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» TITULO DEL PROYECTO:

ESTUDIO TECNICO PARA LA ELABORACION DEL CANAL DE TELEVISION DIGITAL
DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS EN LA SEDE DE MEDELLIN

» EL PROBLEMA:

En el ambito de la educacion y formacién profesional, es de vital importancia hacer uso
de los medios de difusién existentes para comunicar a toda la poblacidn, de las diversas
ofertas de programas universitarios, cursos virtuales, certificaciones y demas
beneficios académicos que la Universidad Santo Tomas brinda a nivel nacional e
internacional.

El problema principal es que los medios de comunicacién para la difusién de la
informacion existentes en la actualidad son costosos y muchas veces no permiten hacer
un uso adecuado del espacio televisivo para dar a conocer a los usuarios los distintos
programas educativos que la universidad ofrece en este sector del pais, dado que la
universidad recientemente obtuvo la acreditacion de alta calidad multicampus, es
indispensable solucionar el problema de como difundir la informacién de una manera
en la que todos puedan acceder a ella de manera libre y que ademas de esto, la
informacién circule de una manera publica para aquellas personas que posiblemente
no tengan acceso a medios digitales.

Hasta la actualidad, no ha existido una iniciativa para este estudio técnico de TDT en la
sede de Medellin, puesto que muy pocos han optado por evaluar los puntos positivos
que el resultado del estudio arroje para beneficio de la Universidad Santo Tomas, y dado
que el objetivo de este proyecto es netamente la realizacion de un estudio técnico,
facilmente es un documento soporte para el futuro montaje del mismo.



> JUSTIFICACION:

Para toda universidad es importante interactuar con la comunidad, de esta manera se
tiene un contacto directo con la problematica que la misma tiene y empezar con el
desarrollo de proyectos sociales.

Ademas, se pretende motivar a los habitantes de la ciudad de Medellin a conocer e
interesarse por programas educativos profesionales, y no solo esto, sino también a
tener acceso a la informacion publica que este medio de transmisién pueda ofrecer a la
comunidad de manera gratuita, incentivando a la poblacién a conocer las distintas y
variadas ofertas de educacién, no solo profesional si no a niveles tecnolégicos y
certificaciones a las que se pueda acceder y que no tengan formas publicas de
divulgarse.

La gran demanda por obtener una frecuencia para un canal de television ha saturado
en ciertas areas el espectro radioeléctrico, sobre todo en las principales ciudades del
pais, por lo que se realiza un estudio de factibilidad para ubicar la estacién de
transmision en la sede de Medellin de la Universidad Santo Tomas, segtin el analisis de
las frecuencias disponibles.

Medellin se esta adaptando a la tecnologia de la television digital, por lo que la
Universidad Santo Tomas pretende obtener la concesién de una frecuencia de un canal
de television digital, bajo las reglamentaciones actuales y considerando que los equipos
de transmisién estén dentro de un presupuesto factible con el estdndar europeo DVB-
T2 (Digital Video Broadcasting - Terrestrial Version 2), anunciado en diciembre del
2011 Por la Comision Nacional de Television (CNTV). [9]

Enfocado en el problema principal, lo primero que debe tenerse en cuenta es que en la
actualidad existen diversos medios de comunicacion de la informacion, pero es posible
que no todos ofrezcan a la Universidad Santo Tomas Sede Medellin, un método correcto,
eficaz, viable, econdmico y frecuente de difusidn. [1]

Dado que el proyecto esta enfocado en el estudio técnico para la implementacién de un
canal de television digital para la ciudad de Medellin, la razén principal para la
realizacion de este estudio es plantear los requerimientos técnicos necesarios para que
un canal de television digital pueda emitir su sefial en vivo y pregrabada, en este sector
del pais, incluyendo un estudio de cobertura para la ubicacién de una antena de
transmision que dé cobertura a toda la ciudad, seleccion de equipos de transmision y
procesamiento de la sefial a transmitir, seleccion de equipos y personal requerido
(tanto equipo técnico como equipo de produccidn).
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Lo anterior con el fin de plantear una solucion a la necesidad que la Universidad Santo
Tomas Sede Medellin presenta frente a la adopcién de las nuevas tecnologias y formas
digitales de difundir informacidn, y, por consiguiente, demostrar la diferencia de
presentar un canal de television digital frente a los demas medios digitales de difusién
que existen.
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> OBIJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Objetivo General.

Realizar el estudio técnico y determinar la factibilidad para la estructuracion de un
canal local sin dnimo de lucro de television digital para la Universidad Santo Tomas
Sede Medellin.

v Objetivos especificos.

= Simular la propagacién del canal de televisiéon para cubrir la ciudad de
Medellin.

* Proponer una estructura de costos de los equipos técnicos necesarios
para el canal de television digital.

= Realizar la documentaciéon del procedimiento para la asignacion de
frecuencias para la prestacion del servicio de TDT radiodifundida.
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» ESTADO DEL ARTE

La Universidad Santo Tomas se ha posicionado como una de las universidades con mas
altos estandares de calidad del pais, entre las 50 mejores universidades a nivel nacional
(Segun la prestigiosa firma Sapiens Research Group, entidad que mide la calidad de la
educacion en Colombia) [21], ofreciendo programas de formacién profesional de alta
calidad y llevando oportunidades académicas competentes a distintas regiones del pais.

Las mejores formas de conocer las ofertas educativas que la universidad tiene es
accediendo a sus portales digitales (dependiendo de la sede que se desee) y accediendo
a sus distintos programas educativos institucionales, muchas de ellas llevando la
informacion a la poblacion por distintos medios de comunicacién como lo son la radio
difusidn, radio online, canales de YouTube, redes sociales, entre otros.

Para la sede de Medellin, la universidad cuenta con un canal de difusién de YouTube
desde el 7 de noviembre de 2012 y un canal de YouTube a nivel general de la
universidad desde el 30 de mayo de 2013, en el cual también se difunde informacién
acerca de los programas de formacién que la sede de Medellin ofrece.

Esta sede no cuenta con un medio de difusion radial comercial, lo que significa que la
informacién de sus programas se distribuye a través de sus canales de redes sociales y
el popular "voz a voz” para dar a conocer, no solo sus programas, sino también los logros
alcanzados por estudiantes y docentes en esta sede de la universidad (Grupos de
investigacion, certificaciones, conferencias, ofertas a distancia, entre otras).

Las universidades que cuentan con canal de television alcanzan un nivel de
categorizacion mas alto puesto que hacen publicas y accesibles para todas las diferentes
competencias que las ubican en la clasificacién a nivel nacional en el que se encuentran.

Ahora, en cuanto a canales de television digital universitarios se refiere en Medellin, el
municipio cuenta con un canal de televisién llamado Canal U, perteneciente a la
corporacion Universidad de Antioquia de la cual forman parte la Universidad de
Medellin, la Universidad de Antioquia, el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA
(Regional Antioquia), la Universidad Cooperativa de Colombia y la Universidad
Nacional de Colombia (Sede Medellin). Consolidada el 4 de agosto de 1999, es una
organizacion sin animo de lucro dedicada a la produccién, realizaciéon y emision de
contenidos convergentes multiplataforma, especializados en educacidn, ciencia,
innovacidn y tecnologia. [2]

Posteriormente, en el afio 2011, la Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellin)
y la Universidad Cooperativa de Colombia, deciden no continuar participando en el
proyecto e ingresa como aliado estratégico el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Republica de Colombia -Colciencias-.
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Esta nueva alianza permite la consolidacion de un proyecto que tiene sus frutos en el
afio 2012, llamado Canal Click, a diferencia del Canal U, este realiza su transmision de
forma satelital, lo que permite ampliar mas la cobertura de la sefial. [3]
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» MARCO TEORICO

Para realizar el estudio, deben ser previamente revisados los conceptos que estan
contenidos dentro de un sistema de comunicacién como lo es la television. En este caso
el autor parte de la definicion del concepto de comunicacion.

o COMUNICACION

"El término comunicacién procede del latin communicare que significa “hacer a otro
participe de lo que uno tiene”. La comunicacion es la accién de comunicar o comunicarse,
se entiende como el proceso por el que se trasmite y recibe una informacién. Todo ser
humano y animal tiene la capacidad de comunicarse con los demds. ~ [4]

o ELEMENTOS DE LA COMUNICACION

Para que un proceso de comunicacion se lleve a cabo, es indispensable la presencia de
cinco elementos que se describen a continuacién:

1. Emisor: El emisor es el elemento de la comunicacién que crea o emite un mensaje
determinado para ser transmitido.

2. Receptor: El receptor es el elemento de la comunicacién que percibe o recibe la
informacién que el emisor crea o transmite.

3. Mensaje: El mensaje es el elemento de la comunicaciéon que contiene la
informacién transmitida entre emisor y receptor, debe estar compuesto por una
serie de simbolos o signos que tanto el emisor como el receptor entiendan, es
decir en un mismo lenguaje o contexto.

4. Canal: El canal es el medio por el cual viaja la informaciéon que se esta
transmitiendo y percibiendo por ambas partes, tanto emisor como receptor, el
aire es el canal que mas cominmente se utiliza.

5. Cddigo: El codigo es el elemento de la comunicacion que describe el lenguaje con
el cual esta escrito o codificado el mensaje, cabe aclarar nuevamente que tanto
el emisor como el receptor debe utilizar el mismo cédigo para que se complete
la comunicacién entre ambas partes.

Con estos términos ya son claros los pardmetros necesarios para establecer un proceso
de comunicacion basica.
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Teniendo en cuenta que el proceso de comunicaciéon a estudiar es un medio de
transmision visual como lo es un canal de television, se hace necesario profundizar en
el tema de los conceptos para una transmision audiovisual, lo que requiere definir
conceptos mas puntuales como lo son Television digital, Broadcast, Difusion, Espectro,
entre otros.

o LATELEVISION

La television puede definirse como "la combinacién simultdnea de sonidos e imdgenes en
movimiento, mediante la intercalacion de instrumentos electrénicos y su difusién a
distancia en el mismo instante en que se suceden los hechos". [5]

Basicamente la television se define como un conjunto de actos y objetos que permiten
transmitir una informacion de forma audiovisual, de forma pregrabada o en vivo para
aquellos que posean los equipos necesarios para capturar el conjunto de imagenes en
movimiento y audio real de un hecho o suceso y transmitirlo por un medio digital o
analégico.

1. Televisién aldmbrica: Es aquella que se lleva al usuario a través de un cable y que
le permite a este, escoger entre una variada seleccién de canales que ofrecen los
diferentes proveedores de este tipo de television. Esta puede ser unidireccional
o bidireccional, permitiendo al usuario interactuar con los programas
televisivos mediante otros medios de comunicaciéon y permitiéndole dar su
opinidn o participar de un programa, aunque no necesariamente en vivo.

2. Television por satélite: Es aquella que elimina la llegada de sefial directamente
desde un proveedor de servicios por medios terrestres, es decir, por cable, y se
genera cuando al televisor le es instalada una antena que percibe la sefial
transmitida mediante un satélite y esta es llevada al televisor por medio de
ondas de radiodifusion, ofreciendo la misma o, en algunas ocasiones, una
programacion con mas variedad y con la habilidad de interactuar con los
programas de una forma mas facil, como por ejemplo, una guia de programacion,
o la habilidad de grabar programas en directo para disfrutarlos en otro
momento, etc.

La llegada de la tecnologia satelital al medio televisivo revoluciona la forma de ver
televisidon, puesto que ofrece nuevos servicios a los usuarios, y como se describe
anteriormente, facilita la interaccién entre el usuario y el medio, prestando mas
servicios que solo ver televisién en vivo.

En sus inicios, la television se constituyd como un medio de transmision de informacion
en vivo, y se imposibilitaba la opciéon de grabar imagenes y sonidos para ser
proyectados y transmitidos en cualquier otro momento que un fuera precisamente en
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el que estaban pasando, poco a poco, el ser humano incursiono en tecnologias que no
solo le permitian capturar estos elementos, sino que también se abria la posibilidad de
guardarlos y reproducirlos cuantas veces fura necesario.

Por otro lado, y evolucionando a medida que en la demanda de nuevas tecnologias
crece, nace la television por internet, que se define como: “la perspectiva inmediata que
proporciona Internet para distribuir esta nueva forma de producir y transmitir material
de comunicacion audiovisual en linea, proporcionando al usuario la facilidad de
reproducirlo. " [7]

o TELEVISION DIGITAL TERRESTRE (TDT)

La television digital terrestre es la sefial de televisidn mejorada por su emision radial,
no requiere de un cable puesto que su difusiéon se realiza por medio de ondas
electromagnéticas a través de la atmosfera, estas llegan a los dispositivos televisivos
por una antena tipo UHF (o Ultra High Frequency, por sus siglas en inglés) lo cual
permite transportar las sefiales de audio y video en simultaneo, permitiendo asi al
usuario disfrutar de hasta cuatro programas en simultaneo sin ningun tipo de
interferencia.
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o ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE (TDT)

Esta nueva tecnologia cuenta con diferentes estandares difusion que difieren en el
formato de compresion del paquete de imagenes y audio, también en la forma de
propagacion de los paquetes de video, entre otras.

s soo1 owe 0 DV3El D3IH ®

Ilustracion 1 Implementacion de los diferentes estdndares de televisién a nivel mundial, Fuente [25]

Los mas destacados a nivel internacional se ilustran en la Figura 1 y se describen a groso
modo a continuacion:

1. DMB-T/H: (Digital Multimedia Broadcasting-Terrestrial/Handheld) Adoptado en
China como estandar DTV. Ahora conocido como DTMB (Digital Terrestrial
Multimedia Broadcast), el cual contiene portadora unica y opcién de
multiportadora para contenidos variados en definiciéon estdndar y en alta
definicionl.

2. ATSC: (Advance Television Systems Committee) Es el estandar adoptado en los
Estados Unidos de Norteamérica, creada por la asociacion de industrias
eléctricas (EIA), el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) entre
otras entidades para desarrollar normas voluntarias y practicas recomendadas
para la televisidon digital?.

tRODHE & SCHWARZ, Tecnologia DTMB
2 ATSC Web Site, ATSC Definition, [24]
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ISDB-T: (Integrated Service Digital Broadcasting - Terrestrial) Es una técnica
estandar para la television digital de difusion utilizados en Brasil y Per, sobre
la base del sistema japonés denominado de igual manera ISDB-T.

DVB: (Digital Video Broadcasting) Adoptado por la mayor parte de los paises
Europeos y también en Colombia (En su version DVB-T2) es otro de los
estandares y el mas utilizado a nivel mundial, puesto que proporciona grandes
ventajas en el campo de la codificacion audiovisual para la radiaciéon satelital,
television por cable y television digital terrestre, para brindar a los usuarios
distribucién de formatos como MPEG-2, SDTV, HDTV y UHDTV3. [8]

DVB-T2: Es el sistema de televisidn digital terrestre (TDT) mdas avanzado del
mundo, ofreciendo mas robustez, flexibilidad y al menos un 50% mas de
eficiencia que cualquier otro sistema TDT. Es compatible con SD, HD, UHD, TV

movil, o cualquier combinacién de los mismos.

Este dltimo se puede poner en punto de comparacién con su versiéon mas reciente en
cuanto a ancho de banda, frecuencia de distribucién y velocidad se refiere como se

muestra en la tabla 1.

DVBE-T

DVB-T2 (new/improved options in bald)

FEC Convolutional Coding+Reed Solomon | LDPC + BCH

12, 213, 34, 5i8, TI8 142, 315, 213, 34, 4/5, 56
Modes QPSK, 160AM, G40AM QPEK, 160AM, 640AM, 256QAM
Guard Interval 144, 1/8, 1186, 1132 104, 19/128. 1/8, 194256, 116 1/32, 1/128
FFT Size 2k, Bk 1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k
Scattered Pilots 8% of total 1%, 2%, 4%, 8% of total
Continual Pilots 2.0% of tatal 0.4%-2.4% (0.4%-0.8% in BK-32K)
Bandwidth 8. 7. 8 MHz 1.7,5, 6, 7, 8 10 MHz
Typical data rate (UK) 24 Mbit's 40 Mbit's
Max. data rate (&20 dB C/N) 31.7 Mbit's {using 8 MHz) 45.5 Mbit's (using 8 MHz)
Required C/N ratio (@24 Mbit/s) | 16.7 dB 10.8 dB

Tabla 1Comparacion de velocidad de transmisién de datos de los estdndares de TDT DVB-T - DVB-TZ2, Fuete [8]

3 DVB Official Website, Standards, [8]
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o ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Es un concepto que define el rango en el que se pueden clasificar y ordenar las
diferentes frecuencias de radiaciones existentes, las cuales se generan a partir de la
vibracion de los electrones contenidos en la materia y las cuales hacen variar su campo
eléctrico.

Longitud de onda (A) en metros

T AVAVYATATAVAVAVAVAVAVAATIIL

10" 102 10" 10" 10° 10® 107 10¢ 10° 10* 10° 102 10 1 10 102 10 10* 10°

l!lllll[llllllll

Infrarrojo
Radar
Gartinta Rayos X Ondas de Radio

Ultravioleta |—

400nm : 500nm : 600nm : 700nm
Azul Verde Rojo

Ilustracion 2 Espectro Electromagnético; Fuente [26]

Dentro del rango de frecuencias que ofrece el espectro electromagnético, se evidencia
un sector denominado “Luz Visible”, comprendido entre los 400 nm y los 700 nm de
longitud de onda, el cual es el rango de frecuencias que el ojo humano puede percibir
de la luz.

En cuanto a las frecuencias que el ser humano no puede ver, pero puede utilizar entre
otras, esta el denominado “Espectro Radioeléctrico”, el cual se utiliza para la
propagacion de informacién y telecomunicaciones.

o CLASIFICACION DE LAS RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

Las ondas electromagnéticas se pueden clasificar en:

1. Radiacién no ionizante: No tienen la suficiente energia como para romper los
enlaces que unen los atomos del medio que irradian (ondas de radio y TV,
microondas, luz visible, etc.).

2. Radiacién ionizante: Tienen suficiente energia como para producir
ionizaciones de los atomos del medio o materia que es irradiado. Van desde
los rayos X hasta la radiacion césmica.
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o FENOMENOS QUE AFECTAN LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

Como cualquier fendmeno fisico del universo, las ondas electromagnéticas sufren
fenomenos que afectan su estructura, haciendo que estas varien su amplitud y
frecuencia, lo cual puede ser beneficioso o perjudicial segin el fendmeno que las afecte
y la finalidad de las mismas, se describen algunos de estos fendmenos, a continuacion:

1. Reflexion: es el fendmeno que experimentan las ondas al entrar en contacto
con un objeto que obstaculice su trayectoria sin cambiar el medio de
propagacion, haciendo que esta cambie su trayectoria inicial.

2. Refraccion: es el fenémeno que experimentan las ondas en el momento en el
que pasan de un medio de propagacion a otro y en el cual pueden cambiar su
trayectoria y velocidad.

3. Interferencia: es el fenémeno que experimentan las ondas al superponerse
con otras ondas que se estén propagando por el mismo medio en el mismo
instante de tiempo. Esta se puede presentar de forma constructiva, que se da
cuando las ondas que se superponen tienen la misma fase y se aumenta su
amplitud, o de forma destructiva que, al contrario de la anterior, las ondas
que se superponen tienen una fase diferente y se produce una diferencia de
amplitud que, en el peor de los casos, puede dejar la onda resultante con
amplitud cero.

4. Difraccidn: es el fendmeno que sufren las ondas cuando entran en contacto
con un obstaculo que posee dimensiones similares a la forma de la onda, y
este se convierte en un nuevo punto de emisién de la misma.

5. Atenuacidn: es el fendmeno que sufren las ondas al alejarse del punto de
origen, puesto que el espacio por el que se propagan, produce una resistencia
natural, la cual afecta a la onda reduciendo su amplitud y su frecuencia.
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o ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico se trata del espacio por el cual se propagan las ondas
electromagnéticas que se utilizan para la transferencia y difusion de
telecomunicaciones. Cuenta con multiples subgrupos de rangos denominados “Bandas
de frecuencias” los cuales hacen parte por supuesto, del espectro electromagnético, y
con los cuales, se hace mas facil la atribuciéon de las frecuencias para aquellos que
deseen utilizarlas en una tarea especifica.

Bandas de Frecuencias

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA ULTRA ALTA SUPER ALTA EXTREMA ALTA
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

Rangos de Frecuencias
30 - 300
KHz MHz

Servicios Tipicos

300 - 3000

Radionavegacion ~ Frecuencias Radiodifusion e Telefonia Fija Telefonia Fija
- Telefonia Fija f ot
Patrén Sonora en AM v Mavil Mavil
Servicio Méuil LG o !
Maritime Radioaficionadas Radioaficionades Television Abierta s
e Radiodifusién Radiolocalizacién
Radiodifusion Sonora en FM Radionavegacion

en Onda Corta
Televisidn Abierta

Radionavegacion

Ilustracion 3 Espectro Radioeléctrico; Fuente [27]

o PROPAGACION DE LAS ONDAS EN EL ESPACIO

Para definir los fenémenos descritos en la propagacién de las ondas, se introducen
algunos conceptos de caracter un tanto complejo, puesto que se basan en modelos
estadisticos para describir la trayectoria de las ondas cuando se propagan por los
diferentes medios existentes y que, por tal razon, describen un modelo de trayectoria
diferente. Estos se pueden clasificar de la siguiente manera:
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1. MODELO DE PROPAGACION EN EL ESPACIO LIBRE

Este es cominmente utilizado para predecir la potencia de la onda cuando existe
una linea de vacio entre el punto emisor y el receptor, descrito por la siguiente
ecuacion:

_ PGGA?
" (4m)2d2L

Donde P, G, P- y G, son las potencias (W) y ganancias (dB), transmitidas y
recibidas respectivamente, d (m) es la distancia de separacién entre las antenas,
L es un factor de pérdida del sistema no relacionado a la propagacién, 4 es la
longitud de onda. Bajo este modelo, la perdida por propagacion P, (dB), segin
su frecuencia f(Hz)es:

P, = 20logd + 20log f — 10log G; — 10log G, — 147.55 (dB)
2. MODELO DE PERDIDA DE PROPAGACION BASICO (OKUMURA)

Este es uno de los modelos mas utilizados para calcular la perdida de
propagacion en areas rurales, puesto que su aplicacion se encuentra dentro del
rango de frecuencias entre 150 MHza 1920 MHz , distancia entre
1 Kmy 100 Km, y altura de la antena de la estaciéon de transmisiéon entre
30 m y 1000 m, se describe con la siguiente ecuacion:

Pp=Lp+Apy(f,d) — G(hy) — G(hy) — Garga

Donde Ly es la atenuacion del espacio libre, 4,,,,(f,d)la atenuacién relativa
promedio (curvas), G4grg4 la ganancia debido al tipo de ambiente, y el resto de
las variables son definidas por el concepto que maneja el espacio libre.

3. MODELO DE PERDIDA DE PROPAGACION COMPLETO (OKUMURA-HATA)

Este modelo entrega graficos matematicos de las pérdidas de propagacion del
modelo anterior (Basico - Okumura), y se describe mediante la siguiente
ecuacion, la cual contiene implicitos los valores de correccion para ambientes
rurales:

F, = 23.61 + 7.831og(f) — 13.82log(h;) + (44.9 — 6.55log(h,.)).log(d) —
4.78(log(f))*(dB)
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Donde, h;(m) es la altura de la antena transmisora, f (MHz) la frecuencia de la
onda, y d(Km) la distancia entre las antenas transmisora y receptora*.

o ANTENAS

El concepto mas facil para definir una antena es que una antena es un dispositivo que
basicamente transmite y recibe ondas electromagnéticas por un espacio libre. Con
diferentes parametros de configuracion y multiples formas de uso, las antenas se han
apoderado del mundo de las telecomunicaciones, puesto que, sin ellas, seria imposible
implementar un sistema de comunicacion de forma inaldmbrica.

4 Beltran, Jairo, Fermin, José, Herndndez, Maria, Comparacién de los modelos de propagacion
electromagnética implementados en la telefonia mévil. Multiciencias [en linea] 2012, 12 (Enero-
Diciembre) [10]
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1. PATRON DE RADIACION DE UNA ANTENA

El patrén de radiacién de una antena puede definirse como la forma de distribucién de
potencia que esta presenta en el momento de irradiar o percibir las ondas del espacio
dependiendo del tipo y de la funcién que esta valla a cumplir.

180°

270

Vertical

00
= P

Vertical Horizontal

Ilustracion 4 Patrén de radiacion de una antena direccional vs omnidireccional; Fuente [28]

Se acostumbra a dividirlos en patrones de radiaciéon horizontal y vertical y
generalmente cierta cantidad de energia se irradia en direcciones no deseadas,
constituyendo lo que se conoce como l6bulos laterales y el 16bulo trasero, los cuales se
evidencian cerca del punto de radiacién en forma de ruido.



32

o LINEAS DE TRANSMISION
Se entiende por lineas de transmision al medio por el cual se transmite la informacién
percibida o irradiada por una antena hacia un decodificador de sefial 0 a un transmisor

de ondas respectivamente.

1. LINEAS DE TRANSMISION COAXIALES

Recubrimiento

Pantalla

Dieléctrico

Conductor central

Ilustracion 5 Descripcién de un cable coaxial. Fuente [28]

Estos suelen estar fabricados por hilos de cobre rodeado por una malla (también
llamada pantalla) que puede ser de aluminio y que se encarga de la proteccién de los
datos transmitidos, un recubrimiento en material dieléctrico que separa el nucleo de la
malla protectora que provee aislamiento, y finalmente un recubrimiento impermeable
de goma o de teflon.

o CONECTORES

Los conectores (también llamados terminales) son los que se encuentran al final de cada
extremo de una linea de transmisién y que permiten acoplar dicha linea un dispositivo para
asegurar la conexion de una forma mas fécil, puesto que generalmente cuentan con un sistema
de rosca simple o, en otros casos, acople mediante pines de seguridad, y estaran siempre
encargados de mantener la linea de transmision completamente fija y bien conectada al
dispositivo.



33

O

U.FL

TNC Male RpTNC Male

3
TNC Female RPTNC Female

N-Male N-Female

Ilustracion 6 Algunos tipos de conectores con referencia. Fuente [28]

o ENLACE MICROONDAS

Los enlaces de microondas son sistemas de corto alcance, su rango de frecuencias
operativas se encuentra descrita en la figura del espectro electromagnético
demarcando un limite no inferior a 500MHz y un limite superior a 300GHz o mas5>, este
tipo de enlace suele ser utilizado para sistemas de comunicaciones locales, los cuales
pueden verse afectados por todos los fendémenos que afectan a las ondas
electromagnéticas.

El enlace microondas requiere para establecer una comunicacién la misma selecciéon de
dispositivos que cualquier sistema de comunicaciones convencional (Emisor, receptor,
mensaje, etc.), lo que lo diferencia de los demas, son las capacidades que los dispositivos
deben tener como minimo para establecer dicha conexidén, haciendo que los parametros
sean de menor potencia, el enlace microondas se convierte en un sistema de
comunicaciones estable, facil y econémico.

5 Tomasi, Wayne, Sistemas de comunicaciones electrénicas. 2003 [25]
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o ENLACE SATELITAL

El enlace satelital es un enlace que se realiza a una escala mayor, puesto que se establece
mediante satélites que orbitan la tierra, con unas longitudes de onda y frecuencias mas
grandes y estables, permiten establecer una conexion con mayor distancia haciendo
que lainformacién sea distribuida casi a cualquier parte, puesto que los satélites poseen
la capacidad no solo de reproducir, si no de amplificar y generar sefales para establecer
un sistema de comunicacidn.

El enlace satelital llega para revolucionar los sistemas de comunicaciones,
permitiéndole al ser humano tener acceso a un sistema de posicionamiento global (o
GPS por sus siglas en ingles), el cual permite ubicar personas y objetos en cualquier
parte del mundo, ademas de esto, establecer control sobre la tecnologia que se envia a
otros planetas para la investigacion, entre otros multiples usos de menor nivel.

Se trata de un sistema convencional en el que también intervienen los dispositivos
necesarios para la comunicaciéon Como transmisores, antenas, receptores, etc. La
ventaja de los enlaces satelitales consiste en que permite abarcar una mayor cantidad
de terreno para transmitir la informacién, con posibilidades y rangos de frecuencias
mas amplios para operar, lo que hace que las aplicaciones de las telecomunicaciones a
nivel satelital tengan el mayor auge en cuanto a la revolucion tecnolégica.
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» FACTIBILIDAD

El proyecto cuenta con la ventaja de ser desarrollado por un aspirante a ingeniero que,
bajo la condicién de estudiante de pregrado, posee las capacidades académicas para
realizar dicho estudio, por lo cual, el costo que genera el talento humano por parte del
desarrollador es minimo.

En cuanto a los beneficios que conlleva el posterior montaje del estudio de television
digital para la Universidad Santo Tomas sede Medellin, se suma la posibilidad de que
mas personas en el sector conozcan los beneficios de pertenecer a una de las pocas
universidades en Colombia con alta acreditacién multicampus, por lo que sera mas
atractiva la oportunidad de perteneces a un claustro educativo para la poblacién que
aun no ha tenido la oportunidad de hacerlo.

Debe ser claro que implementar un estudio de television digital trae consigo costos
elevados en cuanto a equipos de planta y de produccién, asi como también mano de
obra para montaje y operarios, entre otros. Pero la relacién de costo vs beneficio

Desde un punto de vista técnico se cuenta con la disposicién de software libre para
realizar las respectivas simulaciones (Como, por ejemplo, para detectar el punto mas
lejano al cual debe realizarse la radiacion se hace uso de la herramienta de Google Earth,
el cual es un software libre proveniente de la compafiia Google), asi mismo, para la
simulacion del perfil de elevacion. Para la verificacion de los calculos de los diferentes
parametros para el enlace satelital, se hace uso del software libre DishPointer [19], el
cual permite recoger los datos necesarios para la solicitud de un enlace satelital para la
radiacion de la sefial televisiva.

Para este proyecto se cuenta con las capacidades necesarias para realizar el estudio,
realizar las diferentes pruebas y simulaciones necesarias en cuanto a requerimientos
técnicos, procedimientos legales necesarios y recursos econdmicos que el desarrollo
del mismo requiere.

También se realiza un estudio en el cual se calcula mediante el recurso de ROI (Retorno
de Inversion), el factor por el cual, el proyecto se torna favorable y factible (Ver pag.
80).
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> DISENO METODOLOGICO

El proyecto ilustra con detalle lo necesario y lo que implica la implementaciéon de un
canal de television digital en la sede de Medellin de la Universidad Santo Tomas,
proyectado a la poblacién mas vulnerable del sector de la educacidn, de tal manera que
se dividi6 al proyecto en varias fases, como se detallaran a continuacion.

En la primera fase se realiz6 la verificacién de la disponibilidad de frecuencias de
radiaciéon en este sector del pais, para lo cual existen varios procesos legales
impuestos por los entes regulatorios tanto de gestion, control y administracion de
las telecomunicaciones.

En la segunda fase se procedié al estudio de la ubicacién de la estacion principal y
diferentes convenios disponibles para la transmision por medio satelital.

En la tercera fase se procedié a plasmar por medio de simulaciones con los
diferentes Software disponibles para el calculo de radiacién de sefales satelitales
en un sector especifico del pais (Medellin) y sus sectores aledafios, el calculo de
radiacion, microondas y cobertura del canal digital de televisién y posteriormente
el analisis de los resultados obtenidos para determinar la mejor ubicaciéon de una
antena para la transmision.

En la cuarta fase se verifico el acceso que la Universidad Santo Tomas - Sede
Medellin, tiene a los estandares de transmision y radiacion de un medio de difusion
establecidos por las autoridades competentes: Autoridad Nacional De Television
(ANTV) y la Agencia Nacional Del Espectro (ANE).
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> POBLACION

Este proyecto tiene una proyeccion estrictamente social, enfocado especificamente la
poblacion estudiantil de la Universidad Santo Tomas Sede Medellin, con beneficios
adicionales parala poblacién con pocas posibilidades de acceso a la informacién y pocas
posibilidades de acceder a la educacién superior por falta de informaciéon o medios de
informacion en la ciudad de Medellin.
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> RADIACION

o CARACTERIZACION DEL TERRITORIO DE RADIACION

Medellin es la segunda ciudad en importancia en Colombia, y capital del Departamento
de Antioquia; su temperatura promedio es de 242 y esta ubicada a 1.475 metros sobre
el nivel del mar; cuenta con una extension de 105 kilometros cuadrados de suelo
urbano, 270 de suelo rural y 5,2 de suelo para expansion.

La ciudad esta situada en el centro del Valle de Aburrg, en la Cordillera Central, y esta
atravesada por el rio Medellin, por el norte limita con los municipios de Bello,
Copacabana y San Jerénimo; por el sur con Envigado, Itagiii, La Estrella y El Retiro; por
el oriente con Guarne y Rionegro y por el occidente con Angeldpolis, Ebéjico y Heliconia.
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o MAPA GEOPOLITICO DE LA CIUDAD DE MEDELLIN

Puesto que la sede de la Universidad Santo Tomas en esta Ciudad sera el punto escogido
de transmisidn, el punto mas lejano de la ciudad se encuentra ubicado en el costado sur,
justo antes del limite con Envigado, Itagiii, La Estrella y El Retiro, en el barrio La
Esmeralda (Calle 63; Carrera 45 a).
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o TRAYECTORIA DE SENAL DESDE EL PUNTO DE TRANSMISION HASTA EL
PUNTO MAS LEJANO DE RECEPCION

Esta trayectoria se plantea con el fin de definir el puto mas lejano para transmitir la
emision del CANAL DE TELEVISION DIGITAL DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
SEDE MEDELLIN hasta el punto mas lejano desde el punto de transmision (Universidad
Santo Tomas) hasta el limite mas lejano por el sur, justo antes del limite con Envigado,
Itagiii, La Estrella y El Retiro, en el barrio La Esmeralda (Calle 63; Carrera 45 a).

La longitud obtenida es:

11,6 Km



41

Y v

d , \'/'e‘r:si'dad Santo Tomas

S A=Tey .
San‘Cristobal == & Umversndad Samo Tomas

S >
v . -

P v O :
oo oos Medellin

Mede'llinkes
3 A

-
-

lemlte 'mas Iejano

Itagm g ”f

3 I’t}‘ o s o O, .
tag.‘f“ Envagado [mlgado
’.';)'. ; ‘ E.’ % O
‘ vt ST NN g e .
o ; , ’ «". “ 3 3 y- >

P T S "~ “"Vda. El Penasco’

- »

[lustracién 8 Punto mds lejano para efetuar la rdiacién. [Tomado de Google Maps]

o FRECUENCIAS DISPONIBLES

Con base en la disponibilidad de frecuencias para radiodifusién que ofrece la Agencia
Nacional Del Espectro en forma de registro publico, las frecuencias disponibles para
radiacién en la Ciudad de Medellin son:
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REGISTRO DE FRECUENCIAS

DISPONIBLES

CDTILQEO DEPARTAMENTO MUNICIPIO FRECUENCIAS DISPONIBLES POR MUNICIPIO
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Tabla 2 Frecuencias disponibles por departamento y municipio (ANE), Fuente [30]

Con base en las frecuencias disponibles y para fines de radiodifusiéon para el canal de
television digital en la ciudad de Medellin de la Universidad Santo Tomas, se elige la
frecuencia 50, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

CANAL | ANCHODE | PORTADORA | PORTADORA | PORTADORA | OBSERVACIONES
BANDA DE VIDEOQ DE AUDIO DE COLOR
50 6E6-692 GETIS 691.75 690.83 Banda Vv

Tabla 3 Pardmetros de la frecuencia para el canal 50, Fuente [31]
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Ilustracién 9 Perfil de elevacion de la ciudad de Medellin para la viabilidad de transmisién desde la sede de emisién
hasta el punto de recepcion mds lejano. [Tomado de Google Earth]

Con este perfil de elevacion se pretende verificar que el terreo de radiacion de la sefial
del canal de television digital no cuete con obstaculos al nivel terrestre para la difusién
de su seiial, como se puede evidenciar en la ilustracién 10

o CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS PARA SELECCION DE EQUIPOS DE
TRANSMISION

Para dar inicio al estudio y para iniciar los calculos para la radiacion, se estipulan los
siguientes parametros sugeridos por el proveedor:

Potencia de transmision: 400W rms

Norma de transmision: DVB-T2

Altura de la antena en la torre de trasmision: 50 m
Frecuencia de transmision: 50 UHF
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Ilustracion 10 Simulacién de cobertura con los pardmetros del proveedor, [’ T;)mado de Google Maps]

Como se evidencia en la ilustracién 10, los parametros sugeridos por el proveedor
abarcan un mayor terreno al estipulado inicialmente, por lo que se cumple con la
cobertura de todo el territorio de la ciudad de Medellin con algunos municipios
aledafios, lo cual permite expandir el alcance del proyecto con los parametros aqui
estipulados y con los cuales se da inicio al estudio, ubicando el centro de transmision
en la Universidad Santo Tomas Sede Medellin.
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1. TRANSMISOR

Con estos parametros, la compafiia ABE sugiere un transmisor de referencia (MTX D
400/U), el cual cumple con los parametros minimos para la transmision desde este
punto y que brinda buena cobertura para realizar la transmisién de la sefial del canal
de Television Digital de la Universidad Santo Tomas Sede Medellin, puesto que brinda
la suficiente potencia para cubrir todo el terreno de la ciudad de Medellin, a 11 Km de
perimetro aproximadamente.
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Ilustracion 11 Transmisor MTX D 400/U, Fuente [32]
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Las siguientes son las especificaciones técnicas del dispositivo transmisor:

Output frequency range:
Output impedance:

Spuricus, harmonics and out of channel + upper
and lower adjacent channel IMD products:

Frequency stability (in the range -5 to +45°C):
DIGITAL OPERATION SPECIFICATIONS

Output power:
Transmission standard:

Intermodulation products (shoulders) just outside

channel edges (before output filter):

MER — Modulation Error Rafio:
Input interface options:

ANALOG OPERATION SPECIFICATIONS

Output power:

Transmission standard:

In band intermodulation products
Video input:

Transmitted Video quality parameters:

Audio input:

Audio options:

Transmitted Audio quality parameters:
GENERAL SPECIFICATIONS

Power supply:

Remote control interface oplions:

Housing:
Operating temperature range:
Mazimum operative humidity:

MTX Series Standard specification

VHF or UHF (according fo the model)
500
= -60dB (with RF output filter)

= +250Hz (option: GNSS locked reference for better than 1Hz stability)

0.5W to 10KWag (tol.+0i-1dB) according to the model (before output fiter)

OFDM (DVB-TH; DVB-TZ; ISDB-T/Tb); 8VSB (ATSC); other on request
for detailed specifications see driver specific documentafion

According to the model and power output (typ. Spec. <38dB with reference to emission
channel centre power density)

According to the model and power output (typ. Spec. Z35dB)

ASI; Ethemet (T.S. over IP); DVB-5/52 multistream receiver; terrestrial receiver
{for different input interfaces and specifications, see driver specific documentation)

1W to 20KW (ol +0/-1dB} according fo the model (including output filter loss)
B.G,D,H LK K, MorN

< -50dB (typical; max. -56dB — Test: V.C. -8dB; S.C. -10dB; C.S. -16dB)
1Vpp (750 BNC-f} — video processing include ALC and signal reconstruchon

Differential gain: within +1.5% (typical, max.+5%); Differential phase: =1.5° (typical;
max.+3")

2T K rating: 1% (typical; max 2%); Random noise (weighted typical): 260dB;

Group delay response (V.C. fo C.5.): Within +40n5

Amplitude f frequency response: (V.C. to C.S.): Within +0.5dB (typical; max. +1dB)

OdBm (adjustable) 600 Q bal. / unbal.
Stereo  dual sound IRT; BTSC; other on request
Amplitude [ frequency response: +0.5dB (typical, max. =1dB); Harmonic distortion: =0.4%

According to the model: 90 to 264 Vac single phase or 207 to 415 three phases 50/60Hz

R5485; Ethernet 10100 Base-T (SNMP - web server - e-mail client)
Remote firmware upgrade: supported

Standard rack 19"
Sto+45°C
90% non condensing

Tabla 4 Especificaciones técnicas del MTX D 400/U, Fuente [32]
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2. ANTENA

Luego del trasmisor, se hace necesario escoger una antena de transmision que cumpla
con los parametros establecidos para la simulacion y para dar cubrimiento a todo el
terreno al que se piensa emitir, por lo cual la compaifiia ABE sugiere una antena de
referencia (RS-U2V12) la cual cuenta con las caracteristicas necesarias para realizar la
operacidn de transmision con el dispositivo MTX D 400/U mencionado anteriormente.

Ilustracion 12 Antena RS-U2V12 ABE, Fuente [33]

Los patrones de radiacion de esta antena son (685 MHz):

H-plare
Vestical Patieen

Ilustracion 13 Patrones de radiacién de la antena RS-U2V12 en sus diferentes polarizaciones. Fuente [33]
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Las caracteristicas técnicas de la antena son las siguientes:

Technical data
ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Frequancy ranpe: 470=B60 MHz

Average gain (2] 11.5 dBd

Average gain (150} 13.7 dBi

Impedenca: 500

Max VEWR: 1.1

Max Power: W

Caonnector: 716 {f) — option: EIA flange 78" (on request, also "W female with reduced max power)
Harizantel beam-widih | @ -3dB): about 64°

Vertical beam-widih (@ -3dB) about 27°

Polarizasion: harizontzl (H)
MECHANICAL SPECIFICATION

Malesials Reflecior and screws:  stainkess steal AIS] 304

Radome: fibar-glass (grey color — on request other colars)
Dipales/splittersfines: silver plabed brass
Izalating material for splitersfines: Tefion® (FTFE)

O-nngs: silicone
Mounting: by meares of 4 screws MB
Weight: 12Kg.
Wind load: front S30M & 160KmM

side 270N & 160Kmh
Tabla 5 Caracteristicas eléctricas de la antena RS-U2V12 ABE, Fuente [33]

3. MEDIO DE TRANSMISION (CABLE)

En funcién de la conexién de estos dos dispositivos, se hace necesario la selecciéon de un
medio de transmisién adecuado junto con sus respectivos conectores, puesto que la
atenuacion del cable y una mala conexion pueden poner en riesgo la trasmision de la
sefial del canal de televisidn digital de la Universidad Santo Tomas Sede Medellin. Este
no es escogido por la compafiia ABE ya que consideran que cualquier cable con
caracteristicas estandar para broadcasting realizaran la labor de manera adecuada, el
que debe ser escogido de forma minuciosa sera el conector ya que para ambos
dispositivos (Transmisor y antena) debe llegar el mismo cable sin acoples e la linea.

Por tanto, es seleccionado un medio de transmision de marca COMMSCOPE de
referencia (HELIAX AVA5-50) puesto que la impedancia de este se acopla a la
impedancia de los dispositivos a conectar lo que hace que no sume alguna perdida
adicional que no pueda ser tomada en cuenta.
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Ilustracion 14AVA5-50, HELIAX® Andrew Virtual AirTM Coaxial Cable, corrugated copper, 7/8 in, black PE jacket,

Fuente [12]

Las siguientes son las caracteristicas fisicas del medio de transmisién:

Product Classification

Brand
Product Type

Construction Materials
Jacket Material

Outer Conductor Material
Dielectric Material

Flexibility

Inner Conductor Material
Jacket Color

Dimensions

Nominal Size

Cable Weight

Diameter Over Dielectric
Diameter Over Jacket
Inner Conductor OD
Outer Conductor OD

HELIAX®
Coaxial wireless cable

PE

Corrugated copper
Foam PE

Standard

Copper tube

Black

7/8 in

0.30 Ib/ft | 0.45 kg/m
24,130 mm | 0.950in
27991 mm | 1.102in
9.4488 mm | 0.3720in
25400 mm | 1.000in

Tabla 6 Especificaciones de construccién y dimensiones del cable, Fuete [12]



Las siguientes son las caracteristicas eléctricas del medio de transmisién:

Electrical Specifications

Cable Impedance

Capacitance

dc Resistance, Inner Conductor
dc Resistance, Outer Conductor
dc Test Voltage

Inductance

Insulation Resistance

Jacket Spark Test Voltage (rms)
Operating Frequency Band
Peak Power

Velocity

Environmental Specifications

Installation Temperature
Operating Temperature
Storage Temperature

50 ohm %1 ohm

22.0 pF/ft | 73.0 pF/m

0.410 ohms/kft | 1.435 ohms/km
0.340 ohms/kft | 1.116 ohms/km
6000 V

0.184 pyH/m | 0.056 pH/ft
100000 Mohmsekm

8000 V

1 - 5000 MHz

91.0 kW

91%

-40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
-55°Cto +85 °C (-67 °F to +185 °F)
-70 °C to +85 °C (-94 °F to +185 °F)

Tabla 7 Especificaciones eléctricas y ambientales del cable, Fuente [12]

50
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4. ACOPLE DE CONECTOR

Del fabricante del transmisor y de la antena se obtiene que el tipo de conexién de estos
dispositivos es de 7/16 in, puesto que el medio de transmisién seleccionado es de 7/8
in de didmetro, se hace necesaria la adquisiciéon de un acople de conector para finalizar
las conexiones, por esto se elige un acople de la compafiia COMMSCOPE de referencia
[78EZDF].

Ilustracién 15 78EZDF - 7-16 DIN Female EZfit® for 7/8 in FXL-780, AVA5-50, and AVA5-50FX cable, Fuete [33]

Las siguientes son las caracteristicas generales del acople:

General Specifications

Interface 7-16 DIN Female

Body Style Straight

Brand EZfit®

Harmonized System (HS) Code 854420 (Coaxial cable and other coaxial electric conductors)
Mounting Angle Straight

Ordering Note CommScope® non-standard product

Tabla 8 Especificaciones generales del 78EZDF, Fuete [33]

Las siguientes son las especificaciones eléctricas del acople:
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Electrical Specifications

Connector Impedance 50 ohm

Operating Frequency Band 0 - 5000 MHz

Cable Impedance 50 ohm

3rd Order IMD, typical -116 dBm @ 1800 MHz
3rd Order IMD Test Method Two +43 dBm carriers
RF Operating Voltage, maximum (vrms) 1415.00 V

dc Test Voltage 4000 V

Quter Contact Resistance, maximum 1.50 mOhm
Inner Contact Resistance, maximum 0.40 mOhm

Insulation Resistance, minimum 5000 MOhm
Peak Power, maximum 40.00 kW
Insertion Loss, typical 0.05 dB

Tabla 9 Especificaciones eléctricas del 78EZDF, Fuente [33]

Después de definir los dispositivos que se sugieren en este proyecto, se procede con la
comprobacion de que los parametros escogidos sean los correctos para realizar todo el
cubrimiento de la Ciudad de Medellin

o CALCULO DE RADIACION:

Por tanto, para la banda V:

dBuV
m

=91

dBuv m*f

2
= dBm + 107 + 20 log (T)

dBuv 2w f
dBm = —— — 107 — 20 log (—)
m c

La ganancia de la antena entonces sera:

21 * 686MHZ

PRC=91—107—2010g< 300 = 10°

) = —39.14dBm
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1. Potencia de Transmision (en dB):

Este dato se realiza con el fin de poder hallar la ganancia de la antena de transmision,
puesto que este calculo requiere de la potencia de transmisién en dB.

400W
— 101og (—) —56.020 dB

Pry(wtts

1mw

2. Atenuacion del cable (dB/100m): 2.977

70 mts
Acable = 2.977 m = 2.0839 dB

Del distribuidor se obtienen las pérdidas dependiendo de que conexién se usara para
la antena de transmision y el trasmisor que destinara el envio de sefiales hasta nuestra
estacion terrena. Estas pérdidas se describen como:

Qgistribuidor = 0.1 dB

3. Radiacién que emite la antena ubicada en la sede central de la Universidad
Santo Tomas Sede Medellin: 15.18 km

4. Direccién desde el punto de transmision hasta punto mas lejano que cubre
todo Medellin (1): 179.66°

5. Direccion desde el punto de transmisién hasta punto mas lejano que cubre
todo Medellin (3): 49.47°

6. Numero de caras de Tx de la antena:

pCarqs - 16938 = 49470
aras = 34.39° = J. = aras

Sabiendo cuantos transmisores se requeriran para transmitir sefiales hasta la sede de
la Santo Tomas de Medellin (1), se determina las pérdidas de distribucion:

1
) = 10log (—) =—4.77dB

Agise = 10 log( 3

#Caras
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7. Ganancia de la antena de transmision
Luego, se obtiene la ganancia de transmision de la antena, de la siguiente forma:
PRC = PTx + GAnth + GAntRx — OpL — Qcable — Xdist — Adistribuidor

Ganerx = —39.14 dBm — 56.020 dB + 107.76 dB + 2.0839 dB + 4.77 dB + 0.1 dB
=19.55 dB

Esta es la ganancia minima que se necesita para proporcionar una sefal lo
suficientemente potente para lograr la radiacién que haga cubrimiento suficiente para
radiar en la ciudad de Medellin, teniendo en cuenta las atenuaciones de los diferentes
factores involucrados en la transmisién (Ambientales, de instrumentos, etc).

8. Atenuacion del Espacio Libre:

Esta se calcula con el fin de detallar el factor de pérdidas por parte de la distancia entre
el punto de transmisién y el punto mas lejano de recepcién, y también, causado por
efectos de propagacion de la onda electromagnética.

ag (Atenuacion Del Espacio Libre) = 32.44 + 20 * log(11,6) + 20 * log(686)
=110.45dB

Este dato queda consignado dentro del proyecto como informacidon adicional para
cualquier eventualidad en la posterior realizaciéon del mismo.

Las caracteristicas generales del transmisor muestran la potencia maxima de salida
(Que supera suficientemente la potencia de 400 Watts requerida) y los parametros de
conectores necesarios.
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» ENLACE SATELITAL

Este estudio, junto con el de enlace microondas, se realizan como un adicional a los
requerimientos minimos para el montaje de un estudio de television digital, puesto que
en un futuro posiblemente pueda hacerse necesaria la transmision de la sefial a otros
puntos de la ciudad o del pais, por este motivo se deja consignada la informacién
necesaria en caso de que, en un futuro, la Universidad Santo Tomas Sede Medellin desee
expandir la sefial de la transmision de su canal digital de televisidn.

Las coordenadas de la universidad Santo Tomas Sede Medellin, para el punto de
transmision del enlace satelital son:

Latitud = 6.2442° Norte.
Longitud = —75.5812° Este 0 75.5812° Oeste.

Se realiza la seleccion de un satélite que cubra la region a transmitir, en este caso para
Colombia sera el Satélite SES-6 (40.5°W)
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INSTRUMENTS

() Anmarces Google Free satellite TV ) Live Stream TV I Internet Cable TV 3
The EIRP values are for Bogots, Colombia
Loge |Channel Name Paosition [Satellite Beam EIRP
40.5°W |SES 6 Hemi 34-36
lAvivamiento TV

AL LyngSat Stream

‘_:' Bogotd Social TV LyngSat Stream

40.5°W |SES 6 Hemi 34-36
f ICable Noticia
fietlcias [Cable Noticias Sal Straam
~—
cauTV ) |Cali TV LyngSat Stream
-

Qz ICanal 2 Yopal LyngSat Stream

"; F  |Canal 4 LyngSat Stream

‘-- ICanal Antiestrés 40.5°W |SES 6 Hemi 34-36
‘. ICanal C LyngSat Stream

" Lo 40.5°W |SES 6 Hemi 34-36

ital i}

() ¢spit [Canal Capits LyngSat Stream

Ilustracién 16 Verificacién satélite disponible en LyngSat, Fuete [34]

Coordenadas Estacidon Transmision (Sede Universidad Santo Tomas de

Medellin):

Latitud = 6.2442° Norte.

Longitud = —75.5812° Este o0 75.5812° Oeste.

Coordenadas Satélite (SES-6):

Longitud = 40.5° Oeste.



1. Diferencia de Longitud:

Da,e = D5 — @ = 40.5° — 75.5812° = —35.081° W 0 35.081° E

2. Variable del dngulo de Elevacién

x = cos™*(cos 6, * cos Bgq,,)
x = cos~*(cos (6.2442°) * cos (—35.0812°)) = 35.56°

3. Azimuth
@' = tan™'(tan @4, /sen 6,.)
@' = tan~(tan(—35.0812°)/sen (6.2442°)) = |—81.19°| = 81.19°
Az = 180° —81.19° = 98.81°

4. Elevacion

Elev = tan™?! (cotx - (r _T_ h) * cscx) =tan~! (tinx - (r _: h) * iﬂx)
6378 a >

Elev = tan™?! (cot 35.56° — 6378 + 35786 * CSC 35.56") = 48.71°

5. Distancia Real

d =h*J1+O.42*(1—c059r*cos®det)

d = 35786 * \/1 + 0.42 * (1 — cos 6.2442° * cos —35.0812°) = 37161.25 km

6. Atenuacidn del espacio Libre

F = 3642 MHz
ag, = 32,44 + 201log(d) + 20log(f)
ap, = 32,44 + 2010g(37161.25) + 20 log(3642) = 195.068 dB

Se procede a la verificacion de los datos obtenidos por medio del simulador
DishPointer, ver Ilustraciéon 16.
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» ENLACE MICROONDAS

1. Frecuencia de la portadora (Rango entre 2025 y 2110 MHz): 2.05 GHz.

2. Perdidas en la trayectoria en el espacio libre entre las antenas (dB):
L, =92.44 + 201og(8.51) + 201l0g(2.05) = 117.27 dB

3. Margen de desvanecimiento:

Fm = efecto de trayectoria multiple + sensibilidad del terreno - objetivos de
confiabilidad - constante.

FE, = 30log(D) + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70
E, = 3010g(8.51) + 10log(6 * 1 * 0.125 x 2.05) — 10log(1 — 0.9999) — 70
= —0.233dB

4. Pérdida total por acoplamiento (dB):
L, = 4 dB (2 Antenas & 2 Trayectorias)
Teniendo en cuenta la atenuacién del cable (10.311 dB/100 mts), y teniendo una

distancia de 60 metros entre el transmisor y el sistema, se calculan las pérdidas en
alimentador de guia de onda (dB):

L, =10.311 60 mts 6.186 dB
= . * — .
s 100 mts

5. Ganancia de la antena de transmisidn: 49.95 dB

6. Ganancia de la antena de recepcion: 49.95 dB

7. Ganancia del sistema:
Gs=P—Cpin=Fy+Lp+ L+ L, — A — A,

Gy = —0.233dB + 117.27 dB + 6.186 dB + 4 dB — 49.95 dB — 49.95 dB
= 27.323dB
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> Analisis De Factibilidad

De acuerdo a las estadisticas obtenidas en la base de datos de la pagina de la
Universidad Santo Tomas de la sede Medellin, esta seccional cuenta con un total de 683
estudiantes, en la cual se ofrecen los programas de Arquitectura, Derecho, Negocios
Internaciones e Ingenieria de Telecomunicaciones, la cual tiene un costo de $ 4°260.000
(Valor correspondiente al afio 2018) mas un valor de inscripcién de $ 120.000.

Carreras de pregrado Estudiantes (;grsr]té)sctjr(ael Total
Arquitectura 195 5.340.000 | $1.041.300.000
Derecho 178 3.901.000 $694.378.000
Negocios Internacionales 146 3.841.000 $560.786.000
Ingenieria Telecomunicaciones 164 4.267.000 $699.788.000

$2.996.252.000

Tabla 10 Esquema de programas de La Universidad Santo Tomas Sede Medellin

» Analisis de cotizaciones

Con base en este valor de ingreso semestral de la Universidad Santo Tomas Sede
Medellin, se procede al analisis de las cotizaciones realizadas por el grupo de proyecto
de grado que comparten la meta del estudio técnico del canal de televisién. Se incluyen
las cotizaciones dentro del proyecto como anexos adicionales.

PROVEDORES POTENCIALES EVALUACION
ITEMS A EVALUAR | SYES AMERICA ABE EGATEL ATG AS;E%A ABE EGATEL ATG
COSTO $130.135.000] $123.592.713,65] $113.619.064,94] $154.367.990,00] 15% 30% 55% 10%

MODO DE PAGO

50 % orden
25% Antes de

30% Orden
70% de acuerdo

50 % orden
30% Antes de

40% Orden
30% Antes de

20%

60%

20%

40%

Envio a facturacion Envio envio
25% Entrega 20% Entrega 30% Entrega
ENTREGA 30/ 60 Dias 30/60 dias 30/60 dias 30/60 dias 33% 33% 33% 33%
TIEMPO DE
A A N A 0, 0, 0, 0,
GARANTIA 3 afios 5 afios 3 afos 4 afos 20% 60% 20% 40%

Tabla 11 Andlisis de cotizaciones recibidas

De acuerdo a los datos de la tabla y con base en los porcentajes obtenidos por la
evaluacion de cada uno de los proveedores, se escoge como proveedor la industria ABE,
puesto que dentro de los parametros establecidos es la cotizacion mas econdmica y
cumple a cabalidad con los requerimientos solicitados.
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Los costos de los equipos de produccidon también se incluyen dentro del documento
como anexos adicionales (Anexo 4), de los cuales solo se posee una cotizaciéon que
entraria a ser la seleccionada para el estudio.

» Descripcion de los equipos de produccion
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Para tener un mayor alcance del proyecto, se estipulan las descripciones de los equipos
de produccién propuestos por la compaiiia Curacao de Colombia [Anexo 4], los cuales
haran parte del estudio de television para el proceso de produccion, grabacion, edicion,
remasterizacién, almacenamiento y demas procesos que hacen parte de la parte de
produccion de un estudio de television.

1. Mezclador de producciéon MCX-500

Es u dispositivo que permite al operador realizar una mezcla de video de varias camaras
a un mismo monitor, permitiendo asi que el operador tenga una gran perspectiva de la
grabacion que se esta realizado, ya que a este puede conectar un sistema de cdmaras y
ver la accion desde diferentes angulos, para poder seleccionar el mejor en el momento
preciso. Este dispositivo ofrece al operario la facilidad de ser controlado remotamente,
esto con el fin de que el operador pueda realizar una tarea e paralelo con el proceso de
mezcla de video y pueda realizar procesos de seleccion de camara sin tener que
manipular el dispositivo directamente.

Ilustracion 18 Mezclador de produccion MCX - 500, Fuente [35]

2. Videocamara compacta Full HD 3CMOS HXR — NX5

Es un dispositivo de grabacion de alta calidad y de ultima tecnologia, incorporando al
proceso de grabacidn tres sensores de imagen CMOS Exmor Full HD de 1/2,8"los que
permiten una imagen enfocada en movimiento y enfoque especifico, los cuales proveen
2,07 millones de pixeles efectivos®. Un dispositivo versatil por su flujo de trabajo
inaldambrico con baterias de alta duracién y sistema de compatibilidad para con el
Mezclador de produccién MCX-500.

& HXR-NX5R - Videocamara compacta Full HD 3CMOS con la Gltima tecnologia [36]
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Ilustracion 19 Videocdmara compacta Full HD HXR - NX5, Fuente [36]

3. Monitor LCD Full HD de 17" LMD-B170

Este dispositivo ligero, versatil y econémico, permite al operador tener una perspectiva
de imagenes en una resolucién de 1920 X 1080 e incorporando en este modelo, el modo
de compatibilidad con otras referencias de monitores de la misma serie como PVM-A,
LMD-A y LMD-B7, permitiendo asi, o bien sea poder incorporar estas referencias, o el
trabajo con tres monitores iguales en simultaneo, contando también con la facilidad de
poder anclarse a la pared o trabajarlo desde su base de posicion ajustable.

Ilustracion 20 3. Monitor LCD Full HD de 17" LMD-B170, Fuente [37]

4. Mando a distancia RM—30BP

7 LMD-B170 - Monitor LCD Full HD de 17" de gama basica, rentable y ligero para un uso versatil [37]
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El mando a distancia RM-30BP es el complemento perfecto para el dispositivo HXR -
NX5 puesto que permite el control remoto del mismo, controlando funciones como:

e Control del objetivo: enfoque automatico en una pulsacién/manual, control del
iris y del zoom

e Control de camara: funciones de grabacion/visualizacion, velocidad del
obturador, balance de blancos, con seis botones asignables incluidos

e Reproduccidén y control multicamara (hasta 3 camaras)?

Ilustraciéon 21 Mando a distancia RM-30BP, Fuete [38]

8 Mando a distancia RM-30BP [38]
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5. Auriculares profesionales estéreo MDR-7506

Estos auriculares permiten al operador aislar el sonido del entorno y poderse
concentrar en el proceso de grabacion que se lleva a cabo junto con las capturas de
audio del mismo, brindando comodidad y un ajuste perfecto en el entorno de la cabeza
con su diadema ajustable, cuenta con un terminal en plug de 3,5 mm y un adaptador a
plug de 6,3 mm ambos chapados en oro®.

Ilustracion 22 Auriculares profesionales estéreo MDR-7506, Fuete [39]

6. Tripode Libec RS-250DM

Este dispositivo es la base para las camaras de grabacion HXR - NX5, completamente
compatible, cuenta con un nivel de liquido para planos inclinados, tres soportes
ajustables a diferentes dimensiones, un soporte central flexible que asegura que los tres
soportes base no se separen mas de lo debido, manija ajustable para direccionamiento
de la camara, equipamiento de tornilleria no removible para asegurar los dispositivos
y por supuesto, una libertad de movimiento gran angular de 180° en el plano Xy 90° en
el plano Y.

9 Auriculares profesionales estéreo MDR-7506 [39]
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Ilustracion 23 Tripode Libec RS-250DM, Fuente [40]

7. Tripode UWP-D y paquete de micrdfonia inaldmbrica acoplable XLR UWP-
D16

Estos micr6fonos permiten a los presentadores y demas personas que aparecen en la
grabacion comunicar sus mensajes y enviarlos directamente a la consola de produccion,
en donde se pueden ecualizar los tonos de la voz para asi tener una mejor experiencia
a la hora de escuchar a los presentadores o reparto actoral. Cuenta con sistema de
modulacién FM analdgica, El paquete incluye el transmisor de petaca UTX-B03, el
transmisor acoplable UTX-P03 XLR (48 V) y el receptor portatil URX-P0310.

% Tripode UWP-D y paguete de microfonia inalambrica acoplable XLR UWP-D16 [41]
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Ilustracién 24 Tripode UWP-D y paquete de micréfonia inaldmbrica acoplable XLR UWP-D16, Fuente [41]

8. Estacion base UHF de 2 canales TELEX BTR-800

La estacion base es un dispositivo de intercomunicador inaldmbrico con la ventaja de
enrutamiento de frecuencias, el cual incluye 4 intercomunicadores que se comunican a
la base principal y luego de esto a cualquier de los otros intercomunicadores, esencial
para que todo el equipo de produccién siga una misma instruccién sin la necesidad de
interrumpir una grabacion por el hecho de tener que desplazarse para comunicar algo
al staff o simplemente evitando elevar la voz a la hora de dar una instruccion.

o :

Y e —

RadioCom

Ilustracion 25 Estacion base UHF de 2 canales TELEX BTR-800, Fuente [42]
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9. Unidad independiente de Optical Disc Archive ODS-280U

Es una unidad de almacenamiento perfecta para guardar los archivos pregrabados y
todo lo que tiene que ver con edicidn de audio y video en vivo, gracias a su velocidad
de almacenamiento de aproximadamente 1Gbps de escritura y 2Gbps de lectura
(Velocidades aplican para referencia seleccionada ODC-3300RE), esta disefiada para
brindar almacenamiento de datos a muy largo plazoll.

D

Optical Disc Archive

ODs-D280U

EJECT

rFs

Ilustracion 26 Unidad independiente de Optical Disc Archive ODS-280U, Fuente [43]

10. Cartucho de archivo de discos épticos Generacién 2 ODC-3300R

La compaiia Curagao sugiere una cinta cassette ODC-1200RE, pero esta presenta
inconvenientes de compatibilidad y un tiempo de respuesta limitado en algunas
referencias12. El cartucho ODC-3300R brinda al operario una mayor capacidad de
almacenamiento y una mayor velocidad de escritura y lectura, lo que permite
almacenar mas cantidad de informacién con menos dispositivos y en el menor tiempo
posible.

1 Unidad independiente de Optical Disc Archive ODS-280U [43]
12 Aviso sobre producto de Sony: Unidades XDCAM y Optical Disc Archive [45]



Ilustracion 27 Cartucho de archivo de discos épticos Generacion 2 ODC-3300R, Fuente [44]

69

Ahora se realiza un estimado del costo total de la estructuracién del estudio de

television digital para la Universidad Santo Tomas Sede Medellin.

Inversidn Inicial para el canal De television
Digital Seccional Medellin

Radioenlace

$123.592.713,65

Produccion

$195.334.166,00

Total

$318.926.879,65

Tabla 12 Esquema de inversiéon para el canal de television digital de la Universidad Santo Tomas Sede Medellin.

Con base en las entradas semestrales que presenta la Universidad Santo Tomas Sede
Medellin y el costo estimado para la realizacion basica del canal digital de television, es
evidente que la inversidn a realizar es cdmoda con respecto a los ingresos que presenta
la misma, luego la Universidad estara disfrutando de los beneficios de su propio canal

de television sin tener la necesidad de pautar con otros canales regionales.
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» Descripcion del Staff operativo y presupuesto

Adicionalmente se presentan los costos estimados mensuales referentes al staff
operativo para todo el sistema de produccion de un canal de television digital, esto con
base en el presupuesto consultado por un Estudiante de la Universidad Santo Tomas al
canal CityTV, el cual defini6 un horario productivo para este staff de 5:00 a 21:00
diariamente divididos en dos grupos definidos como: Tropas.

Personal para un canal de television y costos estimados.

Cargo Cantidad Asignacion Basica Total
Mensual
Camardgrafo 6 $ 2.000.000 $ 12.000.000
Director de Cdmaras 1 $ 3.000.000 $3.000.000
Operador de VTR 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000
Operador lumino- 1 $ 2.000.000 $2.000.000
técnico
Asistentes técnicos 2 $ 1.500.000 $3.000.000
Switcher 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000
Operador de Audio 1 $ 2.000.000 $2.000.000
Microfonista 1 $ 1.500.000 $1.500.000
Operador del Control 1 $ 1.500.000 $1.500.000
de video
Total 15 $29.500.000
Total de las dos tropas $59.000.000

Tabla 13 Estimado de costos de los operarios de un canal de Tv sugeridos por CitiTv, Fuente [17]

Descrito esta que este estimado de costos de mano de obra esta planteado para un canal
de televisién como lo es CityTv, siendo este un canal de televisiéon para la Universidad
Santo Tomas no se hace necesario realizar el contrato por dos tropas, ya que la emisién
de sefial del canal de television no tiene que ser en vivo, el presupuesto planteado
inicialmente para este proyecto seria realizar la utilizacién de una sola tropa cuando las
emisiones deban realizarse en vivo.
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o Descripcion del Staff

A continuacién, una breve descripcién del papel que desenvuelve cada uno de los
operarios mencionados en el estimado de costos de los operarios.

1. Camarégrafo

Es la persona encargada del manejo de las cAmaras, esta persona debe saber captar los
mejores angulos de cada una de las personas y acciones que aparecen al otro lado del
lente, conociendo técnicas de enfoque variadas, que permitan a la teleaudiencia
admirar y disfrutar de las mejores capturas de imagenes en movimiento, con un amplio
conocimiento en equipos de filmacion de video, debe ser capaz de operar en diferentes
ambientes, dentro y fuera de un estudio de televisién y usar las condiciones
ambientales a favor de una grabacion eficiente.

2. Director de camaras

El director de camaras es quien decide qué punto debe enfocar cada cdmara en un
estudio, esto permite que repartir una escena e muchas tomas y asi poder seleccionar
lo que va a salir al aire por otro operario, pero es el director de caAmaras quien decide
donde se deben posicionar, que se va a filmar y efectos de grabaciéon que se deben
utilizar.

3. Operario de VTR

Es el encargado de grabar la informacién que capta las cAmaras en los casetes, puesto
que en las grabaciones no se puede cortar una escena solo porque no se posee espacio
suficiente ‘para una grabacion, es este operario quien tiene la labor de realizar los
cambios de cintas que considere pertinentes para que nunca haga falta espacio ala hora
de una grabacion.

4. Operador Lumino — Técnico

Es operario debe encargarse de toda la luminotecnia, es decir, proporcionar las mejores
ambientaciones por medio de luces portatiles y tripodes, logrando ambientes como
estaciones climaticas, atardeceres o luz de luna, los cuales son unos ejemplos de los
ambientes que este personaje debe proporcionar, para temas un poco mas formales, el
operador de luces debe proporcionar luz suficiente para que la grabacién no se vea muy
brillante o muy oscura.
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5. Asistente Técnico

El asistente técnico es el encargado de estar pendiente de todo el cableado, conexiones,
suministros de corriente, entre otros, y debe estar disponible todo el tiempo de
grabacion, puesto que ninguno de los demas operarios puede abandonar su labor en
medio de una grabacién para solucionar problemas de cableado o conexiones, también
debe asegurarse de que los cableados estén distribuidos de manera segura y que las
conexiones estén bien acopladas, siempre evitando algin corte de grabacién
involuntario.

6. Switcher

Es el encargado de coordinar las actividades de los asistentes técnicos, ademas de esto,
programar y coordinar las actividades de mantenimiento de los equipos de grabacién y
de equipos de transmision, edicién y produccion.

7. Operador de audio

Este operario se encarga de capturar los sonidos en una grabacién y procesarlos, es
decir, estar pendiente de recibir todas las senales de los micréfonos instalados y
ecualizarlos mediante una consola de sonido la cual le permite modificar los filtros con
los cuales se recibe el audio, es decir, modificar tonos agudos, medios, graves, agregar
efectos y muchas aplicaciones mas.

8. Microfonista

Es quien se encarga de posicionar los micr6fonos en el lugar correcto a la hora de una
grabacion, puesto que cuando se estd grabando, no debe aparecer el micréfono
interviniendo en las imagenes, es por esto que debe estar alejado del foco de grabacién,
tomando la distancia precisa para grabar los sonidos con nitidez.

9. Operador de control de video

Este operario es el que selecciona las cAmaras que van a pasar al aire, esto quiere decir
que es quien recibe la sefal de todas las camaras que se encuentran grabando y este
seleccionara que camara va a pasar al aire, y realiza cambio de cAmaras e vivo para que
el televidente pueda apreciar la transmision desde diferentes angulos, es por esto que
debe tener la agilidad y el criterio de seleccionar las mejores imagenes y ponerlas en
transmision.
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» ROI (Retorno De Inversion)

El retorno sobre la inversion (RSI o ROI, por las siglas en inglés de return on
investment) es una razon financiera que compara el beneficio o la utilidad obtenida en
relacidn a la inversion realizada,1 es decir, «representa una herramienta para analizar
el rendimiento que la empresa tiene desde el punto de vista financiero [20]

Para este calculo, por ser inversion de primera vez, se toma como ganancia el ingreso
neto mensual de la universidad Santo Tomas Sede Medellin, expuesto en la tabla 14 pdg.
74, y como inversion, el esquema de costos presentado en la tabla 16 pdg. 79.

Ganancia — Inversion

ROI = —
Inversion

ROI 2.996.252.000 — 318.926.879,65
N 318.926.879,65

ROI = 8.394

Este factor demuestra que el proyecto tiene un factor a favor de 8.394 de beneficio y
que de esta manera el proyecto empezara a generar ingresos fijos para la Universidad
Santo Tomas Sede Medellin, luego de la inversion inicial.
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Teniendo como base del proyecto la finalidad de cubrir todo el municipio de Medellin
con seflal digital emitida directamente desde la Universidad Santo Tomas Sede
Medellin, el impacto social sera toda la poblacién del Municipio De Medellin, es decir,

2’871.133 habitantes (al 2018), segin datos estadisticos del DANE.

TOTAL POBLACION

2005 | 2499080 ((1.138.523 1.360.557 218884 | 436209 [1.372714 | 323219 148.052
2006 | 2525902 ([ 1.150.743 1.375.159 221233 | 440891 | 1.387.447 | 326.688 149642
2007 | 2553012 ([1.163.094 1.389.919 223608 | 4454623 [ 1.402.339 | 330.194 151.248
2008 | 2.580.414 ([1.175.577 1.404.834 226008 | 450406 | 1.417.3%0 | 333.739 152.872
2009 | 2608109 ([ 1.188.19%4 1.419.974 228433 | 455240 |1.432.603 | 337.320 154.512
2070 | 2636107 ([ 1.200.947 1.435.154 217391 | 437713 [ 1.406.736 | 39E.110 176150
2077 | 2.664.394 ([ 1.213.837 1450557 219725 | 4424171 | 1.4271.834 | 4D2.383 178.041
2002 | 2692991 ([ 1.226.865 1466124 222083 | 447160 | 1.437.095 | 406702 179.952
2013 | 272 8% ([ 1.2400033 1.481.862 224 466 | AB1.959 | 1452519 | 411.067 181.883
20704 | 2.751.108 [ 1.253.342 1.497. 767 226876 | 455810 | 1.468.108 | 415479 183.835
2015 | 2780636 ([ 1.266.794 1.513.842 218452 | 436,753 | 1.429076 | 473.658 222 696
20746 | 2810480 ((1.2B0.390 | 1.5300090 2200797 | 441447 [ 1444474 | ATE.TAN 225 087
2007 | 2840644 ([ 1.294.132 1.546.512 223067 | 446079 | 1.459.917 | 483880 227.502
2018 | 2.871.133 ([ 1.308.022 1.563.111 225562 | 4AB094T | 1.4TE6E6 | 489.073 229944
2079 | 2.907.548 |[1.322.061 1.579.887 227983 | 455808 | 1.497.423 | 494.322 232.412
2020 | 2.933.094  [[1.336.250 | 1.594.844 224618 | 446878 | 1.471.390 | RIG.TI9 264409

Tabla 14 Esquema poblacional del municipio de Medellin con proyeccion desde el 2005 hasta el 2020, Fuente [13].

Se estima que para el 2020, el impacto social crezca en relacién a la tasa de crecimiento
que presenta el municipio de Medellin, es decir que afio tras afio el impacto social estara
dirigido en su totalidad, a la cantidad de habitantes del municipio y crecera
directamente proporcional con la tasa de crecimiento del mismo.
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CONCLUSIONES

Con base en el estudio realizado, se determina que el municipio de Medellin tiene
un terreno de cobertura completamente uniforme y apto para realizar el
proceso de transmision de una senal digital y que la cobertura de todo el
municipio es viable, es decir que el municipio de Medellin cumple con todos los
parametros requeridos y establecidos ante las entidades reguladoras de la ley
para la emisién de un canal de television digital sin animo de lucro. Por ende, es
correcto afirmar que el estudio realizado permite establecer unos parametros
base, para la elaboracion del estudio de television digital, dejando dentro del
mismo, un estudio de localizacion, perfil de elevacion, calculos de los enlaces
necesarios para transmision, emisioén y enlace microondas, junto a un estimado
de presupuesto para el montaje de un canal de television digital basico.

Para la realizacién del estudio de radiacién, se hizo necesario perfilar la
superficie del municipio de Medellin, en donde se emula la radiacion del espacio
desde el punto de emisién (en este caso la Sede de la Universidad Santo Tomas
en Medellin) hasta el punto mas lejano del municipio (en este caso, el limite con
Envigado, Itagiii, La Estrella y El Retiro, en el barrio La Esmeralda [Calle 63;
Carrera 45 a], al sur del municipio), en el cual se simula la elevacion del terreno
de cobertura y se evidencia que la transmision hasta el punto mas lejano del
municipio es completamente posible. En cuanto a la cobertura de todo el
municipio es importante concluir que el municipio de Medellin podra estar
totalmente cubierto por la sefial del canal de television digital, siempre que se
cumpla con las especificaciones aqui consignadas.

En cuanto al presupuesto del proyecto, es importante aclarar que el estudio de
television digital de la Universidad Santo Tomas, es un proyecto con el cual esta
se vera beneficiada puesto que, al poder difundir mejor sus programas y ofertas
educativas, el impacto a la poblacion que desee ingresar al mundo profesional
sera mayor, y la finalidad del canal es llamar la atencion de los televidentes para
proyectarlos a futuro a hacer parte del Primer Claustro Educativo De Colombia.
Con base en las cotizaciones elaboradas es evidente que el proyecto es
completamente factible, ya que el retorno que tendra la Universidad Santo
Tomas Sede Medellin, esta proyectado directamente proporcional a la cantidad
de nuevos aspirantes que ingresen a la Universidad Santo Tomas, posterior a la
implementacion del canal de television digital.

Se evidencia en cada uno de los parametros exigidos por las ANTV y la ANE son
cumplidos a cabalidad, y se estructura un conjunto de formularios
reglamentados por las entidades reguladoras de la ley.
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» Trabajo A Futuro

El contenido del proyecto esta totalmente basado en la estructuracién de un canal de
television digital basico, en cuanto a todos los equipos y estudios que se van a requerir
para el proyecto. Con base en esto, se hace necesaria la estructuracion de un canal de
television digital mas avanzado y cuando el proyecto inicial de sus primeros frutos, se
tendran las bases necesarias para poder iniciar la estructuracién de un canal de
television digital mas completo.

Para esto se hara necesario una actualizacion de calculos para hacer una transmision
aun mas completa, para poder abarcar mucho mas terreno de cobertura, esto con el fin
de expandir la transmisién a los municipios de Envigado, Itagiii, La Estrella y El Retiro
en una proxima instancia de tiempo de este proyecto.

También se debe realizar un estudio de mejoramiento de equipos dentro del estudio de
television, para lo cual se debe estructurar un nuevo punto de produccién con mas
espacio y un mejoramiento de equipos de luces, cAmaras y plantas de produccién.
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o ANEXO 2: COTIZACION EGATEL

IQTATION Egatel

nt: Universicad Sto. Tomas
mtry:  Colombia
Hect: Presupuesto Transmisores + Atenna System + Radiolink

the attention of: Edwin Fardo Quotation: S57USTD01-2017
it by: Jose M M Marifio Date: 05/12017
Unit Line
Item Ref Desaiption - price (€) Total (€)
1 200Wrms DVB-T/T2 UHF mmlm mi
101 TUWHI201 Transmitter DVB-T/T2 UNF 200W (Mod/Exc + 1Amp) [Doherty Capacity] 1 B.114€ 8.114€
TEQOMES * UMF Freguency Aglie Excier for DVE, model Egated TES000ES, 1U 197 1 1 o€
AW 200 Wrms Doherty amplfier, UMF LOMOS, 2U In 19" Integrated power supplies, modd Egated AUWH201 1 o€
TS ASI & IF nterfaces 1 o€
SNMP/ieb Server 1 o€
Digital Acaptative Precorrection for Lincar and NonrLinear 1 0€
FOSDEOC “Akro de mascara marca COM-TECH 250 W de salica. 6 cricades 1 MHE T €
Subtotal 200W 1 8830¢€ 8880C
2 80 m feeder & accessories, 1 5/8° foam diedectric
Foeder 80 m 1 5/8° foam dielectric coada feeder cable, modd LOF158-5004 1 1227 43¢ 1.227 €
Accessockes Acceszories for feeder installation: 1 1.380,00€ 1380 €
* Tape wrap sedfing ki, model RFS WPFG-1 1
* Earthing ki, model RFS EAR-158 3
* Oeat (Wt of 10) 8
* RSB~cip for 1 5/8° (it of 10) 8
* Heat treated drum for exports 1
* Holsting grips moded RFS HOIST1-158C 2
* Wal gland, model RFS WH158 1
* EIA 1 58" connectors, model RFS 158EIA-LCF]158-062 2
Subtotal Feeder: 1 2607 € 2607 €
3 Antenna System
1x4 Antenna system (1 bay, 4 pancls per bay), Rymsa AT15-250 unkary panel, EIA 7/8" input 1 368760€ 3687 60€
1x4 Antenna system mounting hardware %0 an existing square section tower, around 600mm side-lenght 1 20244%0€ 2.024480€
Subtotal Antenna System: 1 5712¢€ 5712¢€
4 Radio Link 18 GHz - (1 REDUNDANCY
d — A
00U S,18A1,5P ESKDOU/FOY18A1/SP 1 2722,50€ 272250 €
1 pRry)
HS+SDIDU 10U for HS+LINK, haif-rack unit, 200Mbps, ~4SVDC 2 2.103,75€ 4.207,50 €
PS-220/48-02 SDIDU Power Supply 230VACMEVDO/SOW 2 111,38€ 2275€
EMN-ASI-001 Optional Module 4xAST, -48VDC 2 940,50 € 1.881,00€
P ¥ =0 - " 2 (39
2ZMECC1S6S MOD ASSY, ODU METAL SHEET 2 27,23€ 5445€
2RIDUO311 ADAPTER 18GHZ, CONIC 2 49,50 € 99,00 €
2R1DU0328 Bal Adapter 17/18 Gz 2 27,23€ S445€
1BOCA0205 Coadal Cable RGZI4/U. La1m 160 432¢€ 651,20€
2231584 Grounding Kit for RG214 cable 4 2145€ 8580 €
200NN1229 "N* Conmector for RG214 4 603€ 24,12€
61 15560011 FIMO flding hanger for RG214 cable 160 351€ SelE0 €
THP 06-177S 2' WP Antenna, 17.70 ~ 19.70 GHz, Single Pol, PER220 2 618,00€ 1.23600 €
Radio Limk: 1 14687 C 14687 C
GRAN TOTAL SISTEMA TRANSMISOR + FILTRO + FEEDER +SSRR + LINK 31886¢
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o ANEXO 3: COTIZACION SYES COLOMBIA

» . B » 5
B A A
www.syes.eu - Cualguier tecnologla sufidentemente avanzada es equivalente a la magia

Syes America Proposal:
Proyecto Universidad Santo Tomas

Ta: Edwin Camilo Pardo Caranza frome Alessandro Annonl

Facultad de Ingeniera Slectronica Syes America VP of Sales

Universidad Santo Tomds

Edifico Division de Ingenierias. m. +1(305)815 2185 - Skype: aleannox
Carrerag#51-11 Mailto: syesamenca (Reyes sy

Eogotd D.C. Colomba

Zip Code-110231

Cellphone: (57) 3114503261

Verson: 1.0

Date: Tuesday, October 17, 2037

SYES AMERICA LLC = 7200 MW 46TH ST, DORAL, FL 35166 - USA. MAILTO, SYEIAMERICABSYLLEY
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SYES AMERICA LLE - 7800 Ww 46TH T, DORAL, FL 35idd - Uta. MAILTO. 370t amiEil a@ivEtLU
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Planta transmisora, 300 W rms UHF DVB-Tz

| MODEL | DESCRFTION aTy LI T iPlCE TOT FRICE

MODEL: 5LIMa_pi_UHF_SD_PLCM
‘Wide band TV Transmitter UHF, configuration sng ke e ter
Lo pioeiti oem 3 PO it + 1 SLBM : Armiphifier

« o W (DWE-Ta), POUT Bsfors thi Band pass Gher (potandis s
il Tl di masd aa crites — & poks)

- e WER Ehouldie’ winjuiads
* " 1 §ag g0 514,500

Toacheical dgedifica bions:

«  Dual A51{Digital)
*  Etbwrrst: 1x GBE{Eksctrical)

Fraquarny syl - “atc® or “adaptive”™ pra-correchon {bath Ieear and fon-lnsar

Filkra da salida y e sicaiorss (linnarigida, conmmcton, dolucite lnka para
ircikalacidn): UHF B &-Pola Gemm Bandpads Filtar 1 Mk [
btgbeeeey s ometag bt st et el 06 DS C pal

Irnkalacitn ¥ puadta s s rcha, antesamisstoy garantia pica 3 afed.

B sarvicio da I nidalaciln ¢ pusta n marcha incluye @ afos de garantia.
IMGTAL ACIOHY ENTREHAMIENTO: La initalasitn el 1 ingeieng expen da
EYES para {2 disd. S invchuye bon perapn, los coslin da do jamiants §
dhrplazanianibs oibirted pir ol inganiing & Sl

La plarita ¢ laplants abotris tetdnin qus s yva bt pars b naladaidn als hom
i Bagpuin bk mgarmnos di Sy

ik oper g, fadd Talla ié nacoidusilibe & Spid, ¢ ol Claiti riguirni s

prasindia dul ingaien SYES para mis teespd, aite Sirs cangads <on & LSD 1,540
para cadadia

1 # pema & oo

SYES AMERICA LLE = Y800 W 4a4TH 5T, DOBAL, FL 3506d - UtA. MAILTO. 3PEtasERit ol TELEL
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T

| Sistema de Microondas: H5++5M_sP L OW _R2-5YES (6 GHz)

MODEL | DESCRIFTION oy

1D fior HS e LIME, half-radcunit, cooddbps, BodiHz BW, < 4BVDC

[SDIDU Pouwer Supply 33eVACTSBVDCHoW) .
{Optional Modkie 44AS], -48VDCH
(5P Passive Cable, 1m, inchoding SFP meadules for units mtere)
©0U, 5,502, 5P, U0 2|
M Connector for RiGIg 4 |
Coawlal Cable RG24 fU. L= mt 300 |
‘Grounding Kitfor RG2g cable 4 |
FIl 0 fiesineg hanger for FiGasy cable 300 |
Kit for Fainl Antenna Direct Mount, 5.9-7.1 GHz in UDR 7o T
|1'HPm.m~?ﬂsﬂﬂ.ﬂuﬁMﬂﬂUmﬁg 2

TOTAL {servicio de instalaciény puesta en marcha incluide) 5 24,000

SYES AMERICA LLE = 800 H¥ 44TH 5T, DORAL, FL 2504 - Uta. MAILTO: IPETAEERI @I PELEL



o ANEXO 4: COTIZACION LA CURACAO

Compania Comerclal Curagao de Colombia SA

NIT.BA0004AST1.T

Bogawd, 0.C Octubwe 31 & 2017

Sefores

Az, EDWIN PARDO

Cusd
BEE QFERTA Mo, S0S63F
PROVEEDOR: LA CURACAO
PALS DE COMMRA: COLOMEIL
SITIO DE ENTREGA: EN 9US INSTALACIONES
s T easic T Descipciin TG Tvarusay [ VarToTAL]
SISTEMA DE PRODUCCION EN VIVO PORTATIL SOI
E1MCK-500 &s wn o~ de ] 2759 2799
k- pra e el s y
con ue Sedbdled que Gcits que wn SOIO Cpeneder & un
1 MOK-500 POt $guidd SrOMUICE UnN Eenlo en drecin con calkded
Droadtid. Las dheerians erbacdis S vieo enlre bt Gus e
inchayen 3G-S0M, HOML Video compuests y DSK
igralcan qus puede y concler o
Bl el Sl Neceaatn
ELHXCR-NXER et o carmooeser portil Foll HD defrets, 3 08 12252
Skt wnsAPSOnal de Kk popret Mok HXR-NE ¢
HIRNXS, v counti con grabacdn XAVC S, sadide 3G-S00
2 ORASA ¥ e Sa it naiierricn. Ests Sumbrnints pusce
utkzara pard lodo, Sescd videod errpresaides
educativos hists evesics en drecto
Mankor LCD Fell HD de 377 e garna biuica, rentatle y bpees 1 2040 2040
3 LVD-BL70 [ ——
AVM-208P Mando 2 Dazancls t 1285 1285
MDA- 7506 Auricdares profedonales exteno 4 18 an
6 RS-2380M Trizodes pars cAmara sropusta. LBEC 3 1.001 3003
aqeete o 3 *a 2829
? L i wramamiicr acoplable YLE. SONY
1 19.696 10596
Tebex BTR-800 J-Cranrwd UHF Bane Station [ARM Tebeo,
[ 8 TELEX OTR-800 A 18510 Raceboe),
CUATRO Tules TR-800 2-Crannwd UNF Traraceiver [A4F TS, AZ:
SLE-SEMIL Receten/E)2-S500N : Trasumit)
La uniciad indegerchents de Optical Dnc Archive con I3 7661 7561
. 0052900 wvelocitaces de transsferencia Moy sk de 1 Gbpa de scrturs

by 2 Goes o

A00R de 1.4 gerwracion

Boagetd D.C Carrera 45 No. S8A - 78 Tele 3153441 - 3144011
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Compafia Comercial Curacao de Cobombda S0
HIT. B O0DAET1-T

-1} OHGC-A S0 Sorvy 13T Feearsitsble Optiosl Dine Cariridges 5
S TOTAL
UL E LY
TOTAL
COROICTOHES D6 LS DFERTE

SALIDCEZ DE L OFEETH
Trwings | 33} s calerdario

IS0 DE ENTELGE
Cussiye {4} 2 Sain (4] senaras & za~r del rechs de ks crden 38 compra.

BEE ¢

[curacao]

53 76T
10.026
BLT0%

mp_mm_uhq-__-.-p—uru—g-n.aw“- I8 fecha 48 creariscon 32

atu ATt @ CEme oM DL FEEDE SRS por L

COEMS DE PAGD

M CONTRA DROEM DF COMPRA

M CONTRA ENTREGS

WENTAIAS OF L8 OFEETH

o) Ammceis sn ol movies de low squisos, revision v cinl an du

b i o = (1] s contre . R ul

DT dE e e

igirel, para on equUIpoR. EORET partEs § EouUIDo:

chl e Vo 7 = pracion cieimitn

Contialesimnia;

L. Whesssir Tormiss Hurtada

[yt Briadact

COMPARLA COMERCLAL OURACERD DE OOLOMBIA S.A

Baygpetd [LC Carrira 45 N SHA - T8 Teli. 3155441 - 3184011

Bogoth
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o ANEXO 5: COTIZACION ATG S.A.S.

Bogotd D.C, 7 de septiembre de 2017 M = gu—
#=\ | Ca=
[ qAS
MOVIAINCED TELEVSEION 5™O0U~
Sefiores: U. SANTO TOMAS LL L]
Atenclon: EDWIN CAMILO PARDO CARRANZA Calle 162 No.54-95 Interior 71
Direccion Carmrera 9 No. 51-11 Tel / Fax: (571) 4815530
Bogota - Colombia Bogota, Colombia
Teiéfono: 57-311-4503261
E-mail: edwinpardo@usantotomas.edu.co
Estimado(a) Se.(a): Cotlzacién Paginas
En atencidn a su solicitud nos permitimos presentar a consideracion nuestra oferta: COT-083-17 1
ftem Referenda Descripcion Marca Unidad | Cantidad | Valor Unit. Valor Total
1 :ENCODER, DECODER Y MONITOREO
1.1 :OMS000-1-4D-b  =Kyrion Contribution Modular Encoder Dual MPEG-4 ATEME Unidad 1 36.835.000 36.889.000
(4:2:0 B-bt), S0 & HD, up to 20 Mops, Ultra Low
Latency, 4 audio mono charmels on SDI per video
channed , ASI & TP outputs, Zbd streaming, Dual PSU-
Single Power Plug
1.2 iDRS000-HD-420 :Universal Contribution Decoder SDBHD, MPEG-2(4:2:0 ZATEME Unidad 1 20.858.000 20.858.000
B A 2:2H264 4:2:0 - 16 Audiio mono channels
dacoding on SDI or 8 AES digital audio, audio pess-
through, 2 1P, 2AS], 4 DVB-5/S2/S2X inputs 3x3G-SD1
2 ASI outputs- 1RU 15" BISS O/1/E -ProMPEG FEC -
FAudio Ansiog output and DVB-CT interface not
Zincduded. HEVC ready.
13 ;OR-701A Single 7° Full Featured 381 Rack Mount Monkor with = MARSHALL Uniidad 1 8.936.000 8.936.000
Audio Speskers and Balanced +4dBu Ine outputs ELECTRONICS
2 :ENLACE MICROONDAS FDJAS (1+0)
2.1 :5WH1B0ox-xxD) Transoend OOU RF Bands: 18 GHz, dip it mourt to  ZADVANTECH Unidad 2 6.795.000 13.590.000
antenna or coupler
;Type: HP, Negative Polarity, channed bandwidth up to
S6MHz and modulation up to 256 QAM
2.2 FIWO-AEGD42-190 :Transcend B0O IDU with 10MHz reference and GPS ADVANTECH Unidad 2 15.210.000 30.420.000
Interface: BXE1/T1 + DSFP + 4xGIGE Switch+ IXGIgE
Router + 2XAST (bi-directional)
License: ACM,64 QAM and first ASLL Vac Supply Option
23 (WATDO7xx/21 High Performance Antenna, sngle-polarized 0.6m, i ADVANTECH Unidad 2 2.610.000 5.220.000
Sintegrated artenna
2.4 F19W-AESMUO-001 :Transoend BOO User Marual & MIB (USB medium) ADVANTECH Uridad 2 284.000 568.000
25 $WPEXE04/200 LMR 400 - RF Cable 10 mm foll+-shield, (reed 100 m) SADVANTECH Unidad 1 2.138.000 2.133.000
(max TFL 300 m)
26 :632-ANM140-001 :EN-connectors (es) ADVANTECH Unidad 4 50.000 200.000
2.7 ;WMSAD14 Grounding Kt (every 50m, 3 minimum per run) ADVANTECH Urriddad 6 126.000 756.000
28 IWO-MSADOC-002 :IN-Fenale to N-Femnale Ughtening Ammestor (for ADVANTECH Unidad 2 126.000 252.000
£Building Entrance)
2.9 F1IWO-MSADDO-014 :N-Maie to N-Fernale Lightening Arrestor (for ODU) ADVANTECH Unidad 2 126.000 252.000
2.10 $709-224200-001  :Weather protection kit ADVANTECH Unidad 2 122.000 244.000
2.11 $WUKAL08/040 Jumper cable: TDU to N (m) (to Bullding Lighting ADVANTECH Unidad 2 1639.000 378.000
Arrestor, length 4 m)
2.12 $260-300R00-6C1  :IDU Grounding Cable ADVANTECH Unidad 2 36.000 72.000
2.13 $WUKA101/030 Transcend [DU Ethernet Cable, 3m ADVANTECH Unidad 2 140.000 280.000
2.14 $WUKA101/030 Transcend IDU Seral Cable ADVANTECH Unidad 2 86.000 172.000
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Bogots D.C, 7 de septiembre de 2017 A" = gu==
YR
[ bAb
[OVIANCED TELEVISION SO
Sefiores: U. SANTO TOMAS L]
Atencidn: EDWIN CAMILO PARDO CARRANZA Calle 162 No.54-95 Interior 71
Direccidon Carrera 9 No. 51-11 Tel / Fax: (571) 4815530
Bogota - Colombla Bogota, Colombia
Teléfono: 57-311-4503261
E-mail: edwinpardo@usantotomas.edu.co
Estimado(a) 5¢.(a): Cotizacién Paginas
En atencion a su solicitud nos permitimos presentar a consideracion nuestra oferta: COT-083-17 1
item Referenda Descripcion Marca Unidad | Cantidad| Valor Unit. Valor Total
2.15 $677-631280-001 :Tie Wrap, 11 in. Black (ea) ADVANTECH Unidad S0 1.000 50.000
2.16 $1WO-MSADD0-021 :Grounding Angle Brackets (pack of 10) ADVANTECH Unidad 1 £30.000 630.000
2.17 $1WO-MSAD00-018 ZIDU AWG #6 one hele Grounding Lug ADVANTECH Unidad 2 36.000 72.000
218 $1WO-MSADD0-019 :Tower AWG #6 ane hole Grounding Lug ADVANTECH Unidad 2 36.000 72.000
2.19 :NORRD113513 Outdoor AWG # 6Grounging Cabie (3m) ADVANTECH Unidad 2 86.000 172.000
2.20 iND zlrstalation and comissioning N/D Unidad 1 7.500.000 7.500.000
Subtotal 129.721.000
Condiclones Comerclales
Condiad sakudoy Validez de [a oferta: Trenta (30) clas Fletes =
i :uﬁu:.;xm(ﬂ)zmm&m IVA 19% 24.646.990
Forma de pago: /0% cie antiopo y 30% comera
DANIEL AMAYA ALJURE Procios: DO Sagcta S TR DA

Gerente General

en pesos colombianos
Garantia: Un (1) afio contra defectos de fabnicacon




