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 TITULO DEL PROYECTO:  
 
ESTUDIO TÉCNICO PARA LA ELABORACIÓN DEL CANAL DE TELEVISIÓN DIGITAL 

DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS EN LA SEDE DE MEDELLÍN 

 EL PROBLEMA: 
 
En el ámbito de la educación y formación profesional, es de vital importancia hacer uso 
de los medios de difusión existentes para comunicar a toda la población, de las diversas 
ofertas de programas universitarios, cursos virtuales, certificaciones y demás 
beneficios académicos que la Universidad Santo Tomas brinda a nivel nacional e 
internacional.  
 
El problema principal es que los medios de comunicación para la difusión de la  
información 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 país, dado que la 
universidad recientemente obtuvo la acreditación de alta calidad multicampus, es 
indispensable solucionar el problema de cómo difundir la información de una manera 
en la que todos puedan acceder a ella de manera libre y que además de esto, la 
información circule de una manera pública 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 Medellín, 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 realización de un estudio técnico, 
fácilmente es un documento soporte para el futuro montaje del mismo. 
 
 
 
 
 
 



 

 JUSTIFICACIÓN: 
 
Para toda universidad es importante interactuar con la comunidad, de esta manera se 
tiene un contacto directo con la problemática que la misma tiene y empezar con el 
desarrollo de proyectos sociales. 
 
Además, se pretende motivar a los habitantes de la ciudad de Medellín a conocer e 
interesarse por programas educativos profesionales, y no solo esto, sino también a 
tener acceso a la información pública que este medio de transmisión pueda ofrecer a la 
comunidad de manera gratuita, incentivando a la población a conocer las distintas y 
variadas ofertas de educación, no solo profesional si no a niveles tecnológicos y 
certificaciones a las que se pueda acceder y que no tengan formas públicas de 
divulgarse. 
 
La gran demanda por obtener una frecuencia para un canal de televisión ha saturado 
en ciertas áreas el espectro radioeléctrico, sobre todo en las principales ciudades del 
país, por lo que se realiza un estudio de factibilidad para ubicar la estación de 
transmisión en la sede de Medellín de la Universidad Santo Tomas, según el análisis de 
las frecuencias disponibles. 
 
Medellín se está adaptando a la tecnología de la televisión digital, por lo que la 
Universidad Santo Tomas pretende obtener la concesión de una frecuencia de un canal 
de televisión digital, bajo las reglamentaciones actuales y considerando que los equipos 
de transmisión estén dentro de un presupuesto factible con el estándar europeo DVB-
T2 (Digital Video Broadcasting – Terrestrial Version 2), anunciado en diciembre del 
2011 Por la Comisión Nacional de Televisión (CNTV). [9] 
 
Enfocado en el problema principal, lo primero que debe tenerse en cuenta es que en la 
actualidad existen diversos medios de comunicación de la información, pero es posible 
que no todos ofrezcan a la Universidad Santo Tomas Sede Medellín, un método correcto, 
eficaz, viable, económico y frecuente de difusión. [1] 
 
Dado que el proyecto está enfocado en el estudio técnico para la implementación de un 
canal de televisión digital para la ciudad de Medellín, la razón principal para la 
realización de este estudio es plantear los requerimientos técnicos necesarios para que 
un canal de televisión digital pueda emitir su señal en vivo y pregrabada, en este sector 
del país, incluyendo un estudio de cobertura para la ubicación de una antena de 
transmisión que dé cobertura a toda la ciudad, selección de equipos de transmisión y 
procesamiento de la señal a transmitir, selección de equipos y personal requerido 
(tanto equipo técnico como equipo de producción). 
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Lo anterior con el fin de plantear una solución a la necesidad que la Universidad Santo 
Tomas Sede Medellín presenta frente a la adopción de las nuevas tecnologías y formas 
digitales de difundir información, y, por consiguiente, demostrar la diferencia de 
presentar un canal de televisión digital frente a los demás medios digitales de difusión 
que existen. 
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 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

 Objetivo General. 
 
Realizar el estudio técnico y determinar la factibilidad para la estructuración de un 
canal local sin ánimo de lucro de televisión digital para la Universidad Santo Tomás 
Sede Medellín. 
 
 

 Objetivos específicos. 
 

 Simular la propagación del canal de televisión para cubrir la ciudad de 
Medellín. 

 Proponer una estructura de costos de los equipos técnicos necesarios 
para el canal de televisión digital. 

 Realizar la documentación del procedimiento para la asignación de 
frecuencias para la prestación 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 más 
altos estándares de calidad del país, entre las 50 mejores universidades a nivel nacional 
(Según la prestigiosa firma Sapiens Research Group, entidad que mide la calidad de la 
educación en Colombia) [21], ofreciendo programas de formación profesional de alta 
calidad y llevando oportunidades académicas competentes a distintas regiones del país. 
 
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 
información a la población por distintos medios de comunicación como lo son la radio 
difusión, radio online, canales de YouTube, redes sociales, entre otros. 
 
Para la sede de Medellín, la universidad cuenta con un canal de difusión 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 información 
acerca de los programas de formación que la sede de Medellín ofrece. 
 
Esta sede no cuenta con un medio de difusión radial comercial, lo que significa que la 
información 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 
investigación, certificaciones, conferencias, ofertas a distancia, entre otras). 
 
Las universidades que cuentan con canal de televisión alcanzan un nivel de 
categorización más alto puesto que hacen públicas y accesibles para todas las diferentes 
competencias que las ubican en la clasificación a nivel nacional en el que se encuentran. 
 
Ahora, en cuanto a canales de televisión digital universitarios se refiere en Medellín, el 
municipio cuenta con un canal de televisión llamado Canal U, perteneciente a la 
corporación Universidad de Antioquia de la cual forman parte la Universidad de 
Medellín, la Universidad de Antioquia, el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA 
(Regional Antioquia), la Universidad Cooperativa de Colombia y la Universidad 
Nacional de Colombia (Sede Medellín). Consolidada el 4 de agosto de 1999, es una 
organización sin ánimo de lucro dedicada a la producción, realización y emisión de 
contenidos convergentes multiplataforma, especializados en educación, ciencia, 
innovación y tecnología. [2]  
 
Posteriormente, en el año 2011, la Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellín) 
y la Universidad Cooperativa de Colombia, deciden no continuar participando en el 
proyecto e ingresa como aliado estratégico el Departamento Administrativo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de la República de Colombia –Colciencias-. 
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Esta nueva alianza permite la consolidación de un proyecto que tiene sus frutos en el 
año 2012, llamado Canal Click, a diferencia del Canal U, este realiza su transmisión de 
forma satelital, lo que permite ampliar más la cobertura de la señal. [3] 
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 MARCO TEÓRICO 
 
Para realizar el estudio, deben ser previamente revisados los conceptos que están 
contenidos dentro de un sistema de comunicación como lo es la televisión. En este caso 
el autor parte de la definición del concepto de comunicación. 

 

o COMUNICACIÓN 
 
¨El término comunicación procede del latín communicare que significa “hacer a otro 
partícipe de lo que uno tiene”. La comunicación es la acción de comunicar o comunicarse, 
se entiende como el proceso por el que se trasmite y recibe una información. Todo ser 
humano y animal tiene la capacidad de comunicarse con los demás. ¨ [4] 
 

o ELEMENTOS DE LA COMUNICACIÓN 
 
Para que un proceso de comunicación se lleve a cabo, es indispensable la presencia de 
cinco elementos que se describen a continuación: 
 

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

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

 
3. Mensaje: El mensaje es el elemento de la comunicación que contiene la 

información transmitida entre emisor y receptor, debe estar compuesto por una 
serie de símbolos 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 información que se está 

transmitiendo y percibiendo por ambas partes, tanto emisor como receptor, el 
aire es el canal que más comúnmente se utiliza. 
 

5. Código: El código es el elemento de la comunicación que describe el lenguaje con 
el cual está escrito o codificado el mensaje, cabe aclarar nuevamente que tanto 
el emisor como el receptor debe utilizar el mismo código para que se complete 
la comunicación entre ambas partes.         

 
Con estos términos ya son claros los parámetros necesarios para establecer un proceso 
de comunicación básica. 
 



 

 

22 

Teniendo en cuenta que el proceso de comunicación a estudiar es un medio de 
transmisión visual como lo es un canal de televisión, se hace necesario profundizar en 
el tema de los conceptos para una transmisión audiovisual, lo que requiere definir 
conceptos más puntuales como lo son Televisión digital, Broadcast, Difusión, Espectro, 
entre otros. 
 

o LA TELEVISION 
 
La televisión puede definirse como "la combinación simultánea de sonidos e imágenes en 
movimiento, mediante la intercalación de instrumentos electrónicos y su difusión a 
distancia en el mismo instante en que se suceden los hechos". [5] 
 
Básicamente la televisión se define como un conjunto de actos y objetos que permiten 
transmitir una información de forma audiovisual, de forma pregrabada o en vivo para 
aquellos que posean los equipos necesarios para capturar el conjunto de imágenes en 
movimiento y audio real de un hecho o suceso y transmitirlo por un medio digital o 
analógico. 
 

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

 
2. Televisión por satélite: Es aquella que elimina la llegada de señal 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 señal 
transmitida mediante un satélite y esta es llevada al televisor por medio de 
ondas de radiodifusión, ofreciendo la misma o, en algunas ocasiones, una 
programación con más variedad y con la habilidad de interactuar con los 
programas de una forma más fácil, como por ejemplo, una guía de programación, 
o la habilidad de grabar programas en directo para disfrutarlos en otro 
momento, etc. 

 
La llegada de la tecnología satelital al medio televisivo revoluciona la forma de ver 
televisión, puesto que ofrece nuevos servicios a los usuarios, y como se describe 
anteriormente, facilita la interacción entre el usuario y el medio, prestando más 
servicios que solo ver televisión en vivo. 
 
En sus inicios, la televisión se constituyó como un medio de transmisión de información 
en vivo, y se imposibilitaba la opción de grabar imágenes 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 tecnologías que no 
solo le permitían capturar estos elementos, sino que también se abría la posibilidad de 
guardarlos y reproducirlos cuantas veces fura necesario. 
 
Por otro lado, y evolucionando a medida que en la demanda de nuevas tecnologías 
crece, nace la televisión por internet, que se define como: ¨la perspectiva inmediata que 
proporciona Internet para distribuir esta nueva forma de producir y transmitir material 
de comunicación audiovisual en línea, proporcionando al usuario la facilidad de 
reproducirlo. ¨ [7] 
 

o TELEVISION DIGITAL TERRESTRE (TDT) 
 
La televisión digital terrestre es la señal de televisión mejorada por su emisión radial, 
no requiere de un cable puesto que su difusión 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 señales de audio y video en simultaneo, permitiendo así al 
usuario disfrutar de hasta cuatro programas en simultaneo sin ningún tipo de 
interferencia. 
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o ESTÁNDARES DE TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE (TDT) 
 
Esta nueva tecnología cuenta con diferentes estándares difusión que difieren en el 
formato de compresión del paquete de imágenes y audio, también en la forma de 
propagación de los paquetes de video, entre otras.  
 

 
Ilustración 1 Implementación de los diferentes estándares de televisión a nivel mundial, Fuente [25] 

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

1. DMB-T/H: (Digital Multimedia Broadcasting-Terrestrial/Handheld) Adoptado en 
China como estándar DTV. Ahora conocido como DTMB (Digital Terrestrial 
Multimedia Broadcast), el cual contiene portadora única y opción de 
multiportadora para contenidos variados en definición estándar y en alta 
definición1. 

 
2. ATSC: (Advance Television Systems Committee) Es el estándar adoptado en los 

Estados Unidos de Norteamérica, creada por la asociación de industrias 
eléctricas (EIA), el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) entre 
otras entidades para desarrollar normas voluntarias y prácticas recomendadas 
para la televisión digital2. 

                                                        
1 RODHE & SCHWARZ, Tecnología DTMB 
2 ATSC Web Site, ATSC Definition, [24] 
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3. ISDB-T: (Integrated Service Digital Broadcasting - Terrestrial) Es una técnica 

estándar para la televisión digital de difusión utilizados en Brasil y Perú, sobre 
la base del sistema japonés denominado de igual manera ISDB-T. 

 
4. DVB: (Digital Video Broadcasting) Adoptado por la mayor parte de los países 

Europeos y también en Colombia (En su versión DVB-T2) es otro de los 
estándares y el más utilizado a nivel mundial, puesto que proporciona grandes 
ventajas en el campo de la codificación audiovisual para la radiación satelital, 
televisión por cable y televisión digital terrestre, para brindar a los usuarios 
distribución de formatos como MPEG-2, SDTV, HDTV y UHDTV3. [8] 
 

5. DVB-T2: Es el sistema de televisión digital terrestre (TDT) más avanzado del 
mundo, ofreciendo más robustez, flexibilidad y al menos un 50% más de 
eficiencia que cualquier otro sistema TDT. Es compatible con SD, HD, UHD, TV 
móvil, o cualquier combinación de los mismos. 

 
Este último se puede poner en punto de comparación con su versión más reciente en 
cuanto a ancho de banda, frecuencia de distribución y velocidad se refiere como se 
muestra en la tabla 1. 
 

 
Tabla 1Comparación de velocidad de transmisión de datos de los estándares de TDT DVB-T – DVB-T2, 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 
vibración de los electrones contenidos en la materia y las cuales hacen variar su campo 
eléctrico. 
 

 
Ilustración 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, está el denominado “Espectro Radioeléctrico”, el cual se utiliza para la 
propagación de información y telecomunicaciones. 
 

o CLASIFICACIÓN DE LAS RADIACIONES ELECTROMAGNÉTICAS 
 
Las ondas electromagnéticas se pueden clasificar en: 
 

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

2. Radiación ionizante: Tienen suficiente energía como para producir 
ionizaciones de los átomos del medio o materia que es irradiado. Van desde 
los rayos X hasta la radiación cósmica. 
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o FENÓMENOS QUE AFECTAN LAS ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS. 
 
Como cualquier fenómeno físico del universo, las ondas electromagnéticas sufren 
fenómenos que afectan su estructura, haciendo que estas varíen su amplitud y 
frecuencia, lo cual puede ser beneficioso o perjudicial según el fenómeno que las afecte 
y la finalidad de las mismas, se describen algunos de estos fenómenos, a continuación: 
 

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

 
2. Refracción: es el fenómeno que experimentan las ondas en el momento en el 

que pasan de un medio de propagación a otro y en el cual pueden cambiar su 
trayectoria y velocidad. 

 
3. Interferencia: es el fenómeno 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. Difracción: es el fenómeno que sufren las ondas cuando entran en contacto 

con un obstáculo que posee dimensiones similares a la forma de la onda, y 
este se convierte en un nuevo punto de emisión de la misma. 

 
5. Atenuación: es el fenómeno 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 RADIOELÉCTRICO 
 
El espectro radioeléctrico se trata del espacio por el cual se propagan las ondas 
electromagnéticas que se utilizan para la transferencia y difusión de 
telecomunicaciones. Cuenta con múltiples subgrupos de rangos denominados “Bandas 
de frecuencias” los cuales hacen parte por supuesto, del espectro electromagnético, y 
con los cuales, se hace más fácil la atribución de las frecuencias para aquellos que 
deseen utilizarlas en una tarea específica. 
 
 

 
Ilustración 3 Espectro Radioeléctrico; Fuente [27] 

 

o PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS EN EL ESPACIO 
 
Para definir los fenómenos descritos en la propagación de las ondas, se introducen 
algunos conceptos de carácter un tanto complejo, puesto que se basan en modelos 
estadísticos para describir la trayectoria de las ondas cuando se propagan por los 
diferentes medios existentes y que, por tal razón, describen un modelo de trayectoria 
diferente. Estos se pueden clasificar de la siguiente manera: 
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1. MODELO DE PROPAGACIÓN EN EL ESPACIO LIBRE 
 
Este es comúnmente utilizado para predecir la potencia de la onda cuando existe 
una línea de vacío entre el punto emisor y el receptor, descrito por la siguiente 
ecuación: 

 

𝑃𝑟 =
𝑃𝑡𝐺𝑡𝐺𝑟𝜆2

(4𝜋)2𝑑2𝐿
 

 
Donde 𝑃𝑡 , 𝐺𝑡, 𝑃𝑟  𝑦 𝐺𝑟 son las potencias (W) y ganancias (dB), transmitidas y 
recibidas respectivamente, 𝑑(𝑚) es la distancia de separación entre las antenas, 
𝐿 es un factor de pérdida del sistema no relacionado a la propagación, 𝜆 es la 
longitud de onda. Bajo este modelo, la perdida por propagación 𝑃𝐿(𝑑𝐵), según 
su frecuencia 𝑓(𝐻𝑧)es: 
 

𝑃𝐿 = 20 log 𝑑 + 20 log 𝑓 − 10 log 𝐺𝑡 − 10 log 𝐺𝑟 − 147.55 (𝑑𝐵) 
 

2. MODELO DE PERDIDA DE PROPAGACIÓN BÁSICO (OKUMURA) 
 

Este es uno de los modelos más utilizados para calcular la perdida de 
propagación en áreas rurales, puesto que su aplicación se encuentra dentro del 
rango de frecuencias entre 150 𝑀𝐻𝑧 𝑎 1920 𝑀𝐻𝑧 , distancia entre 
1 𝐾𝑚 𝑦 100 𝐾𝑚 , y altura de la antena de la estación de transmisión entre 
30 𝑚 𝑦 1000 𝑚, se describe con la siguiente ecuación: 
 

𝑃𝐿 = 𝐿𝐹 + 𝐴𝑚𝑢(𝑓, 𝑑) − 𝐺(ℎ𝑡) − 𝐺(ℎ𝑟) − 𝐺𝐴𝑅𝐸𝐴 
 
Donde 𝐿𝐹  es la atenuación del espacio libre, 𝐴𝑚𝑢(𝑓, 𝑑) la atenuación relativa 
promedio (curvas), 𝐺𝐴𝑅𝐸𝐴 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 PROPAGACIÓN COMPLETO (OKUMURA-HATA) 
 

Este modelo entrega gráficos matemáticos de las pérdidas de propagación del 
modelo anterior (Básico - Okumura), y se describe mediante la siguiente 
ecuación, la cual contiene implícitos los valores de corrección para ambientes 
rurales: 
 
𝐹𝑡 = 23.61 + 7.83 log(𝑓) − 13.82 log(ℎ𝑡) + (44.9 − 6.55 log(ℎ𝑟)). log(𝑑) −
4.78(log(𝑓))2(𝑑𝐵)  
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 Donde, ℎ𝑡(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 receptora4. 
 

o ANTENAS 
 
El concepto más fácil para definir una antena es que una antena es un dispositivo que 
básicamente transmite y recibe ondas electromagnéticas por un espacio libre. Con 
diferentes parámetros de configuración y múltiples formas de uso, las antenas se han 
apoderado del mundo de las telecomunicaciones, puesto que, sin ellas, sería imposible 
implementar un sistema de comunicación de forma inalámbrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
4  Beltrán, Jairo, Fermín, José, Hernández, María, Comparación de los modelos de propagación 

electromagnética implementados en la telefonía móvil. Multiciencias [en linea] 2012, 12 (Enero-
Diciembre) [10] 
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1. PATRON DE RADIACION DE UNA ANTENA 
 
El patrón de radiación de una antena puede definirse como la forma de distribución de 
potencia que esta presenta en el momento de irradiar o percibir las ondas del espacio 
dependiendo del tipo y de la función que esta valla a cumplir. 
 

 
Ilustración 4 Patrón de radiación de una antena direccional vs omnidireccional; Fuente [28] 

Se acostumbra a dividirlos en patrones de radiación horizontal y vertical y 
generalmente cierta cantidad de energía se irradia en direcciones no deseadas, 
constituyendo lo que se conoce como lóbulos laterales y el lóbulo trasero, los cuales se 
evidencian cerca del punto de radiación en forma de ruido. 
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o LINEAS DE TRANSMISION 
 
Se entiende por líneas de transmisión al medio por el cual se transmite la información 
percibida o irradiada por una antena hacia un decodificador de señal o a un transmisor 
de ondas respectivamente. 
 

1. LÍNEAS DE TRANSMISIÓN COAXIALES 
 

 
Ilustración 5 Descripción 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 protección de los 
datos transmitidos, un recubrimiento en material dieléctrico que separa el núcleo de la 
malla protectora que provee aislamiento, y finalmente un recubrimiento impermeable 
de goma o de teflón. 
 

o CONECTORES 
 

Los conectores (también llamados terminales) son los que se encuentran al final de cada 

extremo de una línea de transmisión y que permiten acoplar dicha línea un dispositivo para 

asegurar la conexión de una forma más fácil, puesto que generalmente cuentan con un sistema 

de rosca simple o, en otros casos, acople mediante pines de seguridad, y estarán siempre 

encargados de mantener la línea de transmisión completamente fija y bien conectada al 

dispositivo. 
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Ilustración 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 límite no inferior a 500MHz y un límite superior a 300GHz o más5, este 
tipo de enlace suele ser utilizado para sistemas de comunicaciones locales, los cuales 
pueden verse afectados por todos los fenómenos que afectan a las ondas 
electromagnéticas. 
 
El enlace microondas requiere para establecer una comunicación la misma selección de 
dispositivos que cualquier sistema de comunicaciones convencional (Emisor, receptor, 
mensaje, etc.), lo que lo diferencia de los demás, son las capacidades que los dispositivos 
deben tener como mínimo para establecer dicha conexión, haciendo que los parámetros 
sean de menor potencia, el enlace microondas se convierte en un sistema de 
comunicaciones estable, fácil y económico. 
 
 

                                                        
5 Tomasi, Wayne, Sistemas de comunicaciones electrónicas. 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 más 
grandes y estables, permiten establecer una conexión con mayor distancia haciendo 
que la información sea distribuida casi a cualquier parte, puesto que los satélites poseen 
la capacidad no solo de reproducir, si no de amplificar y generar señales para establecer 
un sistema de comunicación. 
 
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, además de esto, establecer control sobre la tecnología que se envía a 
otros planetas para la investigación, entre otros múltiples usos de menor nivel. 
 
Se trata de un sistema convencional en el que también intervienen los dispositivos 
necesarios para la comunicación Como transmisores, antenas, receptores, etc. La 
ventaja de los enlaces satelitales consiste en que permite abarcar una mayor cantidad 
de terreno para transmitir la información, con posibilidades y rangos de frecuencias 
más amplios para operar, lo que hace que las aplicaciones de las telecomunicaciones a 
nivel satelital tengan el mayor auge en cuanto a la revolución tecnológica. 
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 FACTIBILIDAD 
 
El proyecto cuenta con la ventaja de ser desarrollado por un aspirante a ingeniero que, 
bajo la condición 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 mínimo. 
 
En cuanto a los beneficios que conlleva el posterior montaje del estudio de televisión 
digital para la Universidad Santo Tomas sede Medellín, se suma la posibilidad de que 
más personas en el sector conozcan los beneficios de pertenecer a una de las pocas 
universidades en Colombia con alta acreditación multicampus, por lo que será más 
atractiva la oportunidad de perteneces a un claustro educativo para la población que 
aún no ha tenido la oportunidad de hacerlo. 
 
Debe ser claro que implementar un estudio de televisión digital trae consigo costos 
elevados en cuanto a equipos de planta y de producción, así como también mano de 
obra para montaje y operarios, entre otros. Pero la relación de costo vs beneficio 
 
Desde un punto de vista técnico se cuenta con la disposición de software libre para 
realizar las respectivas simulaciones (Como, por ejemplo, para detectar el punto más 
lejano al cual debe realizarse la radiación se hace uso de la herramienta de Google Earth, 
el cual es un software libre proveniente de la compañía Google), así mismo, para la 
simulación del perfil de elevación. Para la verificación de los cálculos de los diferentes 
parámetros 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 
radiación de la señal 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 económicos que el desarrollo 
del mismo requiere. 
 
También se realiza un estudio en el cual se calcula mediante el recurso de ROI (Retorno 
de Inversión), el factor por el cual, el proyecto se torna favorable y factible (Ver pág. 
80). 
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 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
El proyecto ilustra con detalle lo necesario y lo que implica la implementación de un 
canal de televisión digital en la sede de Medellín de la Universidad Santo Tomas, 
proyectado a la población más vulnerable del sector de la educación, de tal manera que 
se dividió al proyecto en varias fases, como se detallaran a continuación. 
 
En la primera fase se realizó la verificación de la disponibilidad de frecuencias de 
radiación en este sector del país, para lo cual existen varios procesos legales 
impuestos por los entes regulatorios tanto de gestión, control y administración de 
las telecomunicaciones.  
 
En la segunda fase se procedió al estudio de la ubicación de la estación principal y 
diferentes convenios disponibles para la transmisión por medio satelital. 
 
En la tercera fase se procedió a plasmar por medio de simulaciones con los 
diferentes Software disponibles para el cálculo de radiación de señales satelitales 
en un sector específico del país (Medellín) y sus sectores aledaños, el cálculo de 
radiación, microondas y cobertura del canal digital de televisión y posteriormente 
el análisis de los resultados obtenidos para determinar la mejor ubicación de una 
antena para la transmisión. 
 
En la cuarta fase se verifico el acceso que la Universidad Santo Tomas – Sede 
Medellín, tiene a los estándares de transmisión y radiación de un medio de difusión 
establecidos por las autoridades competentes: Autoridad Nacional De Televisión 
(ANTV) y la Agencia Nacional Del Espectro (ANE). 
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 POBLACIÓN 
 
Este proyecto tiene una proyección estrictamente social, enfocado específicamente la 
población estudiantil de la Universidad Santo Tomas Sede Medellín, con beneficios 
adicionales para la población con pocas posibilidades de acceso a la información y pocas 
posibilidades de acceder a la educación superior por falta de información o medios de 
información en la ciudad de Medellín. 
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 RADIACIÓN 
 

o CARACTERIZACIÓN DEL TERRITORIO DE RADIACIÓN 
 
Medellín es la segunda ciudad en importancia en Colombia, y capital del Departamento 
de Antioquia; su temperatura promedio es de 24º y está ubicada a 1.475 metros sobre 
el nivel del mar; cuenta con una extensión de 105 kilómetros cuadrados de suelo 
urbano, 270 de suelo rural y 5,2 de suelo para expansión. 
 
La ciudad está situada en el centro del Valle de Aburrá, en la Cordillera Central, y está 
atravesada por el río Medellín, por el norte limita con los municipios de Bello, 
Copacabana y San Jerónimo; por el sur con Envigado, Itagüí, La Estrella y El Retiro; por 
el oriente con Guarne y Rionegro y por el occidente con Angelópolis, Ebéjico y Heliconia. 
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o MAPA GEOPOLITICO DE LA CIUDAD DE MEDELLÍN 
 
Puesto que la sede de la Universidad Santo Tomas en esta Ciudad será el punto escogido 
de transmisión, el punto más lejano de la ciudad se encuentra ubicado en el costado sur, 
justo antes del límite con Envigado, Itagüí, La Estrella y El Retiro, en el barrio La 
Esmeralda (Calle 63; Carrera 45 a). 
 

 
Ilustración 7 Mapa geo-político de la ciudad de Medellín, Fuente [29] 
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o TRAYECTORIA DE SEÑAL DESDE EL PUNTO DE TRANSMISION HASTA EL 
PUNTO MAS LEJANO DE RECEPCION 

 
Esta trayectoria se plantea con el fin de definir el puto más lejano para transmitir la 
emisión del CANAL DE TELEVISION DIGITAL DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 
SEDE MEDELLIN hasta el punto más lejano desde el punto de transmisión (Universidad 
Santo Tomas) hasta el límite más lejano por el sur, justo antes del límite con Envigado, 
Itagüí, La Estrella y El Retiro, en el barrio La Esmeralda (Calle 63; Carrera 45 a).  
 
 
La longitud obtenida es: 
 

11,6 𝐾𝑚 
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Ilustración 8 Punto más lejano para efectuar la radiación. [Tomado de Google Maps] 
 

o FRECUENCIAS DISPONIBLES 
 
Con base en la disponibilidad de frecuencias para radiodifusión que ofrece la Agencia 
Nacional Del Espectro en forma de registro público, las frecuencias disponibles para 
radiación en la Ciudad de Medellín son: 
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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 radiodifusión para el canal de 
televisión digital en la ciudad de Medellín de la Universidad Santo Tomas, se elige la 
frecuencia 50, la cual cuenta con las siguientes características:  
 

 
Tabla 3 Parámetros de la frecuencia para el canal 50, Fuente [31] 
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Ilustración 9 Perfil de elevación de la ciudad de Medellín para la viabilidad de transmisión desde la sede de emisión 

hasta el punto de recepción más lejano. [Tomado de Google Earth] 

Con este perfil de elevación se pretende verificar que el terreo de radiación de la señal 
del canal de televisión digital no cuete con obstáculos al nivel terrestre para la difusión 
de su señal, como se puede evidenciar en la ilustración 10 
 

o CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS PARA SELECCIÓN DE EQUIPOS DE 
TRANSMISION 

 
Para dar inicio al estudio y para iniciar los cálculos para la radiación, se estipulan los 
siguientes parámetros sugeridos por el proveedor: 
 
Potencia de transmisión: 400W rms 
Norma de transmisión: DVB-T2 
Altura de la antena en la torre de trasmisión: 50 m 
Frecuencia de transmisión: 50 UHF 
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Ilustración 10 Simulación de cobertura con los parámetros del proveedor, [Tomado de Google Maps] 

 
Como se evidencia en la ilustración 10, los parámetros 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 Medellín con algunos municipios 
aledaños, lo cual permite expandir el alcance del proyecto con los parámetros aquí 
estipulados y con los cuales se da inicio al estudio, ubicando el centro de transmisión 
en la Universidad Santo Tomas Sede Medellín.  
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1. TRANSMISOR 
 
Con estos parámetros, la compañía ABE sugiere un transmisor de referencia (MTX D 
400/U), el cual cumple con los parámetros mínimos para la transmisión desde este 
punto y que brinda buena cobertura para realizar la transmisión de la señal del canal 
de Televisión Digital de la Universidad Santo Tomas Sede Medellín, puesto que brinda 
la suficiente potencia para cubrir todo el terreno de la ciudad de Medellin, a 11 Km de 
perímetro aproximadamente. 

 
Ilustración 11 Transmisor MTX D 400/U, Fuente [32] 
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Las siguientes son las especificaciones técnicas del dispositivo transmisor: 
 

 
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 transmisión que cumpla 
con los parámetros establecidos para la simulación y para dar cubrimiento a todo el 
terreno al que se piensa emitir, por lo cual la compañía ABE sugiere una antena de 
referencia (RS-U2V12) la cual cuenta con las características necesarias para realizar la 
operación de transmisión con el dispositivo MTX D 400/U mencionado anteriormente. 
 

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

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

 
Ilustración 13 Patrones de radiación de la antena RS-U2V12 en sus diferentes polarizaciones. Fuente [33] 
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Las características técnicas de la antena son las siguientes: 
 

 
Tabla 5 Características eléctricas de la antena RS-U2V12 ABE, Fuente [33] 

 

3. MEDIO DE TRANSMISION (CABLE) 
 
En función de la conexión de estos dos dispositivos, se hace necesario la selección de un 
medio de transmisión adecuado junto con sus respectivos conectores, puesto que la 
atenuación del cable y una mala conexión pueden poner en riesgo la trasmisión de la 
señal del canal de televisión digital de la Universidad Santo Tomas Sede Medellín. Este 
no es escogido por la compañía ABE ya que consideran que cualquier cable con 
características estándar para broadcasting realizaran la labor de manera adecuada, el 
que debe ser escogido de forma minuciosa será el conector ya que para ambos 
dispositivos (Transmisor y antena) debe llegar el mismo cable sin acoples e la línea. 
 
Por tanto, es seleccionado un medio de transmisión 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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Ilustración 14AVA5-50, HELIAX® Andrew Virtual AirTM Coaxial Cable, corrugated copper, 7/8 in, black PE jacket, 

Fuente [12] 

 

 
Las siguientes son las características físicas del medio de transmisión: 
 
 

 
Tabla 6 Especificaciones de construcción y dimensiones del cable, Fuete [12] 
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Las siguientes son las características eléctricas del medio de transmisión: 
 

 
Tabla 7 Especificaciones eléctricas y ambientales del cable, Fuente [12] 
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4. ACOPLE DE CONECTOR 
 
Del fabricante del transmisor y de la antena se obtiene que el tipo de conexión de estos 
dispositivos es de 7/16 in, puesto que el medio de transmisión seleccionado es de 7/8 
in de diámetro, se hace necesaria la adquisición de un acople de conector para finalizar 
las conexiones, por esto se elige un acople de la compañía COMMSCOPE de referencia 
[78EZDF]. 
 

 
Ilustración 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 características generales del acople: 
 

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

Las siguientes son las especificaciones eléctricas del acople: 
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Tabla 9 Especificaciones eléctricas del 78EZDF, Fuente [33] 

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

o CALCULO DE RADIACION: 
 
Por tanto, para la banda V:  

 
𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
= 91 

 
𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
= 𝑑𝐵𝑚 + 107 + 20 log (

2𝜋 ∗ 𝑓

𝑐
) 

 

𝑑𝐵𝑚 =
𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
− 107 − 20 log (

2𝜋 ∗ 𝑓

𝑐
) 

 

 

La ganancia de la antena entonces será: 

 

𝑃𝑅𝐶 = 91 − 107 − 20 log (
2𝜋 ∗ 686𝑀𝐻𝑧

300 ∗ 106
) = −39.14 𝑑𝐵𝑚 
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1. Potencia de Transmisión (en dB):  
 
Este dato se realiza con el fin de poder hallar la ganancia de la antena de transmisión, 
puesto que este cálculo requiere de la potencia de transmisión en dB. 
 

𝑃𝑇𝑋 = 10 log (
𝑃𝑇𝑋(𝑤𝑡𝑡𝑠)

1𝑚𝑊
) = 10 log (

400𝑊

1𝑚𝑊
) = 56.020 𝑑𝐵 

 
 

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

𝛼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 2.977 ∗
70 𝑚𝑡𝑠

100 𝑚𝑡𝑠
= 2.0839 𝑑𝐵 

 
Del distribuidor se obtienen las pérdidas dependiendo de que conexión se usará para 
la antena de transmisión y el trasmisor que destinará el envío de señales hasta nuestra 
estación terrena. Estas pérdidas se describen como: 
 

𝛼𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜𝑟 = 0.1 𝑑𝐵 
 

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

 
4. Dirección desde el punto de transmisión hasta punto más lejano que cubre 

todo Medellín (1): 179.66°  
 

5. Dirección desde el punto de transmisión hasta punto más lejano que cubre 
todo Medellín (3): 49.47° 

 

6. Número de caras de Tx de la antena:  
 

#𝐶𝑎𝑟𝑎𝑠 =
169.38° − 49.47°

34.39°
= 3.48 ≈ 3 𝐶𝑎𝑟𝑎𝑠 

 
Sabiendo cuantos transmisores se requerirán para transmitir señales hasta la sede de 
la Santo Tomás de Medellín (1), se determina las pérdidas de distribución: 
 

𝛼𝑑𝑖𝑠𝑡 = 10 log (
#𝑇𝑥

#𝐶𝑎𝑟𝑎𝑠
) = 10 log (

1

3
) = − 4.77 𝑑𝐵 
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7. Ganancia de la antena de transmisión 
 
Luego, se obtiene la ganancia de transmisión de la antena, de la siguiente forma: 
 

𝑃𝑅𝐶 = 𝑃𝑇𝑥 + 𝐺𝐴𝑛𝑡𝑇𝑥 + 𝐺𝐴𝑛𝑡𝑅𝑥 − 𝛼𝐸𝐿 − 𝛼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 − 𝛼𝑑𝑖𝑠𝑡 − 𝛼𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜𝑟 
 

𝐺𝐴𝑛𝑡𝑇𝑥 = −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 mínima que se necesita para proporcionar una señal lo 
suficientemente potente para lograr la radiación que haga cubrimiento suficiente para 
radiar en la ciudad de Medellín, teniendo en cuenta las atenuaciones de los diferentes 
factores involucrados en la transmisión (Ambientales, de instrumentos, etc). 
 

8. Atenuación del Espacio Libre: 
 

Esta se calcula con el fin de detallar el factor de pérdidas por parte de la distancia entre 

el punto de transmisión y el punto más lejano de recepción, y también, causado por 

efectos de propagación de la onda electromagnética.  

 

𝛼𝐸𝐿(𝐴𝑡𝑒𝑛𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒) = 32.44 + 20 ∗ log(11,6) + 20 ∗ log(686)

= 110.45 𝑑𝐵 

 
Este dato queda consignado dentro del proyecto como información adicional para 
cualquier eventualidad en la posterior realización del mismo. 
 
Las características generales del transmisor muestran la potencia máxima de salida 
(Que supera suficientemente la potencia de 400 Watts requerida) y los parámetros 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 mínimos para el montaje de un estudio de televisión digital, puesto que 
en un futuro posiblemente pueda hacerse necesaria la transmisión de la señal a otros 
puntos de la ciudad o del país, por este motivo se deja consignada la información 
necesaria en caso de que, en un futuro, la Universidad Santo Tomas Sede Medellín desee 
expandir la señal de la transmisión de su canal digital de televisión. 
 
Las coordenadas de la universidad Santo Tomas Sede Medellín, para el punto de 
transmisión del enlace satelital son: 
 
𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =  6.2442° 𝑁𝑜𝑟𝑡𝑒. 
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 =  −75.5812° 𝐸𝑠𝑡𝑒 𝑜 75.5812° 𝑂𝑒𝑠𝑡𝑒. 
 
Se realiza la selección de un satélite que cubra la región a transmitir, en este caso para 
Colombia será el Satélite SES-6 (40.5°W) 
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Ilustración 16 Verificación satélite disponible en LyngSat, Fuete [34] 

 

o Coordenadas Estación Transmisión (Sede Universidad Santo Tomás de 
Medellín): 

 
𝐿𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =  6.2442° 𝑁𝑜𝑟𝑡𝑒. 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 =  −75.5812° 𝐸𝑠𝑡𝑒 𝑜 75.5812° 𝑂𝑒𝑠𝑡𝑒. 
 

o Coordenadas Satélite (SES-6):  
 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 =  40.5° 𝑂𝑒𝑠𝑡𝑒. 
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1. Diferencia de Longitud:  
 

∅𝑑𝑒𝑡
= ∅𝑠 − ∅𝑟 = 40.5° − 75.5812° = −35.081° 𝑊 𝑜 35.081° 𝐸 

 

2. Variable del ángulo de Elevación 
 

𝑥 = cos−1(cos 𝜃𝑟 ∗ cos ∅𝑑𝑒𝑡
) 

𝑥 = cos−1(cos (6.2442°) ∗ cos (−35.0812°)) = 35.56° 
 

3. Azimuth 
 

∅′ = tan−1(tan ∅𝑑𝑒𝑡
/sen 𝜃𝑟) 

∅′ = tan−1(tan (−35.0812°)/sen (6.2442°)) = |−81.19°| = 81.19° 
𝐴𝑧 =  180° − 81.19° = 98.81° 

 

4. Elevación 
 

𝐸𝑙𝑒𝑣 = tan−1 (cot 𝑥 − (
𝑟

𝑟 + ℎ
) ∗ csc 𝑥) = tan−1 (

1

tan
𝑥 − (

𝑟

𝑟 + ℎ
) ∗

1

sen
𝑥) 

𝐸𝑙𝑒𝑣 = tan−1 (cot 35.56° −
6378

6378 + 35786
∗ csc 35.56°) = 48.71° 

 

5. Distancia Real 
 

𝑑 = ℎ ∗ √1 + 0.42 ∗ (1 − cos 𝜃𝑟 ∗ cos ∅𝑑𝑒𝑡
) 

𝑑 = 35786 ∗ √1 + 0.42 ∗ (1 − cos 6.2442° ∗ cos −35.0812°) = 37161.25 𝑘𝑚 
 
 
 

6. Atenuación del espacio Libre 
 

𝐹 =  3642 𝑀𝐻𝑧 
𝛼𝐸𝐿 = 32,44 + 20 log(𝑑) + 20 log(𝑓) 

𝛼𝐸𝐿 = 32,44 + 20 log(37161.25) + 20 log(3642) = 195.068 𝑑𝐵 
 
 
Se procede a la verificación de los datos obtenidos por medio del simulador 
DishPointer, ver Ilustración 16. 
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Ilustración 17 Estación de Transmisión (Universidad Santo Tomas Sede Medellín), Fuente [19] 
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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): 

 

𝐿𝑝 = 92.44 + 20 log(8.51) + 20 log(2.05) = 117.27 𝑑𝐵 

 

3. Margen de desvanecimiento: 

 

Fm = efecto de trayectoria múltiple + sensibilidad del terreno – objetivos de 

confiabilidad – constante. 

 

𝐹𝑚 = 30 log(𝐷) + 10 log(6𝐴𝐵𝑓) − 10 log(1 − 𝑅) − 70 

𝐹𝑚 = 30 log(8.51) + 10 log(6 ∗ 1 ∗ 0.125 ∗ 2.05) − 10 log(1 − 0.9999) − 70

= −0.233 𝑑𝐵 

 
4. Pérdida total por acoplamiento (dB): 

 

𝐿𝑏 = 4 𝑑𝐵 (2 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑠 & 2 𝑇𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠) 

 

Teniendo en cuenta la atenuación 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 guía de onda (dB):  

 

𝐿𝑓 = 10.311 ∗
60 𝑚𝑡𝑠

100 𝑚𝑡𝑠
= 6.186 𝑑𝐵 

 

5. Ganancia de la antena de transmisión: 49.95 dB 

 

6. Ganancia de la antena de recepción: 49.95 dB 

 

7. Ganancia del sistema: 

 

𝐺𝑠 = 𝑃𝑡 − 𝐶𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝐹𝑚 + 𝐿𝑝 + 𝐿𝑓 + 𝐿𝑏 − 𝐴𝑡 − 𝐴𝑟  

𝐺𝑠 = −0.233 𝑑𝐵 + 117.27 𝑑𝐵 + 6.186 𝑑𝐵 + 4 𝑑𝐵 − 49.95 𝑑𝐵 − 49.95 𝑑𝐵
= 27.323 𝑑𝐵 
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 Análisis De Factibilidad 
 
De acuerdo a las estadísticas obtenidas en la base de datos de la página de la 
Universidad Santo Tomás de la sede Medellín, esta seccional cuenta con un total de 683 
estudiantes, en la cual se ofrecen los programas de Arquitectura, Derecho, Negocios 
Internaciones e Ingeniería de Telecomunicaciones, la cual tiene un costo de $ 4´260.000 
(Valor correspondiente al año 2018) más un valor de inscripción de $ 120.000. 
 
 

Carreras de pregrado Estudiantes 
Costo del 
semestre 

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 

Ingeniería Telecomunicaciones 164 4.267.000 $699.788.000 

   $2.996.252.000 

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

 Análisis de cotizaciones 
 

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

 
Tabla 11 Análisis de cotizaciones recibidas 

 
De acuerdo a los datos de la tabla y con base en los porcentajes obtenidos por la 
evaluación de cada uno de los proveedores, se escoge como proveedor la industria ABE, 
puesto que dentro de los parámetros establecidos es la cotización más económica y 
cumple a cabalidad con los requerimientos solicitados.  
 
 

ITEMS A EVALUAR SYES AMERICA ABE EGATEL ATG 
SYES 

AMERICA
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 

Envío                          

25% Entrega

30% Orden      

70%  de acuerdo 

a facturación

50 % orden               

30% Antes de 

Envío                          

20% Entrega

40% Orden    

30% Antes de 

envio             

30% Entrega

20% 60% 20% 40%

ENTREGA 30/ 60 Días 30/60 días 30/60 días 30/60 días 33% 33% 33% 33%

TIEMPO DE 

GARANTIA
3 años 5 años 3 años 4 años 20% 60% 20% 40%

EVALUACIÓN PROVEDORES POTENCIALES 
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Los costos de los equipos de producción también se incluyen dentro del documento 
como anexos adicionales (Anexo 4), de los cuales solo se posee una cotización que 
entraría a ser la seleccionada para el estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Descripción de los equipos de producción 
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Para tener un mayor alcance del proyecto, se estipulan las descripciones de los equipos 
de producción propuestos por la compañía Curaçao de Colombia [Anexo 4], los cuales 
harán parte del estudio de televisión para el proceso de producción, grabación, edición, 
remasterización, almacenamiento y demás procesos que hacen parte de la parte de 
producción de un estudio de televisión. 
 

1. Mezclador de producción MCX-500 
 
Es u dispositivo que permite al operador realizar una mezcla de video de varias cámaras 
a un mismo monitor, permitiendo así que el operador tenga una gran perspectiva de la 
grabación que se está realizado, ya que a este puede conectar un sistema de cámaras y 
ver la acción desde diferentes ángulos, 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 selección de cámara sin tener que 
manipular el dispositivo directamente. 
 

 
Ilustración 18 Mezclador de producción MCX - 500, Fuente [35] 

 

2. Videocámara compacta Full HD 3CMOS HXR – NX5 
 
Es un dispositivo de grabación de alta calidad y de última tecnología, incorporando al 
proceso de grabación 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 6 . Un dispositivo versátil por su flujo de trabajo 
inalámbrico con baterías de alta duración y sistema de compatibilidad para con el 
Mezclador de producción MCX-500. 

                                                        
6 HXR-NX5R - Videocámara compacta Full HD 3CMOS con la última tecnología [36] 
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Ilustración 19 Videocámara compacta Full HD HXR - NX5, Fuente [36] 

 

3. Monitor LCD Full HD de 17" LMD-B170 
 
Este dispositivo ligero, versátil y económico, permite al operador tener una perspectiva 
de imágenes en una resolución 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 así, 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 posición ajustable. 
 

 
Ilustración 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 básica, rentable y ligero para un uso versátil [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: 
 

 Control del objetivo: enfoque automático en una pulsación/manual, control del 
iris y del zoom 

 Control de cámara: funciones de grabación/visualización, velocidad del 
obturador, balance de blancos, con seis botones asignables incluidos 

 Reproducción y control multicámara (hasta 3 cámaras)8 
 

 
Ilustración 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 grabación 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 oro9. 
 

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

 

6. Trípode Libec RS-250DM 
 
Este dispositivo es la base para las cámaras de grabación HXR – NX5, completamente 
compatible, cuenta con un nivel de líquido para planos inclinados, tres soportes 
ajustables a diferentes dimensiones, un soporte central flexible que asegura que los tres 
soportes base no se separen más de lo debido, manija ajustable para direccionamiento 
de la cámara, equipamiento de tornillería no removible para asegurar los dispositivos 
y por supuesto, una libertad de movimiento gran angular de 180° en el plano X y 90° en 
el plano Y. 
 

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

7. Trípode UWP-D y paquete de micrófonia inalámbrica acoplable XLR UWP-
D16 

 
Estos micrófonos permiten a los presentadores y demás personas que aparecen en la 
grabación comunicar sus mensajes y enviarlos directamente a la consola de producción, 
en donde se pueden ecualizar los tonos de la voz para así tener una mejor experiencia 
a la hora de escuchar a los presentadores o reparto actoral. Cuenta con sistema de 
modulación FM analógica, El paquete incluye el transmisor de petaca UTX-B03, el 
transmisor acoplable UTX-P03 XLR (48 V) y el receptor portátil URX-P0310. 
 

                                                        
10 Trípode UWP-D y paquete de microfonía inalámbrica acoplable XLR UWP-D16 [41] 
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Ilustración 24 Trípode UWP-D y paquete de micrófonia inalámbrica acoplable XLR UWP-D16, Fuente [41] 

 

8. Estación base UHF de 2 canales TELEX BTR-800 
 
La estación base es un dispositivo de intercomunicador inalámbrico 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 producción siga una misma instrucción sin la necesidad de 
interrumpir una grabación por el hecho de tener que desplazarse para comunicar algo 
al staff o simplemente evitando elevar la voz a la hora de dar una instrucción. 

 
Ilustración 25 Estación 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 edición 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), está diseñada para 
brindar almacenamiento de datos a muy largo plazo11. 
 

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

 

10. Cartucho de archivo de discos ópticos Generación 2 ODC-3300R 
 
La compañía Curaçao sugiere una cinta cassette ODC-1200RE, pero esta presenta 
inconvenientes de compatibilidad y un tiempo de respuesta limitado en algunas 
referencias 12 . El cartucho ODC-3300R brinda al operario una mayor capacidad de 
almacenamiento y una mayor velocidad de escritura y lectura, lo que permite 
almacenar más cantidad de información con menos dispositivos y en el menor tiempo 
posible. 
 

                                                        
11 Unidad independiente de Optical Disc Archive ODS-280U [43] 
12 Aviso sobre producto de Sony: Unidades XDCAM y Optical Disc Archive [45] 
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Ilustración 27 Cartucho de archivo de discos ópticos Generación 2 ODC-3300R, Fuente [44] 

 
 
 
Ahora se realiza un estimado del costo total de la estructuración del estudio de 
televisión digital para la Universidad Santo Tomas Sede Medellín. 
 
 

Inversión Inicial para el canal De televisión 
Digital Seccional Medellín 

Radioenlace $123.592.713,65 

Producción  $195.334.166,00 

Total  $318.926.879,65 
Tabla 12 Esquema de inversión para el canal de televisión digital de la Universidad Santo Tomas Sede Medellín. 

 
Con base en las entradas semestrales que presenta la Universidad Santo Tomas Sede 
Medellín y el costo estimado para la realización básica del canal digital de televisión, es 
evidente que la inversión a realizar es cómoda con respecto a los ingresos que presenta 
la misma, luego la Universidad estará disfrutando de los beneficios de su propio canal 
de televisión sin tener la necesidad de pautar con otros canales regionales. 
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 Descripción del Staff operativo y presupuesto 
 
Adicionalmente se presentan los costos estimados mensuales referentes al staff 
operativo para todo el sistema de producción de un canal de televisión digital, esto con 
base en el presupuesto consultado por un Estudiante de la Universidad Santo Tomas al 
canal CityTV, el cual definió 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 televisión y costos estimados.  
 
Cargo  Cantidad  Asignación Básica 

Mensual  
Total  

Camarógrafo  6  $ 2.000.000  $ 12.000.000  
Director de Cámaras  1  $ 3.000.000  $ 3.000.000  
Operador de VTR  1  $ 1.500.000  $ 1.500.000  
Operador lumino-
técnico  

1  $ 2.000.000  $ 2.000.000  

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 
de video  

1  $ 1.500.000  $ 1.500.000  

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 está planteado para un canal 
de televisión como lo es CityTv, siendo este un canal de televisión para la Universidad 
Santo Tomas no se hace necesario realizar el contrato por dos tropas, ya que la emisión 
de señal del canal de televisión no tiene que ser en vivo, el presupuesto planteado 
inicialmente para este proyecto sería realizar la utilización de una sola tropa cuando las 
emisiones deban realizarse en vivo. 
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o Descripción del Staff 
 
A continuación, una breve descripción del papel que desenvuelve cada uno de los 
operarios mencionados en el estimado de costos de los operarios. 
 

1. Camarógrafo 
 
Es la persona encargada del manejo de las cámaras, esta persona debe saber captar los 
mejores ángulos 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 imágenes en movimiento, con un amplio 
conocimiento en equipos de filmación de video, debe ser capaz de operar en diferentes 
ambientes, dentro y fuera de un estudio de televisión y usar las condiciones 
ambientales a favor de una grabación eficiente. 
 

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

3. Operario de VTR 
 
Es el encargado de grabar la información que capta las cámaras en los casetes, puesto 
que en las grabaciones no se puede cortar una escena solo porque no se posee espacio 
suficiente ´para una grabación, es este operario quien tiene la labor de realizar los 
cambios de cintas que considere pertinentes para que nunca haga falta espacio a la hora 
de una grabación. 
 

4. Operador Lumino – Técnico 
 
Es operario debe encargarse de toda la luminotecnia, es decir, proporcionar las mejores 
ambientaciones por medio de luces portátiles y trípodes, logrando ambientes como 
estaciones climáticas, atardeceres o luz de luna, los cuales son unos ejemplos de los 
ambientes que este personaje debe proporcionar, para temas un poco más formales, el 
operador de luces debe proporcionar luz suficiente para que la grabación 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 
grabación, puesto que ninguno de los demás operarios puede abandonar su labor en 
medio de una grabación 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 algún corte de grabación 
involuntario. 
 

6. Switcher 
 
Es el encargado de coordinar las actividades de los asistentes técnicos, además de esto, 
programar y coordinar las actividades de mantenimiento de los equipos de grabación y 
de equipos de transmisión, edición y producción. 
 

7. Operador de audio 
 
Este operario se encarga de capturar los sonidos en una grabación y procesarlos, es 
decir, estar pendiente de recibir todas las señales de los micrófonos 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 más. 
 

8. Microfonista 
 
Es quien se encarga de posicionar los micrófonos en el lugar correcto a la hora de una 
grabación, puesto que cuando se está grabando, no debe aparecer el micrófono 
interviniendo en las imágenes, es por esto que debe estar alejado del foco de grabación, 
tomando la distancia precisa para grabar los sonidos con nitidez. 
 

9. Operador de control de video 
 
Este operario es el que selecciona las cámaras que van a pasar al aire, esto quiere decir 
que es quien recibe la señal de todas las cámaras que se encuentran grabando y este 
seleccionara que cámara va a pasar al aire, y realiza cambio de cámaras e vivo para que 
el televidente pueda apreciar la transmisión desde diferentes ángulos, es por esto que 
debe tener la agilidad y el criterio de seleccionar las mejores imágenes y ponerlas en 
transmisión. 
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 ROI (Retorno De Inversión) 
 
El retorno sobre la inversión (RSI o ROI, por las siglas en inglés de return on 
investment) es una razón financiera que compara el beneficio o la utilidad obtenida en 
relación a la inversión realizada,1 es decir, «representa una herramienta para analizar 
el rendimiento que la empresa tiene desde el punto de vista financiero [20] 

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

𝑅𝑂𝐼 =
𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
 

 
 
 

𝑅𝑂𝐼 =
2.996.252.000 −  318.926.879,65 

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 Medellín, luego de la inversión inicial.   
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 Impacto Social 
 
Teniendo como base del proyecto la finalidad de cubrir todo el municipio de Medellín 
con señal digital emitida directamente desde la Universidad Santo Tomas Sede 
Medellín, el impacto social será toda la población del Municipio De Medellín, es decir, 
2´871.133 habitantes (al 2018), según datos estadísticos del DANE. 
 

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

 
Se estima que para el 2020, el impacto social crezca en relación a la tasa de crecimiento 
que presenta el municipio de Medellín, es decir que año tras año el impacto social estará 
dirigido en su totalidad, a la cantidad de habitantes del municipio y crecerá 
directamente proporcional con la tasa de crecimiento del mismo.  
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 CONCLUSIONES 
 

1. Con base en el estudio realizado, se determina que el municipio de Medellín tiene 
un terreno de cobertura completamente uniforme y apto para realizar el 
proceso de transmisión de una señal digital y que la cobertura de todo el 
municipio es viable, es decir que el municipio de Medellín cumple con todos los 
parámetros requeridos y establecidos ante las entidades reguladoras de la ley 
para la emisión de un canal de televisión digital sin ánimo de lucro. Por ende, es 
correcto afirmar que el estudio realizado permite establecer unos parámetros 
base, para la elaboración del estudio de televisión digital, dejando dentro del 
mismo, un estudio de localización, perfil de elevación, cálculos de los enlaces 
necesarios para transmisión, emisión y enlace microondas, junto a un estimado 
de presupuesto para el montaje de un canal de televisión digital básico. 
 

2. Para la realización del estudio de radiación, se hizo necesario perfilar la 
superficie del municipio de Medellín, en donde se emula la radiación del espacio 
desde el punto de emisión (en este caso la Sede de la Universidad Santo Tomas 
en Medellín) hasta el punto más lejano del municipio (en este caso, el límite con 
Envigado, Itagüí, 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 elevación del terreno 
de cobertura y se evidencia que la transmisión hasta el punto más lejano del 
municipio es completamente posible. En cuanto a la cobertura de todo el 
municipio es importante concluir que el municipio de Medellín podrá estar 
totalmente cubierto por la señal del canal de televisión digital, siempre que se 
cumpla con las especificaciones aquí consignadas. 

 
3. En cuanto al presupuesto del proyecto, es importante aclarar que el estudio de 

televisión digital de la Universidad Santo Tomas, es un proyecto con el cual esta 
se verá beneficiada puesto que, al poder difundir mejor sus programas y ofertas 
educativas, el impacto a la población que desee ingresar al mundo profesional 
será mayor, y la finalidad del canal es llamar la atención 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 tendrá la Universidad Santo 
Tomas Sede Medellín, está proyectado directamente proporcional a la cantidad 
de nuevos aspirantes que ingresen a la Universidad Santo Tomas, posterior a la 
implementación del canal de televisión digital. 

 
4. Se evidencia en cada uno de los parámetros 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 está totalmente basado en la estructuración de un canal de 
televisión digital básico, en cuanto a todos los equipos y estudios que se van a requerir 
para el proyecto. Con base en esto, se hace necesaria la estructuración de un canal de 
televisión digital más avanzado y cuando el proyecto inicial de sus primeros frutos, se 
tendrán las bases necesarias para poder iniciar la estructuración de un canal de 
televisión digital más completo. 
 
Para esto se hará necesario una actualización de cálculos para hacer una transmisión 
aún más completa, para poder abarcar mucho más terreno de cobertura, esto con el fin 
de expandir la transmisión a los municipios de Envigado, Itagüí, La Estrella y El Retiro 
en una próxima instancia de tiempo de este proyecto. 
 
También se debe realizar un estudio de mejoramiento de equipos dentro del estudio de 
televisión, para lo cual se debe estructurar un nuevo punto de producción con más 
espacio y un mejoramiento de equipos de luces, cámaras y plantas de producción. 
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 Anexos 

o ANEXO 1: COTIZACIÓN ABE 
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o ANEXO 2: COTIZACIÓN EGATEL 
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o ANEXO 3: COTIZACIÓN SYES COLOMBIA 
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o ANEXO 4: COTIZACIÓN LA CURACAO 
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o ANEXO 5: COTIZACIÓN ATG S.A.S. 

 



 

 

92 

 
 


