Anexo A. Analisis del impacto en el cambio
climatico  generado  por los  residuos

tecnoldgicos resultantes de la implementacion
de la DTV en Colombia.

Introduccion

La basura que se produce actualmente poco tiene que ver con la de los afios anteriores, las tecnologias
desarrolladas y adoptadas en nuestra vida cotidiana estin generando un nuevo tipo de basura
electronica compuesta por elementos como: teléfonos méviles, computadores, electrodomésticos,
equipos de telecomunicaciones y en general todo tipo de dispositivos electrénicos averiados o en
desuso. En los ultimos aflos se ha observado un crecimiento exponencial en la penetracién de todos
estos dispositivos y gracias al consumismo y el constante cambio en la tecnologia hace que muchos
de estos equipos aun en funcionamiento se vuelvan obsoletos, incrementando aun mas el problema de
la basura electrénica. Otro gran problema es el desconocimiento del tema por parte de la poblacién en
general, los cuales no conocen el impacto ecoldgico negativo que estan causando al tratar este tipo de
residuos de forma cotidiana y que generalmente terminan en vertederos o rellenos sanitarios no actos

para este tipo de residuos.

Entrando en el tema de interés “Impacto en el cambio climatico generado por los residuos
tecnolégicos producidos por la implementacion de la television digital terrestre en Colombia” a

continuacion se realiza una descripcion del escenario.

Actualmente existen 220 estaciones transmisoras de television anal6gica para los tres canales estatales
(Canal Uno, Sefial Colombia y Canal Institucional), 134 estaciones para los canales privados (Canal
RCN y Caracol)[67], y unas 161 estaciones para los canales regionales[68]; una estacién de
radiodifusién de TV Analdgica generalmente estd formada por: Sistema de recepcion satelital para
obtener la seflal a radiodifundir, Amplificadores, Moduladores, Multiplexores, Sistema Radiante,
Sistema Eléctrico y de Respaldo, entre otros; estos los podemos agrupar en general como equipos de
telecomunicaciones. Por otra parte existe un promedio de 1.8 televisores por hogar, de los cuales el

92% son televisores de tubos de rayos catédicos (CRT) [69], segun el censo de poblacién de 2005
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establece un total de hogares de 10°570.889 en Colombia®, teniendo como resultado un total de

17°441.967 televisores aproximadamente.

Con la llegada de la Television Digital Terrestre y un periodo aproximado de 10 afios para el apagén
anal6gico establecido por la Comision Nacional de Television (CNTV), la gran mayorfa de estos
equipos estan llamados a convertirse en “Basura Tecnoldgica”, pues no soportan actualizaciones al
nuevos estandar adoptado (DVB-T), por ejemplo, los moduladores, multiplexores, sistema radiante y
las lineas de transmision que actualmente se encuentran instalados para el sistema analégico no podran
ser empleados para la emision de television digital, por lo cual quedaran fuera de servicio; otro factor
es el tiempo de vida util de los equipos, basados en el tiempo que llevan implementadas estas redes se
puede inferir que muchos de estos dispositivos ya estan cerca a este tiempo. Por dltimo encontramos
los televisores de CRT, los cuales a pesar que pueden seguir funcionando por medio de un
decodificador o Set Top Box cuando se realice el apagdn analogo, y teniendo en cuenta la economia a
escala las cuales permiten ofrecer precios muy asequibles para los nuevos televisores tanto LCD,
Plasma o LED con receptor DVB-T incorporado, existen una gran probabilidad que sean remplazados
todos los televisores analégicos, ademas, segin los resultados obtenidos en la Gran Encuesta de la
Television en Colombia de la CNTV en relacién a la probabilidad de adquirir un televisor nuevo o
remplazar el existen nos confirma la intencién de la poblacién en general de adquirir un nuevo

televisor.
Impacto ecoldgico

A continuacién se presenta un esquema realizado en Cmap?® donde se describe de forma general el

proceso de vida util de un equipo electréonico (Figura A-1).

Figura A-1 Proceso de Vida Util Equipo Electrénico

35 Censo de Poblacion 2005, DANE.
36 http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html
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La mayoria de equipos electrénicos en nuestro pais cumple con este ciclo, el cual tiene un gran
problema en la parte final (Cuadro Rojo), donde no se realiza una gestiéon adecuada de estos residuos y

se desechan de forma tradicional.
Para poder comprender el impacto ecolégico que pueden llegar a provocar todos estos residuos si no
se les da un manejo adecuado, se describe a continuacién los principales componentes toxicos

presentes en estos equipos [70] y [71] (Tabla A-1)

Tabla A-1 Componentes Téxicos Presentes en los residuos electrénicos.

Elemento Ubicacion
Aluminio En las carcasas y como disipadores de calor
Arsénico En tubos de rayo catédico mas antiguos
Antimonio Como tritéxido retardantes de fuego

En cubiertas policromadas retardantes de flamas para
Bromo ‘ o
cubiertas, cables y tableros de circuitos
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Elemento Ubicacién
Cadmio En tableros de circuitos y semiconductores
Carbono Acero, plasticos, resistores
Cromo En el acero como anticorrosivo
Cobre Cables de cobre, en circuitos impresos
Estafio Soldaduras
Hierro Acero, carcasas.
Mercurio En interruptores y cubiertas
Oro Recubriendo conectores, Integrados
En soldaduras, Monitores CRT (Plomo en el cristal), en
Plomo
los tubos de rayos catédicos.
En los tableros de circuitos como rectificador de
Selenio
suministro de energfa
Silicio En cristales, transistores, tableros de circuitos impresos
Zinc Galvanoplastia de piezas de acero

En la Tabla A-2% se describe el valor porcentual de los componentes principales de la RAEE
(Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) los cuales  varfan significativamente segun el tipo de

aparato, se resaltan las dos filas de nuestro interés.

Tabla A-1 Valor Porcentual de componentes de la RAEE.

Categoria de aparato Metales | Metales Vidrio | Plastico | Otros
férreos | no férreos

Electrodomésticos grandes 61% 7% 3% 9% 21%
Electrodomésticos pequefios 19% 1% 0% 48% 32%
Equipos informaticos 43% 0% 4% 30% 20%
Telecomunicaciones 13% 7% 0% 74% 6%
Televisotes, radios, etc. 11% 2% 35% 31% 22%
Lamparas de descarga de gas 2% 2% 89% 3% 3%

37 Tomado de: http:/ /www.ecotic.es/2q=es/tecnologias-de-reciclaje
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Los efectos y el impacto ambiental que pueden generar los elementos mencionados en la tabla 1, son
muy nocivos, a continuacién describimos algunos para tener una idea de que tan perjudicial pueden

ser.38

e Arsénico. La inhalacién de niveles altos de arsénico inorganico puede producir dolor de
garganta e irritacién de los pulmones. La ingestién de niveles muy altos de arsénico puede ser
fatal. La exposicion a niveles mas bajos puede producir nausea y vémitos, disminucién del
numero de glébulos rojos y blancos, ritmo cardiaco anormal, fragilidad capilat y una sensacién
de hormigueo en las manos y los pies. La ingestion o inhalacién prolongada de niveles bajos
de arsénico inorganico puede producir oscurecimiento de la piel y la aparicién de pequefios

callos o verrugas en la palma de las manos, la planta de los pies y el torso.

e Antimonio. La exposicién a altos niveles de antimonio puede producir una variedad de
efectos perjudiciales para la salud. Respirar altos niveles de antimonio por largo tiempo puede
irritar los ojos y los pulmones, y puede causar trastornos del corazén y de los pulmones, dolor

de estébmago, diarrea, vomitos y tlceras estomacales.

e Cadmio. Respirar niveles altos de cadmio puede dafiar gravemente los pulmones. Ingerir
alimentos o tomar agua con niveles de cadmio muy altos produce irritacién grave del
estbmago causando vomitos y diarrea. La exposicion prolongada a niveles mas bajos de
cadmio en el aire, los alimentos o el agua produce acumulacién de cadmio en los rifiones y
posiblemente enfermedad renal. Otros efectos de la exposiciéon prolongada consisten en dafio
del pulmén y fragilidad de los huesos. Ademas el Departamento de Salud y Servicios
Humanos (DHHS) ha determinado que el cadmio y los compuestos de cadmio son

carcinogénicos en seres humanos.

e Mercurio. El sistema nervioso es muy susceptible a todas formas de mercurio. La exposicién
a altos niveles de mercurio puede dafiar en forma permanente a los rifiones y el cerebro. Los
efectos sobre la funcién cerebral pueden manifestarse como irritabilidad, timidez, temblores,
alteraciones a la vista o la audicién y problemas de la memoria. La exposicién por corto

tiempo a altos niveles de vapores de mercurio metalico puede causar lesiones al pulmon,

38 Tomado de: http://www.atsdr.cdc.gov/toxfag.html#c
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nausea, vomitos, diarrea, aumento de la presion sanguinea o del pulso, salpullidos e irritaciéon a

los ojos.

Con base a estas pocas descripciones y que de igual manera sucede con los demas elementos presentes
en la RAEE, se puede observar el alto riesgo que generan todos estos elementos para el medio
ambiente y que al ser desechados en vertederos convencionales o incinerados estin generando
contaminacién en los suelos, en el aire y en fuentes hidricas colocando en riesgo no solo la salud

humana sino todo un ecosistema.

Retomando el numero de televisores aproximado en Colombia que calculamos en 17°441.967, y
basados en un peso promedio por televisor de 31,0Kg [72], tenemos la no despreciable suma de
551.166 toneladas que en un futuro no muy lejano se convertiran en basura electrénica ocupando un
area aproximada de 5’668.639 m? o lo que podemos aproximar a 771 campos de futbol. De igual
forma un televisor con pantalla CRT puede contaminar 80.000 litros de agua® por su contenido de
metales en las plaquetas, plomo y fésforo en la pantalla, lo que equivale a 1.395,3 GLitros o 558.143
Piscinas Olimpicas. Observando estas cifras se puede ver la importancia de plantear alternativa de

solucién a de reciclaje de todos estos dispositivos.

Para las estaciones transmisores de televisiéon que estan alrededor de las 500, el panorama no es mds
alentador, pues estas representan un riesgo directo al medio ambiente si en el momento de salir de
operacién no se realiza una gestiéon adecuada causando un impacto negativo al medio ambiente en las

diferentes zonas donde estan ubicadas.

39 Basado en: http://www.oei.es/noticias/spip.php?article3694
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Anexo B. Porcentaje de Cobertura vs Potencia

Tablas de los resultados de analisis de cobertura para los diferentes escenarios.

Escenario 1

FX 49 dBuV/m P1 83 dBuV/m
Potencia PIRE (W) y p
% Area % Area

1000 7294 99.4991 435.00 50.3930 220.31
2000 14589 99.9146 436.81 57.5649 251.67
4000 29178 99.9935 437.16 63.9823 279.72
6000 43767 99.9996 437.19 68.2983 298.59
10000 72945 99.9997 437.19 72.4627 316.80
15000 109418 99.9997 437.19 76.3786 333.92

. FX 49 dBuV/m P1 83 dBuV/m
Potencia PIRE — p
% Area % Area
500 10091 92.7530 405.51 34.8523 152.37
1000 20183 94.1200 411.48 42.9091 187.59
2000 40367 95.0518 415.56 50.9852 222.90
4000 80734 95.6903 418.35 57.8435 252.89
5000 100918 95.8880 419.21 60.1024 262.76

Calatrava Cruz Verde FX 49 dBuV/m P1 83 dBuV/m
Potencia | PIRE(W) | Potencia | PIRE (W) % Area % Area
1000 7294 500 10091 99.9894 437.14 67.9052 296.87
2000 14589 1000 20183 99.9982 437.18 74.6160 326.21
4000 29178 2000 40367 99.9997 437.19 80.3467 351.27
6000 43767 4000 80734 99.9997 437.19 84.5089 369.46
10000 72945 5000 100918 99.9997 437.19 87.1248 380.90
15000 109418 5000 100918 99.9997 437.19 88.9799 389.01
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Escenario 2

Escenario 2 - Calatrava

FX 45 dBuV/m P1 81 dBuV/m
Potencia PIRE (W) — p
% Area % Area
1000 7294 99.9585 437.01 55.4950 242.62
2000 14589 99.9982 437.18 61.8819 270.54
4000 29178 99.9997 437.19 68.2983 298.59
6000 43767 99.9997 437.19 72.4627 316.80
10000 72945 99.9997 437.19 76.3786 333.92
15000 109418 99.9997 437.19 80.1155 350.26
Escenario 2 - Cruz Verde
FX 45 dBuV/m P1 81 dBuV/m
Potencia PIRE (W) y
% Area
500 10091 94.4802 413.06 40.6796 177.85
1000 20183 95.2782 416.55 48.3854 211.54
2000 40367 95.8880 419.21 55.5733 242.96
4000 80734 96.4509 421.67 62.3024 272.38
5000 100918 96.6399 422.50 64.4413 281.73
Escenario 2 - Calatrava + Cruz Verde
Calatrava Cruz Verde FX 45 dBuV/m P1 81 dBuV/m
Potencia PIRE (W) Potencia PIRE (W) % Area % Area
1000 7294 500 10091 99.9994 | 437.19 | 72.6410 | 317.58
2000 14589 1000 20183 99.9997 | 437.19 | 78.5447 | 343.39
4000 29178 2000 40367 99.9997 | 437.19 | 83.8433 | 366.55
6000 43767 4000 80734 99.9997 | 437.19 | 87.7769 | 383.75
10000 72945 5000 100918 99.9997 | 437.19 | 90.1322 | 394.05
15000 109418 5000 100918 99.9997 | 437.19 | 91.7684 | 401.20
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Escenario 3

Escenario 3 - Calatrava

FX 49 dBuV/m PI (LP) 85 dBuV/m Pl (HP) 70 dBuV/m
Potencia PIRE (W) - v -
% Area % Area % Area
1000 7294 99.4991 435.00 43.3790 189.65 78.2942 342.29
2000 14589 99.9146 436.81 53.1786 232.49 83.5607 365.32
4000 29178 99.9935 437.16 59.6786 260.91 88.1142 385.22
6000 43767 99.9996 437.19 63.9823 279.72 90.6072 396.12
10000 72945 99.9997 437.19 68.2983 298.59 92.7216 405.37
15000 109418 99.9997 437.19 72.4627 316.80 94.4788 413.05
Escenario 3 - Cruz Verde
FX 49 dBuV/m Pl (LP) 85 dBuV/m Pl (HP) 70 dBuV/m
Potencia PIRE - - p
% Area % Area % Area
500 10091 92.7530 405.51 27.6125 120.72 66.3468 290.06
1000 20183 94.1200 411.48 37.9744 166.02 72.3933 316.50
2000 40367 95.0518 415.56 45.7162 199.87 77.5140 338.88
4000 80734 95.6903 418.35 53.3292 233.15 81.9153 358.13
5000 100918 95.8880 419.21 55.5733 242.96 83.1889 363.69
Escenario 3 - Calatrava + Cruz Verde
Calatrava Cruz Verde FX 49 dBuV/m | PI(LP) 85 dBuV/m | Pl (HP) 70 dBuV/m
Potencia | PIRE (W) | Potencia | PIRE (W) % Area % Area % Area
1000 7294 500 10091 ]99.9894 (437.14]61.2371 |267.72| 91.5141 | 400.09
2000 14589 1000 20183 [99.9982 |437.18 | 70.3637 | 307.62 | 95.0957 | 415.75
4000 29178 2000 40367 [99.9997 |437.19(76.6570|335.14 | 97.3224 | 425.48
6000 43767 4000 80734 [99.9997 |437.1981.0584 | 354.38 | 98.5108 | 430.68
10000 72945 5000 100918 |99.9997 |437.19| 83.8433 | 366.55 | 99.0013 | 432.82
15000 109418 5000 100918 |99.9997 |437.19| 85.8907 | 375.51 | 99.2256 | 433.80
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Anexo C. Fotografias Set de Medicién (SIMT)
— 20 Puntos de Mediciéon

Anexo fotografico del set de medicién utilizado para realizar las mediciones puntuales en 20 puntos de

la ciudad de Bogota.

UNIVERSIDAD DISTRITAL SEDE TECNOLOGICA

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

COLEGIO FERNANDO GONZALEZ OCHOA

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m
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COLEGIO ALTAMIRA S.0.

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

CENTRO COMERCIAL CARACAS

SET DE MEDICION h=3m

SET DE MEDICION h=10m
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COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

TERRAZA AVENIDA BOYACA CON CALLE 26

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m
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CARREFOUR BOSA

-
-~ ¢ ~

SET DE MEDICION h=3m

SET DE MEDICION h=10m

TINTAL PLAZA

SET DE MEDICION h=10m

SET DE MEDICION h=3m



134 Estudio de propagacion de una red de DTV terrestre bajo el estandar DVB-T

GLORIETA CALLE 3 - CARRERA 50

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

VILLA DEL ROSARIO

-~

.I DE MEDICION h=3 SET DE MEDICION h=10m
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UNIVERSIDAD NACIONAL

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

PORTAL 80

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m
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CAFAM FLORESTA

SET DE MEDICION h=3m

AEROPUERTO

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m
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EXITO FONTIBON

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

CENTRO COMERCIAL SANTAFE

e

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m
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EXITO COLINA

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m

PARQUE CEDRITOS

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICION h=10m
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PARQUE NACIONAL

SET DE MEDICION h=3m SET DE MEDICIO

PARQUE VIRREY

el ]

SET DE MEDICION h=10m

SET DE MEDICION h=3m



140 Estudio de propagacion de una red de DTV terrestre bajo el estandar DVB-T

Anexo D. Mediciones Intensidad de Campo
Eléctrico En 20 Puntos de Bogota D.C

Graficas del espectro radioeléctrico registrado en los 20 puntos de medicién a una altura de 10my 3m

GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN UNIVERSIDAD DISTRITAL

SITIOA SITIOB ACIMUTA —>B ACIMUTB — A DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) ©) ©) (km)

Cerro Suba ‘ Universidad Distrital Sede Tecnoldgica ‘ 208 ‘ 28 | 18,5
' Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

UNIVERSIDAD DISTRITAL SEDE TECNOLOGICA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Polarizacian: Horizontal Canales TDT
Lugar: U DISTRITAL TECHOLOGICA, BOGOTA DC (COLOMBIA), Lon -74° 9 33,10%, Lat 4° 34' 48,30°, Alt 2577m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). martes, 25 de enera de 2011 10:09:43

Instrumentos: Ankena 4,43d6i Cable -2,16d5 Preamplificador 0dB Total: 2,25d8

MKR L 472,61 MHz 71,9 B 74,2 dBrmi 56,5 dBuvim
MKR 2 470,02 MHz 98,7 dEm -101,1 dBmi 29,6 dBuvfm
Delta 1-2 2,59 MHz 26,8 dB 26,8 dB 26,8 dB
51,0 CH 14 CH 15
-58,0
65,0
1
72,0
7a,0 W‘\/\/\
-86,0
-93,0
-100,0
-1o7.8 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL-51 dBm AT OdE REW 30 KHz ST 48,687 ms MAR OFF
5P 14 MHz 7 dB/div WEWY 30 KHz DET Positive ANG 4
7
UNIVERSIDAD DISTRITAL SEDE TECNOLOGICA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: UMAL, Polarizacidn: Yertical Canales TDT
Lugar: U DISTRITAL TECNOLOGICA, BOGOTA DC (COLOMELA), Lon -74° 9' 33,10, Lat 4° 34' 48,30" Alt 2577m
Trazo Fronkera Maxima (MAXHOLD). martes, 25 de enero de 2011 3:32:30
Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,158d8 Preamplificador 0dE Total: 2,25d8
MKR 1 470,30 MHz -&0,6 dEm 63,0 dBmi &7,7 deutim
MKR 2 482,51 MHz -93,5 dém -100,3 dBrl 30,0 dButim
Delta 1-2 12,22 MHz 37,8d6 37,8 dB 37,8 dB
51,0 CH14 CH 15
58,0 1
-65,0
72,0
79,0
-86,0
93,0
|
-100,0
-107,0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL-51 dBm AT O dE REW 30 KHz ST 46,667 ms Max OFF
WEMY 30 KHz DET Positive AVG 4

SP 14 MHz 7 defdiv
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS COLEGIO FERNANDO GONZALEZ

SITIO A
(Transmisor)

SITIOB
(Lugar de medicion)

ACIMUTA — B
()

ACIMUTB — A
()

DISTANCIA
(km)

Cerro Suba

Colegio Fernando Gonzélez

187

7

25,14

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

COLEGIO FERNANDO GONZALEZ OCHOA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL,

Polarizacién: Horizontal

Canales TDT

Lugar: COLEGIO FERMANDO GOMZALEZ OCHOA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, {COLOMBIA), Lon -74° &' 26,70", Lat 4° 30' 6,60", Alt 26040
Trazo Frantera Maxima (MAXHOLD), markes, 25 de enero de 2011 11:57:40
Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,15d8 Preamplificador 0dB Total: 2,25d8

MER 1
MER 2
Delta 1-2

=1,0

79,0

L0 e e

FC 476 MHz
3P 14 MHz

469,63 MHz
452,02 MHz
12,46 MHz

CH 14

-74,2 dBm

-99,6 dBm -

25,4 dB

-76,6 dBmi
102,0 dBmi
25,4 dB

CH1S

54,0 dBEuvfm
28,2 dBuvfm

25,4 dB

“WW{

FL -51 dBm
7 dB/div

476 MHz

REW 30 KHz
WEW 30 KHz

ATOdE

ST 46,667 ms
LET Positive

COLEGIO FERNANDO GONZALEZ OCHOA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: LNAL.

Polarizacidn: Harizontal

anales TDT

Lugar: COLEGIO FERNANDO GONZALEZ OCHOA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, (COLOMBIA), Lon -74° &' 26,70", Lat 4% 30 6,607, Alt 2&04m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). martes, 25 de enero de 2011 11:57:40
Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2,18dE Preamplificador 0dB Total: 2, 2548

483 MHz

A OFf
ANG 4

MER 1
MER 2
Delta 1-2

51,0

-100,0

-107,0

FC 475 MHz
SP 14 MHz

468 MHz

469,63 MHz
482,09 MHz
12,46 MHz

CH14

RL -51 dBm
7 defdiv

74,2 dBm
-99,6 dBm
25,4 dB

n 1
" e
-93,0

476 MHz

REW 30 KHz
WEW 30 KHz

ATOdB

-75,6 dBmi
-102,0 dBmi
25,4 dB

CH 15

ST 46,667 ms
DET Pasitive

54,0 dBut/m
28,9 dBut/m
25,4 dB

483 MHz

A OFF
AVGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN COLEGIO ALTAMIRA S.0.

SSITIOA
(Transmisor)

SITIOB
(Lugar de medicion)

ACIMUTA — B
()

ACIMUTB — A
()

DISTANCIA
(km)

Cerro Suba

Colegio Altamira S.O.

181

1

20,18

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

COLEGIO ALTAMIRA S.0.(CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UMAL, Polarizacion: Horizonkal Canales TDT
Lugar: COLEGIO ALTAMIRA SUR ORIENTAL, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, (COLOMEIA), Lon -74° 5' 4,28", Lat 4° 32' 42,33", Al 2308m
Trazo Frontera Maxima {MAXHOLD), markes, 25 de enero de 2011 13:49:59

Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,18dB Preamplificador OdE Total: 2,25d6

MER 1 452,20 MHz -81,6 dEm -4, 0 dEmi

MER 2 451,95 MHz -99,& dEm -102,2 dEmi
Delka 1-2 245 KHz 15,2 dB 16,2 d&
51,0 CH14 CH 15

-65,0

93,0
-100,0

1070 Ses e 476 MHz

ST 46,667 ms
DET Pasitive:

REwW 30 KHz

FC 476 MHz RL -51 dBm AT 0 dE
WEW 30 KHz

3P 14 MHz 7 dEjdiv

COLEGIO ALTAMIRA S.0. (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: UMAL. Palarizacidn: Horizantal
Lugar: COLEGIO ALTAMIRA SUR ORIENTAL, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° §' 4,28", Lat 47 32' 42,33", Al 2908m
Traza Frontera Méxima (MAXHOLDY), martes, 25 de enero de 2011 13:34:13

Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,18d6 Preamplificador 0dE Total: 2,25d6

Canales TDT

46,9 dButm
28,7 dBuvfm
18,2 dB

483 MHz

Max OFf
AVG 4

-72,3 dBrmi
-102,1 dBmi
29,7 dB

MKER. 1 470,70 MHz -70,0 dBm
MKR 2 482,93 MHz -99,7 dBm
Delea 1-2 6,23 MHz 29,7 dB

51,0 CH 14 CH15

-93,0

-100,0

1070 dea vz 476 MHz

RL-51 dBm AT 0 dB REW 30 KHz
7 defdiv WBW 30 KHz

ST 46,667 ms

FC 476 MHz
DET Positive

SP 14 MHz

58,5 dBuvim
28,8 dBuvim
29,7 dB

483 MHz

MAK OFF
A 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN CENTRO COMERCIAL CARACAS

SITIO A SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba Centro Comercial Caracas 194 14 19,28

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

CENTRO COMERCIAL CARACAS (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Palarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: C.C. CARACAS, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBLA), Lon -74° 7' 20,40", Lat 4° 33' 30,00%, Alc 2584m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), markes, 25 de enero de 2011 16:38:33

Inskrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2,18dE Preamplificador 0dB Total: 2, 25dB

MER 1 482,20 MHz 70,6 dBm 73,0 dBmi 57,9 dBuv/m
MER 2 481,99 MHz -99,5 dBm -101,9 dEmi 29,0 dBuv/m
Delka 1-2 210 KHz 29,0 dB 29,0 d& 29,0 d&
51,0 CH 14 CH1S
58,0
-65,0
1
72,0
-79,0
-86,0
100,0 ¥
-Lo7.0 409 MHz 476 MHz 433 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm AT O dB REW 30 KHz ST 46,667 ms MAK OFF
5P 14 MHz 7 dejdiv WEW 30 KHz DET Positive AWG 4
CENTRO COMERCIAL CARACAS (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: LIMAL, Polarizacidn: Horizontal Ccanales TDT

Lugar: C.C. CARACAS, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, (COLOMBIA), Lon -74° 7 20,40%, Lat 4° 33" 30,00", Alt 2584m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). martes, 25 de enero de 2011 16:13:01
Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2,18dE Preamplificador 0dB Total: 2,2548

KR, 1 482,20 MHz 73,9 dBm -76,3 dBmi 54,6 daui/m
MKR. 2 469,11 MHz -99,4 dEm -101,8 dBmi 28,3 dawiim
Delta 1-2 13,09 MHz 25,5 dB 25,5 d8 25,5 dB

CH 14 CH 15

72,0

-93,0

-100,0

-107.0 409 MHz 476 MHz 483 MHz

FiC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REW 30 KHz ST 46,667 ms M OFf
SP 14 MHz 7 dB/div WEW 30 KHz DET Positive AiE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO

SITIO A SITIOB ACIMUTA — B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) ©) °) (km)

Cerro Suba ‘ Colegio Félix Restrepo 152 332 16,68
Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO. (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa; UMAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: COLEGIC JOSE FELLX RESTREPO, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° 5' 3,407, Lat 4% 34' 36,30", Al 2631m
Trazo Frontera Maxima {MAXHOLD), martes, 25 de enero de 2011 17:31:59

Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,18dE Preamplificador 0dB  Total: 2,25d6

KR 1 470,72 MHz 74,9 dEm 77,3 dEmi 53,4 dBui/m
KR 2 470,05 MHz 59,2 dEm -101,6 demi 2,1 dBu/m
Delta 1-2 665 KHz 24,3 d8 24,3 dB 24,3d8
51,0 CH 14 CH IS
-58,0
-65,0
72,0 1
79,0 S
-86,0
93,0
i
-100,0
1070 e e 478 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REW 30 KHz ST 46,667 ms AR OFF
SP 14 MHz 7 dfdiv WEW 30 KHz DET Positive ANG 4

COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO. (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresar LMAL, Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: COLEGIO 10SE FELLX RESTREPO, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° 5' 3,40, Lat 4° 34' 36,30", Al 2631m
Traza Frontera Méxima (MAXHOLD). martes, 25 de enero de 2011 17:57:57

Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,18d6 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6

MKR. 1 480,31 MHz -58,3 dBm -61,2 dBmi 59,6 dBUY M
MKR. 2 459,49 MHz -99,8 dBm -102,2 dBrmi 28,5 dBuvm
Delts 1-2 10,82 MHz 40,9 dB 40,9 dB 40,9 dB
51,0 CH 14 CH15
1
-58,0
-65,0
-72,0
-79,0
-86,0
-83,0
-100,0
-107.0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REW 30 KHz ST 46,667 ms Ay Off
WEMW 30 KHz DET Pasitive Al 4

SP 14 MHz 7 dBjdiv
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN TERRAZA CLL 26 CON AV BOYACA

SITIO A SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba Calle 26 con Avenida Boyaca 208 28 79

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
TERRAZA CLL 26 CON AV BOYACA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Ernpresa: UMAL. Polarizacidn: Horizonkal Canales TDT
Lugar: TERRAZA CLL 26 - AY. BOYACA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, (COLOMEIA), Lon -74° & 50,90°, Lat 4% 35° 52,607, Alt 2581m
Trazo Frontera Maxima (MAaxHOLD). mattes, 25 de enero de 2011 19:58:11

Instrumentos:  Antena 4,43d6i Cable -2,18dE Preamplificador 0dB Total: 2,25d6

MER 1 471,98 MHz -54,7 dBm -57,0 dBmi 73,7 dBuvm
MER 2 483,00 MHz -98,8 dbm -101,2 dBmi 29,7 dBuvm
Delea 1-2 11,03 MHz 44,1 dB 44,1 dB 44,1 de
1.0 CH 14 CH15
’ 1
-56,0
-65,
72,0
79,0
-86,
93,0
|
-100,0
-1o7m.o 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REMW 30 KHz ST 46,667 ms Max Off
SP 14 MHz 7 dejidiv WEW 30 KHz DET Pasitive AvG 4
2
TERRAZA CLL 26 CON AV BOYACA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: UMAL, Polarizacidn: Horizontal Canales TDT

Lugar: TERRAZA CLL 26 - &Y, BOYACA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° & 50,90", Lat 4° 39" 52,60", Al 2561m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), martes, 25 de enero de 2011 20:04:55
Instrumentos: Antena 4,43d6i Cable -2,15d6 Preamplificador 0dE Total: 2,25d6

MR 1 472,99 MHz -52,5 dem -55,1 demi 75,6 deu/m

MKR 2 469,492 MHz -98,6 dem -101,0 demi 29,7 deuv/m

Delta 1-2 3,57 MHz 45,6 dB 45,5 dB 45,6 dg
51,0 CH14 CHIS

A,

58,0

w1070 483 MHz

469 MHz 476 MHz

FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REW 30 kHz 5T 46,667 ms Max Off
SP 14 MHz 7 dBjidiv WEW 30 KHz DET Positive AVG g
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN CARREFOUR BOSA

SITIOB ACIMUTA — B
(Lugar de medicion) )

. SITIOA
(Transmisor)

ACIMUTB — A

()

DISTANCIA
(km)

Cerro Suba ‘ Carrefour Bosa 223

43

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

CARREFOUR BOSA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: LUMAL, Paolarizacion: Horizonkal

Lugar: Carrefour Bosa, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74® 10' 12,00, Lat 4° 37" 52,40", Al 2553m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), migrcoles, 26 de enero de 2011 8:58:00

Instrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18dE Preamplificador 0dB Tokal: 2,25dE

Canales TDT

14,58

KR 1 471,28 MHz 73,7 dEm 76,0 dEmi
KR 2 463,11 MHz 99,2 dEm 101, dBmi
Delta 1-2 2,17 MHz 25,5 dB 25,5 dB
51,0 CH 14 CH1S5
-58,0
-65,0

-100,0

54,7 dButfm
29,0 dButm
25,5 dB

1
78,0
-86,0
93,0

w1070 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB RBW 30 KHz ST 46,667 ms Max Off
3P 14 MHz 7 dEfdiv WEWY 30 KHz DET Paositive AVG 4
CARREFOUR BOSA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresar LMAL, ) ) Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: Carrefour Bosa, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, {COLOMBIAY, Lon -74° 101 12,00°, Lat 4° 37 52,40%, Alt 2553m
Traza Frontera Méxima (MAXHOLD). miércoles, 26 de enero de 2011 9:24:39
Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,18d6 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6
MKR. 1 474,60 MHz -64,1 dBm -66,3 dBmi 64,4 dBUv
MKR. 2 463,53 MHz -100,0 dBm -102,4 dBmi 28,3 dBuvm
Delts 1-2 5,08 MHz 35,9 dB 35,9 d8 35,9 dB
51,0 CH 14 CH15
-58,0
1
-65,0
-72,0
-79,0
-86,0
-83,0
-100,0
-107.0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REW 30 KHz ST 46,667 ms Ay Off
SP 14 MHz 7 dB/div WEW 30 KHz DET Positive AW 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN TINTAL PLAZA

| SITIOA SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Tintal Plaza 222 ’ 42 12.21

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

TINTAL PLAZA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UMAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: Tintal PLaza, BOGOTA 0.C., BOGOTA D.C, (COLOMBIAY, Lon -74° 9 16,00", Lat 4° 38" 45,20", Al 2556m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). migrcoles, 26 de enero de 2011 10:16:01

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

PKR 1 471,63 MHz 57,5 dEm 59,8 dBmi 70,5 dBut/m
PR 2 489,63 MHz -100,0 dBm 102, 4 dBmi 28,3 dBut/m
Delta 1-2 2,00 MHz 42,5 dB 42,5 d& 42,5 dB

51,0 CH 14 CH1S

58,0

72,0
79,0
86,0
83,0

AP

469 MHz 476 MHz 483 MHz

-100,0

-107,0

FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 7 dEjdiv WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4

TINTAL PLAZA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: UMAL. Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: Tintal Plaza, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA], Lon -74° 9° 16,007, Lat 4° 38" 45,20°, Alt 2556m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). miércoles, 26 de enero de 2011 10:41:55

Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2, 18d6 Preamplficador 0d6 Total: 2,25d8

MR 1 471,63 MHz -56,0 dBm -58,3 dEmi 72,4 dBut/m
MR 2 469,11 MHz -99,8 dBm -102,2 demi 28,4 dBut/m
Delta 1-2 2,52 MHz 43,9 dB 43,9 dB 43,9 dB
1,0 cHi4 CH15
1
58,0
-5,
72,0
79,0
86,
93,0
i
-100,0
107,046 Mz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm AT 0d8 RENY 30 KHz ST 46,667 ms A OFF

SP 14 MHz 7 de/div WEW 30 KHz DET Positive ANiGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN GLORIETA CLL 3 CON CR 50

ACIMUTA — B
()

SITIOB
(Lugar de medicion)

SITIOA
(Transmisor)

DISTANCIA
(km)

ACIMUTB — A
()

Cerro Suba ‘ Glorieta Calle 3 con Carrera 50 196

16 12,87

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

GLORIETA CLL 3 CON CR 50 (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: LUMAL, Paolarizacion: Horizonkal

Lugar: Cll 3 Cra 50, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74° &' 44,70, Lat 4° 36" 56,507, Alt 2573m
Trazo Fronktera Maxima (MAXHOLD), migrcoles, 26 de enero de 2011 12:09:23

Instrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18dE Preamplificador 0dB Tokal: 2,25dE

Canales TDT

MER 1 482,62 MHz 71,7 dBm 73,6 dBmi 57,3 dButfm
MKR 2 469,11 MHz -100,0 dEm -102,3 dEmi 28,3 dButm
Delta 1-2 13,51 MHz 28,7 dB 28,7 dB 28,7 dB
51,0 CH14 CH 15
-58,0
-65,0
1
-72,0
-79,0
-86,0
-93,0
-100,0 ¥
w1070 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB RBW 30 KHz ST 46,667 ms Max Off
3P 14 MHz 7 dEfdiv WEWY 30 KHz DET Paositive AVG 4
GLORIETA CLL 3 CON CR 50 (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: LMAL, ) ) Polatizacidn: Horizonkal Canales TDT
Lugar: Cll 3 Cra 50, BOGOTA O.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74% &' 44,707, Lat 4° 36" 56,50", Alt 2573m
Traza Frontera Maxima (MAXHOLDY). migrcoles, 26 de enero de 2011 12:33:07
Instrumentos: Antena 4,43d6i Cable -2,18d8 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6
MKR. 1 472,33 MHz -63,4 dBm -65,7 dBmi 65,0 dButm
MKR. 2 482,79 MHz -99,5 dbm -101,9 dBmi 29,0 dButm
Delts 1-2 10,47 MHz 36,1 dB 36,1 dB 36,1 dB
51,0 CH 14 CH 15
-58,0
1
-65,0
-72,0
-79,0
-86,0
-83,0
N
-100,0
-107.0 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REBW 30 KHz ST 46,667 ms Max OFf
SP 14 MHz 7 dejdiv WEW 30 KHz DET Positive AWGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN VILLA DEL ROSARIO

| SITIOA SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Villa del Rosario 193 ’ 13 1478

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
VILLA DEL ROSARIO (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UMAL, Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: Vila del Rosario, BOGOTA 0.C., BOGOTA D.C, (COLOMEIA), Lon -74° 6'41,10°, Lat 4° 35' 51,20", alt 2576m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), miércoles, 26 de enero de 2011 13:29:56

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

MER 1 482,20 MHz 79,0 dBm -&1,4 dEmi 49,5 dBuv/m
MER 2 469,11 MHz -100,1 dBm -102,5 demi 28,2 dBuvm
Delta 1-2 13,09 MHz 21,1 dB 21,1 d& 21,1 dB
51,0 CH 14 CH1S
58,0
-65,0
-7,0
1
7,0
-86,0
” W W
-100,0
-1ow0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 7 dEjdiv WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4
VILLA DEL ROSARIO (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: UMAL. Polarizacidn: Horizontal Canales TDT

Lugar: Vila del Rosario, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° &' 41,107, Lat 4° 35 51,20", Alt 2578m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). migrcoles, 26 de enero de 2011 14:00:46
Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2, 18d6 Preamplficador 0d6 Total: 2,25d8

MR 1 470,58 MHz 62,7 dBm -55,1 dEmi 5,6 dBut/m
MR 2 469,14 MHz -99,7 dBm -102,1 demi 28,5 dBut/m
Delta 1-2 1,44 MHz 37,0 dB 37,0 dB 37,0 dB
1,0 cHi4 CH15
58,0
1
-5,
72,0
79,0
86,
93,0
18
-100,0
107,046 Mz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm AT 0d8 RENY 30 KHz ST 46,667 ms A OFF

SP 14 MHz 7 de/div WEW 30 KHz DET Positive ANiGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN UNIVERSIDAD NACIONAL

I

SITIOA
Transmisor)

SITIOB
(Lugar de medicion)

ACIMUTA — B
()

ACIMUTB — A
()

DISTANCIA
(km)

Cerro Suba ‘ Universidad Nacional de Colombia

Empresa: LIMAL,

185

5

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
UNIVERSIDAD NACIONAL (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Polarizacian: Horizonkal

Canales TDT

Lugar: UNIVERSIDAD NACIONAL, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74® 5 19,107, Lat 4° 38 24,60, Alt 2563m
Trazo Fronktera Maxima (MAXHOLD), migrcoles, 26 de enero de 2011 16:09:32
Instrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18dE Preamplificador 0dB Tokal: 2,25dE

9,7

MER 1 482,65 MHz -66,0 dBm -68,3 dBmi 62,5 dButm
MKR 2 469,46 MHz 99,4 dBm -101,3 dEmi 28,9 dButm
Delta 1-2 13,20 MHz 33,4 dB 33,4 dB 33,4 dB
51,0 CH14 CH 15
-58,0
-65,0
-72,0
-79,0
-86,0
-93,0
-100,0
w1070 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB RBW 30 KHz ST 46,667 ms Max Off
3P 14 MHz 7 dEfdiv WEWY 30 KHz DET Paositive AVG 4
UNIVERSIDAD NACIONAL (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: LMAL, ) ) Polatizacidn: Horizonkal Canales TDT
Lugar: UNIVERSIDAD MNACIONAL, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74% 5 19,10%, Lat 4% 38 24,60", Alt 2563m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLDY). migrcoles, 26 de enero de 2011 16:54:55
Instrumentos: Antena 4,43d6i Cable -2,18d8 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6
MKR. 1 482,65 MHz -60,0 dBm -62,4 dBmi 68,5 dButm
MKR. 2 469,54 MHz -99,5 dbm -101,8 dBmi 28,8 dButim
Delts 1-2 12,81 MHz 39,5 dB 39,5 dB 39,5 dB
51,0 CH 14 CH 15
58,0 1
-65,0
-72,0
-79,0
-86,0
-83,0 J
o0 '\ka‘Nw ;
-107.0 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdB REBW 30 KHz ST 46,667 ms Max OFf
SP 14 MHz 7 dejdiv WEW 30 KHz DET Positive AWGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN PORTAL 80

| SITIOA SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Centro Comercial Portal 80 254 ’ 65 4,07

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

PORTAL 80 (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: PORTALSN, BOGOTA 0.C,, BOGOTA D.C, (COLOMBIA), Lon -74° &' 48,90, Lat 4° 42' 43,50", alt 2565m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), jueves, 27 de enero de 2011 9:17:58

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

MER 1 481,32 MHz 54,3 dEm 57,2 dBmi 73,7 dBuvm
MER 2 463,60 MHz 99,5 dim -102,2 dBmi 28,5 dBuv/m
Delta 1-2 11,73 MHz 45,0 dE 45,0 dB 45,0 dB
51,0 CH 14 CH1S
1
58,0
-65,0
-7,0
7,0
-86,0
-93,0
00,0 '\/‘/llr\ 7
-1ow0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 7 dEjdiv WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4
PORTAL 80 (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Empresa: UMAL. Polarizacidn: Horizontal Canales TDT

Lugar: PORTAL &0, BEOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74° &' 48,90", Lat 4% 42 43,507, Alt 2565m
Trazo Promedio (AYERAGE). jueves, 27 de enero de 2011 3:43:08
Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2, 18d6 Preamplficador 0d6 Total: 2,25d8

MER 1

MER 2 482,97 MHz -97,6 dBm -100,0 dBmi 30,9 dBuv/m
Delea 1-2
Lo ~2] e W
-58,0
-65,0
72,0
79,0
-56,0
93,0
-100,0
-1o7m.o 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REBW 30 KHz ST 46,667 ms MAx OFF

SP 14 MHz 7 de/div WEW 30 KHz DET Positive ANiGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN CAFAM FLORESTA

. SITIOA SITIOB ACIMUTA — B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) ©) (km)

Cerro Suba ‘ Cafam Floresta 170 ’ 350 476

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
CAFAM FLORESTA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UMAL, Polarizacion: Horizonkal Canales TDT
Lugar: CAFAM FLORESTA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74° 4' 20,30", Lat 4° 41' 6,90", Alt 2566m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLDY). jueves, 27 de enero de 2011 10:39:56

Instrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18dE Preamplificador 0dB Tokal: 2,25dE

KR 1 481,11 MHz 64,0 dEm 86,4 dBmi 64,5 dBut/m
KR 2 482,72 MHz 99,2 dEm 101, dBmi 29,3 dButfm
Delta 1-2 1,61 MHz 35,2 dB 35,2 dB 35,2 dB
51,0 CH 14 CH1S5
-58,0
1
-65,0
72,0
78,0
-86,0
93,0
iy
-100,0
1070 S e 476 MHz 483 MHz
FiC 476 MHz RL -1 dEm ATOdB REW 30 KHz ST 46,667 ms Max Off
SP 14 MHz 7 dejdiv WEN 30 KHz DET Positive ANG 4

CAFAM FLORESTA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: LMAL, Polarizacidn: Horizonkal Canales TDT
Lugar: CAFAM FLORESTA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° 4 20,307, Lat 4° 41' ,90", alt 2566m

Traza Frontera Maxima {MAXHOLD). jueves, 27 de enero de 2011 11:20:34

Instrumentos: Antena 4,43d6i Cable -2,18d8 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6

KR 1 470,86 MHz -47,7 dBm -50,0 dEmi 80,7 dBut/m
MKR. 2 482,23 MHz -53,9 dBm -86,3 demi 44,6 dButt/m
Delka 1-2 11,38 MHz 36,3 dB 36,3 dB 36,3 dB

CH 14 CH15

58,0

73,0 M
|
”

86,0

93,0 469 MHz 476 MHz 483 MHz

FC 476 MHz RL -37 dBm ATOdB REBW 30 KHz ST 46,667 ms Max OFf
SP 14 MHz 7 dejdiv WEW 30 KHz DET Positive AWGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN AEROPUERTO

| SITIOA SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Aeropuerto 229 ’ 49 714
Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

AEROPUERTO (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: AERCPUERTO, BOGOTA D€, BOGOTA D.C, (COLOMELA), Lon -74% 7' 42,20%, Lat 4= 41' 5,40", Alt 2565m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), jueves, 27 de enero de 2011 12:29:47

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

PKR 1
PR 2 463,67 MHz 99,2 dEm -101,5 demi 29,1 dBut/m

Delta 1-2
CH 14 CH1S

. 'M\\f“\ m

58,0

72,0
79,0

86,0

-100,0

-1ow0 469 MHz 476 MHz 483 MHz

FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 7 dEjdiv WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4

AEROPUERTO (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: UMAL. Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: AEROPLIERTS, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74° 7' 42,907, Lat 4% 41' 5,407, Alt 2565m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). jueves, 27 de enero de 2011 12:55:02

Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2, 18d6 Preamplficador 0d6 Total: 2,25d8

MR 1 472,78 MHz -46,0 dBm -48,3 dBmi 82,5 dBut/m
MR 2 469,14 MHz -97,5 dBm -99,9 dBmi 30,8 dut/m
Delta 1-2 3,64 MHz 51,5d8 51,5 dB 51,5 dB
70 cHi4 CH15
57,0
1
47,0
57,0
£7,0
77,0
57,0
97,0 L IL
107,046 Mz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -27 dBm AT 0d8 RENY 30 KHz ST 46,667 ms A OFF

SP 14 MHz 10 dB/div WEW 30 KHz DET Positive ANiGE 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN EXITO FONTIBON

I

SITIOA
Transmisor)

SITIOB
(Lugar de medicion)

ACIMUTA — B
()

ACIMUTB — A
()

DISTANCIA
(km)

Cerro Suba ‘

Empresa: LIMAL,

Exito Fontibon

232

52

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
EXITO FONTIBON (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Polarizacian: Horizonkal

Lugar: EXITO FOMTIECN, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° ' 6,10%, Lat 4° 40' 13,90", Alk 2558m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLDY), jueves, 27 de enero de 2011 15:28:07
Instrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18dE Preamplificador 0dB Tokal: 2,25dE

Canales TDT

10,12

MER 1
MER 2
Delta 1-2

-51,0

-58,0

72,0

-86,0

-100,0
1070 S e

FC 476 MHz
3P 14 MHz

474,95 MHz
482,78 MHz
7,81 MHz

CH14

RL -51 dBm ATOdB

7 dEfdiv

EXITO FONTIBON (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: LIMAL.

58,6 dEm
99,3 dEm
40,7 d&

80,8 dBmi
-101,7 dBmi
40,7 d&

CH 15

476 MHz

RBW 30 KHz
WEWY 30 KHz

Polarizacidn: Horizonkal

Lugar: EXITO FOMTIEON, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° 9'6,10°, Lat 4% 40° 13,90", Alt 2558m
Traza Frontera Maxima {MAXHOLD). jueves, 27 de enero de 2011 15:52:34
Instrumentos: Antena 4,43d6i Cable -2,18d8 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6

63,9 dButm
29,2 dButm

483 MHz

MAx Of
AVG 4

ST 46,667 ms
DET Positive

Canales TDT

40,7 d&

F

MKER. 1
MKR 2
Delta 1-2

-65,0

72,0

-93,0 y
b

-100,0
1070 e e

FC 476 MHz
SP 14 MHz

472,36 MHz
469,14 MHz
3,22 MHz

- CH 14

RL -51 dBm ATOdB

7 dejdiv

51,8 dBm
-99,2 dem
47,4 dB

-54,1 dBmi
-101,6 dBmi

7.4
CH15

476 MHz

REBW 30 KHz
WEWY 30 kKHz

dB

483 MHz

ST 46,667 ms

DET Pasitive ANG 4

76,6 dButm
29,0 dButfm
47,4 dB

Max OFf
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN CENTRO COMERCIAL SANTAFE

| SITIOA SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Centro Comercial Santa Fé 43 ’ 223 5,21

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
CENTRO COMERCIAL SANTAFE (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: SAMTAFE, BOGOTA D.C., BOGOTA DG, (COLOMEBIA), Lon -74° 2' 54,50", Lat 4° 45' 43,80", Al 2574m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), viernes, 28 de enero de 2011 9:08:56

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

MER 1 475,65 MHz -43,1 dBm -45,4 dBmi 85,4 dBuv/m
MER 2 463,84 MHz -98,5 dEm -100,9 dBmi 29,7 dBuv/m
Delta 1-2 5,51 MHz 5,4 dB 55,4 dB 55,4 dB

27,0 CH 14 CH1S

37,0

1

-47,0

-57,0

67,0

77,0

-a7,0

-97,0}\,\A J\

-1ow0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -27 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 10 di/div WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4

z
CENTRO COMERCIAL SANTAFE (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: UMAL. Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: SAMTAFE, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C, (COLOMEIA), Lon -74° 2' 54,507, Lat 4° 45' 43,60", Ak 2574m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD]. viernes, 28 de enero de 2011 913335
Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2, 18d6 Preamplficador 0d6 Total: 2,25d8
MER 1 472,57 MHz -36,3 dBm -38,6 dBmi 92,2 dBuvm
MER 2 482,93 MHz -93,4 dBm -95,8 dBmi 35,1 dBuvm
Dela 1-2 10,36 MHz 57,1dB 57,1 dB 57,1 dB

27,0 CH14 CH15

1

37,0

-47,0

57,0

67,0

-7R0

87,0

L
-97,0
-1o7m.o 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -27 dBm ATOdE REBW 30 KHz ST 46,667 ms MAx OFF
VEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4

SP 14 MHz 10 dB/div
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Estudio de propagacion de una red de DTV terrestre bajo el estandar DVB-T

GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN EXITO COLINA

ACIMUTA — B
()

SITIOB
(Lugar de medicion)

. SITIoA
(Transmisor)

ACIMUTB — A
()

DISTANCIA
(km)

Cerro Suba ‘ Exito Colina 71

251

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

EXITO COLINA (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: LUMAL, Paolarizacion: Horizonkal

Lugar: EXITO COLINA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74® 3' 55,607 Lat 4° 43' 57,20", Alt 2576m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLDY), viernes, 28 de enero de 2011 10:23:16

Instrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18dE Preamplificador 0dB Tokal: 2,25dE

Canales TDT

1,74

KR 1 471,31 MHz 37,9 dEm 40,2 dBmi 20,5 dBut/m
KR 2 482,30 MHz -95,0 dEm -97,3 dEmi 33,5 dButd/m
Delta 1-2 10,39 MHz 57,1 dB 57,1 dB 57,1 dB
7.0 CH 14 CH1S5
1
-37,0
-47,0
57,0
67,0
77,0
-87,0
97,0
1070 S e 476 MHz 483 MHz
FiC 476 MHz RL -27 dEm ATOdB REW 30 KHz ST 46,667 ms Max Off
SP 14 MHz 10 defdi WEN 30 KHz DET Positive ANG 4

EXITO COLINA (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: UMAL. Polarizacién: Horizontal

Lugar: EXITO COLINA, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMEIA), Lon -74° 3' 55,60 Lat 4 43' 57,207, Alt 2576m
Traza Frontera Maxima (MAXHOLD). viernes, 28 de enero de 2011 10:47:06

Instrumentos: Antena 4,43d6i Cable -2,18d8 Preamplificador 0dB Total: 2,25d6

Canales TDT

MKR. 1 474,29 MHz -42,8 dBm -45,1 dBmi 85,7 dBuvm
MKR. 2 463,28 MHz -85,2 dBm -87,6 dBmi 43,0 dButm
Delts 1-2 5,01 MHz 42,4 dB 42,4 dB 42,4 dB
e CH 14 CH 15
-37,0 1
-47,0
-57,0
-67,0
-F7,0 \J\
-67,0
-97,0
-107.0 409 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -27 dBm ATOdB REBW 30 KHz ST 46,667 ms Max OFf
SP 14 MHz 10 dB/div WEW 30 KHz DET Positive AWGE 4



157

Anexos

GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN PARQUE CEDRITOS

| SITIOA SITIOB ACIMUTA —B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Parque Cedritos 94 ’ 274 5,24

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
PARQUE CEDRITOS (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: CEDRITOS, BOGOTA 0.0, BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° 1' 59,30", Lat 4° 43 27,20", Alt 2580m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), viernes, 28 de enero de 2011 12:20:41

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

PKR 1
PR 2 463,14 MHz 99,4 dEm -101,5 demi 28,8 dBut/m

Delta 1-2

CH 14 CH15
51,0 A e

58,0

72,0
79,0

86,0

-100,0

-1ow0 469 MHz 476 MHz 483 MHz

FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 7 dEjdiv WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4

PARQUE CEDRITOS (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: UMAL. Polarizacidn: Horizontal Canales TDT
Lugar: CEDRITOS, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIA), Lon -74° 1' 59,307, Lat 4° 43 27,20%, Alt 2550m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD]. viernes, 28 de enero de 2011 12:44:30

Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2, 18d6 Preamplficador 0d6 Total: 2,25d8

MR 1 474,36 MHz -43,3 dBm -45,5 dEmi 5,2 dBut/m
MR 2 482,97 MHz -98,7 dBm -101,1 demi 29,8 dBut/m
Delta 1-2 8,61 MHz 55,4 dB 55,4 dB 55,4 dB
70 cHi4 CH15
57,0
1
47,0
57,0
£7,0
77,0
57,0
97,0
107,046 Mz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -27 dBm AT 0d8 RENY 30 KHz ST 46,667 ms A OFF

SP 14 MHz 10 dB/div WEW 30 KHz DET Positive ANiGE 4
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Estudio de propagacion de una red de DTV terrestre bajo el estandar DVB-T

GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN PARQUE NACIONAL

SITIOA

SITIOB

‘ (Transmisor)

(Lugar de medicion)

ACIMUTA — B
()

ACIMUTB — A

DISTANCIA

()

(km)

Cerro Suba ‘

PARQUE NACIONAL (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UMAL,

Lugar: PARQUE NACIONAL, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMELA), Lon -74° 3' 56,00", Lat 4° 37" 23,40", Alt 2626m

Parque Nacional

172

352

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.

Polarizacion: Horizontal

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), viernes, 28 de enero de 2011 15:57:46
Instrumentos: Antena 4,43dBi Cable -2,18dE Preamplificador 0dB Total: 2,25dE

Canales TDT

11,65

MER 1
MER 2
Delta 1-2

-51,0

-58,0

-86,0

-100,0

1070 Ses e

FC 476 MHz
3P 14 MHz

432,65 MHz
432,79 MHz
140 kKHz

CH 14

RL -51 dBm ATOdB

7 dBjdiv

76,7 dEm
59,4 dEm
22,7 dB

476 MHz

REW 30 KHz
WEW 30 KHz

PARQUE NACIONAL (CH 14 - 15, ALTURA 10m)

Empresa: CITY TV,

8.2

Polarizacidn: Horizontal

Lugat: P MACIONAL, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. [COLOMELA), Lan -74° 3' 56,00", Lat 4 37" 23,40", alk 2626m
Traza Frontera Maxima (MAXHOLD), vietnes, 28 de eneto de 2011 16:17:57
Instrumentas: Antena 4,43dBi Cable -2,15dE Preamplificador 0dE Total: 2,25dE

-79,1 dBmi
-101,8 dBmi
22,7 dB

CH1S

5T 46,667 ms

DET Positive

Canales TDT

51,5 dBuvfm
29,1 dBuvfm
22,7 dB

il

453 MHz

Ay Off
AVG 4

MKR 1
MER 2
Delta 1-2

51,0

86,0

1070 e e

FC 476 MHz
SP 14 MHz

474,99 MHz
469,56 MHz
5,43 MHz

CH 14

-50,1 dEm
-99,3 dEm
19,2 dB

-8Z,4 dBmi
-101,7 dBmi
19,2 dB

CH15

WWWMW \ﬂ/\r\w

RL -51 dBm
7 dB/div

ATOdB

476 MHz

REW 30 KHz
WEW 30 KHz

ST 46,667 ms
DET Pasitive

48,4 dEuvSm
28,2 dBuv)m
19,2 dB

483 MHz

Ay Off
ANVG 4
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GRAFICAS DE LOS ESPECTROS REGISTRADOS EN PARQUE EL VIRREY

| SITIOA SITIOB ACIMUTA — B | ACIMUTB — A | DISTANCIA
(Transmisor) (Lugar de medicion) °) °) (km)

Cerro Suba ‘ Parque el Virrey 155 ’ 335 6,7

Orientacion y Distancia Transmisor - Punto de Medicion.
PARQUE EL VIRREY (CH 14 - 15, ALTURA 3m)

Empresa: UNAL, Polarizacion: Horizontal Canales TDT
Lugar: VIRREY, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIAY, Lon -74° 3' 17,60°, Lat 4° 40' 22,50", Alt 2592m

Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD), viernes, 28 de enero de 2011 14:38:20

Inskrumentos: Anktena 4,43dBi Cable -Z,18d6 Preamplificador 0d6 Total: 2,25dB

MER 1 470,82 MHz -62,5 dEm -6, dBmi 65,8 dBuv/m
MER 2 463,11 MHz 39,9 dEm -102,5 dBmi 28,4 dBuvm
Delta 1-2 1,72 MHz 37,4 dB 37,4 dB 37,4 dB

51,0 CH 14 CH1S

58,0

1

-65,0

-7,0

7,0

-86,0

-93,0

-100,0[%

-1ow0 469 MHz 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dBm ATOdE REW 30 KHz 5T 46,667 ms MAx OFF
5P 14 MHz 7 dEjdiv WEW 30 KHz DET Pasitive AYG 4

PARQUE EL VIRREY (CH 14 - 15, ALTURA 10m)
Ernpresa: UMAL. Palatizacidn: Horizontal Canales TDT

Lugar: VIRREY, BOGOTA D.C., BOGOTA D.C. (COLOMBIAL, Lon -74° 3' 17,607, Lat 4 40" 22,50°, Alk 2592m
Trazo Frontera Maxima (MAXHOLD). vietnes, 28 de enero de 2011 14:59:28
Instrumentos:  Antena 4,43dBi Cable -2,18dE Preamplificador 0dB Total: 2,25d6

MR 1 474,01 MHz -59,4 dEm 61,7 dBmi 69,1 dauijm

MR 2 482,72 MHz -99,1 dEm -101,4 dBmi 29,4 dauiim
Delta 1-2 8,72 MHz 39,6 d8 39,6 dB 39,6 dB
1,0 EH 14 CH15
1
58,0
-5,
72,0
79,0
86,
93,0
i
1
by
-100,0
07,0 e e 476 MHz 483 MHz
FC 476 MHz RL -51 dEm ATOdE REW 30 KHz ST 46,667 ms Ma OFf

SP 14 MHz 7 dB/div WEW 30 KHz DET Positive AYG 4
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