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Se presenta una comparaciéon de dos herramientas software para el apoyo técnico en la
coordinacién internacional de frecuencias de redes de satélites geoestacionarios: Visualyse
OSG y Sat-Coord. Tales herramientas permiten el cdlculo de la relacién portadora a ruido
(C/N), de la relacién portadora a interferencia (C/I), de los arcos de separacién orbital y de
otros parametros importantes que se describen en el Reglamento de Radiocomunicaciones
(RR) de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Con el fin de comprender
mejor las caracteristicas de estas herramientas de software, se incluye una visién general
del proceso de coordinacién internacional de frecuencias para las redes de satélites
geoestacionarios, en las bandas de frecuencias planificadas y no espectro colombiano.
Los resultados obtenidos han sido de gran utilidad para los estudios técnicos sobre la
coordinacién de los recursos drbita/espectro nacionales, llevadas a cabo por la Agencia
Nacional del Espectro (ANE) de Colombia.

ABSTRACT

This paper presents a comparison of two software tools for technical support in
international frequency coordination of geostationary satellite networks: Visualyse GSO
and Sat-Coord. These tools allow the calculation of carrier relation to noise ratio, carrier
relation to interference ratio, orbital separation arcs and other important parameters
described in the radio regulations of the International Telecommunications Union (ITU).
In order to understand this, the features of these software tools, an overview of the
international frequency coordination process for geostationary satellite networks, in
planned and non-planned frequency bands is included, as well as general information about
the Colombian orbit/Spectrum resource status. The results obtained in this research have
been useful for technical studies on coordination of the national Orbit/Spectrum resources,

carried out by the Colombian National Spectrum Agency.
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1. Introduccién

Este articulo se centra en la coordinacién internacional
de redes satelitales en la érbita geoestacionaria. Estos
satélites generalmente trabajan con ondas SHF (Super
High Frequency), en las bandas conocidas como L, C, X,
Ku y Ka [1], [2].

La gran demanda de servicios ofrecidos por los
satélites geoestacionarios ha aumentado su wuso, en
consecuencia, la mayor ocupacion de la orbita hace que
los satélites deban ubicarse cada vez mas cerca uno del
otro, aumentando las posibilidades de interferencias entre
si. Mas atn, el uso de antenas receptoras mas pequenas
con el fin de reducir costos, aumenta la vulnerabilidad
hacia las interferencias [3], [4].

Por tal razdn, las redes satelitales deben alcanzar una
interaccion satisfactoria, de tal manera que la operacion
de una red satelital no cause o sea sujeta de emisiones
de interferencia sobre un nivel permitido por parte de
otra red satelital, que se encuentre operando en la misma
banda de frecuencia [5].

En la primera parte de este articulo se describe el
proceso de coordinacién internacional de redes satelitales
en la orbita geoestacionaria estipulado en el Reglamento
de Radiocomunicaciones (RR) de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT). En la segunda parte,
se presenta la situaciéon del Recurso Orbita Espectro
(ROE) colombiano, en lo que respecta a su estado en
el proceso de coordinacién internacional. En la tercera
parte, se detallan los resultados obtenidos del estudio y
la comparacion de dos softwares que brindan el soporte
técnico para los anédlisis de interferencia en el proceso
de coordinacién internacional en bandas no planificadas.
Finalmente, la ultima seccién presenta las conclusiones
de este estudio.

2. Metodologia

En la primera fase, se estudié la documentacién existente
en la ANE y se recopilé informacién sobre la situacién del
ROE en Colombia y sobre los procesos de coordinacién
internacional de redes satelitales y sus diferentes etapas.
Para esta labor, se utilizaron los documentos de los
seminarios de coordinacion y los documentos entregables
de la consultoria realizada por la unién temporal
SCI-STI-ANAVS para la ANE bajo el CONTRATO 0071
de 2012 [6].

En la segunda fase del trabajo, utilizando dichos
entregables, informacién de la UIT y documentos de
los seminarios de la UIT sobre interferencia perjudicial,
se focalizo en el estudio de los métodos de andlisis de
interferencias en redes satelitales propuestos por la UIT
y particularmente en los célculos de C/I y las variables

a considerar para realizarlos [7].

En la tercera fase, una vez comprendida la
metodologia de los célculos de C/I se procedié a estudiar
software para facilitar su utilizaciéon. Luego de esto,
se realizaron pruebas con cada software, usando casos
concretos de solicitudes internacionales que han llegado
a la ANE, para realizar las respectivas comparaciones.
En primer lugar, se analizaron los resultados obtenidos
con el software Sat-Coord de Satcom y en segundo lugar
se analizaron los resultados obtenidos con el software
Visualyse GSO de Transfinite Systems, utilizando los
mismos casos con sus respectivos parametros en cada
uno de los dos y, de esta manera, se determiné cudl tiene
mejor desempeno y se acopla mejor a las necesidades de
la ANE, [8].

3. Coordinacién ROE

Colombiano

Internacional y

3.1. Proceso de coordinacién internacional

Cada pafs miembro de la UIT cuenta con una entidad
gubernamental llamada Administraciéon. Esta entidad
es la responsable del cumplimiento de las obligaciones
que implica ser miembro de la UIT. Ademids, la
Administracion de cada pais es la encargada de las
asignaciones de frecuencias que los operadores utilizaran
en diferentes servicios de radiocomunicacion.

Para poder hacer uso de una estacién espacial
que sera puesta en la orbita geoestacionaria, se debe
contar con ROE, es decir, con una posicién orbital
y con las asignaciones de frecuencias asociadas a esa
posicién que estan debidamente diligenciadas ante la
UIT. Estas asignaciones de frecuencia para la transmision
y recepcién de senales radioeléctricas, la estacion espacial
y sus estaciones terrenas asociadas se denominan red
satelital.

El registro de una red satelital se inicia mediante
el envio de la Publicacién de Informacién Anticipada
(API, Advanced Publication Information, por sus siglas
en inglés) a la oficina de radiocomunicaciones (BR,
Bureau Radiocommunication, por sus siglas en inglés)
de la UIT. La API es un documento con informacién
general de la red para previo conocimiento de todas las
administraciones y a partir de la fecha de recepcion de
esta, se tienen siete anos para la puesta en uso de la red
o de lo contrario el registro serd cancelado. Posterior al
API, debe ser enviada la solicitud de coordinacién (CR,
Coordination Request, por sus siglas en inglés) dentro
de los dos siguientes anos para evitar la cancelacién del
registro. La CR es un documento con informacién més
especifica de la red con el cual la BR identifica todas
las posibles Administraciones cuyas redes pueden ser
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afectadas por la nueva red. El proceso que busca analizar
las posibles interferencias que puedan causar las redes
satelitales a nivel nacional, regional o internacional, se
denomina Coordinacién y también le conciernen aspectos
como la inclusion de otros paises o regiones en el area de
servicio [9].

En estos procesos de coordinacion se ven
implicadas basicamente tres entidades: la Administracién
afectada, la Administracién interferente y la UIT. La
Administracién afectada es la que tiene prioridad en
las asignaciones de frecuencias debido a que envio
la CR de su red con anterioridad con respecto a
la Administracion interferente y dichas asignaciones
pueden estar en uso por un operador (debido a que
ya se coordinaron y se diligenciaron debidamente) o
pueden estar en proceso de coordinacién con otras
administraciones. La Administracién interferente es la
que inicia la coordinacién de una red satelital cuyas
asignaciones de frecuencia pueden ocasionar interferencia
en las redes satelitales de otras Administraciones. La UIT
es la encargada de mediar en los procesos de coordinacién
con el fin de asegurar el cumplimiento de las normas
establecidas en el Reglamento de Radio [9].

Como Administracién afectada, es importante dar
respuesta a las solicitudes de coordinacién dentro de
los plazos estipulados en el RR, ya que de no ser
asi se podrian ver interferidas las asignaciones de
frecuencias de un futuro proyecto satelital y se perderia
el derecho a hacer reclamaciones. Como Administracién
interferente se debe tener la capacidad técnica para
proponer una solucién a los problemas de interferencia
y asi lograr una negociacién satisfactoria con las posibles
Administraciones afectadas.

La coordinacién varia segun el tipo de bandas de
frecuencias en el que trabajen las redes satelitales, ya
sean bandas planificadas o bandas no planificadas [9],

[10].

3.1.1. Coordinacion en bandas planificadas

Existen bandas de frecuencias que se encuentran
asociadas a planes de servicios en distintas regiones
y que estdn adjudicadas de antemano a todas
las Administraciones junto con una posicién orbital
especifica. Dichas bandas de frecuencias se denominan
Bandas Planificadas y se crearon con el fin de “asegurar
el uso equitativo de las frecuencias y 6rbitas de manera
racional, eficaz y econdmica, teniendo en cuenta las
necesidades especiales de paises en desarrollo y la
situacién geografica de algunos”.

Lo concerniente a las Bandas Planificadas se estipula
en los apéndices 30, 30A, y 30B del Vol. 2 del RR.
Los apéndices 30 y 30A hacen referencia a las bandas
de frecuencia atribuidas al Servicio de Radiodifusién

por Satélite (SRS) y el apéndice 30B a las bandas
de frecuencia atribuidas al Servicio Fijo por Satélite
(SFS). En cada uno de estos apéndices se hallan las
caracteristicas que deben tener las redes para funcionar
en estas bandas, es decir, las redes se encuentran
pre-coordinadas [9].

En caso de que una Administraciéon desee modificar
o agregar una nueva red, debe obtener la aprobacién de
las posibles Administraciones afectadas. Esto implica que
para que una Administracién afectada dé respuesta a
una solicitud de coordinacién en estas bandas, basta con
manifestar si se estd de acuerdo o no con las asignaciones
de la red interferente [9].

3.1.2. Coordinacién en bandas no planificadas

Todas aquellas bandas de frecuencias que de antemano
no tengan asociado un plan de servicios se denominan
bandas no planificadas y su coordinacién se lleva a cabo
por lo estipulado en el Articulo 9 del Vol. 1 del RR [10].

Los criterios que la BR utiliza para determinar
la necesidad de coordinar dos redes satelitales en
orbita geoestacionaria, donde hay superposicién o
uso compartido de bandas de frecuencia son: (i)
una separacién orbital entre las estaciones espaciales
involucradas menor o igual a 7°, 8°, 12° o 16°
dependiendo de la banda de frecuencia y el tipo de
servicio (SRS o SFS), y (ii) un valor mayor o igual de
6 % del incremento porcentual de la temperatura de ruido
(AT/T) provocado en el receptor de una estacién de la
red afectada por una emisién de la red interferente [10].

Cuando se identifica la necesidad de coordinar, es
conveniente que las Administraciones realicen célculos
avanzados, que indiquen de manera precisa el nivel de
interferencia. Uno de estos es el cédlculo de la relacién
portadora/interferencia (C/I) entre las emisiones de la
red afectada y las emisiones de la red interferente. En
la Recomendacién UIT-R S.741-2 se describe el método
para calcular la C/I y el valor umbral minimo de esta,
teniendo en cuenta el tipo de emisiones involucradas [10].

3.2. Descripcion y estado del ROE Colombiano

3.2.1. ROE en bandas planificadas

En cuanto al ROE en las bandas planificadas, Colombia
tiene las siguientes asignaciones:

= CLMO00001 a 103,2° Oeste, es la asignacién de
banda planificada en el plan SRS.

= CLMANDO1 a 115,2° OQOeste, es la asignacién
de banda planificada en el plan SRS como
administracién notificante para los paises andinos.
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= CLMO00000 a 70,9° Oeste, es la asignacién de banda
planificada en el plan SFS.

3.2.2. ROE en bandas no planificadas

La Administracién colombiana cuenta con tres
registros satelitales en bandas no planificadas, dichos
registros constan de la API y de la CR, es decir, se
encuentran en estado de coordinacién y se describen a
continuacion:

e SATCOL 1B a 70,9° Oeste: este registro contiene
asignaciones en la banda Ka. Las redes que fueron
publicadas antes y después de la CR de SATCOL 1B
que estan dentro de +2°° de su posicién orbital, la fecha
de la API, la fecha de la CR y la fecha de validez, se
encuentran relacionadas en la Tabla 1.

Tabla 1: Datos generales de SATCOL 1B

\ SATCOL 1B \
Posicion | Banda API ] CR Validez
70,9 O ‘ Ka ‘ 21-12-2007 ‘ 30-09-2009 ‘ 21-12-2014
Situacion de Coordinacion
Filings Posteriores

Nombre Posicion Nombre Posicion
IOMSAT-KAT-1(UK) 72.5 W GIBSAT-72.5W(UK) 72.5 W
LUX-66-46(LUX) 72.5 W LUX-67-47(LUX) W
USABSN-22(USA) 72.5 W UK-K4-1 (UK) 0 W
SISCOMIS-3A (BRA) 0 W

GIBSAT-68.5W (UK) 68.5 W

Fuente: Elaboracién propia Base de datos SRS 2755.

e SATCOL 1P a 38° Qeste: Este registro cuenta con
asignaciones en las bandas C, X, Ka y Ku. Las redes que
fueron publicadas antes y después de la CR de SATCOL
1P que estan dentro de +£2° de su posicién orbital, la
fecha de la API, la fecha de la CR y la fecha de validez,
estan relacionadas en la Tabla 2.

Tabla 2: Datos generales de SATCOL 1P

\ SATCOL 1P \
Posicion ‘ Banda ‘ API ‘ CR ‘ Validez
38° 0 | C, X, Kuy Ka | 06-02-2009 | 24-12-2010 | 05-02-2016

Situacién de Coordinacién

Filings Anteriores Filings Posteriores
Nombre Posicion Nombre Posicion
GENESIS-10(ALE) 37°W
BSAT-12(BRA) 37°W LUX-68-51(LUX) 37.5°W
USGAE-17R(USA) 39°W 3é°\\'
AMG-36W(RUS) 36°W NEWSAT-1F(ITA)
CHINASAT-AL4(CHN) 40°W

Fuente: Elaboracién propia Base de datos SRS 2755.

e SATCOL 1Q a 131° Oeste: Este registro cuenta con
asignaciones en las bandas C, X, Ka y Ku. Las redes que
fueron publicadas antes y después de la CR de SATCOL
1Q que estan dentro de 4+2° de su posiciéon orbital, la
fecha de la API, la fecha de la CR y la fecha de validez,
estan relacionadas en la Tabla 3.

Tabla 3: Datos generales de SATCOL 1Q

SATCOL 1Q
Posicién | Banda [ API [ CR [ Validez
131° 0 | C, X, Kuy Ka [ 06-02-2009 | 02-02-2011 | 05-02-2016
Situacién de Coordinacién

Nombre Posicién Nombre Posicién
NEWDAWN-18(PNG) 133°W
NEW-DAWN-17(PNG) 131°W
NEW DAWN(PNG) 129°W
USASAT-35A(USA) 131°W GIBSAT-129W-B 120°W
LUX-65-52(LUX) 131°W (UK)
USGOVSAT-4R(USA) 130°W
USASAT-24N(USA) 120°W
GIBSAT-129W(UK) 129°W

Fuente: Elaboracién propia Base de datos SRS 2755.

Por otra parte, Colombia es la administracién
notificante para la Comunidad Andina (CAN, la
conforman Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd) de
la red satelital Simén Bolivar 2 a 67°0, es decir,
la administracién colombiana es la encargada de los
procesos ante la UIT. Esta red fue notificada el 4 de
agosto de 2010, su activacién se produjo mediante la
ubicacién del satélite AMC-4 en la posicién orbital 67°O
y sus derechos de explotacién se encuentran en cabeza
de los paises andinos.

4. Soporte técnico para la coordinacion

Dentro de un &ambito tan especializado como es la
coordinacién internacional del ROE, la Administracién
colombiana ha solicitado a la UIT-R los nombres
de herramientas software aptas para el andlisis de
interferencias. Dos Software han sido identificados por
la UIT, pero sin ningtn tipo de recomendaciéon por uno
u otro, ya que la decisiéon de uso depende del contexto
y necesidades propias de cada Administracién. Los
resultados presentados en esta seccidon son el resultado
de la prueba de cada una de estas herramientas.

Visualyse GSO y Sat-Coord son dos software que
facilitan la coordinacién internacional del ROE en la
orbita geoestacionaria. Ambas herramientas permiten el
andlisis en bandas no planificadas, mediante los cédlculos
del arco de separacién orbital entre estaciones espaciales,
la C/N, la C/T y otros pardmetros importantes descritos
en el RR.

5Se toma como referencia una separacién orbital de +2°, ya que esta se considera critica en cuanto al posible nivel de interferencia

entre redes satelitales.
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La comparacién de software se realizd en casos reales,
utilizando CR enviadas a la Administracién colombiana
por parte de otras Administraciones. La informacién
de las redes entre las cuales se realizaron los anadlisis
de interferencias se tomaron de la base de datos SRS
(Space Radiocommunications Stations, por sus siglas
en inglés), la cual contiene informacién de todas las
redes en estado de API, CR o inscritas en el MIFR
(Master International Frequency Register, por sus siglas
en inglés) de la UIT. Esta base de datos es actualizada
cada seis meses aproximadamente y es entregada en
DVD-ROM a cada Administracién miembro de la UIT.

4.1. Visualyse GSO de TransfiniteSystems

Este software presenta los cédlculos de coordinacién en
una ventana principal que consta de cuatro secciones
como se ilustra en la Figura 1.

La seccion 1 muestra la lista de las redes interferentes
con las que se estan realizando los cédlculos, que en este
ejemplo es solo una, pero pueden ser varias a la vez. En
el cuadro de la red aparece: el tridngulo de advertencia,’
el nombre de la red, el simbolo de la administracién, el
tipo de notificacién, el valor del peor caso de calculo de
AT/T y la fecha de publicacién.

La secciéon 2 muestra el nombre de la red victima,
la separacién orbital entre las dos redes y la lista de las
bandas de frecuencias que se superponen entre las dos
redes. Esta lista muestra el tridngulo de advertencia, el
valor del peor caso de cdlculo de AT/T, el sentido de
la transmisién (enlace ascendente o enlace descendente),
el rango de frecuencia y el indicador de prioridad por
fecha de publicacién, para cada una de las bandas de
frecuencias de la red interferente que se superponen con
las de la red victima.

La seccion 3 ilustra graficamente la superposicién
de la banda que se tenga seleccionada de la lista de la
seccion 2, aqui se pueden visualizar el nombre de los
haces de cada una de las redes, los rangos de frecuencia,
las fechas de prioridad y la polarizacién de las emisiones.

La seccién 4 de la ventana principal de analisis de
coordinacién consta de dos opciones, “Coordination
Trigger” y “Carrier versus Carrier C/I”. La opcién
“Coordination  Trigger” muestra informacién de
identificacion de las dos redes, informacién del arco de
coordinacién y la informaciéon del par de emisiones que
causan el peor caso de cdlculo de AT/T, para la banda

que se tenga seleccionada de la lista de la seccion 2.

La opcién “Carrier versus Carrier C/I” muestra
una matriz con los valores de los mdirgenes’ de
C/I para las emisiones de la red victima y la red
interferente, junto con una lista que muestra mas
informacion de dichas emisiones. Para realizar los analisis
detallados, se deben seleccionar todas las combinaciones
de emisiones para las cuales el margen es negativo (dichas
combinaciones aparecen resaltadas en color rojo) y
seleccionar “Coordinate”. Se cargard entonces la ventana
de coordinacién detallada que consta de cuatro secciones,
como se muestra en la Figura 2.

Figura 1: Secciones de la ventana principal de analisis
de coordinacién en Visualyse GSO
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Fuente: Elaboracién propia (Software Visualyse GSO
de TransfiniteSystems)

En la seccion 1 se muestra la lista de las
combinaciones de emisiones interferentes e interferidas
(que se seleccionaron anteriormente). En el extremo
derecho del titulo de todas las combinaciones, se indica
el peor caso del margen de C/I y el ntmero de
combinaciones de ese tipo que se pueden dar, teniendo en
cuenta los diferentes grupos de emisiones de los diferentes
haces de las redes interferida e interferente, en esa banda
de frecuencia compartida.

En la seccion 2 de la ventana de coordinacién
detallada, se muestra informacién especifica de la red
victima, de la red interferente, del calculo de la
portadora, del célculo de la interferencia y del calculo
de la C/I. Esta informacién hace referencia al par de
emisiones que se tenga seleccionado en la lista de la
seccion 1 y es en esta seccién donde se pueden variar los
parametros de las redes para disminuir la interferencia.

SEl tridangulo de advertencia indica que el valor de AT/T se ha excedido o que la red se encuentra dentro del arco de coordinacién,
para alguna de las bandas que se superponen. Si no se cumplen estas condiciones, en lugar del tridngulo, aparecerd un simbolo verde

que indica que no hay inconvenientes con la red.

"Estos margenes indican la relacién en dB, segiin la cual, el valor de la C/I se encuentra por encima (valor positivo) o por debajo

(valor negativo) del valor umbral minimo determinado
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Figura 2: Secciones de la ventana de coordinacion
detallada en Visualyse GSO
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La seccién 2 muestra todos los criterios de bisqueda
que se pueden utilizar en la base de datos que se tenga
seleccionada en la seccion 1, para hallar redes especificas
o informacién detallada de estas. El software cuenta con
una herramienta que permite visualizar la superposicion
de bandas de frecuencias entre dos o méas redes como se
ilustra en la Figura 4.

Figura 4: Vista de la superposicion de bandas de
frecuencia en Sat-Coord

=

Fuente: Elaboracién propia (Software Visualyse GSO
de TransfiniteSystems)

En la seccion 3 de la ventana de coordinacién
detallada se ilustra la superposicién de bandas de
frecuencia correspondientes al par de emisiones que se
tenga seleccionado en la lista de la seccién 1. La seccién
4 muestra el contorno de ganancia sobre la superficie
de la tierra del area de servicio de cada uno de los
haces involucrados junto con las estaciones terrenas de
cada una de las redes en el caso de enlace ascendiente
o solamente la estacién terrena de la red interferida en
el caso de enlace descendente, con relacién al par de
emisiones que se tenga seleccionado en la lista de la
seccién 1.

4.2. Sat-Coord de RPC Telecommunications Ltd

La ventana principal de este software consta de dos
secciones como se muestra en la Figura 2.

Figura 3: Ventana principal de Sat-Coord
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Fuente: Elaboracion propia (Software Sat-Coord de
RPC Telecommunications Ltd)
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Fuente: Elaboracién propia (Software Sat-Coord de
RPC Telecommunications Ltd)

Para realizar los calculos de interferencia se deben
exportar los datos de las redes a archivos de Microsoft
Excel independientes, para luego ser copiados y pegados
en la plantilla “C-I Interference Analysis Tool V1.3.7”
que se muestra en la Figura 5.

Figura 5: Plantilla “C-I Interference Analysis Tool
V1.3.7” de Sat-Coord
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12
13 Frequency Band Ku-Band
14 Uplink Fraguency: 14 GHz
15 Downlink Freuency: 12 GH
16
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"4 » ¥ Options  Upink Analyss_~ ownink Anaksis _Uipink PR, Downink PR _, “Wotas {4 i >
listo | 23 [ w0 =) 4

Fuente: Elaboracién propia (Software Sat-Coord de
RPC Telecommunications Ltd)
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Esta plantilla cuenta con 6 hojas de célculo, la
primera, “Options”, sirve para ingresar los nombres de
las redes, las posiciones orbitales, las frecuencias de
enlaces ascendentes y descendentes y para cambiar las
opciones de andlisis. La segunda, “Uplink Analysis”
y la tercera, “Downlink Analysis”, sirven para
ingresar los datos de las redes que se utilizardn
para realizar los cdlculos en enlace ascendente y
descendente respectivamente. La cuarta y quinta hojas
de célculo, denominadas “Uplink PR” y “Downlink PR”
respectivamente, sirven para calcular los valores umbral
de C/I teniendo en cuenta los tipos de portadora que se
ingresaron en los datos de las hojas de cdlculo anteriores.

Se debe tener en cuenta que Sat-coord realiza los
cédlculos de C/I asumiendo que las coberturas de los
haces de la red victima e interferente se superponen y
que ademds las estaciones terrenas transmisoras estan
ubicadas en el mismo sitio. También asume que la
frecuencia y la polarizacién de las emisiones son la
misma, por tanto, los niveles de interferencia pueden ser
mas altos y pueden no corresponder a una situacion real.

4.3. Comparacion de software

En cuanto a los andlisis de interferencia, los cédlculos de
AT/T y C/I, el software Visualyse GSO presenta mayor
versatilidad y su interfaz gréfica permite analizar las
variaciones del margen de C/I en diferentes ubicaciones
de las estaciones terrenas tanto en enlace ascendente
como en enlace descendente, lo cual facilita determinar
las areas geograficas en donde la interferencia es mayor.
La capacidad de este software para realizar analisis de
interferencia entre miltiples redes a la vez, optimiza el
tiempo que se tiene para dar respuesta a las solicitudes
de coordinacion.

Cabe resaltar que el manejo de este software es
sencillo comparado con el software Sat-Coord. Por otra
parte, el software Sat-Coord utiliza diversos parametros
de busqueda en las bases de datos permitiendo a los
usuarios obtener informacién precisa y de manera réapida
acerca de una red. Dos grandes limitaciones de Sat-Coord
son: que no permite realizar los cdlculos de AT/T y que el
procedimiento para realizar los anélisis de interferencias
es manual y solo entre dos redes a la vez, ademads, el
hecho de que los datos tengan que ser exportados a una
tabla de Microsoft Excel es tedioso y puede dar pie a las
equivocaciones de manejo.

La Tabla 4 muestra la matriz de comparacién entre
los software Visualyse GSO y Sat-Coord teniendo en
cuenta diferentes parametros de funcionalidad.

Si bien los dos softwares permitieron concluir las
mismas respuestas a las solicitudes de coordinacién
analizadas, los datos obtenidos variaron, siendo més
precisos los obtenidos con el software Visualyse GSO.

El software Sat-Coord no cuenta con la capacidad
para atender una solicitud de coordinacién que requiera
calculos mas precisos o donde los niveles de interferencia
varien en las diferentes areas de cobertura de los ases.

Tabla 4: Comparacién de funcionalidad entre los
softwares Visualyse GSO y Sat-Coord

[ PARAMETROS | VISUALYSE GSO |

Sencillo. Basta con cargar
las redes para realizar los
procedimientos y calculos
de manera automatica.

SAT-COORD

Complejo. Se deben copiar y pegar
los parametros de las redes en una
hoja de calculo de Microsoft Excel
de forma manual.

Manejo

Calculos que

AT/T, arco de
e pt}ede coordinacion, C/N y C/I C/NyC/I
realizar
l:i(;lillz(;?ij Motor de cdleulos propio Realiza los calculos por medio
N . otor e cHieuios propic de Microsoft Excel
calculos

Permite realizar anélisis
entre multiples redes de
manera automatica

Posee interfaz grafica que
permite interactuar con la
posicién de las estaciones
terrestres.

Permite ver gréficamente
la superposicién de ban-
das de frecuencia entre las

Solo permite el andlisis de dos
redes a la vez y de manera
manual

Analisis entre
multiples redes

No posee interfaz grafica para
visualizar las coberturas de los
haces, solo se pueden ver por

medio del software GIMS de la UIT.
Permite ver gréficamente la
superposicién de bandas de
frecuencia, pero se debe realizar

un procedimiento adicional.

Interfaz gréfica

redes de manera
automadtica.

Fuente: elaboracién propia.

5. Conclusiones

El principal insumo para un proyecto satelital exitoso
es el ROE y la forma de acceder a este es mediante la
coordinacién internacional de frecuencias, lo cual deja
claro la relevancia que tiene este proceso. La coordinacion
internacional de redes satelitales es un proceso complejo
y riguroso que debe llevar a cabo toda administracion
que tengan registros de ROE y proyectos satelitales.
Para realizar este tipo de analisis es necesario contar
con las herramientas adecuadas que soporten los calculos
de interferencias y deméds parametros establecidos por
la UIT, asi como el procesamiento de la informacién
publicada en el registro internacional de frecuencias
publicado periédicamente.

En este articulo se ha presentado la situacién
del ROE Colombiano tanto en bandas planificadas
como en bandas no planificadas. También se han
identificado las ventajas y desventajas de Visualyse GSO
y Sat-coord, dos herramientas software referenciadas
por la UIT para soportar la coordinaciéon internacional
de frecuencias de redes de satélite. Este estudio puede
resultar relevante para otras Administraciones que estén
evaluando herramientas de coordinacién internacional de
redes satelitales.

Las herramientas evaluadas solo permiten el analisis
de bandas no planificadas. La coordinacién en bandas
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planificadas también es las
Administraciones.

Los resultados obtenidos han sido de gran utilidad
para que la Agencia Nacional del Espectro (ANE)
adelante los estudios técnicos y establezca los esquemas
de coordinacién internacional de frecuencias en redes

satelitales en la érbita geoestacionaria.

una necesidad para

6. Reconocimientos

La investigacion y estudios plasmados en este articulo
se llevaron a cabo en la ANE en calidad de pasantia
laboral para la realizacién del trabajo de grado titulado
“Anélisis de posibles interferencias para la coordinacién
internacional de redes satelitales”, bajo el convenio de la
Fundacién Universidad Auténoma de Colombia (FUAC)
y la ANE.
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