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Resumen: Este articulo trata acerca, del estudio de la tecnologia de espacios en blanco
(TVWS) en beneficio del Ejército Nacional; como una opcion para brindar internet libre en
zonas alejadas, entre las frecuencias en la banda de 480 MHz a 698 MHz, dadas por la
normatividad en Colombia. La orientacidn que se presentd, es la revisién del estado del arte
de la tecnologia TVWS en Colombia, frente a los diferentes paises en el mundo que han
trabajado en esta area; con el fin de llevar a cabo un analisis en cuanto a: regulacion,
aspectos técnicos, desarrollo de pruebas piloto e implementaciones.

Palabras clave: Comparacion, Internet, Regulacion, Rural, TVWS.

Abstract: This article deals with the study of white space technology (TVWS) for the
benefit of the National Army; as an option to provide free internet in remote areas, between
the frequencies in the band 480 MHz to 698 MHz, given by regulations in Colombia. The
orientation presented is the review of the state of the art of TVWS technology in Colombia,
in front of the different countries in the world that have worked in this area; in order to carry
out an analysis in terms of: regulation, technical aspects, development of pilot tests and
implementations.
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1. INTRODUCCION Para cumplir distintas tareas,

la Fuerza hace

La funcién principal del Ejército Nacional, es
ejercer soberania en el territorio nacional, asi como
la proteccién de la poblacion civil y sus bienes.
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presencia en zonas tanto urbanas como rurales,
haciendo movimientos pedestres o motorizados a
lugares del pais que, por sus condiciones
geograficas, son de dificil acceso y por ende en
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algunos de ellos hacen falta los servicios publicos
basicos, para las personas que viven en
mencionados lugares.

Por esto, se contempla la necesidad del servicio de
internet, para las unidades operativas, que es
indispensable en la actualidad, ya que permite estar
en contacto con el mundo haciendo las labores
militares y civiles mas sencillas. Sin embargo, en el
territorio nacional se tienen asignados canales de
frecuencia televisiva a nivel municipal y
departamental; donde existen canales de television
sin utilizar que corresponden a un recurso
electrénico que se malgasta.

En consecuencia, se contempla la tecnologia
TVWS que se describe asi:

“Como resultado de la liberacion de muchos
canales analdgicos, debido a la transicién de
television andloga a digital, han quedado libres
espacios en el espectro; para que sean usados por
dispositivos de baja potencia, que no causan
interferencia. Estos espacios se denominan TV
White Spaces (TVWS), ya que se encuentran en
la banda de frecuencias de television”.
(Delicado, 2016)

Esta tecnologia ha sido vista con satisfaccion
alrededor del mundo, debido a que el uso del
espectro que se subutiliza, puede ser util para el
envio de datos a un bajo costo, aspecto que se podria
hacer por medio de internet satelital, pero su alto
precio hace que sea més dificil para algunos paises.
Asi pues, se expresa que: “TVWS es una alternativa
tecnoldgica que presenta un medio, para resolver el
acceso a las Tics de las poblaciones rurales”.
(Cuevas-Riz, 2017)

A nivel mundial, se han realizado investigaciones
acerca de TVWS, especificamente en temas tales
como: internet gratuito para los ciudadanos, manejo
de software de evaluacion de espacios en blanco,
reduccion en la complejidad, espacios en blanco
dinamicos y en tiempo real, planes de
implementacion, simulacién, entre otros aspectos de
interés, en los que se ha avanzado en la actualidad.

Del mismo modo, existen pruebas piloto en
Colombia realizadas por la ANE (Autoridad
Nacional del Espectro) ejecutadas en diversos
municipios tales como:

“Dibulla en el departamento de la Guajira,
Pamplonita en Norte de Santander y Aguadas
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Caldas, especificamente en escuelas rurales para

mostrar el desempefio de la tecnologia TVWS y
su utilidad en el apoyo a la educacion”. (Suarez,
2018)

Ademas, existe un proyecto de la ANE titulado
Transformacion Tecnoldgica que consiste en:

“Utilizar la tecnologia TVWS en el municipio de
Mesetas Meta, con el fin de conectar cinco fincas
cafeteras y dos escuelas rurales del municipio en
busca de la transformacidn de la region mediante
la conexidn a internet” (ANE, 2018).

Asimismo, se han llevado a cabo otras
investigaciones debido al interés de diversas
instituciones en la tecnologia TVWS.

De alli que el estudio para la implementacién de
estas tecnologias en el Ejército Nacional, representa
una alternativa para llevar internet a las areas rurales
donde hay tropas en operaciones, con un sin nimero
de fines tanto institucionales como personales. Por
consiguiente, se determina como pregunta de
investigacion: /Qué debe incluir un estudio de
comparacion de la tecnologia de espacios en blanco
de television (TVWS) entre Colombia y el mundo,
para determinar si es viable usarla en las unidades
del Ejército Nacional localizadas en areas rurales?,
que se toma como punto de partida para plantear
soluciones al problema de investigacion.

2. METODOS Y MATERIALES

21. Enfoque, alcance

investigacion

y disefio de Ila

2.1.1. Enfoque

El enfoque del articulo, fue cualitativo ya que se
caracterizaba por:

“Usar la teoria como marco de referencia,
generar teoria a partir de datos empiricos
obtenidos y analizados y, por ultimo, utilizar la
revision de la literatura como un aspecto
relevante en el desarrollo de la investigacion”
(Henderson, 2014)

De esta manera, a partir del enfoque cualitativo fue
posible, construir informacion, mediante la
recopilacién documental de un tema en especifico.
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2.1.2. Alcance

“Los alcances de la investigacion, estan dados
por larevision de la literatura y de la perspectiva
del estudio. Esta eleccion, va de acuerdo a los
objetivos de los investigadores para combinar
los elementos de estudio”. (Hernandez, 2014)

Por tanto, el proyecto desarrollado se ajust6 al
alcance correlacional; ya que considero:

“Medir el grado de relacion entre dos o mas
variables y posee caracteristicas tales como:
asociar conceptos, permitir predicciones y medir
relaciones entre variables.” (Hernandez, 2014)

Lo que se logré a partir del articulo fue: realizar un
estudio de latecnologia TVWS, y considerar su uso
en el Ejército Nacional, para que la Fuerza cuente
con internet gratuito en zonas rurales que carecen de
este servicio en beneficio de las tropas. A través del
estado del arte, se determind la normatividad,
aspectos técnicos, pruebas piloto e
implementaciones, realizadas en Colombia y en
diversas partes del mundo.

2.1.3. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion trata de:

“El plan, la estructura y las estrategias que se
usan para obtener respuestas a la pregunta de
investigacion. Los disefios implican partir de la
teoria, sefialar como se obtendran los datos,
cuantos registros u observaciones se realizaran y
como se analizara la informacion obtenida”.

El disefio de este articulo, es de tipo investigacion-
accion debido a:

“Que busca resolver problemas cotidianos e
inmediatos y mejorar practicas concretas, se
centra principalmente en aportar informacion
que guie la toma de decisiones, programas,
procesos o reformas estructurales” (Reidl,
2014).

Este tipo de disefio fue contemplado, debido a su
relacion, con el estudio que se llevé a cabo sobre
tecnologia TVWS vy su implicacion en el bienestar
de las tropas del Ejército Nacional.
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2.2. Participantes e Instrumentos empleados

2.1.1. Participantes

Los participantes, que hicieron parte de esta
investigacién fueron: Los integrantes del grupo de
estudio, el director del proyecto, los asesores del
proyecto, las personas entrevistadas en el marco del
proyecto y las tropas del Ejército Nacional, que se
beneficiaran con el proyecto.

2.1.2. Instrumentos empleados
Los instrumentos empleados:

“Resumen la labor previa de una investigacion.
Los principales instrumentos que se utilizan en
la recopilacion de datos, sin importar la
modalidad investigativa son los siguientes:
observacion, recopilacion o investigacion
documental,  entrevista,  cuestionario 0
encuesta”. (Cerda, 1991)

Las herramientas, usadas en este articulo
principalmente son: la recopilacién documental, a
través de la indagacion del estado del arte en
Colombia y en diferentes paises del mundo, sobre la
tecnologia TVWS, y las entrevistas realizadas a
personas que hacen parte de la Escuela de
Comunicaciones Militares de Facatativa, acerca del
concepto de espacios en blanco de TV, su posible
aplicacion en el Ejército  Nacional 'y
recomendaciones.

2.3. Recoleccion de datos

“En las investigaciones cualitativas, se requiere
de la lectura, interpretacion y apropiacién de la
informacién relacionada con el tema objeto de
estudio. Es por esto, que se contemplan fuentes
documentales en formato digital, por ejemplo,
libros digitales, revistas electronicas, ponencias,
informes de investigaciones, entre otros”
(Orellana & Sanchez, 2006)

Debido a esto, fue examinada la informacion
disponible de la tecnologia TVWS de diferentes
fuentes confiables, llevando a cabo una revision de
la situacion actual del tema de estudio. Las
entrevistas abiertas, constituyeron una fuente de
informacion flexible, que dio pautas en el desarrollo
del articulo.

En las entrevistas realizadas se manifestd, que los
espacios en blanco de TV, representan un area del
conocimiento ampliamente usada en la actualidad
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en proyectos de orden nacional, ha sido estudiada
por diferentes universidades con el fin de desarrollar
proyectos para el aprovechamiento del espectro
disponible, y para el caso del Ejército Nacional
podria beneficiar a las tropas en las areas de
comunicacion, comando y control.

3. PROCEDIMIENTO
3.1. Regulacién

En primer lugar, se contemplaron 14 paises que
usaban los espacios en blanco de TV incluido
Colombia y hacen parte de los cinco continentes. De
esta manera, se indican los organismos reguladores
y las frecuencias disponibles de espacios en blanco
en los paises seleccionados. Estos valores se
encuentran consignados en la regulacion de cada
pais, debido a que se ha difundido esta tecnologia a
lo largo del mundo; y se ha creado la normatividad
de latecnologia TVWS.

De esta manera, puede evidenciarse las diferencias
significativas que existieron entre la asignacion de
frecuencias, que se usan en la tecnologia TVWS en
diferentes lugares del mundo, en las que se pueden
llevar a cabo diferentes aplicaciones segln sea la
necesidad.

3.2. Aspectos técnicos

“En la regulacion TVWS, se contemplaba la
proteccion del contorno, posicionamiento,
limites fuera de banda (OOB), ciclo de
actualizacién y otros parametros importantes, ya
que para implementar TVWS, en paises
especificos los parametros difieren para
diversos territorios. (Oh et al., 2016)

Los aspectos técnicos en algunos paises, que se
encontraban en la regulacion se especifican
posteriormente

3.3. Proyectos Piloto e implementaciones

Alrededor del mundo, se han desarrollado diversas
pruebas piloto e implementaciones, con el fin de
innovar en el area de la tecnologia TVWS. A
continuacion, se mencionan  investigaciones
llevadas a cabo recientemente en diversas partes del
mundo. En Alemania:

“Se ha explorado la tecnologia TVWS para el
uso de redes celulares utilizando la metodologia
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europea CEPT ECC SE 43, con el fin de
determinar el rendimiento de este tipo de redes,
utilizando simulacion de multiples celdas vy

usuarios para evaluar la interferencia”. (Dudda et
al., 2012)

En cuanto, a los avances realizados en Australia:

“Se habla sobre el software de codigo abierto
WEST, que permiti6 determinar la cantidad de
espacios en blanco en una zona establecida y
tuvo pruebas de funcionamiento en Canada y
Australia. La principal ventaja de WEST, fue la
posibilidad de ajustar las reglas existentes e
hipotéticas, ademas del disefio modular y de alto
nivel de WEST, que sirve para facilitar la
programacion por parte del usuario” (Harrison et
al., 2015)

Asimismo, en un estudio realizado en Canada se
especifica:

“El uso de la radio cognitiva y los espacios en
blanco de television, como solucién viable para
que los usuarios secundarios puedan emplear la
tecnologia TVWS. Para esto, se disefid, un
prototipo de banco de pruebas en tiempo real de
la transmision de usuarios secundarios en
TVWS. De esta forma, se utiliza un dispositivo
USRP y el software GNU Radio, el receptor de
radio definida por software (SDR) y un
analizador de espectros”.(Hassan & Ariful,
2019)

Por otro lado, en Colombia a través de una
investigacion realizada, se expresa que:

“En el pais existen bases juridicas y regulatorias
para el uso de bandas entre 470 a 698 MHz que
permite la implementacion de la tecnologia 10T
(Internet de las cosas), sin embargo, existen
desafios frente a su gestion y regulacion, en
cuanto a mecanismos de control de dispositivos
de TVWS. Para esto, se desarrolla una red
maestro-esclavo con radios configurables SDR y
utilizando el software Python”. (Roncancio,
2017)

Por otra parte, en:

“Estados Unidos se expone en un estudio acerca
de White-Fi, que se refiere a Wifi desplegado en
espacios en blanco de TV. Este nuevo tipo de
tecnologia debe cumplir con requerimientos de
proteccion en la recepcion de TV. De esta
manera, la optimizacion enfrentaba
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A

desafios en la disponibilidad de canales, y la
calidad de los enlaces. Para esto se propuso un
algoritmo para optimizar el rendimiento de la red
White.Fi. Se utilizaban como referencia las redes
de las ciudades de Denver y Columbus en los EE
UU”. (Gopal et al., 2018)

mismo tiempo:

“Finlandia planteaba un método para configurar
el nivel de potencia de transmisién de una red
celular que operaba en TVWS, que segin FCC
no debe superar los 4W, sin afectar los
receptores de TV”. (Cho et al., 2012)

Por el contrario, en Japon:

“Se ha utilizado la tecnologia TVWS en
vehiculos ya que los fabricantes de automoviles
se encontraban interesados, en sistemas de
comunicacion inaldmbricos de wvehiculo a
vehiculo, a través de espacios en blanco de TV,
este sistema poseia una base de datos de
geolocalizacion, deteccion de espectro y se
efectuaban pruebas de campo respecto al
rendimiento de este tipo de sistema”. (Altintas et
al., 2016)

Igualmente, en Kenia una prueba de banda ancha:

“Con espacios en blanco en Nanyuki ha
demostrado ser exitosa como alternativa, para
proporcionar internet en &reas remotas y en
lugares dificiles”. (CA, 2014)

También, en Malawi se analizo:

“El rendimiento de los espacios en blanco de TV
en labanda UHF. La comparacion que se realiz6
con otros servicios de banda ancha fija, dando
como resultado que los servicios TVWS
demostraron ser 2,6 veces mejores respecto, a las
tasas de datos dadas en operacion- La red
operativa més larga es de 18,56 Km con SNR de
10 dB. Sin embargo, el rango funcional probado
en este momento fue de 7.5 km (AirwWing), con
una SNR de 24.7, que representd resultados
favorables”. (Mikeka et al., 2014)

Sin embargo, en Nueva Zelanda:

“Se uso la radio cognitiva como solucién, para
satisfacer la demanda de rendimiento de las
redes ADHOC vehiculares denominadas
VANET. Fue posible ofrecer aplicaciones, de
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informacion y entretenimiento en espacios en
blanco de TV con radio cognitiva, para mantener
las conexiones entre proveedores y usuarios de
servicios de aplicacién. Se utilizaron multiples
canales en el espectro, para evitar las pérdidas de
paquetes, probando su funcionamiento mediante
el software OMNET ++, revelando una mejora de
un 91% en la recepcion de  paquetes”.
(Abeywardana et al., 2018)

Ademas, en el Reino Unido, existi6 un estudio
sobre:

“Una prueba piloto que presentdé buenos
resultados, en redes de &rea local inalambricos
interiores.  Aunque  existi6 una  gran
disponibilidad de tecnologia TVWS en Londres,
se logro ver afectada el rea localizad fuera de
Londres debido a la variabilidad” (Holland et al.,
2015)

En Singapur, se presenté un prototipo, para una
prueba piloto de espacios en blanco de TV:

“El dispositivo contaba con un disefio de
hardware y software, con capacidad de acceso a
base de datos, con funciones de radio cognitiva
y cumplia con las condiciones de emisiones
fuera de banda”. (Song et al., 2012)

Asimismo, en Sudafrica se llevaron a cabo
mediciones de campo:

“Para evaluar aspectos claves en la operacion de
las redes de espacios en blanco y la posible
interferencia con la recepcion de canales de TV,
de esta forma se analizaron los resultados de
campo, asi se concluyé que puede existir la
posibilidad de interferencia en un rango de
200m, que representd un resultado positivo”.
(Masonta & Mfupe, 2013)

Asi pues, en Vietnam se realizé una prueba TVWS:

“Que consistid en una red de 5 ciudades, en
zonas tanto rurales como urbanas. Con Wifi se
obtuvo una cobertura rural de 7km, en la
montafia de 4km, en laregién urbana de 3-6,5 km
y en los suburbios de 7,5 Km. Al aumentar la
altura de la antena y usar la tecnologia TVWS el
radio de cobertura aumentd a 20 km. Por Gltimo,
este sistema poseia una base de datos de espacios
en blanco avalada por la FCC”. (Huu, 2015)
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4. RESULTADOS
4.1. Resultados de laregulacion

En la Tabla 1, se observan los paises elegidos para
el estudio, los cuales fueron: Alemania, Australia,
Canada, Colombia, Estados Unidos, Finlandia,
Japon, Kenia, Malawi, Nueva Zelanda, Reino
Unido, Singapur, Sudéafrica y Vietnam. Estos paises
fueron seleccionados, debido a su representativa
participacién en el desarrollo de la tecnologia
TVWS, sin embargo, algunos de ellos se
encontraban desarrollando un borrador de la
regulacion tales como Malawi y Kenia.

No obstante, algunos paises como Estados Unidos,
Canada, Reino Unido, Jap6n, Singapur, Sudafrica o
Colombia presentaban una regulacion fortalecida
en cuanto a la tecnologia de espacios en blanco de
TV. También, se encuentran en la Tabla 1 las
frecuencias disponibles para espacios en blanco de
TV en estas naciones, que varian
considerablemente entre los diferentes paises.

Es significativo destacar, que algunos de los paises
determinaban sus frecuencias en relacién a las
entidades reguladoras mas importantes tales como
Ofcom y FCC, mientras otros elegian las
frecuencias de acuerdo a los servicios que se
prestaban especificamente y requerian de una
proteccion especial como por ejemplo, la sub- banda
de radio astronomia para el caso de Sudafrica, que
implicaba una restriccion en el ancho de banda que
se podia usar en aplicaciones de espacios en blanco
de TV, cuyo fin fundamental es evitar la
interferencia con los usuarios primarios.

En adicion, Colombia se destacaba por haber sido el
primer pais en culminar la regulacion de TVWS en
Latinoamérica, para esto seleccioné una frecuencia
disponible para espacios en blanco, guiandose por la
normatividad dada por la FCC de Estados Unidos.
Por Gltimo, es importante resaltar la importancia del
ITU a nivel mundial, como entidad reguladora de las
pautas sobre el uso del espectro.
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Tabla 1: Entidades requladoras y frecuencias

Pais Entidad Frecuencias disponibles
Reguladora para espacios en blanco
Alemania BNetzA 470-790 MHz
Australia ACMA 470-698 MHz
Canada Industry Canada 54-60 MHz
76-88 MHz
470-608 MHz
614-698 MHz
Colombia ANE 400-698 MHz
Estados Unidos FCC 54-72 MHz
76-88 MHz
174-216 MHz
470-698 MHz
Finlandia FICORA 470-790 MHz
Japén NICT 470-710 MHz
Kenia CA 470-694 MHz
Malawi MACRA 470-694 MHz
Nueva Zelanda RSM 470-790 MHz
Reino Unido Ofcom 470-790 MHz
Singapur iDA 181 - 188 MHz
209 — 223 MHz
614 — 622 MHz
630 — 710 MHz
718 — 742 MHz
750 — 774 MHz
790 — 806 MHz
Sudéfrica ICASA 470-694 MHz
Excluyendo la subbanda
606-614 MHz
Vietnam ARFM 470-790 MHz

disponibles para espacios en blanco

Nota. Datos tomados de las siguientes referencias: (ACMA,
2016; ANE, 2017; CEPT, 2015; Dudda et al., 2012; FCC, 2015;
Haji, 2014; Huu, 2015; ICASA, 2018; iDA, 2015; Industry
Canada, 2015; Mikeka, 2018; NICT, 2015; Ofcom, 2015; RSM,
2018)

4.2. Resultados de los aspectos técnicos

En la regulacién de los diferentes paises, se
contemplaban aspectos técnicos tales como la EIRP
maxima, la restriccion de la DEP, atenuaciones para
emisiones fuera de banda y el HAAT, que son
trascendentales a la de hora de implementar un
sistema de TVWS. Es por esto, que a continuacion
se explican estos conceptos para dar claridad sobre
este tema.
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Cable
Transmitier Loss (dB)
Power (dBm) *

v
EIRP=TX power (dBm) + Antenna Gain (dBi) - Loss (dB)

€9

X 10mW

Antenna: 6 dBi
EIRP=10+6-0=16dBm

Antenna

Access Point Gain (¢B)

Fig 1. Definicion de EIRP. Recuperado de (Henry,
2014)

En la Fig 1 se muestra el EIRP que es la potencia
radiada isotropica efectiva, que consiste: “En la
suma de la potencia de transmision en dBm, con la
ganancia de la antena en dBi menos las pérdidas en
el cable en dB”. (Henry, 2014)

Asimismo, otro concepto importante es la DEP
(Densidad espectral de potencia) como se observa
en la Fig 2, que se puede definir como “la potencia
media en el ancho de banda de referencia. Aunque
el espectro de una sefial tenga la misma potencia
puede tener diferentes anchos de banda” (ANE,
2017)

DEP = 40dE;m ~(1Mr#vz DEP = 4GdBm;3MHz DEP = ;(]kn’Bm[hs-Vle
Fig 2. Ejemplos de DEP. Recuperado de (ANE,
2017)

Atenuacién de
las emisiones

fuera de banda

Fig 3. Atenuaciones de las emisiones fuera de
banda. Recuperado de (ANE, 2017)

Del mismo modo, se puede explicar que las
atenuaciones de las emisiones fuera de banda, que
se observan en la Fig. 3 “son emisiones fuera del
ancho de banda necesario de la sefial”. (ANE,
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2017) Ademas, se puede definir el HAAT (altura
sobre el promedio del terreno) que se calcula como
se observa en la Fig 4.

Height Above
Average Terrain

Fig 4. HAAT. Recuperado de (Phillips & Mylet,
2014)

A partir, de la aclaracion de los conceptos
anteriormente expuestos se puede llevar a cabo un
analisis de la Tabla 2, que posee informacién acerca
de los aspectos técnicos que se manifiestan en la
regulacién. Asi, se logré especificar que algunos
paises como Australia, Kenia y Malawi ain no han
finalizado su regulacion, pero ya establecieron
algunos aspectos importantes para el uso de los
espacios en blanco de TV.

La EIRP maxima, difiere entre los diversos paises
especialmente en Nueva Zelanda donde se da en
unidades dBw, sin embargo, la tendencia entre todos
los paises es de 36 dBm. Con respecto, a la
restriccion de la DEP, se aclaré que la potencia
promedio en el ancho de banda para diferentes
paises de acuerdo a laregulacién puede usar anchos
de banda de 8 MHz si es afin al Reino Unido o 6
MHz si est4 de acuerdo a la regulacion de Estados
Unidos.

Las atenuaciones para emisiones fuera de banda
cambian en cada pais, principalmente en funcién del
tipo de dispositivo, ya que laregulacién en los paises
contemplaba dispositivos fijos, portables, entre
otros; todas las potencias de atenuacién se dan en
unidades de dB. En cuanto, al pardmetro HAAT se
logré determinar que es similar para todos los paises
con un valor de 250 m, excepto para el Reino Unido
gue manifesté que no importa la altura donde se
ubiquen las antenas. Ademas, en Colombia, aunque
los pardmetros técnicos se ajustaban a la FCC, el
HAAT es de 800 m de acuerdo a lo establecido por
la ANE.
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Tabla 2: Aspectos técnicos de la regulacién

Pais EIRP Restriccion de Atenuaciones HAAT
Maxima la DEP para emisiones Méximo
fuera de banda
Alemania 40 dBm 40dBm/8MHz  -84dBm/100KHz 250m
Australia 36dBm 30dBm/8MHz No esta 250 m
disponible
>
) 42,8dBM/100KHz
Canada 36dBm 30dBm/6MHz ~E5.4 dB/GMH2 250m
Colombia  40dBm  40dBmeMHz 024 dB/6MHz 800m
Estados iggg$ .
Unidos con iggg%gmni 42,8dBM/100KHz 250m
suficiente >55,4 dB/6MHz
espectro
Finlandia 5, 4gm  20dBm/eMHz  -84dBm/100KHz 250m
12,6
Japon 36dBm 30 dBM/6MHz dBm/100KHz 250 m
42,8dBm/100KHz
. No esta
Kenia 36 dBm 30dBm/8MHz disponible 250 m
. No esta
Malawi 40 dBm 40dBM/8MHz disponible 250 m
-36,8
N dBmM/100KHz
5 :Je"; 10 dBw 21 dB/8 MHz - 250m
elanda 56,8dBM/100KHz
-52,8/100KHz
Dispositivo
Reino Clase 5>43dB No
Unido 36dBm 30dBm/8MHz Clase4>54dB importa la
' Clase3>64dB altura
Clase 2 y 1>74dB
Singapur 36 dBm 30dBm/8MHz 17dBm / 100KHz 250 m
41,2 22,2dBm/100KHz
Sudafrica 36dBm dBmM/8MHz 17dBm/100KHz 250 m
36dBm/8MHz 1dBm/100KHz
20dBM/8MHz
Vietnam - 3548m  30dBmBMHz  17dBm/ 100KHz 250m

Nota. Datos tomados de las siguientes referencias: (ANE, 2017;
CEPT, 2015; Dudda etal., 2012; Huu, 2015; ICASA, 2018;
iDA, 2015; Ishizu, 2015; Mikeka, 2018; NICT, 2015, 2016;
RSM, 2018)

4.3. Anélisis de pruebas piloto e
implementaciones

Las pruebas pilotos e implementaciones, que se
han realizado respecto a areas comerciales hablaban
de temas como comunicacion inaldmbrica entre
vehiculos, redes celulares, implementacién de
software para optimizacién de sistemas, pruebas en
tiempo real, internet de las cosas, radio cognitiva,
entre otras investigaciones con el fin de avanzar en
la tecnologia TVWS, que prometia ventajasen la
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implementacion de internet en las zonas rurales

principalmente.

Asimismo, los espacios en blanco de television se
han usado con fines sociales, realizando pruebas
piloto en lugares apartados; con el fin de brindar
internet en escuelas, a campesinos, entre otros,
aumentando la cobertura de este servicio tan
necesario en la actualidad.

5. DISCUSION

Se cumple con el objetivo, de realizar un estudio de
la tecnologia TVWS en Colombia, ejecutando una
comparacion con diversos paises del mundo en
cuanto a regulacion, aspectos técnicos, proyectos
pilotos e implementaciones. Asi se estipula que en
el mundo se han realizado diversos estudios en el
area de TVWS, debido a las ventajas que presenta
en relacion con la tecnologia WIFI, tales como su
alcance, velocidad de transmision, atravesar
obstaculos y llegar a lugares de dificil acceso,
principalmente en zonas rurales.

Como futuras investigaciones se propone: Un
estudio acerca de los dispositivos de espacios en
blanco (WSD), disponibles para realizar
implementaciones. También, pruebas de
funcionamiento de la tecnologia TVWS, en éareas
rurales donde el Ejército Nacional ejerce soberania.
Ademés, pruebas piloto de la tecnologia TVWS, en
empresas de la region y sus ventajas respecto a otras
tecnologias.

6. CONCLUSIONES

» Las maltiples pruebas piloto e implementaciones
en el mundo, establecen el interés continuo de los
paises en usar este tipo de tecnologias tanto en fines
sociales como en areas comerciales.

» Laregulacién en cada pais, garantiza que no se
cause interferencia a los usuarios primarios y que
exista una estandarizacion de los sistemas TVWS,
de acuerdo al pais donde se implementen.

» Se determina que Colombia, se destaca por sus
avances en regulacién TVWS y ha evolucionado
significativamente en el desarrollo de este tipo de
tecnologia tanto en pruebas piloto como en
implementaciones.

» Al observar las caracteristicas de la tecnologia
TVWS es viable llevar internet a las areas de
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operaciones del Ejército Nacional mediante el
aprovechamiento de los espacios en blanco de TV,
en el espectro electromagnético de Colombia.
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