5. Conclusiones y trabajos futuros

5.1 Conclusiones

- Dado que en el pais se dispone de una canalizacién de televisién con ancho de banda de 6MHz y
que la CNTV en la adopcién del estandar incluyeron la codificacion MPEG-4, segtn los resultados
de la Tabla 1-8 (Receptores TDT con estandar DVB-T) cerca del 50% de los televisores y STB
evaluados no cumplen con estos requisitos.

- Con base en las simulaciones de cobertura de la seccién 3.2 y comparando los resultados con las
mediciones de los 20 puntos fijos (Tablas 4-3 y 4-4) se determino que el modelo de propagaciéon de
los cuatro evaluados, el que presenta un mejor desempefio es el ITU525 (Tabla 4-5), con un valor
de error promedio de 4.4dB y una desviacion estandar entre los 6.3dB y 6.7dB. Correlacionando
las simulaciones de la seccién 3.2 con las mediciones de drive test, se obtuvo un comportamiento
similar en el desempefio de los modelos (Tabla 4-6), siendo nuevamente el modelo ITU525 el que
tuvo menor valor de error y de desviacion estandar, los valores encontrados son de -1.27dB de
error promedio con una desviacion estindar de 3.96dB.

- Al disefiar una red orientada a la recepcion fija es posible obtener coberturas cercanas al 100%
(Figuras 4-12, 4-15 y 4-18) con niveles de potencia muy bajos (entre 500W y 1000W para el caso de
este estudio). Al disefiar la misma red pero considerando una recepcién Portable Indoor se reduce
considerablemente el porcentaje de cobertura hasta en un 40% (Figuras 4-21, 4-24, 4-27 y 4-30) y
es necesario realizar incrementos en la potencia del trasmisor (Entre 2000W y 6000W para el caso
de este estudio) para aumentar el porcentaje de cobertura.

- Al usar modulacién jerarquica y destinar el flujo HP a la recepciéon movil, se puede lograr un
incremento superior al 30% de cobertura (Tabla 4-8 Escenario 3 Flujo HP y Tabla 4-9 Escenario 3
Flujo HP). Sin embargo, aun con el uso de la modulacién jerarquica se presentan interrupciones
en la recepcién de la sefial en partes del recorrido (Figura 4-37 c).

- Cuando se implementa la técnica de diversidad de antenas en el receptor es posible lograr aumentar

en promedio un 20% la cobertura comparado con el mismo escenario con receptores sin

diversidad (Tablas 4-8 a 4-11).

- Cuando se supera la distancia maxima permitida entre transmisores de acuerdo al FFT y el 1G
seleccionado, se generan interferencia de tipo co-canal (Figura 4-39). Una posible solucién a esto es
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introducir el uso de un retardo de red en uno de los dos trasmisores buscando desplazar las

interferencias a una zona despoblada o una zona que no sea objeto de cobertura (Figura 4-40).

El uso de un archivo “Clutter” en las simulaciones con valores de atenuaciéon de uso del suelo
ajustado con las mediciones de drive test permitié obtener una reduccién del error promedio en
0.55dB y de 0.8dB en la desviacién estindar.

Al realizar una planificacién de una red es importante considerar la resolucion de la cartografia, con
base en los resultados de la simulacién mostrados en la Figura 3-3 (Simulaciéon con cartografia de
baja resolucién) donde se logra un cubrimiento casi del 100% del area de interés (Area Urbana),
comparado con el resultado de la simulacién de la Figura 3-8 (Cartograffa de alta resolucion)
realizadas con la misma configuracién del trasmisor y mismo modelo de propagacion se logra una
cobertura alrededor del 60%. Esta diferencian en los porcentajes de cobertura ratifica el
importancia de utilizar cartograffa de alta resolucién cuando se realizan simulaciones en terrenos
urbanos donde la sefial se ve afectada por fenémenos como la difraccién y perdidas por
penetracién en las edificaciones.

Con base en el analisis realizado del impacto en el cambio climitico generado por los residuos
tecnoldgicos resultantes de la implementacién de la DTV en Colombia y presentado en el anexo A,
se puede concluir que un aspecto importante que se debe considerar con la introduccién de la TDT
en Colombia es el impacto ambiental, con un total de televisores aproximado en el pafs de
17°441.967 con un peso promedio de 31.6kg en la nacién en un futuro no muy lejano se tendran
unas 551.166 toneladas de televisores que se convertirdin en basura electrénica ocupando un area
aproximada de 5°668.639 m? de igual forma un televisor con pantalla CRT puede llegar a
contaminar 80.000 litros de agua por su contenido de metales en las plaquetas, plomo y fésforo en
la pantalla. Y adicional al tema de los televisores, estan las cerca de 500 estaciones de televisién
analogica, que con la llegada del llamado “apagén analdgico” quedaran convertidas
automaticamente en basura electrénica. Estos valores muestran la importancia de plantear

alternativa de solucién de forma inmediata por parte de los entes responsables de este tema.

En el desarrollo de esta tesis, en la divulgaciéon de resultados se presentaron y aprobaron los siguientes

articulos:

Ariza, Luis C., Paez, Ingrid P. "Propagation models in DTTV using DVB-T standard in
metropolitan environments (Bogota D.C. — Colombia)". IEEE ANDESCON & LATINCOM
2010: Green Technologies for a Better World, ISBN: 978-1-4244-6740-2, 15-17 Sept, Bogota D.C.,
Colombia, 2010.

Atiza, Luis C., Paez, Ingrid P., "Estudio de propagacién de un transmisor de TDT bajo el estandar
DVB-T en Bogota D.C. — Colombia". XVII Congreso Internacional de Ingenierfa Eléctrica,
Electrénica y Sistemas — IEEE INTERCON 2010, Puno, Perd, 2010.



Conclusiones 113

LUIS C. ARIZA, "Residuos Tecnolégicos Producidos por la Implementaciéon de la Television
Digital Tetrestre en Colombia". Unién Internacional De Telecomunicaciones UIT, Tercet
Simposio sobre TICs y el Cambio Climatico, Quito, Ecuador, 2009.

5.2 Trabajos Futuros

Los resultados de esta tesis fueron enfocados a un entorno urbano con morfologia principalmente
plana, para futuras investigaciones se considera conveniente realizar analisis sobre otros tipos de
terreno para poder evaluar el desempefio de cada uno de los modelos de propagacién en otras
condiciones.

Con la actualizacién del estandar de television digital terrestre de DVB-T a DVB-T2, es pertinente
la realizacién de nuevos estudios sobre el desempefio del estandar y modos de configuracién del
trasmisor en los diferentes tipos de recepcion (Fija, Portable y Mévil).



Recomendaciones

- Teniendo en cuenta que Colombia hasta ahora esta en proceso de implementacion de las nuevas
redes de DTV en Colombia, es importante que se incluyan en la planificacién los avances

tecnolégicos que permitan brindar cobertura tanto fija como mévil con la misma red.

- Para ofrecer servicios de recepcién en movilidad lo mas conveniente es el uso de la modulacion
jerarquica en el transmisor y utilizar receptores con diversidad de antenas.

- En el desarrollo de una planificaciéon de una red de DTV es muy importante la evaluacion de la
PIRE, y se debe tener especial cuidado en encontrar el mejor equilibrio entre la relacién
Porcentaje de Cobertura Vs Potencia del trasmisor.

- Un operador de red debe comenzar su planificacién por la definicién de capacidad de
transmisién requerida, esto es el nimero de programas a emitir y en qué resoluciéon (SD, HD, Full
HD), luego definir el o los tipos de recepciéon que se consideraran y por ultimo la zona de
cobertura, con base en esta definiciones se debe buscar la opcién de configuracion del trasmisor
que satisfaga mejor los requerimientos.

- Para la planificacién de redes de radiodifusion digital en el 4rea metropolitana de la ciudad de
Bogotd y en general cuando la zona objeto de cobertura es una 4rea urbana se aconseja el uso de
cartografia de alta resolucién y planificar considerando una recepcién indoor portable.

- La evaluacién y analisis de los modelos de propagacién realizada en esta investigacion fue para el
estandar DVB-T, sin embargo, se pueden utilizar los resultados en caso de una adopcién de la
actualizacion del estaindar a DVB-T2 considerando que las frecuencias de operacién van a ser las
mismas, pero lo que si serfa necesario es realizar un nuevo analisis de los diferentes modos de
configuracion del trasmisor y la planificacién de la red SFN para la ciudad de Bogota D.C.

- El proceso de cambio de tecnologia de radiodifusién analdgica a digital dejara muchos televisores
y equipos de transmision sin utilidad, por lo que se considera importante que se defina un
proceso de reciclado de dichos equipos y de esta manera ayudar a mitigar el impacto en el cambio
climatico.
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