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1. Introduccidén

La prestacion del servicio de radiodifusion sonora y su calidad depende
del buen estado operativo de todos los equipos que conforman la
estacion.

Las buenas prdcticas en materia de mantenimiento preventivo y en la
ejecucion adecuada del mantenimiento correctivo, permiten que los
equipos de radiofrecuencia operen adecuadamente dentro de los
pardmetros determinados por los fabricantes, bajo los cuales se realiza
el diseno e instalacion de las estaciones de radiodifusidon sonora. De
esta manera se busca que se cumpla la totalidad de los pardmetros
técnicos establecidos por los Planes Técnicos Nacionales de
Radiodifusion Sonora de A.M. y F.M., reduciendo notablemente la
probabilidad de fallas en su operacidon y de recibir interferencias o
generarlas a ofras emisoras, o incluso a otros servicios sensibles, como
por ejemplo, las comunicaciones aeronduticas.

Las estaciones de radiodifusion sonora de A.M. y de F.M. tienen dos
grandes componentes: el estudio de radiodifusion y el sistema de
transmision.

En el estudio se produce la programacion que finalmente serd
transmitida a la audiencia por el sistema de transmision. El sistema de
transmision, como su nombre lo indica, recibe del estudio el contenido
o programacion y lo transmite via el espectro radioeléctrico, en la
frecuencia autorizada por Mintic, a los receptores de la audiencia
ubicados en su zona de cobertura.

En el presente documento se realiza una breve descripcidn de los
principales equipos, elementos e infraestructura que pueden afectar la
correcta operacion de las estaciones de radiodifusidon sonora y que de
acuerdo con la experiencia son los que ocasionan que se generen
interferencias, si presentan desajustes o danos. Asi mismo se describen
algunas buenas prdcticas para monitorear y controlar que la emisora
opere dentro de los pardmetros técnicos autorizados por el Mintic y se
dé cumplimiento a la normatividad en materia de uso del espectro
radioeléctrico.
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2. Equipos en el estudio

2.1 Transmisor de enlace

Este equipo enlaza, a través del espectro radioeléctrico, el estudio con
el sistema de transmision, el cual se utiliza para enviar hacia el sistema
de trasmisién el contenido o la informacion producida en el estudio.

El tfransmisor de enlace debe ser sintonizado en la frecuencia exacta
que le haya asignado Mintic a la emisora para este propdsito, la cual
se encuentra en la banda de 300 MHz a 330 MHz.

Las interferencias que se suelen originar en el transmisor de enlace se
deben a desajustes en su sintonizacion bien sea por:

e Programacién de una frecuencia diferente a la que asignd el
Mintic para el enlace.
e Danos en los circuitos de oscilacion, modulacion o filtrado.

Teniendo en cuenta que el equipo tfransmisor de enlace se encuentra
ubicado en el estudio, donde normalmente hay personas, se
recomienda:

e Revisar diariomente la frecuencia del equipo mediante la lectura
de la pantallg, si cuenta con ella; y una vez a la semana usando
el equipo contador de frecuencia (frecuencimetro) del que
debe disponer la emisora, ya que la verificacion mediante el
frecuencimetro da mayor fiabilidad que la sola lectura de la
pantalla del equipo.

e Verificar semanalmente que la potencia radiada por el sistema

de transmision de enlace no exceda la potencia autorizada, la
cual generalmente es de 10W.

2.2 Antena del enlace estudio - transmisor (fransmision)

Con relacidn a la antena del enlace estudio — fransmisor, es
recomendable:

e Verificar que la antena esté orientada exactamente hacia el sitio
donde se encuentra el sistema de transmision.
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e Revisar las conexiones entre el cable que une al fransmisor de
enlace con la antena Yagi de enlace para evitar fugas de
radiofrecuencia.

Esta prdctica no solo evita que se produzcan interferencias a ofros
sistemas de radiocomunicaciones, sino que también propenderd por la
buena calidad de la senal recibida en el sitio en donde se encuentra
ubicado el sistema de transmision.

3. Equipos en el sistema de transmision

3.1 Receptor de enlace

Aunque este equipo por su naturaleza de receptor no genera
interferencias, si es posible que las reciba de otras fuentes. Para
minimizar la posibilidad de recibir interferencias de otras fuentes, se
recomienda:

e Verificar que el receptor esté sintonizado exactamente en la
misma frecuencia que el equipo fransmisor de enlace.

3.2 Antena del receptor de enlace

De manera similar a lo recomendado con la antena de enlace de
tfransmision se recomienda:

e Verificar que la antena del receptor de enlace esté orientada
exactamente hacia el sitio donde se encuentra ubicado el
estudio de la emisora, desde donde se estd transmitiendo la
programacion.

e Revisar las conexiones entre el cable que une al receptor de
enlace con la antena Yagi de enlace para evitar fugas de
radiofrecuencia.

3.3 Excitador

El excitador o modulador es uno de los equipos mds importantes de la
estacion de radiodifusion, ya que genera la emision denominada
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portadora en la frecuencia autorizada, con el ancho de banda
necesario para la radiodifusion.

El excitador recibe la senal proveniente del receptor de enlace, razéon
por la cual se debe verificar la correcta conexidn del cable entre estos
dos equipos. A su vez el excitador entrega la senal modulada al
amplificador de potencia mejor conocido como fransmisor. Es de
anotar que en algunos casos el excitador y fransmisor estdn integrados
en un solo equipo.

Los pardmetros técnicos esenciales sobre los que tiene incidencia el
excitador son:

o Frecuencia de operacién: Debe corresponder a la frecuencia
autorizada por el Mintic dentro de la tolerancia establecida
en el respectivo Plan Técnico Nacional, esto es 2 kHz para el
caso de las emisoras en FM y 10 Hz para las emisoras en A.M.
La verificacion de este pardmetro se hace con el
frecuencimetro o contador de frecuencia, instrumento con el
cual debe contar la emisora.

o Excursion maxima de frecuencia o porcentaje de
modulacion: Para las emisoras en FM se debe observar una
excursion méxima de frecuencia de 75 kHz equivalente al
100% de porcentaje de modulacion. Para las emisoras en AM
el porcentaje de modulacion debe ser hasta el 100% para
picos negativos y hasta el 125% para picos positivos. La
verificacion se debe hacer con el monitor de modulacién que
debe tener la emisora.

o Ancho de banda: Para las emisoras de FM el mdaximo ancho
de banda ocupado puede ser de 256 kHz o 302 kHz para
emisiones, estereofdnicas y estereofdnicas con subportadora
respectivamente segun tenga autorizado la emisora; es de
anotar que para las emisoras a las que les es aplicable el
convenio binacional suscrito entre Colombia y Ecuador el
ancho de banda ocupado no debe exceder de 200 kHz. En
el caso de las emisoras de A.M. el ancho de banda mdaximo
es de 20 kHz. Para verificar este pardmetro se requiere un
instrumento  especializado denominado analizador de
espectro, razdn porla cual esta labor la debe realizar personal
técnico calificado.

Dada la alta incidencia del excitador, se recomienda:
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e Redlizar la verificacidon de la correcta operacion del excitador
por lo menos con periodicidad semestral y llevar a cabo los
mantenimientos preventivos recomendados por el fabricante, lo
cual puede incluir actividades de calibracion.

3.4 Amplificador de potencia o transmisor

Es el equipo encargado de amplificar la senal recibida del excitador y
amplificarla a un nivel tal que se entregue con la suficiente potencia a
la antena para que sea radiada hacia el area de servicio autorizada.

Es en la mayoria de los casos uno de los equipos mds costosos de |a
emisora por lo cual se requiere especial cuidado en los procedimientos
de instalacion, manipulacidon y mantenimiento. Se debe asegurar
buenas condiciones ambientales en el recinto en el que se instale el
tfransmisor, dado que condiciones tales como la temperatura y la
humedad pueden incidir en la correcta operacion del equipo.

Dependiendo de la tecnologia (estado sélido o tubos de vacio) vy la
potencia de amplificacion requerida, el transmisor puede ser un equipo
compacto especialmente cuando se requiere baja potencia o puede
ser un sistema voluminoso compuesto por varios mdédulos cuando se
requiere alta potencia de fransmision.

Independiente de lo anterior se recomienda:

e Redlizar el mantenimiento periddico recomendado por el
fabricante y vigilar los pardmetros de operacioén, especialmente
los asociados con los siguientes pardmetros técnicos esenciales
autorizados a la emisora:

o Potencia Radiada Aparente: La potencia de salida
del transmisor hace parte de la Potencia Radiada
Aparente (P.R.A.) con que opera la emisora, por esta
razon debe confrolarse que el transmisor entregue la
pofencia que corresponda al valor calculado para
qgue la P.R.A. se encuentre dentfro de la tolerancia
establecida en el Plan Técnico Nacional de
Radiodifusion Sonora, esto es no debe exceder en el
10% la P.R.A. autorizada y tampoco debe ser inferior



en mads del 30%. Es importante tener en cuenta que
en las emisoras de FM la potencia de salida del
fransmisor no es la misma P.R.A. autorizada por el
Mintic dado que para obtener la P.R.A. a la potencia
del fransmisor hay que sumar la ganancia del sistema
radiante (arreglo de antenas) y restar las pérdidas de
la linea de transmisidon y los conectores al igual que la
potencia reflejada. Una manera rapida para verificar
la potencia de salida del transmisor es hacer lectura
de losinstrumentos con los que debe contar el equipo
(metro de potencia o de voltaje y corriente). Otfra
manera de verificar la potencia de salida del
transmisor es insertando un instrumento de medicion
lamado vatimetro entre el terminal de salida,
potencia del transmisor y la linea de fransmision que
lo conecta ala antena, labor que debe ser llevada a
cabo por personal técnico calificado para evitar
danos en el transmisor.

Potencia de operacién: Para las emisoras A.M. este es
el pardmetro técnico autorizado en lugar de la P.R.A.
que aplica para las emisoras F.M. La potencia de
operacion corresponde a la potencia de salida del
tfransmisor la cual no debe exceder en el 10% la
autorizada y tampoco debe ser inferior en mdas del
30%. La verificacion de la potencia se hace segun lo
descrito en el punto anterior. Es importante tener en
cuenta que las emisoras en AM deben reducir la
potencia al 50% de Ila autorizada durante la
operacion nocturna.

Emisiones no esenciales: Son emisiones que se
encuentran fuera del ancho de banda necesario que
contiene la informacidn a transmitir, razén por lo cual
pueden disminuirse sin afectar la calidad de la senal
de la emisora. Es muy importante disminuir o atenuar
las emisiones no esenciales para evitar que estas
causen interferencias a otras emisoras o a ofros
sistemas de comunicaciones cémo los son los
aeronduticos que son especialmente sensibles para
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preservar la seguridad de la vida humana. La
atenuacion requerida de las emisiones no esenciales
estd referida a la potencia del tfransmisor y se calcula
mediante la siguiente expresion: A(dB)= 43 +10 log P
(W) por ejemplo, si la potencia de salida del
transmisor es de 1000 W la atenuacion requerida de
las emisiones no esenciales de 73 dB, esto quiere decir
que respecto al nivel de la frecuencia portadora que
tenga la emisora estas emisiones deben tener un nivel
reducido en 73 dB. En las emisoras de AM cuya
potencia de operacion autorizada sea menor o igual
a 5 kW las emisiones no esenciales deben ser
atenuadas en 80 dB.

e Redlizar la verificacion de la atenuacion de las emisiones no
esenciales sélo con personal calificado utilizando un analizador
de espectro.

e Utilizar filtros externos cuando la atenuacion de las emisiones no
esenciales establecida de fabrica en el equipo fransmisor, NO
cumplen con el nivel de atenuacion requerido en el Plan Técnico
Nacional de Radiodifusion Sonora.

3.5 Linea de transmision

Las fugas de radiofrecuencia de cualquiera de los elementos de la linea
de transmision, ademds de reducir la potencia radiada aparente,
también podrian generar interferencias.

Asi las cosas, las actividades de inspeccion, deberdn ir en el sentido de
revisar el estado de los conectores (oxidacion, sulfatacion), cortes o
rupturas de lineas (RG-8 o HELIAX), entre otras anomalias.

Es muy importante que haya un correcto acople de impedancias entre
el transmisor y la linea de transmision, también entre esta y la antena
para disminuir al mdximo la reflexidon de potencia para evitar
disminuciéon en la potencia radiada al igual que para prevenir danos
en el transmisor. Para las emisoras en AM el acople de impedancias se
logra mediante una red pasiva conocida en nuestro medio como “caja
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de sintonia”, cuyas caracteristicas deben ser cuidadosamente
calculadas de acuerdo con la antena que se utilice.

Dada la alta incidencia de la linea de transmision en la potencia
radiada aparente, como en la generacion de interferencias, se
recomienda:

e Redlizar la confinua inspeccion de los conectores y lineas de
transmision que unen los equipos de radiofrecuencia y el
amplificador de potencia, con el sistema irradiante.

3.6 Sistema radiante o arreglo de antenas emisoras F.M.

El Sistema radiante de la emisora es un componente fundamental que
define el drea geogrdfica ala cual se presta el servicio de radiodifusion
en virtud de una de sus caracteristicas denominada patrén de
radiacion. Por esta razén se debe tener especial cuidado de la
instalacion que se haga del sistema radiante o arreglo de antenas
asegurando su correcta disposicion y conexion ala linea de transmision.

Los pardmetros técnicos esenciales que estdn asociados al sistema
radiante y que por lo fanto deben mantenerse dentro de los valores
autorizados por el Mintfic son los siguientes:

o Potencia Radiada Aparente: Tal como se menciond
anteriormente, la ganancia del sistema radiante es un factor que
hace parte de la P.R.A., pardmetro que no se pueda medir
mediante métodos sencillos, razén por la cual se utilizan los
valores especificados por el fabricante, segin las condiciones de
instalacion que establezca.

o Patrén de radiacién: Este pardmetro depende de los que se listan
a continuacion que se encuentran definidos en Plan Nacional
Técnico de Radiodifusion Sonora FM:

o Altura del centro de radiacion del arreglo de antenas.

o NuUmero de elementos (bahias) que conforman el arreglo
de antenas.

o Ganancia méxima del arreglo de antenas.
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o Altura respecto al suelo de cada una de las bahias
(elementos) que conforman el arreglo de antenas en la
torre.

o Distancia horizontal (para cada antena que conforma el
arreglo de antenas): Distancia entre la antena respectivay
el eje vertical soporte en la torre.

o Longitud del cable de alimentacion (latiguillos), el cual va
entre el divisor de potencia y la antena respectiva (para
cada antena que conforma el arreglo de antenas).

o Azimut (para cada antena que conforma el arreglo de
antenas): Angulo de orientacion de la antena respectiva
referente al norte geogrdafico.

o Azimut de la méxima intensidad de radiacion del arreglo
de antenas del sistema radiante.

o Polarizacién de cada una de las antenas que conforman
el arreglo de antenas.

o Angulo de elevacién (TILT) del arreglo de antenas.

o Tipo de torre (cuadrada, rectangular, triangular o circular).

o Medidas de los lados o didmetro de la torre a la altura del
centro de radiacion.

o Ubicacion del sistema radiante: Corresponde a las coordenadas

geogrdficas establecidas en Datum WGS84 del lugar en donde
se encuentra la torre que soporta el sistema radiante, la manera
de comprobar esta ubicacion es verificando las coordenadas un
GPS. La emisora solo puede tener un sistema radiante en el lugar
autorizado por Mintic, es decir no estd permitido tener sistemas
radiantes alternos en otros lugares ni repetidores.

Considerando que el sistema radiante tiene asociados los paradmetros
esenciales de potencia Radiada Aparente y patrén de radiacién, se
recomienda:

Verificar el sistema radiante, mediante inspeccidén visual
periddica (se sugiere semestralmente) del estado tanto de ajuste
como de oxidacion de los elementos de antena, conexion del
divisor de potencia vy latiguillos, tornillos de fijacion y soportes. Una
manera complementaria de vigilar el estado del sistema radiante
es observando la potencia reflejada (o el VSWR) que se detecta
en los instrumentos de medicion del fransmisor; la aparicion de
niveles de potencia reflejada mds altos de los previstos, indica
qgue se deberia verificar el estado del sistema irradiante y su
conexion ala linea de transmision.
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3.7 Sistema radiante o antena emisoras A.M.

Para que la emisora de AM tenga la cobertura deseada se debe hacer
una correcta instalacién de la antena. Generalmente se utiliza una
antena de un elemento vertical cuyo famano corresponde a un cuarto
(1/4) de la longitud de onda de la frecuencia de operacion que se
haya autorizado. Un componente muy importante de la antena es el
sistema de tierra que debe estar compuesto por minimo 120 radiales
espaciados uniformemente, cuya longitud debe corresponder al
tamano del elemento vertical de la antena.

Dado que de la correcta instalacion del sistema radiante depende la
cobertura de la estacion de A.M., se recomienda:

e Verificar mediante inspecciéon visual la correcta conexion de la
red de acople de impedancia o “caja de sinfonia” a la antena,
al igual que la conexidon de los radiales a la base de la antena
(separada del elemento vertical por un aislador). Asi mismo debe
inspeccionarse la verticalidad de la antena y la buena condicion
de las riendas que la sostienen.

3.8 Infraestructura y energia eléctrica

Ademds de asegurar que los equipos, antenas y demds elementos
técnicos de la emisora estén operando correctamente, es necesario
que el resto de la infraestructura que hace parte de la emisora cumpla
con las normas que imponen las autoridades correspondientes,
especialmente los aspectos relacionados con la seguridad de la vida
humana.

Por lo anterior se recomienda:
e Verificar periddicamente los siguientes aspectos:

1. Mdstil o torre: es el soporte de las antenas, de fransmision (salvo
para AM en donde el mdstil es la misma antena) y de enlace.
Normalmente se lo denomina mdstil cuando es soportado por
riendas y torre cuando es del tipo auto soportado. Este tipo de
estructuras deberd ser revisada anualmente, respecto al estado
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de la pintura, el ajuste de tornillos, estado de la cimentacion, y
otros aspectos de obra civil.

2. Luces de obstruccion: conforme a las normas que expida la
Aerondutica Civil, se deberd verificar periodicamente que estas
luces, que se encuentran en la parte alta de la torre, enciendan
en la noche, con el fin de evitar inconvenientes en materia
aerondutica.

3. Pararrayos: Siempre debe colocarse en lo mds alto de la torre o
mastil y debe estar conectado a un sistema de puesta a tierra
adecuado para llevar a tierra la energia de un posible rayo vy
evitar que se danen los equipos. Por esto es importante que se
verifique periddicamente esa continuidad en el cable que une
el pararrayos y el sistema de puesta a tierra, asi mismo, que las
condiciones de aislamiento con el circuito del sistema irradiante
y el sistema de transmision, se mantenga. Se deben seguir al pie
de la letra las pautas establecidas en el RETIE

4. Puesta a tierra: Deberd contar con la mayor cantidad de
electrodos posibles y con una resistividad, deseable menor a 5
ohmios. Para esto se sugiere estar revisando periddicamente la
conexion del sistema de energizacidon de los equipos de
transmision con la malla de tierra, ademds de hacer
mantenimiento por lo menos cada dos anos, segun el tipo de
sistema de tierra que haya sido necesario implementar. Como se
ha descrito anteriormente, el sistema de tierra es muy importante
para asegurar el camino de las descargas del pararrayos y por
otro lado para asegurar que la tfransmision de la senal se haga
de manera adecuada. Para la puesta a tierra también se debe
aplicar lo establecido en el RETIE.

5. Suministro de energia eléctrica: El circuito de energizacion de los
equipos de transmision deberia ser independiente del resto de
las instalaciones eléctricas del emplazamiento, esto como
buena prdctica para mantener una vigilancia continua de la
calidad de la potencia eléctrica que reciben los equipos de la
estacion radioeléctrica. De la buena calidad de la energia
eléctrica que se suministra a los equipos de transmision, depende
que los mantenimientos correctivos sean menos recurrentes y se
mantengan los pardmetros autorizados a la  estacion
radioeléctrica.
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4. Limitacion de la exposicion a las personas a los campos
electromagnéticos que emita el sistema radiante de la emisora

Para garantizar que se cumplan los limites de exposicion de las personas
a los campos electromagnéticos, se debe dar riguroso cumplimiento a
lo establecido en la Resolucién 774 de 2018.

Para cumplir con este propdsito, se recomienda:

1. Presentar ala ANE dentro de los tiempos establecidos el
cdlculo simplificado o la Declaracion de Conformidad
de Emisiéon Radioeléctrica (DCER) seguUn corresponda.

2. Colocar los avisos de precaucion y de conformidad,
segun aplique, de acuerdo con lo establecido en la
Resolucion.

3. Limitar mediante barreras o encerramiento el acceso de
personas a las zonas en donde se haya medido vy el
resultado indique que se exceden los limites de campos
electromagnéticos (puede ocurrir en algunos casos en
cercanias de la antena de transmision AM).

5. Manejo de las interferencias

Antes de reportar la existencia de una interferencia ante la ANE o al
Mintic es recomendable llevar a cabo las siguientes acciones:

1.

Verificar la correcta configuracion y operacion del sistema
de enlace estudio a transmisor y del sistema de fransmisién,
de acuerdo con lo expuesto anteriormente en este
documento.

Confirmar si el lugar en el que se percibe la interferencia se
encuentra dentro del drea de servicio autorizada a la
emisora.

Revisar las circunstancias en las que se presenta la
interferencia. Por ejemplo, si ocurre solo cuando el enlace
se encuentra apagado o solo cuando el transmisor se
encuentra apagado.

Escuchar cémo se manifiesta la interferencia: sonido
superpuesto de otra emisora, ruido, distorsion del sonido.
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Lo anterior servird de base para establecer si se frata de una
interferencia objetable Ia cual se define en el Plan Técnico Nacional de
Radiodifusion Sonora como aquella que es ocasionada por una senal
gue excede la mdaxima intensidad de campo admisible dentro del drea
de servicio de conformidad con los valores dispuestos en el plan. Es
importante anotar que si no existen las condiciones que definen la
interferencia como objetable no serd necesaria la intervencion de la
ANE ni del Minfic.

En caso de que se considere que se frata de una interferencia
objetable es conveniente que se indique a la ANE el mayor detalle
posible que facilite el estudio, dentro de lo que se destaca: lugar del
drea de servicio en el que se presenta la interferencia, hora del dia, si
se identifica el contenido de la senal interferente.



