banda UHF, permite identificar el rango de los números del 

canal físico que va desde el 15 al 51, relacionando las frecuencias iniciales, 

finales y centrales. 

- La intensidad de campo mínima a cubrir es de  42 
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, dedicado al uso 

mínimo del 90 % del tiempo y 50 % en los lugares con antenas receptoras 

exteriores. (MINTIC-CONVENIO2015, 2015) 
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3 CAPÍTULO 3 

SIMULACIÓN DEL ENLACE COBERTURA ENTRE LOS ESTÁNDARES 

DE TDT DE ECUADOR (ISDB-TB) Y COLOMBIA (DVB-T2) 

En este capítulo se simula los enlaces de cobertura en la zona fronteriza entre Ecuador 

y Colombia para el posterior análisis de coexistencia entre estos estándares de 

televisión digital. 

En la Figura 3.1 se muestra el diagrama general de un sistema de transmisión UHF, 

donde se observa los diferentes componentes del mismo. 

 

Figura 3. 1. Diagrama del sistema de transmisión UHF 

 

     Diagrama general sistema de transmisión UHF, elaborado por: Cristian Zambrano 

3.1 Escenario de simulación ISDB-Tb 

En la Figura 3.2 se muestra el escenario en el cerro Troya Bajo ubicado en la zona 

fronteriza de Ecuador en la provincia del Carchi, en las coordenadas que se indica en 

la Tabla 3.1. 

 

Tabla 3.1. Coordenadas geográficas Cerro Troya provincia del Carchi-Ecuador 

Coordenadas Latitud Longitud Altitud (msnm) 

Cerro Troya 

Bajo 

00°44'9.8"N 77°42'22.4"W 3379 m 

Coordenadas sistema ISDB-Tb, elaborado por: Zambrano Cristian  
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Figura 3. 2. Ubicación geográfica Cerro Troya Bajo provincia del Carchi 

  
     Ubicación geográfica Cerro Troya Bajo, obtenida de Google Earth 

3.1.1 Ubicación del sistema radiante de cobertura ISDB-Tb 

Con las coordenadas obtenidas se procede a colocar la antena transmisora ISDB-Tb 

UHF AT15-251 RYMSA RF con sus respectivas características técnicas descritas en 

la Tabla 3.2. (AT15-251, 2018) 

 

Teniendo en cuenta la norma vigente de la Agencia de Regulación y Control de las 

Telecomunicaciones (ARCOTEL), con respecto a la asignación de canales de la banda 

UHF, se toma de manera aleatoria el canal 41 (632-638 MHz) con frecuencia central 

635 MHz para la operación del sistema ISDB-Tb. (Resolución_ARCOTEL_2015) 

 

El cable o línea de transmisión conectores, filtro, latiguillos, generalmente causan 

pérdidas en el sistema al conectar la antena con el transmisor de radio; en este punto 

suele usarse un cable coaxial de baja pérdida para que pueda conducir las ondas de 

radiofrecuencia. Para el cálculo de este sistema se usa un cable coaxial HCA158-50J 

de donde se obtiene la atenuación por cada 100 metros en el datasheet del fabricante. 

(RFS-TheClearChoice, 2007) 
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Tabla 3.2. Parámetros técnicos de la antena transmisora 

SEÑAL ISDB-Tb 

Tipo de antena  Panel UHF AT15-251 RYMSA RF 

Ancho de banda  6 MHz 

Ganancia de la antena 11.05 dB 

Paneles 1 panel a un Azimut de 330° 
Polarización de la antena H 

Inclinación -12° 

Frecuencia (canal/banda) 635 MHz (41/632-638 MHz) 

Altura de la antena  20 m 

Ubicación geográfica del TX 00°39'40"N  
77°42'46"W 

Umbral de recepción 51 dBuV/m 

Potencia Tx (W) 2.5 W 

Potencia Efectiva Radiada Máxima (W) 22.13 W 

Tipo de línea de transmisión  HCA158-50J (Cable Coaxial) 

Longitud de la línea  23 m 
Pérdidas en la línea de transmisión (dB) 0.53 

Pérdidas en el filtro (dB) 0.45 

Pérdidas en latiguillos + distribución 
(dB)  

0.5 

Parámetros de transmisión ISDB-Tb, elaborado por: Zambrano Cristian  

 

Para reducir el grado de interferencia se utilizará un filtro pasabanda UHF el cual 

permitirá regular el rango de frecuencias TDT y así evitar que otras bandas de 

frecuencias como las de LTE interfieran en el sistema. 

Con la ayuda del software Matlab que ofrece diversos relieves de vista conjuntamente 

con Google Earth, se procede a simular la colocación de la antena en el Cerro Troya 

Bajo, como se observa en la Figura 3.3. 

 

Figura 3. 3. Ubicación de la antena del sistema ISDB-Tb 

 
                            Ubicación de la antena ISDB-Tb obtenida de Matlab 
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3.1.2 Recomendación ITU-R P.1546-5 

Para calcular la intensidad de campo a una determinada distancia, se usan datos 

obtenidos de la recomendación ITU-R P.1546-5 presentados en el anexo A.  

La recomendación necesita que se defina algunos parámetros de acuerdo a las 

características de propagación, algunos de los parámetros más importantes son:  

- Frecuencia (𝑓): Según la norma técnica para el servicio de radiodifusión de 

televisión digital terrestre en Ecuador, establece rangos de frecuencia para TDT 

entre 470 y 698 MHz. En este caso se utilizará la frecuencia del canal 41 (635 

MHz). 

- Altura del receptor (ℎ2): Se considera una altura de 10 m. 

- Distancia (𝑅): Distancia entre trasmisor y receptor de 8.62 Km. 

- Altura efectiva (ℎ1): Para obtener este valor se calcula el promedio de alturas 

entre trasmisor y receptor a diferentes distancias entre ellos. 

Se realiza la simulación del perfil de elevación desde el transmisor hasta un 

determinado receptor a una distancia de 8.62 Km en dirección a la ciudad de Tulcán, 

con el objetivo de obtener alturas a diferentes distancias y posteriormente la altura 

efectiva. Para esto se tomó muestras en el trayecto a diferentes alturas sobre el nivel 

del mar para determinar la altura efectiva. En la Figura 3.4 se observa el perfil de 

elevación con muestras cada 500 m y en la Tabla 3.3 se observa el número de muestras, 

la distancia y la altura de cada una.  

 

Figura 3. 4. Perfil de elevación desde el Cerro Troya Bajo a 8.62 Km 

Perfil de elevación obtenido de Google Earth 
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Tabla 3.3. Alturas del perfil de elevación a una determinada distancia 

Muestra  Distancia (m) Altura (m) 

1 750 3279 

2 1500 3131 

3 2250 3090 

4 3000 3087 
5 3750 3008 

6 4500 3002 

7 5250 2975 

8 6000 2950 

9 6750 2919 

10 7500 2928 
Alturas perfil de elevación, elaborado por: Zambrano Cristian  

La altura efectiva (ℎ1), se calcula de la diferencia de alturas entre el trasmisor y el 

promedio de alturas obtenido del perfil de elevación, en base a la siguiente ecuación.  

 

ℎ1 = ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − ℎ𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜                                                                                   Ec. (3.1) 

ℎ1 = 3279  𝑚 − 3036,9 𝑚  

ℎ1 = 242,1 𝑚  

 

- Altura efectiva nominal inferior (ℎ𝑖𝑛𝑓): Se usa el valor menor a ℎ1, en base a 

las tablas de la recomendación del anexo A. Este valor es de 150. 

- Altura efectiva nominal superior (ℎ𝑠𝑢𝑝): Se usa el valor mayor a ℎ1, en base a 

las tablas de la recomendación del anexo A. Este valor es de 300. 

- Intensidad de campo para ℎ𝑖𝑛𝑓  (𝐸𝑖𝑛𝑓): Se toma el valor de las tablas de la 

recomendación en base a la altura ℎ𝑖𝑛𝑓 del anexo A. Este valor es de 75.45. 

- Intensidad de campo para ℎ𝑠𝑢𝑝  (𝐸𝑠𝑢𝑝): Se toma el valor de las tablas de la 

recomendación en base a la altura ℎ𝑠𝑢𝑝 del anexo A. Este valor es de 80.70. 

3.1.3 Ingreso de parámetros del enlace de cobertura ISDB-Tb en el software 

ICS Telecom 

Para la simulación de cobertura se usa el software ICS Telecom V 10.0.0, el cual 

realiza diferentes cálculos de telecomunicaciones. 

Se coloca la antena ISDB-Tb en las coordenadas anteriormente descritas con los 

parámetros de descripción del enlace, como se observa en la Figura 3.5. 
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Figura 3. 5. Ubicación de la antena ISDB-Tb  

 

 
                         Ubicación de la antena ISDB-Tb, obtenida de ICS Telecom 

 

Posteriormente se puso los parámetros tales como la frecuencia a la cual se va a trabajar 

en este caso es la frecuencia de 635 MHz, además de la potencia, ganancia y pérdidas 

del sistema, como se observa en la Figura 3.6. 

 

Figura 3. 6. Parámetros del trasmisor ISDB-Tb 

 

 
                         Parámetros generales del sistema ISDB-Tb obtenida de ICS Telecom 
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Siguiendo la hoja de las características de la antena RYMSA del anexo 2, se procedió 

a añadir una nueva antena en el software para poder simular con los parámetros propios  

de la misma, logrando obtener patrones de radiación tanto horizontal como vertical 

que se muestran en la Figura 3.7. 

 

Figura 3. 7. Patrones de radiación antena RYMSA 

   
Patrón de radiación Horizontal VS patrón de radiación Vertical, ICS Telecom 

 

Se coloca el tipo de modulación y la intensidad de campo mínima que está destinado 

al servicio de Televisión Digital según la Norma Técnica para el Servicio de Televisión 

Digital Terrestre (Resolución_ARCOTEL_2015), que es de 51 
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, como se muestra 

en la Figura 3.8. 

 

Los parámetros de propagación que se utilizarán en el enlace de cobertura serán los de 

la Recomendación de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU-R-1546-5, 

2013). Se utiliza como método de propagación para el enlace de cobertura debido a 

que cumple las características técnicas como de terreno para simular el enlace, dichos 

parámetros se obtuvieron de dicha recomendación. 
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Figura 3. 8. Intensidad de campo mínima a cubrir  

 

               Intensidad de campo mínima, ICS Telecom 

3.2 Escenario de simulación DVB-T2 

En la Figura 3.9 se muestra el escenario para la simulación del enlace de cobertura 

DVB-T2, en la ciudad de Pasto, donde el transmisor se ubica en la Estación Galeras 

según la página colombiana “TDT Colombia”. Las coordenadas se encuentran 

descritas en la Tabla 3.4. (TDT Colombia, 2019) 

 

Tabla 3.4. Coordenadas geográficas Estación Galeras, Pasto-Colombia 

Coordenadas Latitud Longitud Altitud (msnm) 

Estación Galeras 1°11'60"N 77°21'10"W 3808 m 

Coordenadas sistema DVB-T2, elaborado por: Zambrano Cristian  

Figura 3. 9. Ubicación geográfica Estación Galeras, Pasto-Colombia 

  
                       Ubicación geográfica Estación Galeras, obtenida de Google Earth 
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3.2.1 Ubicación del transmisor de cobertura DVB-T2 

Con las coordenadas obtenidas se procede a colocar la antena transmisora DVB-T2 

UHF UTV-12 marca SIRA con sus respectivas características técnicas descritas en la 

Tabla 3.5. (UTV-12, 2016) 

 

Según la resolución 2545 del Ministerio de Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones de Colombia, MINTIC, (MICTIC_RESOLUCIÓN2545, 2009), la 

transmisión se hace en frecuencias de 470 MHz a 512 MHz y 614 MHz a 698 MHz; 

dejando libre la banda de frecuencias 698 MHz a 806 MHz para la radiocomunicación 

en casos de emergencia y redes móviles. La ANE (Agencia Nacional del Espectro) 

establece que los canales del 14 al 20 (470 MHz a 512 MHz) tendrá un servicio para 

la televisión abierta radiodifundida en tecnología digital de los canales nacionales y 

regionales. Por lo tanto, se toma de manera aleatoria asumiendo el mismo canal 41 de 

la simulación anterior del sistema ISDB-Tb (633-638 MHz) con frecuencia central 635 

MHz, con el objetivo de analizar las interferencias de podrían existir junto con el 

sistema DVB-T2. 

 

El cable o línea de transmisión conectores, filtro, latiguillos, generalmente causan 

pérdidas en el sistema al conectar la antena con el transmisor de radio; en este punto 

suele usarse un cable coaxial de baja pérdida para que pueda conducir las ondas de 

radiofrecuencia. Para el cálculo de este sistema se usa el mismo cable coaxial 

HCA158-50J del sistema ISDB-Tb, de donde se obtiene la atenuación por cada 100 

metros en el datasheet del fabricante. (RFS-TheClearChoice, 2007) 

 

Tabla 3.5. Parámetros técnicos de la antena transmisora 

SEÑAL DVB-T2 

Tipo de antena  Panel UHF UTV-12 SIRA 

Ancho de banda  6 MHz 

Ganancia de la antena 13 dB 

Paneles 1 a un Azimut de 220° 
Polarización de la antena H 

Inclinación -8° 

Frecuencia (canal/banda) 635 MHz (41/632-638 MHz) 

Altura de la antena  30 m 

Ubicación geográfica del TX 1°11'60"N  
77°21'10"W 

Umbral de recepción 42 dBuV/m 
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Potencia Tx (W) 35 W 

Potencia Efectiva Radiada Máxima (W) 2.5 KW 

Tipo de línea de transmisión  HCA158-50J (Cable Coaxial) 

Longitud de la línea  33 m 

Pérdidas en la línea de transmisión (dB) 0.53 

Pérdidas en el filtro (dB) 0.45 
Pérdidas en latiguillos + distribución 

(dB)  

0.5 

Parámetros de transmisión DVB-T2, elaborado por: Zambrano Cristian  

 

Para reducir el grado de interferencia se utilizará un filtro pasabanda UHF el cual 

permitirá regular el rango de frecuencias TDT y así evitar que otras bandas de 

frecuencias como las de LTE interfieran en el sistema. 

Con la ayuda del software Matlab se procede a simular la colocación de la antena en 

la Estación Galeras en la ciudad de Pasto-Colombia. Se usa este software debido a que 

se puede apreciar de mejor manera el escenario del sistema, como se observa en la 

Figura 3.10. 

 

Figura 3. 10. Ubicación de la antena del sistema DVB-T2 

 
                  Ubicación de la antena DVB-T2, obtenida de Matlab 

 

3.2.2 Recomendación ITU-R P.1546-5 

Los parámetros requeridos por la recomendación al igual que en el sistema ISDB-Tb, 

se describen a continuación para DVB-T2: 

- Frecuencia (𝑓): En este caso se utilizará una frecuencia de 653 MHz. 

- Altura del receptor (ℎ2): Se considera una altura de 10 m. 

- Distancia (𝑅): Distancia entre trasmisor y receptor de 53.3 Km  



 
21 

 

- Altura efectiva (ℎ1): Para obtener este valor se calcula el promedio de alturas 

entre trasmisor y receptor a diferentes distancias entre ellos.  

Al igual que en el caso del sistema ISDB-Tb anteriormente descrito, se hace el mismo 

procedimiento para el cálculo de la altura efectiva de la antena. En la Figura 3.11 se 

observa el perfil de elevación del enlace DVB-T2 desde las coordenadas descritas en 

la Tabla 3.4 hasta un punto de recepción en la ciudad de Ipiales, esta distancia es de 

53.3 Km. En la Tabla 3.6 se observa las diferentes muestras obtenidas entre estos dos 

puntos a distancias de 5000 m.  

 

Figura 3. 11. Perfil de elevación desde Estación Galeras a 53.3 Km 

 
 Perfil de elevación obtenido de Google Earth 

 
Tabla 3.6. Alturas del perfil de elevación a una determinada distancia 

Muestra  Distancia (m) Altura (m) 

1 5000 3488 
2 10000 2727 

3 15000 2377 

4 20000 2018 

5 25000 1861 

6 30000 2847 

7 35000 3117 

8 40000 2902 

9 45000 2761 
10 50000 2861 

Alturas perfil de elevación, elaborado por: Zambrano Cristian  

 

La altura efectiva (ℎ1), se calcula de la diferencia de alturas entre el trasmisor y el 

promedio de alturas obtenido del perfil de elevación, en base a la siguiente ecuación.  

 

ℎ1 = ℎ𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − ℎ𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜                                                                                              Ec. (3.2) 

ℎ1 = 3488  𝑚 − 2701.9 𝑚  

ℎ1 = 786.1 𝑚  
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- Altura efectiva nominal inferior (ℎ𝑖𝑛𝑓): Se usa el valor menor a ℎ1, en base a 

las tablas de la recomendación del anexo A. Este valor es de 600. 

- Altura efectiva nominal superior (ℎ𝑠𝑢𝑝): Se usa el valor mayor a ℎ1, en base a 

las tablas de la recomendación del anexo A. Este valor es de 1200. 

- Intensidad de campo para ℎ𝑖𝑛𝑓  (𝐸𝑖𝑛𝑓): Se toma el valor de las tablas de la 

recomendación en base a la altura ℎ𝑖𝑛𝑓 del anexo A. Este valor es de 55.74. 

- Intensidad de campo para ℎ𝑠𝑢𝑝  (𝐸𝑠𝑢𝑝): Se toma el valor de las tablas de la 

recomendación en base a la altura ℎ𝑠𝑢𝑝 del anexo A. Este valor es de 67.21. 

3.2.3 Ingreso de parámetros del enlace de cobertura DVB-T2 en el software ICS 

Telecom 

Para la simulación de cobertura se usa el software ICS Telecom V 10.0.0, el cual 

realiza diferentes cálculos de telecomunicaciones. 

Se coloca la antena DVB-T2 en las coordenadas anteriormente descritas con los 

parámetros de descripción del enlace, como se observa en la Figura 3.12. 

 

Figura 3. 12. Ubicación de la antena DVB-T2  

 

   
                         Ubicación de la antena DVB-T2, obtenida de ICS Telecom 
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Posteriormente se colocó los parámetros tales como la frecuencia a la cual se va a 

trabajar en este caso es la frecuencia de 653 MHz, además de la potencia, ganancia y 

pérdidas del sistema, como se observa en la Figura 3.13. 

 

Figura 3. 13. Parámetros del trasmisor DVB-T2 

 
                Parámetros generales del sistema DVB-T2, obtenida de ICS Telecom 

 
Siguiendo la hoja de las características de la antena SIRA, (UTV-12, 2016), se 

procedió a añadir una nueva antena en el software para poder simular con los 

parámetros propios de la misma, logrando obtener patrones de radiación tanto 

horizontal como vertical que se muestran en la Figura 3.14. 

 

Figura 3. 14. Patrones de radiación antena SIRA 

   
Patrón de radiación Horizontal VS patrón de radiación Vertical, obtenida de ICS Telecom 
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Se coloca el tipo de modulación y la intensidad de campo mínima que está destinado 

al servicio de Televisión Digital Terrestre en Colombia según el convenio binacional 

que existe entre los dos países, que es de 42 
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, como se muestra en la Figura 3.15. 

 

Los parámetros de propagación que se utilizarán en el enlace de cobertura serán los de 

la Recomendación de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU-R-1546-5, 

2013). Se utiliza como método de propagación para el enlace de cobertura debido a 

que cumple las características técnicas como de terreno para simular el enlace, dichos 

parámetros se obtuvieron de dicha recomendación. 

 

Figura 3. 15. Intensidad de campo mínima a cubrir  

 

              Intensidad de campo mínima DVB-T2, ICS Telecom 
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4 CAPITULO 4 

PRUEBAS Y RESULTADOS 

En este capítulo se detalla las pruebas y resultados obtenidos de cada enlace de 

cobertura en la simulación de los sistemas TDT por separado y conjuntamente, para 

determinar así los posibles parámetros y grado de interferencia entre ellos.  

4.1 Pruebas del enlace de cobertura del estándar ISDB-Tb con la 

recomendación ITU-R P.1546-5 

Una vez ingresado todos los parámetros solicitados por la recomendación ITU-R 

P.1546-5 se obtiene el cálculo de cobertura ISDB-Tb, que se lo realiza con ángulo 

Azimut de 330 °, donde se cubre toda la ciudad de Tulcán y parte de Colombia, como 

se observa en la Figura 4.1.  

 

Figura 4.1. Enlace de cobertura ISDB-Tb, Azimut 330° 

 

 
     Cobertura ISDB-Tb a un azimut de 330°, obtenida de Google Earth 

 

En la Figura 4.1 se puede observar que la intensidad de campo cubre parte del vecino 

país colombiano. 

 

Con los datos obtenidos en el capítulo 3 se puede determinar la intensidad de campo 

del enlace ISDB-Tb, en base a las características y parámetros descritos anteriormente.  

Este cálculo se lo hace para comprobar que la intensidad de campo mínima requerida 
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por ARCOTEL es semejante a la calculada y cumple con lo establecido en la norma 

técnica de Ecuador. 

Estas ecuaciones de cálculo se tomaron de la recomendación ITU-R P.1546-5. (ITU-

R-1546-5, 2013)  

𝐸 = 𝐸𝑖𝑛𝑓 + (𝐸𝑠𝑢𝑝 − 𝐸𝑖𝑛𝑓 )(𝑙𝑜𝑔
ℎ1

ℎ𝑖𝑛𝑓
)/𝑙𝑜𝑔

ℎ𝑠𝑢𝑝

ℎ𝑖𝑛𝑓
)  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)                             Ec. (4.1) 

 

𝐸 = 82.365 + (86.792 − 82.365)(𝑙𝑜𝑔
348

300
)/𝑙𝑜𝑔

600

300
)  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)     

𝐸𝑖𝑠𝑑𝑏 = 83.2947  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)  

4.2 Pruebas del enlace de cobertura del estándar DVB-T2 con la 

recomendación ITU-R P.1546-5 

Una vez ingresado todos los parámetros solicitados por la recomendación ITU-R 

P.1546-5 se obtiene el cálculo de cobertura DVB-T2, que se lo realiza con ángulo 

Azimut de 220 °, donde se cubre todo el departamento de Nariño como lo establece la 

ANE de Colombia incluida la ciudad fronteriza de Ipiales y parte de Ecuador, como se 

observa en la Figura 4.2.  

 

Figura 4.2. Enlace de cobertura DVB-T2, Azimut 220° 

 

 
      Cobertura DVB-T2 a un azimut de 220°, obtenida de Google Earth 
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Con los datos obtenidos en el capítulo 3 se puede determinar la intensidad de campo 

del enlace DVB-T2, en base a la ecuación de intensidad de campo de la 

recomendación. Este cálculo se lo hace para comprobar que la intensidad de campo 

mínima requerida por la ANE es semejante a la calculada y cumple con lo establecido 

en la norma técnica de Colombia. 

 

Estas ecuaciones de cálculo se tomaron de la recomendación ITU-R P.1546-5. (ITU-

R-1546-5, 2013)  

𝐸 = 𝐸𝑖𝑛𝑓 + (𝐸𝑠𝑢𝑝 − 𝐸𝑖𝑛𝑓)(𝑙𝑜𝑔
ℎ1

ℎ𝑖𝑛𝑓
)/𝑙𝑜𝑔

ℎ𝑠𝑢𝑝

ℎ𝑖𝑛𝑓
)  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)                                Ec. 4.2 

 

𝐸 = 80.667 + (84.877 − 82.365)(𝑙𝑜𝑔
122

75
)/𝑙𝑜𝑔

150

75
)  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)  

𝐸𝑑𝑣𝑏 = 82.425  𝑑𝐵(𝑢𝑉/𝑚)  

4.3 Pruebas del enlace de cobertura del estándar ISDB-Tb y DVB-T2 con la 

recomendación ITU-R P.1546-5 

Para el análisis se tomó los enlaces de cobertura de las Figuras 4.1 y 4.2 con Azimut 

de 330° y 220° respectivamente, ya que estos cumplen con los requerimientos del 

sistema de cobertura en las zonas fronterizas de Tulcán (ISDB-Tb) e Ipiales (DVB-

T2).  

 

Debido a que la intensidad de campo mínima a cubrir en ambos países es diferente, 

51
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
 en Ecuador y 42

𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
 en Colombia, según el convenio entre estos países, se 

procede a realizar un análisis individual entre ellos, es decir, se analiza primero el 

sistema de cobertura a 42
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
 y posteriormente a 51

𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
.  

 

En la Figura 4.3 se observa todo el sistema con una intensidad de campo mínima de 

42
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, para determinar el grado de influencia de la señal ISDB-Tb sobre la señal 

DVB-T2. 



 
28 

 

Figura 4.3. Enlace de cobertura ISDB-Tb y DVB-T2 

 

      Cobertura ISDB-Tb y DVB-T2 a 42
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, obtenida de Google Earth 

 

Con la ayuda de la herramienta de interferencias del software ICS Telecom se realiza 

un análisis entre ellos, la señal TDT ISDB-Tb (azul) y la señal TDT DVB-T2 (naranja), 

teniendo como resultado una señal interferente (rojo) en la zona de frontera, como se 

muestra en la Figura 4.4 

 

Figura 4.4. Interferencia ISDB-Tb sobre DVB-T2 

 

     Interferencia entre ISDB-Tb y DVB-T2 a 42
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, obtenida de Google Earth 
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Se realiza un cálculo de intensidad de campo recibida en puntos aleatorios en el sector 

colombiano y a distintas distancias de recepción de las partes interferidas (rojas de la 

Figura 4.4), para obtener un valor de intensidad de campo. Estos valores se obtienen 

del software ICS Telecom. En la Tabla 4.1 se pude observar los valores de intensidad 

de campo recibidas en los mismos. 

 

Tabla 4.1. Parámetros de interferencia Ipiales-Colombia 

   
Parámetros de interferencia, obtenida de ICS Telecom 
 

Como se puede observar en la Tabla 4.1, la intensidad de campo es mayor a la 

permitida en Colombia que es de 42
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, por lo que se puede determinar que existe 

interferencia en ese punto del vecino país.   

 

 

Para determinar el grado de interferencia se traza un polígono en las zonas rojas 

(Figura 4.4), donde mediante software se puede obtener el porcentaje de la señal 

interferente colocando como mínimo y máximo de intensidad de campo 51
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
.  

 

En la Figura 4.5 se puede observar el porcentaje de interferencia y el área cubierta 

interferida. 

 

Figura 4.5. Resultado de interferencia y área interferida 

 
                                            Grado de interferencia, obtenida de ICS Telecom 

 

El porcentaje de interferencia de ISDB-Tb sobre DVB-T2 es 3.3159, esto se debe a 

que la intensidad de campo de Ecuador es mayor que el de Colombia.  
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Por otro lado, en la Figura 4.6 se observa todo el sistema con una intensidad de campo 

mínima de 51
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, para determinar el grado de influencia de la señal DVB-T2 sobre 

la señal ISDB-Tb. 

 

Figura 4.6. Enlace de cobertura DVB-T2 e ISDB-Tb 

 

 
     Cobertura ISDB-Tb y DVB-T2 a 51

𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, obtenida de Google Earth 

 

Con la ayuda de la herramienta de interferencias del software ICS Telecom se realiza 

un análisis entre ellos, la señal TDT DVB-T2 (naranja) y la señal TDT ISDB-Tb (azul), 

teniendo como resultado una señal interferente (rojo) en la zona de frontera, como se 

muestra en la Figura 4.7. 

 

Figura 4.7. Interferencia DVB-T2 sobre ISDB-Tb 

 
      Interferencia entre DVB-T2 e ISDB-Tb a 51

𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, obtenida de Google Earth 
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Se realiza un cálculo de intensidad de campo recibida en puntos aleatorios en el sector 

ecuatoriano y a distintas distancias de recepción de las partes interferidas (rojas de la 

Figura 4.7), para obtener un valor de intensidad de campo. Estos valores se obtienen 

del software ICS Telecom. En la Tabla 4.2 se pude observar los valores de intensidad 

de campo recibidas en los mismos. 

 

Tabla 4.2. Parámetros de interferencia Tulcán-Ecuador 

 
Parámetros de interferencia, obtenida de ICS Telecom 
 
 

Como se puede observar en la Tabla 4.2, la intensidad de campo NO es mayor a la 

establecida en Ecuador, que es de 51
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
, por lo que se puede determinar que el grado 

de interferencia debería ser mínima o no existiría interferencia en ese punto del país.  

  

Para determinar el grado de interferencia se traza un polígono en las zonas rojas 

(Figura 4.7), donde mediante software se puede obtener el porcentaje de la señal 

interferente colocando como mínimo y máximo de intensidad de campo 42
𝑑𝐵𝑢𝑉

𝑚
.  

 

En la figura 4.8 se puede observar el porcentaje de interferencia y el área cubierta 

interferida.  

 

Figura 4.8. Resultado de interferencia y área interferida 

 
                                        Grado de interferencia, obtenida de ICS Telecom 

 

Al existir esta diferencia de intensidad mínima de campo entre estos países es 

comprobable que en este caso se haya obtenido un porcentaje mínimo de 0.9078. 

Conjuntamente el sistema obtendría un porcentaje de interferencia de 4.2237. 



 
32 

 

5 CAPITULO 5 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

Se analizó los sistemas de televisión digital terrestre ISDB-Tb y DVB-T2 

implementados en el software ICS Telecom, calculando la intensidad de campo de 

estos estándares, con el que se obtuvo el grado de interferencia entre ellos en la zona 

fronteriza entre estos dos países.     

 

Al aplicar la recomendación de la Unión Internacional de Telecomunicaciones ITU-R 

P.1546-5, se concluyó que es más preciso una predicción con este método, debido a 

que se basa en mediciones previas en distintas condiciones, las cuales ayudan a tener 

una aproximación mejor para el cálculo de propagación en la banda de frecuencias de 

600 MHz de este proyecto. 

 

Debido a la topografía del terreno en la parte del sistema radiante de ISDB-Tb ubicado 

a más de 3500 m.s.n.m, se observó que el sistema alcanza a cubrir parte de Colombia 

concluyendo que esto no afectaría interfiriendo con receptores DVB-T2 en esas zonas 

ya que son terrenos montañosos. 

 

El grado de interferencia de 4.2237 % no es considerable, por lo que se concluye que 

estos sistemas TDT de ISDB-Tb y DVB-T2 pueden convivir con los parámetros y 

escenarios asumidos en este proyecto.  

Recomendaciones 

Para la predicción de la cobertura de una señal de TDT, el modelo que se recomienda, 

es la recomendación ITU-1546-5 con ajustes correspondientes a las correcciones de 

acuerdo a la metodología desarrollada en el presente trabajo. 

 

Para futuras simulaciones se recomienda comparar LTE- Avanzado con respecto a 

ISDB-Tb en la ciudad de Quito, tanto en el entorno del campus Sur en Chilloga llo 

como en el campus el Girón. 
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ANEXO 1  

En la figura A.1 se observa las curvas de intensidad de campo VS distancia de la 

recomendación ITU-R P.1546  

Figura A. 1: Intensidad de campo VS Distancia 

 

Extraído de la recomendación ITU-R P.1546. (ITU-R-1546-5, 2013) 
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En las Figuras A.2, A3, A4, A5 se observa los valores de intensidad de campo a 

diferentes distancias según la recomendación ITU-R 1546-5 

Figura A. 2: Valores de Campo Eléctrico Tabulados, 50% de las ubicaciones, 50% del tiempo 

 
 

Extraído de: (Chacho Ismael, 2015) 
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Figura A. 3: Valores de Campo Eléctrico Tabulados, 50% de las ubicaciones, 50% del tiempo

                          

Extraído de: (Chacho Ismael, 2015) 
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Figura A. 4: Valores de Campo Eléctrico Tabulados, 50% de las ubicaciones, 10% del tiempo 

  

Extraído de: (Chacho Ismael, 2015) 
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Figura A. 5: Valores de Campo Eléctrico Tabulados, 50% de las ubicaciones, 10% del tiempo 

 

Extraído de: (Chacho Ismael, 2015) 


