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INTRODUCCION

Con el pasar de los afos, los medios de comunicacion han aportado
significativamente en el desarrollo econdmico, social, politico y cultural del pais,
logrando posicionarse como una herramienta solida dentro de la sociedad y asi
mismo generando las posibilidades que entrafia la radiodifusion, para que ella
misma se convierta en uno de los medios de comunicacion mas utilizados,
ayudando a que la informacion sea trasmitida y entendida eficazmente a través de
dicho medio.

En ese sentido, la radio ha llegado a todo el pais ofreciendo grandes campos de
funcionalidad y alcance, haciendo que actualmente diferentes instituciones
universitarias en conjunto con el Ministerio de Educacién y MinTIC, hayan creado
emisoras como medio de expresidbn hacia la comunidad. Iniciativas cuyas
finalidades son la de ir mostrando diferentes puntos de vista y realizando aportes
desde un &mbito académico; fomentando de esta manera que estudiantes,
profesores y egresados tengan un conocimiento sobre la realidad de los
problemas que se presentan en el pais. Dicho esto, es necesario orientar el
propésito de integrar las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
educacion para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Entonces es factible entender que la Universidad Santo tomas sede Tunja deberia
contar con un medio masivo de comunicacion, que promueva canales versatiles
de informacién entre los ciudadanos boyacenses, por medio de una emisora
universitaria que genere lazos entre la sociedad civil, el sector productivo y el
sector educativo, y asi de esta manera concebir y entender que la emisora
universitaria es un medio de comunicacién vivo, donde la presencia de las
comunidades es permanente, dinAmica y, ademas, coexiste una retroalimentacion
en tiempo real. Asi como una herramienta para transmitir ideas, reconocer
problemas, buscar salidas con la participacion de la comunidad y, como fin dltimo,
difundir informacion confiable y veraz.

Ahora bien, el presente proyecto contiene una propuesta técnica para la creacion
de la emisora de radio con transmision FM y on-line en la Universidad Santo
Tomas, sede Tunja. A continuacién, se expondran los distintos calculos,
procedimientos, simulaciones y cotizaciones que se llevaron a cabo con el fin de
brindarle a la Universidad una propuesta de la creacion de una emisora. Cabe
resaltar que el trabajo presentado, se plantea como una propuesta técnica, en la
cual no se tendran en cuenta los costos correspondientes a permisos y licencias,
tales como levantamiento de antenas ni de modificaciones estructurales; pero si
se mencionaran las necesidades o los avances esperados a futuro con respecto al



campo tratado, con el fin realizar un estudio mas a fondo que corresponde al
ambito legal que contienen estos items.

En la primera parte del documento se hace una breve descripcion del proyecto, la
justificacion de este, el objetivo principal, sus objetivos especificos, el problema y
los antecedentes. En el capitulo uno se presenta el marco tedrico, donde se
muestran algunas consideraciones tedricas, términos fundamentales y siglas que
se tendran en cuenta en el desarrollo del proyecto. Ya en el capitulo dos se hace
una breve descripcion de las generalidades técnicas de la emisora radial, mientras
gue en el capitulo tres y cuatro se presenta los céalculos, elementos seleccionados,
simulacion y alcances del sistema de transmision y radiacion FM. Mas adelante,
en el capitulo cinco se podra apreciar todo lo relacionado con el sistema de
transmision de microondas, desde la ubicacion del transmisor por microondas
hasta la ganancia del sistema. Luego en el capitulo siete y ocho se hace una
descripcion de la ubicacién e infraestructura del inmueble y un diagrama de
blogues del estudio de radio. Posteriormente en el capitulo nueve y diez se habla
acerca de las caracteristicas del equipamiento de transmision y estudio radial
seleccionados en el estudio, seguidamente en el capitulo once se presentan los
resultados de una encuesta realizada para medir el promedio de audiencia de la
radio online. En el capitulo 12 se podr4 observar lo necesario para la emisora
online, abarcando su funcionamiento general hasta su configuracion para su
posible uso en la emisora. Finalmente, en el capitulo trece se presentan los
estudios de costos que se proyectan para este proyecto.



PROBLEMA

La Universidad Santo Toméas sede Tunja con el pasar de los afios sigue siendo
una de las principales instituciones comprometidas con la ensefianza superior, la
investigacion y creacion de cultura cientifica, humanistica y artistica en la
comunidad boyacense.

La USTA, sede Tunja, detenta una larga trayectoria que viene desarrollando en la
region hace aproximadamente 22 afios. La sede, en el nivel pregrado, tiene los
programas de ingenierias, programas referidos a las ciencias administrativas y
contables, ciencias juridicas y politicas y el programa de cultura fisica, deporte y
recreacion.

En contexto, Tunja es una ciudad colombiana capital del departamento de Boyac4,
fundada el 6 de agosto de 1539 sobre un poblado indigena muisca y que
actualmente cuenta con 195 500 habitantes %. Se encuentra situada a 130 km de
la ciudad de Bogota y se destaca como uno de los principales centros culturales e
histéricos de Colombia; ya que, lo largo de su historia, Tunja ha sido reconocida
como un importante centro literario, cientifico, cultural e histérico y en sus
festivales. Lo mas reconocidos de estos ultimos son el Festival Internacional de la
Cultura y el Aguinaldo Boyacense.

Tunja es considerada una ciudad promotora de nuevas tecnologias de
comunicacién; en tanto se vale de ellas para incentivar la transformacion social.
Sin embargo, en una investigacion, la revista "Espacios”, indagd acerca de la
percepcion que tiene la ciudadania respecto a los procesos de CTel (Programas
coordinados por el Departamento Nacional de Planeacion para estimular
proyectos en Ciencia, Tecnologia e Innovacién) encontrando asi, el 39% de los
encuestados argumentan que la ciudad se encuentra atrasada en esa materia®,
27% la catalogan como en un nivel intermedio, y el 6% desconocen o saben poco
sobre estos temas.

' EL DIARIO BOYACA, “Boyaca y Tunja reconocidas por su liderazgo en apropiacion
TIC”, (Julio 2017), [Online]. Disponible:
http://www.periodicoeldiario.com/2017/07/13/boyaca-y-tunja-reconocidas-por-su-liderazgo-
en-apropiacion-tic/

8 portal estadisticas por tema Demografia y Poblacion del DANE (2017) [Online].
Disponible: https://geoportal.dane.gov.co/v2/?page=elementoDescargaMGN
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Si Tunja es una ciudad que se apropia de la CTel, resulta contradictorio el hecho
de que la ciudadania no perciba esa apropiacion y asimile de manera eficaz las
TIC. Por ello, se puede decir que medios de comunicacion aun son insuficientes
para informar y empoderar a los ciudadanos de Tunja sobre temas sociales,
cientificos, tecnoldgicos y de innovacion?.

Esta situacion puede ocasionar un atraso en los avances de la region. Situacion
que incide en el desarrollo cientifico y tecnoldgico; entendiendo, por un lado, que
los organismos de caracter municipal y estatal se encargan, no sélo de poner en
marcha las actividades respectivas, sino de generar difusién de esos procesos®.

La Universidad sede Tunja no ha desarrollado un sistema de comunicacion o
informacion dirigido al publico, tal como puede ser una emisora radiada FM u
online. En otras palabras, no se ha desarrollado un proyecto de comunicacion
masiva que indague acerca de las necesidades sociales, culturales, recreativas y
aporte al desarrollo econémico de la region, a la vez que divulgue procesos
académicos, administrativos y financieros.

Lo anterior, constituye una de las principales preocupaciones de la institucion?, ya
que, con el pasar de los afos, se han generado cambios en la comunidad.
Cambios que plantean nuevas exigencias a la educacion; incluso mas alla de los
propios términos de las telecomunicaciones. Actualmente, las universidades no
sOlo son entidades de ensefianza, sino también son centros educativos que tienen
proyeccion social, para asi aportar a la busqueda de soluciones oportunas a los
problemas de la comunidad®. Procesos tributarios al servicio de la regién y del
pais.

> E.B.ROJAS DEL BASTO, L. D. WILCHES TORRES, M. PALACIOS PRECIADO,
“Percepcion de la poblacion civil de Tunja (Boyaca-Colombia) sobre los procesos de
Ciencia Tecnologia e Informacion (CTel) en la ciudad”, Espacios, Vol. 38, no 59, P. 13,
mayo 2017, [Online]. Disponible:
http://www.revistaespacios.com/al7v38n59/al17v38n59p10.pdf.

> Ibid., p.13

* UNIVERSIDAD SANTO TOMAS. Departamento de Publicaciones, “Informe de
Autoevaluacion con fines de Acreditacion Institucional Seccional Tunja”, P. 279, diciembre
2014, [Online]. Disponible:
http://tecno.usta.edu.co/acreditacion/images/Documentos/autoevaluacion/deocumento-
tunja-v2.pdf

> UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA, “Proyectando el
liderazgo y el desarrollo con alta calidad”, Periédico desde la U, Vol. 19, P. 2, agosto
2011, [Online]. Disponible:


http://www.revistaespacios.com/a17v38n59/a17v38n59p10.pdf
http://tecno.usta.edu.co/acreditacion/images/Documentos/autoevaluacion/deocumento-tunja-v2.pdf
http://tecno.usta.edu.co/acreditacion/images/Documentos/autoevaluacion/deocumento-tunja-v2.pdf

Por lo dicho anteriormente, si la region puede contar con un medio masivo de
comunicacién, que promueva canales versatiles de informacion entre los
ciudadanos boyacenses, por medio de una emisora universitaria que genere lazos
entre la sociedad civil, el sector productivo y el sector educativo; es un indicador
de pertinencia de la Universidad de cara al pais.

La Universidad Santo Tomas sede Tunja, puede fortalecer esa relacion activa
“sociedad-Universidad”, ya que, segun el Informe de Autoevaluacion con fines de
Acreditacion Institucional, de la sede de Tunja, en cuanto a los Sistemas de
Informacién correspondientes a la “Caracteristica 22", resalta que los medios de
comunicacion utilizados actualmente tales como: pagina web, correo electronico,
televisores y jornadas de induccién cumplen con los requerimientos de la
Universidad®. No obstante, se reconoce la continua necesidad de mejorar los
medios de informacion ya que resultan insuficientes, ya que la calificacion
ponderada en esta caracteristica, es la mas baja del documento; siendo esta de
6.9 con una gradacion de calidad de cumplimiento aceptable’.

También se observa en dicha caracteristica, que la calificacion mas baja en este
apartado es la de los egresados. Siendo esta de 6.5, resaltando que los medios
empleados actualmente son eficaces para la comunicacion interna de la
Universidad, pero no lo suficiente para la comunicacién externa.

Ahora bien, no sélo se observan falencias en la “Caracteristica 22” referida a los
Sistemas de Informacion, sino que también en la “Caracteristica 26" que
corresponde a los Procesos de Comunicacion. En ella, los estudiantes, docentes,
administrativos y egresados, dan puntuaciones muy bajas para estos mecanismos;
siendo estas de 6.6, 7.9, 7.8 y 6.4 respectivamente, verificando que es una
necesidad reforzar en este proceso®.

La mencionada calificacion corresponde al Acta N° 7 29 de abril 2014 del Comité
Nacional de Aseguramiento de la Calidad, la cual es expuesta en la siguiente
tabla.

http://www.uptc.edu.co/export/sites/default/comunicaciones/periodicos/documentos/2011/p
eriod_19.pdf

® UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, op. cit, p. 269
7 Ibid., p.251
®Ibid., p.280


http://www.uptc.edu.co/export/sites/default/comunicaciones/periodicos/documentos/2011/period_19.pdf
http://www.uptc.edu.co/export/sites/default/comunicaciones/periodicos/documentos/2011/period_19.pdf

Tabla 1. ACTA N° 7 29 DE ABRIL DE 2014 DEL COMITE NACIONAL DE
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Criterio Nominacion Rango

Cumple plenamente A 9-10
Cumple en alto grado B 7-8,9
Cumple aceptablemente C 6-69
Cumple insatisfactoriamente D 4-5.9
No se cumple E 1-3.9

Fuente: Acta No. 7 29 de abril 2014 Comité Nacional de Aseguramiento de la Calidad

Por otra parte, es necesario mencionar que una emisora es un espacio de
desarrollo de capacidades para los estudiantes, porque es un elemento
motivacional hacia la actitud critica y colaborativa; aportando sus saberes y
conocimientos de los problemas que se viven en la comunidad boyacense.
Agregado a esto, pueden convertirse en agentes de cambio que establezcan las
relaciones con la comunidad como sujetos aportadores de posibles soluciones a
los problemas de la region.

Tomando como referencia al sefior Guillermo Gaviria, director de Javeriana
Estéreo y presidente de la Red de Radio Universitaria de Colombia (RRUC), quien
afirma que las radios universitarias buscan basicamente tres objetivos: la
divulgacion académica e integracion del conocimiento con la comunidad, la
preservacion y difusion de la cultura y la experimentacion con formatos nuevos
para abrir espacios criticos a los jovenes®. Dando a entender que estos tres
objetivos son vitales para el desarrollo de la sociedad a partir de la comunicacién
con las instituciones de aprendizaje.

Cerrando el orden de las ideas, podemos concebir la emisora como un medio de
comunicacién vivo, donde la presencia de las comunidades es permanente,
dindmica y, ademas, coexiste una retroalimentacién en tiempo real. Asi como una
herramienta para transmitir ideas, reconocer problemas, buscar salidas con la
participacion de la comunidad y, como fin dltimo, difundir informacién confiable y
veraz. Sobra decir que constituye un motor de desarrollo y fuente de empleo en la

°S. CAMACHO IANNINI, “Emisoras universitarias son promotoras de conocimiento y de
cultura”, Archivo El Tiempo, (2012, mayo 31) [Online]. Disponible:
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-11915181


http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-11915181

region, y a diferencia de otros medios de comunicacion, como las paginas web,
por ejemplo; que, si bien aportan en otro formato de informacion como texto,
imagenes, sonido y video, no permiten establecer una relacion vivida y trascender
como asi lo puede evidenciar la emisora.

En efecto, las emisoras como medios de comunicacién se constituyen en medios
de desarrollo de las regiones debido a que cumplen la funcién social de publicitar,
divulgar y dar a conocer entre los habitantes los bienes y servicios que se
desarrollan en la regién; convirtiéndose asi en un factor de desarrollo. Ademas, la
radio, como medio masivo de comunicacién, puede generar contenidos de
entretenimiento y educacion particulares a partir de las practicas sociales y
culturales de la regién. En este sentido, se puede realizar una programacion
especifica a partir de las particularidades culturales, sociales, politicas e historicas
del contexto tratado.

Lo anterior, permite entender la pertinencia de los programas académicos, de las
universidades y la divulgacién de estos por medio de la emisora en la region.
Porque, entre otros elementos, se constituye en un medio para poner el
conocimiento en contexto y contribuir con el desarrollo autbnomo, no
exclusivamente de sus educandos y estudiantes, sino de la poblacion beneficiaria
directa e indirecta de la emisora.

Sumado a esto, es de resaltar que la radio es un medio de comunicacion por
excelencia de amplitud de alcance y difusion, ya que el 99.1% de la poblacién del
pais puede oirla'®. En esa misma direccién, “En todo hogar campesino el radio no
ha de faltar, para que haya cultura, riqueza y felicidad”** Con frases como esta, fue
como la tradicional Radio Sutatenza comenzé a hacer la promocion de su espacio
radial, de esta forma, se puede exponer la importancia de una emisora, y mas de
caracter educativo como una radio universitaria.

Cabe resaltar que las emisoras universitarias se encuentran en unos de sus
mejores momentos debido a que el costo de produccion es bajo, comparado con

Y REVISTA SEMANA, “Colombia, un pais de radio”, (febrero 2017), [Online]. Disponible:
https://www.semana.com/tecnologia/articulo/colombia-un-pais-de-radio/516027

' UNIVERSIDAD DEL ROSARIO, “La radio universitaria vive su mejor momento”, (marzo
2015), [Online]. Disponible: http://www.urosario.edu.co/Home/Principal/Orgullo-
Rosarista/Destacados/La-radio-universitaria-vive-su-mejor-momento/
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otros medios de comunicaciones tales como: canales de television, revistas
universitarias y periédicos académicos™?.

Al revisar el PIM (Plan Integral Multicampus) periodo 2016-2027, se observa que
una de las bases del modelo de planeacion USTA 2016-2027 es generar
mecanismos efectivos de comunicacion, debido a que, como se cita en este
mismo documento: “la comunicacion y la informacion son los cimientos del modelo

que lo hacen estable y viable al largo plazo™3.

Como se mencioné anteriormente, este fue uno de los aspectos de mejora que se
evidencio en las autoevaluaciones desarrolladas en las diferentes sedes y, es de
igual manera, uno de los puntos en el desarrollo de las lineas de accion 2016-
2019. En el numeral 4 denominado “Enriquecimiento regional de los programas
con estandares comunes”, uno de los sub-objetivos es basicamente fortalecer el
uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), tecnologias
del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), Tecnologias para el Empoderamiento y
la Participacion (TEP) y la diversificacion de las modalidades de la oferta
académica nacional. Para lo cual uno de los indicadores es el porcentaje de
espacios académicos por programa mediados por el uso de las TIC, TAC y TEP.*

Finalmente, el problema de investigacion para efectos del presente trabajo, radica
en la ausencia de un planteamiento técnico que contenga aspectos como: la
ubicacion de antenas, equipos, software y hardware necesarios para la creacion
de una emisora universitaria; en la cual la Universidad Santo Tomas sede Tunja
pueda interactuar con la comunidad tomasina, con la comunidad boyacense, y
generar lazos y canales de comunicacion, procesos de desarrollo regional y
potencializar las capacidades de aprendizaje de los educandos en la ciudad de
Tunja.

“bid., p.1

3 LEON AMAYA, fray Said O.P, “Documento Sintesis Plan General de Desarrollo 2016-
20197, P. 32. mayo 2016, [Online]. Disponible: http://www.ustatunja.edu.co/images/01-
USTATunja/10-USTA-Tunja-
DepAdministrativos/Planeacion/2017/Documentos/PIM_DOCUMENTO_USTA. pdf

“Ibid., p.61
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar la propuesta técnica para contribuir a la creacion de la
emisora radiada FM e IP en la Universidad Santo Tomas sede Tunja
y favorecer al desarrollo de la region boyacense, contemplando la
localizacion de antenas, el hardware y software necesarios; asi como
el alcance y cobertura de emision para la zona urbana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar la recopilacion de informacion necesaria para la

caracterizacion de los requerimientos técnicos.

e Fijar pardmetros de disefio para la seleccion de antenas, equipos,
software y hardware necesarios para la transmision de la emisora.

e Identificar la localizaciobn adecuada de las antenas de radiacion
basados en los estudios y analisis realizados.

e Establecer la velocidad de transmision necesaria para cubrir una
demanda base de oyentes.

e Realizar la planeacion de costos y gastos necesarios para la
instalacion e implementacion de la emisora.



JUSTIFICACION

La principal razén por la cual parte el presente proyecto o planteamiento técnico,
es dar la posibilidad a la Universidad Santo Tomas de tener y sustentar una base
en cuanto a las especificaciones técnicas para iniciar una emisora en la sede de
Tunja.

Sumado a esto, el hecho de tener una emisora significa poder conectar a la
comunidad tomasina y boyacense con la institucion, para poder generar un vinculo
y de esta forma informar a todos los posibles oyentes de las oportunidades en la
Universidad; asi mismo de las problematicas de la sociedad tales como el
consumo de sustancias psicoactivas, seguridad y violencia intrafamiliar; de igual
manera se podran tratar temas de politica, deporte, actualidad e informacion sobre
acontecimientos imprevistos.

“La Universidad hace énfasis en los procesos de mejoramiento de la sociedad, y
como centro de conocimiento, da solucién a las necesidades para construir, no
Gnicamente conocimiento, sino compromiso frente a la realidad del contexto
colombiano” * Esto da muestra de los tres pilares de la Universidad en cuanto a la
docencia, investigacion y proyeccion social; por lo cual, para profundizar en este
campo, seria de gran ayuda un medio de difusibn masivo. Condicion que va
permitir a que la Universidad pueda dar a conocer sus avances en cuanto a
investigacion y docencia, y de esta forma poder generar un vinculo con la
comunidad para desarrollar y fortalecer actividades ya existentes en la sede Tunja.
Generando de esta manera visibilidad local, regional y nacional de la institucion
tales como el apoyo a la Red Unidos, brigadas de apoyo comunitarias,
voluntariados y el Programa Tunja Emprende®®.

Afadido a esto, la Universidad Santo Tomas en el afio 2016 obtuvo la acreditacion
institucional de alta calidad multicampus, lo cual ratifica que en todas las sedes de
la Universidad se manejan los mas altos estandares de educacion, recursos
financieros, estructurales y de comunicaciéon. Momento en donde la emisora juega
un papel muy importante, debido a que, por medio de esta, se puede llegar a
mayor cantidad de poblacion dando soluciones educativas, sociales y de
crecimiento para la region. Con el fin de generar alianzas con diferentes medios

* (Plan de Desarrollo b 2013-2015, 2013, pp. 29-30)

'® UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, op. cit, p. 123



y/o universidades para poder desarrollar en conjunto nuevas oportunidades para
estudiantes, docentes e infraestructura de la Universidad.

Lo que viene a implicar diferentes retos institucionales. Por un lado, teniendo en
cuenta la base de la piramide del Plan General de Desarrollo 2016-2027, es
basicamente el fortalecimiento de los medios de comunicacién, ya que, como se
sefald anteriormente, la calificacion mas baja en la autoevaluacion fue para estos
medios, con un ponderado de 6.9, generando asi un aspecto a reforzar. Sumado a
esto, cabe resaltar que la comunicacion y la informacién son los cimientos para un
plan de desarrollo viable y sostenible a largo plazo®’.

Razones por las que, el poder mejorar e igualar cada una de las sedes en cuanto
a las opciones para los estudiantes y para la comunidad, con diferentes programas
es uno de los puntos importantes. Ademas de esto, la Universidad esta en la
bldsqueda de la acreditacion internacional, por lo cual encierra una gran posibilidad
y opcién de generar una emisiéon de la radio via IP. Lo que desemboca en permitir
que la emisora sea conocida a nivel internacional; teniendo en cuanta que, por
este medio, podra ser escuchada en todo el mundo. Y esto es una base para que
asi mismo la Universidad Santo Tomas sea aun mas reconocida
internacionalmente.

Con este proyecto se pretende dar un paso importante para que la Universidad
Santo Tomas Sede Tunja tome la iniciativa de crear la emisora universitaria
radiada F.M y Online, y de esta manera que cuente con un estudio técnico
preliminar que funcione como guia y base para iniciar la realizacion fisica del
proyecto.

7 LEON AMAYA, op. cit, p. 33-34



ANTECEDENTES

La radio ha sido denominada uno de los inventos méas importantes del ser
humano. Ya que, gracias a ella, la comunicacién empezé a ser personal y mundial.
Tuvo su aparicion en el siglo XIX, cuando exactamente en el afio de 1892 se
dieron las primeras sefiales publicas, en el transporte maritimo y también en
algunas estaciones terrestres de comunicacion. En aquel periodo aparecen
nombres como los de Guglielmo Marconi, Enrique Hertz, Righi, Lee de Forest y
John Fleming, grandes cientificos que dieron vida a la transmisién radial®.

En 1910, Lee de Forest, transmiti6 por primera vez una Opera desde el
Metropolitan Opera House de Nueva York y diez afios mas tarde se da a conocer
al publico estadounidense, la primera emisora con servicio regular fue la KDKA de
Pittsburgh, instalada en un garaje de la Westinghouse; la cual anuncié los
resultados de las elecciones presidenciales en la primera transmisién de noticias™.

La radio universitaria en el mundo también da sus inicios en Estados Unidos,
donde las universidades de Detroit, Pittsburg y Wisconsin comienzan en 1917 a
realizar pruebas y emisiones experimentales en sus campus. Cuatro afios mas
tarde, en 1921, se otorg6 la primera licencia oficial a una radio universitaria, a la
de los Ultimos Santos en SALT Lake City°.

Después de un tiempo, gracias a las cercanias con las universidades de Norte
América, emergieron las emisoras universitarias en América Latina; donde la
primera emisora inaugurada seria la de la Universidad de La Plata en 1924, y
nueve afos después en 1933 la de la Universidad Nacional del Litoral, también en

8 SZARAN “Las primeras radios y las primeras partituras musicales” (Parte final) (2004,
junio 27) [Online]. Disponible: http://www.abc.com.py/edicion-
impresa/suplementos/cultural/las-primeras-radios-y-las-primeras-partituras-musicales-
parte-final-770317.html

¥ UNIVERSO RADIOACTIVO “Historia de la radio y la televisién” (2005, mayo 26) Breve
[Online]. Disponible: https://alaireblog.wordpress.com/2005/05/26/breve-historia-de-la-
radio-y-la-television/

* FIDALGO, DIEGO. Historia de los medios. Las primeras emisoras de radio (I) (2010,
julio 24) [Online]. Disponible en:
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos/articulodocumento.asp@idarticulo=2&rev=80.ht
m
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Argentina. Después la Universidad Nacional Autonoma de México y en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria de Chile, ambas en 19372,

En el afio de 1962, en Estados Unidos, se realiza un censo para cuantificar a los
radio/oyentes en una emision, donde se alcanza una audiencia total de 800.000
estudiantes enlazada por 137 estaciones de radio de la Universidad, a través de
un medio de circuito cerrado conocido como transmision AM, este estudio es
presentado en un articulo de la IEEE titulado “A survey of college radio carrier-
current broadcasting facilities”, donde también muestra las reglas fundamentales
de la FCC que rigen los sistemas de corriente de la trasmision, algunos problemas
béasicos del sistema y varios ejemplos de sistemas operativos?.

Con el pasar de los afos inicia el mundo digital y es alli cuando en el afio de 1993,
aparece la primera "estacion de radio" por Internet, llamada "Internet Talk Radio",
creada por Carl Malumud en Estados Unidos. Usando una tecnologia llamada
MBONE, Malumud comenzé produciendo programas de voz, creando un archivo
que se pudiera copiar de computador a computador convirtiéndose en diferentes
formatos para PC y Macintosh, y distribuyéndolos por Internet en vez de emitirlas
por frecuencias electromagnéticas®.

El 7 de noviembre de 1994, la estacion de radio WREK (91.1FM, Atlanta, GA USA)
comienza a transmitir, via internet y usando su propio software llamado
CyberRadiol. Ese mismo afio la voz de América se convierte en la primera gran
organizacién de noticias en difundir su programacion continuamente en Internet.
Con el pasar de los afios se da a conocer un articulo en la IEEE, que nos da a
conocer, como se realizd la creacién de la Virginia Tech Ground Station (VTGS),
siendo esta un esfuerzo colaborativo y multidisciplinario del tecnolégico de

2 PENA, MARTIN. “De las primeras experiencias radiofénicas universitarias en
Latinoamérica y Espafia al trabajo asociativo y colaborativo” (marzo 2015) [Online].
Disponible en: http://www.revistafaro.cl/index.php/Faro/article/view/386/280

> A. B. CHERTOK. “A survey of college radio carrier-current broadcasting facilities” New
York University, New York, N. Y., afio 1962, , IEEE

» C. F. AGUIAR GUERRERO, “-Radio en internet- Sistematizacion de una experiencia
comunicativa”, tesis de grado, Bogota, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota,
Colombia, 2009, [Online]. Disponible:
http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/comunicacion/tesis188.pdf
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Virginia, donde se construy0 una estacion terrestre satelital, siendo capaz de
apoyar misiones de investigacion, educacion y satélites aficionados®*.

En Colombia la primera emisora en aparecer fue la HIN, el 13 de septiembre de
1929 que, afios después, se convertiria en la Radio Nacional de Colombia. La
primera radio comercial en aparecer seria la HKF, la cual nace ese mismo afio, en
la ciudad de Barranquilla®. En la misma direccién, la radio universitaria de
Colombia inicia en el afio de 1933, cuando se fundo la emisora de la Universidad
de Antioquia, con el objetivo de desarrollar la cultura del pais, ademas de propiciar
el propio progreso de la radio en si misma consiguiendo tener emisoras en AM y
FM?®. Tras la enorme difusién y éxito de las emisoras Antioquefias afios mas tarde
sSe crearon nuevas emisoras universitarias. Siendo, tal vez, las mas importantes
del pais hasta dia de hoy; “Javeriana Estéreo Bogota” el 7 de septiembre de 1977,
de la Pontificia Universidad Javeriana, y la emisora “Jorge Tadeo Lozano” el 14 de
agosto de 1982.

En la Universidad Santo Toméas se cred la emisora institucional online, la cual
detenta una permanencia de 10 afos al aire transmitiendo las 24 horas los 7 dias
de la semana. Con una programacion en vivo desde las 10 am hasta las 8 pm de
lunes a viernes, en el cual se incluyen 46 programas que corresponde al trabajo
integrado de en total 14 facultades, cuatro areas asociadas y tres convenios. En
estos programas se da la participacion de estudiantes, docentes y administrativos.
Escenario Radio hace parte de la Red de Radio Universitaria de Colombia, Radio
Francia Internacional, Red de Radio Universitaria de Latinoamérica y el Caribe,
entre otras. Ademas, cuenta actualmente con la certificacion de gestion de calidad
ICONTEC con la norma ISO 9001 de 2018%’

** SETH HITEFIELD, ZACH LEFFKE, MICHAEL FOWLER, “System overview of the
Virginia Tech Ground Station”. Afio 2016, IEEE.

»W. R. ZAMBRANO AYALA, “Radiografia de las emisoras universitarias colombianas”,
Folios, vol. 28, pp. 115-138, septiembre 2012, [Online]. Disponible:
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/folios/article/viewFile/15106/13184

2 SARA HERNANDEZ BARRAGAN, “Las Radios Universitarias en Colombia”, febrero
2012 [Online]. Disponible: https://historia-radio-
tv.wikispaces.com/Las+Radios+Universitarias+en+Colombia

” UNIVERSIDAD SANTO TOMAS. “Quiénes somos” Escenario (2017) [Online].
Disponible: http://escenario.usta.edu.co/index.php/quienes-somos-escenario


https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/folios/article/viewFile/15106/13184
https://historia-radio-tv.wikispaces.com/Las+Radios+Universitarias+en+Colombia
https://historia-radio-tv.wikispaces.com/Las+Radios+Universitarias+en+Colombia
http://escenario.usta.edu.co/index.php/quienes-somos-escenario

El 9 de marzo de 2016 se inaugura la emisora institucional de la Universidad
Santo Toméas Seccional Bucaramanga en la frecuencia 96.2 FM, logrando en su
primer afio posicionarse como una de las 30 emisoras mas escuchadas en
Santander?®,

%8 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS. SECCIONAL BUCARAMANGA, Santoto Boletin Informativo (2017,
marzo 02), Radio USTA 96.2 FM la emisora de la Universidad Santo Tomas celebra su Primer
Aniversario, [Online]. Disponible: http://www.ustabuca.edu.co/post4844634/radio-usta-962-fm-
la-emisora-de-la-universidad-santo-tomas-celebra-su-primer-aniversario
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1. MARCO TEORICO

Para comprender la linea de trabajo del presente proyecto, es imprescindible tener
presentes tres grandes conceptos, los cuales seran la base del trabajo realizado,
estos corresponden a Frecuencia Modulada (FM), Amplitud Modulada (AM) y el
funcionamiento de la radio online; de los cuales se hard una explicacion a
continuacion.

Se empezara por explicar las diferencias entre las sefiales FM y AM las cuales se
diferencian en que la primera hace un cambio en la frecuencia de la onda
portadora mientras que las AM realizan una variacion, pero en la amplitud de la
sefial portadora; ademas de esto, las sefiales FM son menos susceptibles al ruido
y la estatica contrario a las sefiales AM.*

Una notable diferencia entre estos dos tipos de sefiales se da en el alcance de
cada una de estas, ya que el alcance de una sefal modulada en amplitud suele
ser mucho mayor: entre los 1000 y 2000 m de longitud de onda. Por lo cual, suele
ser utilizada con mayor frecuencia para radiodifusion de largo alcance. En cuanto
a la sefial transmitida por medio de la modulacion de frecuencia, la longitud de
onda de esta depende directamente a la frecuencia a la que se emita; teniendo en
cuenta: ¢ = 1 * F donde ¢ corresponde a la velocidad de la luz (3 x 108m/s), 1 es
la longitud de onda y F la frecuencia a la cual se transmite la sefial.

Para el caso de emisoras, la frecuencia de transmision es denominada muy alta o
en sus siglas en ingles Very High Frequency (VHF) las cuales varian entre los 30-
300MHz. Otras implementaciones de este tipo de modulaciéon se encuentran, por
ejemplo, en television en el cual se utliza la ultra alta velocidad (UHF)
comprendidas entre 300-462.5MHz. Ademas, en radares y satélites de
comunicaciéon para los cuales se utlizan frecuencias entre los 3-30GHz
denominadas frecuencias super-altas (SHF). 33!

» SELECCIONES, ¢ Sefiales de AM y de FM?, (2015, marzo 01) [Online]. Disponible:
https://mx.selecciones.com/senales-de-am-y-de-fm/

* SELECCIONES, ¢ Sefiales de AM y de FM?, (2015, marzo 01) [Online]. Disponible:
https://mx.selecciones.com/senales-de-am-y-de-fm/

*! Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia, (2014,
mayo 21). Asignacion de espectro para bandas HF, VHF y UHF, [Online]. Disponible:
http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-1086.html


https://mx.selecciones.com/senales-de-am-y-de-fm/
https://mx.selecciones.com/senales-de-am-y-de-fm/

Ahora bien, al haber hablado de estos dos tipos de sefiales encontramos un nuevo
término sobre el cual es necesario indagar. Corresponde a la modulacion, esta es
necesaria para la transmision de informacion debido a que no seria posible
reconocer la informacion que hay en la sefial si todas las personas transmitieran
sus datos a la misma frecuencia. A altas frecuencias podemos obtener una mayor
eficiencia, ademas que, gracias a la modulacion, podemos aprovechar al maximo
el espectro electromagnético; el proceso corresponde a ubicar en una sefal de
mayor frecuencia nuestra informacion, la cual se encuentra en una sefial de baja
frecuencia. Lo que da como resultado una sefial denominada portadora, la cual
sufrird algunos cambios en sus parametros siendo estos proporcionales a los de la
sefial moduladora.®?

Es clave, de igual manera, entender el funcionamiento de la radio online. En este
caso se recurre a las bases de la comunicacién entendiendo, por un lado, es
necesario un emisor, en este caso sera nuestro pc o puede serlo cualquier unidad
conectada a una red de internet; por otro lado un transmisor, que para nosotros es
un servidor al cual nos podremos conectar. Existen diferentes tipos de servidores,
los cuales podemos usar para poder transmitir nuestra sefial a los oyentes, los
cuales son el dltimo paso de la comunicacion, es decir, el receptor.

Lo mas esencial para poder hacer la transmision de radio online es tener un
equipo, el cual posea una tarjeta de audio adecuada y conexién a internet; pero
ademas de esto, lo mas importante es el servidor de streaming, al cual se
conectan los oyentes por medio de la pagina web que se integre. Para poder
hacer la conexién con el servidor es necesario un software, el cual es el
encargado de tomar nuestra sefial de audio, codificarla y enviarla al servidor.

1.1. TERMINOS FUNDAMENTALES Y SIGLAS

e CTel: Son programas coordinados por el Departamento Nacional de
Planeacién para estimular proyectos en Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

2 SISTEMAS INFORMATICOS, “Modulacién- Demodulacion” (2013, febrero 22). [Online].
Disponible: http://sistemaformatico.blogspot.com.co/2013/02/modulacion-
demodulacion.html
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MinTIC: EI Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones es un ministerio de la Republica de Colombia que tiene
como objetivos disefar, formular, adoptar y promover las politicas, planes,
programas y proyectos del sector TIC

TIC: tecnologias de informacion y comunicacion

Onda Radioeléctrica: Es la onda electromagnética que se propaga por el
espacio libre y cuya frecuencia es inferior a los 3000 GHz.

Longitud de Onda: Es la distancia que recorre una sefial sinusoidal en un
intervalo de tiempo.

Espectro Radioeléctrico: Es el conjunto de ondas electromagnéticas que se
propagan por el espacio libre sin guia artificial, cuya frecuencia se fija
convencionalmente por debajo de 3000 GHz.

Banda de Frecuencias: Es parte del espectro radioeléctrico destinado para
emision de sefales de audio y video; que se define por dos limites
especificos, por su frecuencia central, anchura de banda asociada y toda
indicacién equivalente.

Radiodifusién:  Radiocomunicaciéon unidireccional cuyas emisiones
radiofénicas de television u otro servicio de informacion se destinan a ser
recibidas por el publico en general.

Estudio: Es el lugar fisico en donde se encuentran los equipos electronicos
que codifican y ecualizan la sefial de audio generada por las respectivas
programaciones de la estacion principal, secundaria o movil.

Enlace: Medio de telecomunicacién con caracteristicas técnicas especificas
entre dos puntos; que por la naturaleza del trayecto o por su capacidad
puede ser: radioenlace, enlace coaxial y enlace de banda ancha.

Transmisor: Es el dispositivo electrénico que genera energia radioeléctrica
con el objeto de establecer una emision de radiocomunicacidon a una
determinada frecuencia a través de la antena de transmision.

Modulacion: Es el proceso en el cual alguno de los pardmetros de una
onda, varia de acuerdo a otra sefial u oscilacion.



Antena: Se trata de un dispositivo que convierte la sefial transmitida por un
cable, en ondas electromagnéticas radiadas que viajan por el espacio libre
viceversa.

Linea de Transmision: Es el medio fisico por el cual se transportan las
sefales eléctricas destinadas a la comunicacion.

Emision: Radiacion de ondas radioeléctricas producidas por una estacion
radioeléctrica.

Area de Cobertura: El area de servicio es la circunscripcion geogréfica en la
cual una estacion irradia su sefal en los términos y caracteristicas técnicas
autorizadas.

Sistema de Transmision: Es el conjunto de estaciones que emiten
simultdneamente la misma programacion conformadas por una matriz y sus
repetidoras, incluyendo los enlaces de transmision.

Streaming: tecnologia que permite ver un archivo de audio o video
directamente desde internet, desde una péagina o aplicacion movil sin
descargarlo previamente a un dispositivo.

Servidor: equipo informético encargado de suministrar informacién a una
serie de clientes, que pueden ser tanto personas como otros dispositivos
conectados a él.



2. CARACTERISTICAS DE LA EMISORA

Nombre: ‘Radio USTA-Tunja 94.5 FM”
Ubicacion: Tunja-Boyaca
Frecuencia: 94.5 Mega Hertz
Potencia Efectiva Radiada: 150w
Distintivo de llamada: HJD58
a. Ubicacion Estudios: Instalaciones Universidad Santo

Tomas sede Tunja Claustro
b. Ubicacién del Transmisor y sistema transmisor: Latitud:
5°31'57.64” N Longitud: 73°21°49.10” O

Distancia mas lejana:
Ubicacion: Latitud: 5°30°28,86” N Longitud: 73°22°25,54” O
Distancia: 2.95 Km.

Figura 1. DISTANCIA AL PUNTO MAS LEJANO CON PERFIL DE ELEVACION.

alt. 0jo 6:46/km

x

Fuente: Autores.
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3. SISTEMA DE TRANSMISION FM

3.1. SELECCION DE ANTENA

La antena FM es el dispositivo que transforma energia eléctrica de la estacion
radial en ondas electromagnéticas, es por ello que deben ser considerar estas
caracteristicas para la seleccion de la antena de transmision F.M.

Figura 2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA ANTENA FM DIP-4V-716.

GENERAL SPECIFICATION

Frequency band 87.5 to 108MHz

Gain ZdBd @98MHz

Polarization Vertical

Impedance 50o0hm

Input connector/ flange 7-16 DIN female (option: N, EIA 7/87)
Material Aluminum

Weight <3Kg

Dimensions 1395 x 880 x 50 mm

Fuente: Especificaciones de la antena de transmision FM DIP-4V-716, tomado de las
especificaciones de la antena ANEXO 4.

El primer parametro a tener en cuenta en la seleccion de antena es el “input
conector”. Este parametro tiene que estar directamente ligado al transmisor FM, ya
gue en el momento de instalacidon de elementos los conectores deben ser los
apropiados para que exista una buena conexién de transmision entre el transmisor
y la antena. Dicho esto, nos remitimos al anexo 6, en el cual se muestran las
especificaciones del transmisor FM: Wave 150W Fm Transmitter, en donde se
indica que el transmisor cuenta con un tipo de conector 7-16 DIN N hembra con
una impedancia de 50 Ohms. Entonces, relacionando dicho conector con las
especificaciones generales de la antena de transmision FM DIP-4V-716 su
conector de entrada es precisamente un conector 7-16DIN N macho de
impedancia de 50 ohm, haciendo que dicha antena sea la indicada y concuerde
con este parametro de seleccion.

El segundo parametro a tener en cuenta para la seleccién de la antena es: la
frecuencia a transmitir. En el caso del proyecto la frecuencia seleccionada para
realizar la transmision es de 94.5 MHZ, que es la frecuencia libre para operar en la
ciudad de Tunja mostrada por plan de distribucién de canales creado por el
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Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (MINTIC).
Entonces observando que la frecuencia de banda en las caracteristicas de la
antena opera en los rangos de 87 a 108 MHZ se seleccion la antena FM DIP-4V-
716 que se ajusta a los requerimientos de transmision.

Tabla 2. TABLA DE ASIGNACION DE FRECUENCIAS EN COLOMBIA

CLASE DE FRECUENCIA POTENCIA h ESTADO DEL

DEPARTAMENTO MUNICIPIO (MHz) (kw) (m) CANAL DISTINTIVO

ESTACION

C BOYACA TUNJA 94,5 1 110 | PROYECTADO HID58

Fuente: MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONE (2018). Tabla de asignaciéon de frecuencias. Recuperado de:
http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-8647 Plan Tecnico 2018 FM.pdf

El Tercer y cuarto pardmetro es: la polarizacion de la antena a utilizar y su
radiacion. La antena debe instalarse en forma tal, que su patron de radiacion
permanezca orientado en el espacio de manera que la potencia que se radie sea
efectiva para una correcta cobertura de transmisién y ademas para la cual se
autoriza la estacién de Radiodifusién sonora por €l MIinTIC. Esta radiacion se
podra observar mas adelante en el documento (capitulo 4. simulacion del sistema
de radiacion FM), donde se muestra como la intensidad de la sefial con la
polarizacion vertical de la antena es bastante buena para la transmision de la
sefial en la ciudad. Ademas, teniendo en cuenta que segun el libro “guia
internacional de la radio” en el caso de la radio que se irradia por el espacio la
mayoria de los receptores portatiles de FM, tienen antena de varilla (polarizacion
vertical) y los automdviles tienen también varillas verticales, es siempre
conveniente utilizar transmisiones con polarizacion vertical para que la informacién
radiada no se comporte de manera cortante durante las transmisiones “°.

Figura 3. POLARIZACION DE LA ANTENA FM DIP-4V-716.

E plane V plane
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Fuente: tipo de polarizacion de la antena de transmision FM DIP-4V-716, tomado de las
especificaciones de la antena ANEXO 4

3.2. ALTURA DE LA ANTENA

Segun el programa de computadora de distribucion gratuita, Google Earth,
aplicacion que nos otorga informacion geogréafica del mundo, las coordenadas
geograficas del claustro son: Latitud: 5°31'57.94” N y longitud: 73°21'49.41” O. Por
otro lado, también es importante conocer la altura del terreno, ya que con ello se
calculard aproximadamente a que altura estard la antena, segun Google Earth el
terreno se encuentra a una elevacion de 2697 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del
mar).

Ahora bien, la aeronautica civil indica que: “a 100 m de la pista y hasta una linea
paralela de 200 m se utilizaran alturas de 8.75 m.” pero que a partir de esta linea
en adelante la altura maxima sera de “25 m sobre la cota maxima de 2710
m.s.n.m.”®* Lo cual nos indica que utilizando una antena de maximo 12 m
estariamos dentro de los limites establecidos.

3.3. LONGITUD DE LA ANTENA

Por los pardmetros anteriormente nombrados la antena FMUSER FU-DV2, cumple
con las caracteristicas y necesidades para la transmision de radio en FM; estas
caracteristicas puntuales se iran explicando a lo largo del documento. Esta antena
es de polarizacion vertical y su distancia vertical esta dada por 3/4 A, con este
valor es posible conocer la separacion de elementos de las torres:

p=33
4

IR

*

AW

D =

* CDIM, Sistema de Documentacion e Informacion Municipal, “Plan de Ordenamiento
Territorial Tunja — Dimension Urbanistica”, P. 27, (2017) [Online]. Disponible:
http://cdim.esap.edu.co/bancomedios/documentos%20pdf/pot%20-%20tunja%20-
%20us0s%20del%20suelo(29%20pag%20-%20194kb).pdf


http://cdim.esap.edu.co/bancomedios/documentos%20pdf/pot%20-%20tunja%20-%20usos%20del%20suelo(29%20pag%20-%20194kb).pdf
http://cdim.esap.edu.co/bancomedios/documentos%20pdf/pot%20-%20tunja%20-%20usos%20del%20suelo(29%20pag%20-%20194kb).pdf

Con estas ecuaciones se puede hallar la separacion de los elementos en las
torres, teniendo en cuenta que C corresponde a la velocidad de la luz
(299.792.458 m/s) y F es la frecuencia escogida para transmitir, que en nuestro
caso es de 94.5 MHz. Entonces tenemos:

3 299.792.458
= —f —
4 94500000

DS = 2.739305m

Para garantizar la mejor recepcion posible de una frecuencia dada, la longitud total
de la antena debe ser igual a la mitad de la longitud de onda total de la sefal,
entonces el resultado anterior (DS), debemos dividirlo sobre dos, porque esta es la
longitud que cada uno de los brazos de la antena deben tener para estar en orden,
y de esta forma poder recibir correctamente la sefial.

L _Ds
=5
2.739305m

la=———

La = 1.369652m

En efecto, para recibir una sefial VHF especifica, con la antena de dipolo y
garantizar la mejor recepcion posible a 94.5 MHZ, la longitud de la antena debe
ser de 1.369m por cada brazo, con un total de 2.739 metros de longitud de la
antena.

3.4. HSI

La HSI es la altura sobre el nivel del mar para el centro de radiacién de la antena.
Esta HSI esta limitada por un ente regulador, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (MINTIC), el cual por medio del “PLAN TECNICO
NACIONAL DE RADIODIFUSION SONORA EN FRECUENCIA MODULADA
(FM)”, dice que: la altura sobre el nivel del mar del centro de radiacion debe
cumplir con la condicién de que la elevacion no sobrepase el valor de la altura
media del municipio més la altura maxima h asignada®*.

* UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, op. cit, p. 269



Entonces se calcula la HSI con la siguiente ecuacion:

HSI = Altura del sitio de transmision + Altura de la torre — (DS)

El terreno se encuentra a una distancia de 2697 m.s.n.m. y la torre
aproximadamente a unos 12 metros, dato que se tiene como aproximado, de las
torres dispuestas para comunicaciones en la ciudad.®

HSI = 2697m + 12m — 2.739m
HSI = 2706m

Como no se debe exceder el limite impuesto por el plan técnico nacional de
radiodifusibn sonora, en frecuencia modulada en la ciudad de Tunja,
correspondiente a 2778 m.s.n.m. y, conociendo los elementos que se van a
instalar en la torre, los cuales son tres acoplados verticalmente, la antena va a
estar aproximadamente a unos 2706 m.s.n.m. Cumpliendo con el rango exigido
por el MINTIC®

3.5. ATENUACIONES DE LINEA DE TRANSMISION (ALTX)

Para el calculo de la potencia radiada aparente, es necesario tener en cuenta las
especificaciones técnicas de los elementos encargados de la transmision de radio.
Estos elementos pueden ser: potencia de salida del transmisor, conectores,
acopladores de filtro de armdnicas, ganancia de la antena, entre otros.

la clase de la estacion y la potencia de operacidén. Estos dos parametros estan
dados por el plan de distribucibn de canales creado por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (MINTIC), en el cual se detallan
los canales y parametros técnicos de la red de transmisores planificados por

* UNIVERSIDAD SANTO TOMAS Departamento de Publicaciones, “Informe de
Autoevaluacion con fines de Acreditacion Institucional Seccional Tunja”, pp. 251,
Diciembre 2014, [Online]. Disponible:
http://tecno.usta.edu.co/acreditacion/images/Documentos/autoevaluacion/deocumento-

tunja-v2.pdf

*S. CAMACHO IANNINI, op. cit, p. 1



distrito y municipio. La potencia de operacion, diferencia de altura (h) y parametros
en los cuales debe operar una estacién de radiodifusién sonora.®’

Para el caso de la frecuencia escogida se tienen los siguientes paradmetros:

Figura 4. PLAN NACIONAL POR FRECUENCIA DE OPERACION (ESTACIONES
CLASES A, B, Cy D)

FRECUENCIA
(MHz)

CLASE DE DEPARTAMENTO MUNICIPIO

ESTACION

C BOYACA TUNJA 94,5

Fuente: MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONE (2018). Tabla de asignacién de frecuencias. Recuperado de:
http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-8647_Plan_Tecnico 2018 FM.pdf

e ESTACIONCLASE C: Aquella que, de conformidad con los
parametros técnicos establecidos en este plan, esta destinada a
cubrir &reas mas 0 menos extensas que contienen el municipio o
distrito emisora para el cual se otorga la concesion y uno o mas
municipios o distritos; y que esta protegida, por lo tanto, contra
interferencias objetables en el area de servicio autorizada.®

e Potencia de operacion ESTACION CLASE C, Superior a 100W y
méaximo 5 kW de p. r. a., en la direccion de maxima ganancia de la
antena.®® Entonces como muestra la figura, la potencia de operacion
de la emisora con frecuencia de transmision de 94.5 MHZ se puede
trabajar en dicho rango que en este caso es de 150W segun
simulaciones.

Datos relevantes:

 MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES,
“plan técnico nacional de radiodifusién sonora frecuencia modulada (F.M.) P.68 [Online].
Disponible: http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles8647_Plan_Tecnico_2018 FM.pdf

*|pid., p.15

*Ministerio de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones, “PLAN TECNICO
NACIONAL DE RADIODIFUSION SONORA FRECUENCIA MODULADA (F.M.) Pag.17
[Online].Disponible:http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles8647_Plan_Tecnico_2018_F
M.pdf
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- Tolerancia de potencia del transmisor: 2 %.

- Relacion de Ondas Estacionarias de la antena (VSWR): 1.3: 1 MAX

- Ganancia de antena: 0 dB (1 vez-segun el requisito)

- Longitud total de la linea: 27 metros (m) (Altura de la torre + 15 metros
(m))

- Atenuacion unitaria de la linea en la frecuencia de trabajo: 0.63 dB/100m
- Atenuacion total por conectores: 0.2 dB

Cabe aclarar que los datos anteriormente examinados, pueden variar; ya que
dependera de los elementos que se vayan a adquirir, estos datos relevantes
vienen de los elementos investigados para dicho proyecto.

Figura 5. DATOS CABLE-CONECTOR UTILIZADOS PARA REALIZAR LOS
CALCULOS DE POTENCIA

ATTENUATION AND POWER RATING Datos qenera|eg:
Frequency Attenuation Power
miz  deioom deoor kw  FTequeny Rango: 87.5-108mhz
0.5 0.04 0013 | 270.00 -
1 0.06 oots  1seo0 IMpedancia: 500hm
15 0.08 0023 | 160.00 ,
2 oos oo 1aso0 onector: N hembra
10 020 0.06 61.40 o 4 7.
20 028 0.085 4340 VoWR: ==1.3: 1 MAX
" a oy avas Polarizacion: Vertical

g8 (.59 018 2050 e . C
100 151 oasa oo ANANCIA: SEQUN el requisito

Fuente: Especificaciones del cable y del conector, tomado de las especificaciones de la
antena ANEXO 5

Con estos datos observados de manera detallada en la seccién de anexos (anexo
4) nos disponemos a calcular la atenuacion de lineas de transmision. En las lineas
reales se incorporan las pérdidas en los conductores y en el dieléctrico. Esto lleva,
en el caso de ondas armonicas a una constante de propagacion compleja, lo cual,
indica la propagacion con atenuacion.

ALTx = longitud total de linea (m)
* atenuacion unitaria de frecuencia de trabajo(dB)

0.63dB
100m

ALTx = 0.1701dB

ALTx = 27m *

36



Encontramos también los conectores y reductores que, segun datos del
constructor, entre 0<f<1.0 GHz, se producen unas pérdidas totales (Ac) de:

A, =0.4dB

3.6. POTENCIA RADIADA APARENTE Y RANGO DE TOLERANCIA

Continuando con el procedimiento en el presente apartado, se requiere hallar la
potencia en la que operara el transmisor, se usara la potencia dada por el
fabricante en la hoja de datos (anexo 6).

PRA = 150 Watts (w)
PRA = (P; — P.) * Gantena

En donde:

P; = Potencia incidente en antena
P. = Potencia reflejada en antena

Para hallar la potencia reflejada (Pr), se deben calcular las siguientes expresiones:

Pr.1

1+ G2

VSWR = ————
Pr 1

1=

1
Haciendo un cambio de variable Z:(%)E, obtenemos que:

VSWR—1+Z
T1-Z

Ahora se tiene que despejar Z
(1-2)«VSWR=1+7Z
VSWR —-ZxVSWR=1+4+7Z
VSWR—-1=Z+7Z+VSWR
VSWR —1 = K(1+ VSWR)

Z_VSWR—l
T VSWR + 1

Conociendo la relacion de Ondas Estacionarias de la antena (VSWR)= 1.3,
obtenemos:



1.3-1
1.3+1
0.3
T 23
Ahora elevando al cuadrado z y realizando la division:

/=

Z

0.3
ZZ — (—\2
(2.3)
7% =0.0170132
Entonces:

Pr = Pi*0.0170132

Reemplazando este valor en la ecuacién de la potencia radiada aparente se
obtiene:

PRA = (Pi — PR) * Gantena
PRA = (Pi — Pi*0.0170132) =1
PRA = Pi(1—0.0170132)

PRA

Pi =
"= (1-00170132)

Pi =152.596 W

Convirtiendo este valor a dBw:

P(dBW) = 10 - log10 P(W)

- B\ 1w

P(dBW) = 10 - 1 10(152'596W>
- °8 1w

P(dBW) = 21.83543 dBw
Entonces:
Pi = Pn — ALTx - Ac

Pi = Potencia Nominal Transmisor — Pérdida Linea Transmisién
— Pérdida Conectores

Pn = Pi+ ALTx + Ac
Pn = 21.83543dBw + 0.1701dB + 0.4dB



Pn = 22.40553 dBw
Pn = 174,001503 W

Ya con el valor de la potencia nominal del transmisor (B,); se debe considerar la
tolerancia del 2% que el fabricante nos proporciona, esto hard que la potencia
nominal de transmision se encuentre entre los valores limites de:

Pn—2%<Pn<Pn+2%
174,001503 — 2% < Pn < 174,001503 + 2%
170.521472W < Pn < 177,4815W

Llegados a este punto, segun el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones, indica que, con la potencia nominal, se calcula la PRA en cada
caso Yy se debe verificar que el resultado esté dentro del rango de tolerancia del
10% del valor de la PRA.

135W < PRA < 165W
Tomando el valor maximo de la potencia nominal del transmisor:
Pnmax = 177,4815W = 22,4915 dBw
Pnmax < 177,4815W
Pi = Pnmax — ALTx - Ac
Pi = 22.4915dBw — 0.1701dBw — 0.4dBw = 21.9214dBw
Pi = 155,6467W
Pr =272« Pi
Pr =0.0170132 * 155,646W
Pr = 2.64804W
PRA = (Pi — Pr) * Gantena
PRA = (155.646W — 2.64804) * 1
PRA = 152.997W
Tomando el valor minimo de la potencia nominal del transmisor:
Pnmin = 170.5214W = 22,3177 dBw
Pnmax > 170.5214 W
Pi = Pnmax — ALTx - Ac



Pi = 22,3177 dBw — 0.1701dBw — 0.4dBw = 21.7476
Pi = 149,5409W
Pr =Z? % Pi
Pr =0.0170132 * 149,5409w
Pr = 2.54416 W
PRA = (Pi — Pr) x Gantena
PRA = (149.5409W — 2.54416) * 1
PRA = 146.9968w

Con los calculos anteriores se da a conocer que, para una potencia nominal del
transmisor de 150W, y con una tolerancia de 2%, el margen maximo y minimo de
la Potencia Radiante Aparente estdn dentro de los limites establecidos por el
MINTIC:

135W < PRA < 165W
146.9968W < PRA < 152.997W

Dicho asi, el valor a tomar como nuestra potencia radiada aparente sera de 150W;
dato que tendremos que utilizar en dB de aqui en adelante, por ende, tenemos:

150w
1mWw

PRA(dBm) = 51.76dB

PRA(dBm) = 10 log( )

3.7. ATENUACION EN EL ESPACIO LIBRE

Las pérdidas en el espacio libre dependen de la frecuencia de transmisién que, en
el presente caso, es de 94.5MHz y de la distancia, para lo cual se toma la
distancia mas lejana que se busca transmitir. Esta distancia fue tomada, basada
en gue la emisora estaria disponible inicial y exclusivamente para la ciudad de
Tunja.

Teniendo esto en cuenta se calcula la perdida de la siguiente manera*:

“ NOTAS DE CLASE 12811 “Comunicaciones Inalambricas”, Facultad Ingenieria
Electrénica, primer semestre 2018.



f =945 MHz
D =295Km
ag, = 32.44 + 20logD + 20log f
ag, = 32.44 + 2010g 2.95 + 2010og 94.5
ag, = 81.34dB



4. SIMULACION DEL SISTEMA DE RADIACION FM EN EL SOFTWARE
RADIOMOBILE

Figura 6. SIMULACION COBERTURA FM CON EL TRANSMISOR EN EL CAMPUS

® 'w(é:ﬁransnusor Emisora fiunja
o  ‘Gampus,

Tunja

Wwliunja

s

1Ay

(1]

. 9
Punto IeJanqﬂ;} ‘
E Lejano
© 2018 Google

Google Earth

Fuente: Autores

Figura 7. SIMULACION COBERTURA FM TRANSMISION DESDE EL CERRO DE LA
UPTC

Google Earth

Fuente: Autores
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Figura 8. SIMULACION COBERTURA FM CON EL TRANSMISOR DESDE LA SEDE
CENTRAL

Fuente: Advanced Broadcasting Electronics, Via Leonardo da Vinci, 224-24043
Caravaggio, Italia. [Online] www.abe.it

Para el desarrollo de estas simulaciones fue necesario tener en cuenta todos los
datos obtenidos anteriormente, tales como las perdidas, ganancia y potencia ya
que estas simulaciones permiten definir cual es la mejor ubicacién para las
antenas.

Como se puede evidenciar en las simulaciones, existe una buena cobertura desde
las ubicaciones del cerro cercano a la UPTC y la sede central de la Universidad.
En color rojo se observa la region en la cual la emisora tendria una buena
cobertura, estando en un rango superior a los 80 dBuV/m, siendo diferente, donde
es amarillo; esto sucede, ya que hace referencia en la escala de colores a menos
de 66dBuV/m, pero en donde no se evidencia ninguna marca de color es donde
definitivamente la sefial no llegara.

Teniendo en cuenta los célculos realizados anteriormente y las simulaciones, se
decide ubicar la antena de radiacion y los estudios de la emisora en la Universidad
Santo Tomas sede centro en Tunja. Desde luego, en ese lugar se cuenta con la
infraestructura necesaria, ademas de una muy favorable ubicacién geogréfica,
esto generaria un menor costo monetario o de inversion para la Universidad; asi
como un mejor alcance y cobertura de la emisora, como se puede evidenciar en
las simulaciones anteriores.
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5. SISTEMA DE TRANSMISION POR MICROONDAS

5.1. UBICACION DEL TRANSMISOR POR MICROONDAS

Es necesario aclarar que los estudios de radio estarian ubicados eventualmente
en el claustro de la Universidad. Ubicada en la calle 19 con carrera 11, lugar que
corresponde a las coordenadas geograficas: Latitud: 5°31’57.64” N. Longitud:
73°21°49.10” O.

Ademas, se instalara un transmisor de microondas bidireccional que facilite la
comunicacién entre la sede del campus y el estudio de radio. Esto con motivo de
permitir la trasmision de eventos de variada indole; entre ellos se puede
mencionar: justas deportivas como los diferentes torneos de futbol, futbol sala,
baloncesto, voleibol, tenis y demas competencias; actividades sociales y
culturales, como el “Héroes fest”, el cual es el festival de innovacion vy
emprendimiento mas importante del pais, presentado por el MinCIT (Ministerio de
Comercio Industria y Turismo) e iNNPulsa Colombia (entidad subscrita al MinCIT),
el cual se llevo a cabo los dias 21 y 22 de septiembre del 2017, teniendo como
punto de ejecucion la Universidad Santo Toméas sede Campus seccional Tunja*’; o
practicas universitarias, como la “Eucaristia de bienvenida”? y la “Semana
Universitaria”.

Las coordenadas del punto donde se instalara el receptor de microondas
corresponden a: Latitud: 5°33’2.888” N y Longitud: 73°20°39.076” O.

Para la seleccion de la frecuencia que se utilizara en este enlace nos remitimos al
“Cuadro Nacional de Atribucién de Bandas de Frecuencia” de la ANE (Agencia
Nacional del Espectro) donde podemos encontrar que las frecuencias
comprendidas entre las 312-315 MHz, corresponde a los enlaces de estudios y
sistemas de transmision, y mas especificamente encontramos, que la frecuencia

* INNPulsa COLOMBIA, “Héroes Fest llega en su segunda edicion regional a Boyaca,
cuna de la libertad”, [Online]. Disponible:
https://www.innpulsacolombia.com/es/entrada/heroes-fest-llega-en-su-segunda-edicion-
regional-boyaca-cuna-de-la-libertad

* UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SECCIONAL TUNJA, departamento de planeacion,
“Cronograma de actividades primer semestre 2018”, pag. 3, (diciembre 2017) [Online].
Disponible: http://www.ustatunja.edu.co/site/images/01-USTATunja/06-USTA-Tunja-
RecursosAcademicos/calendarios/2017/Calendario_Academico_2018 1.pdf


https://www.innpulsacolombia.com/es/entrada/heroes-fest-llega-en-su-segunda-edicion-regional-boyaca-cuna-de-la-libertad
https://www.innpulsacolombia.com/es/entrada/heroes-fest-llega-en-su-segunda-edicion-regional-boyaca-cuna-de-la-libertad
http://www.ustatunja.edu.co/site/images/01-USTATunja/06-USTA-Tunja-RecursosAcademicos/calendarios/2017/Calendario_Academico_2018_1.pdf
http://www.ustatunja.edu.co/site/images/01-USTATunja/06-USTA-Tunja-RecursosAcademicos/calendarios/2017/Calendario_Academico_2018_1.pdf

de 315,3 MHz se encuentra disponible®®. Por esta razén es que escogemos dicha
frecuencia.

Figura 9. ALCANCE DE TRANSMISION POR MICROONDAS

Plazajde;Boliva."Q

Chaine

Fuente: Software libre AirLink. Recuperado de: https://link.ubnt.com

En la figura anterior se muestra el rango de alcance de la transmision via
microondas entre los dos puntos, y alrededor de Tunja, se hace la simulacion con
un radio de 6Km el cual es suficiente para cubrir toda la ciudad. Cabe resaltar que
por la cartografia de la regién no se tiene una gran superficie con cobertura.

 MINISTERIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES,
“Cuadro nacional de atribucién de bandas de frecuencia”, P. 284, Colombia, [Online].
Disponible:
http://www.arkhaios.com/repositorio/CuadroNacionalAtribucionBandasdeFrecuencias2010
Web.pdf


https://link.ubnt.com/
http://www.arkhaios.com/repositorio/CuadroNacionalAtribucionBandasdeFrecuencias2010Web.pdf
http://www.arkhaios.com/repositorio/CuadroNacionalAtribucionBandasdeFrecuencias2010Web.pdf

Figura 10. LINEA DE VISTA DE TRANSMISION

arLink ® 5.532677-73.363638

i 5.550802-73.3414187

Link Distance 2.95 km

12m @

®

Fuente: Software libre AirLink https://link.ubnt.com

Utilizando el software gratuito AirLink es posible observar la linea de transmision
sin ningun obstaculo; es decir, con una muy buena Linea de vista y una correcta
zona alrededor de esta, la cual es denominada la zona Fresnel. Ademas de esto
nos indica la distancia entre punto y punto, la cual corresponde a 2.95 Km.

Teniendo en cuenta el dictamen de la Aero civil, Unicamente es posible hacer una
construccion de hasta 25 m de altitud, y que en el centro histérico de la ciudad no
es permitido hacer ninguna obra civil nos favorece para que en ningidn momento
asi se construya un edificio nos obstaculice la linea de vista, ya que por la
geografia de Tunja Unicamente tendriamos dificultades si esta edificacion se
hiciera en el centro historico.

Para esta conexion se realiz6 la cotizacion del transmisor y antena de microondas
en la empresa “ABE Elettronica Srl” la cual es una empresa italiana; se le
proporcion6 a dicha empresa las caracteristicas técnicas necesarias para esta
transmision a lo que ellos nos respondieron con una grafica similar a la anterior
pero mas detallada de la linea de vista y de la ubicacion de cada uno de los
puntos. Esta grafica se muestra en el anexo 12.
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5.2. MARGEN DE DESVANECIMIENTO

Continuando con la elaboracidén, es necesario tener en cuenta los diferentes
factores ambientales y geogréficos que se pueden presentar en la zona deseada
de transmision. Razon por la que se lleva a cabo un célculo del margen de
desvanecimiento. Este dato lo podemos obtener de la siguiente formula.

E, =30logD + 10log(6ABf) — 10log(1 — R) — 70

De la anterior ecuacidbn es necesario aclarar a qué corresponden algunas
variables, las cuales son R, que corresponde a la confiabilidad de transmision; A
es el factor de rugosidad y B que hace referencia al factor correspondiente a la
probabilidad del peor de los meses como la probabilidad anual; estos dos ultimos
factores dependen directamente del lugar que deseamos trabajar, esto de la
siguiente manera.

A = 4 cuando es sobre agua o sobre un terreno muy liso.
=1 sobre un terreno promedio.
= 0.25 sobre un terreno muy aspero y montafioso.

B = 0.5 para éreas calientes y humedas.
= 0.25 para areas continentales promedio.
= 0.125 para areas muy secas 0 montafiosas.

Teniendo en cuenta que la region de Boyacd, mas especificamente, la ciudad de
Tunja, es un territorio bastante montafioso, es necesario tomar A = 0.25y B =
0.125 Ademéas de esto diremos que nuestra confiabilidad de transmision sera del
99.99%.* Ahora bien, los valores de la distancia (D) y la frecuencia (f) son los que
se han mencionado anteriormente, es decir D = 2.95 Km y f = 315.3 MHz. A lo cual
tenemos:

F,, = 3010g 2.95 + 101log(6 * 0.25 * 0.125  0.3153) — 10 log(1 — 0.9999) — 70
F, = —33.25dB

*W. Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electronicas, 4ta. Ed. 2003. [Online].
Disponible: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-
electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf



5.3. PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE

Al igual que en el capitulo anterior es necesario realizar los célculos de las
pérdidas que se generan en el espacio libre, dado que mas adelante se vera que
la ganancia del sistema debe ser mayor o igual a la suma de todas sus ganancias
y pérdidas que incurren en el sistema.*

ag, = 324+ 20logf + 20logd
ag, = 32.4+ 20log 315.3MHz + 20log 2.95Km

5.4. POTENCIA MINIMA Y GANANCIA DEL SISTEMA

La ganancia del sistema es la diferencia entre la potencia nominal de transmisién y
la potencia de entrada minima requerida por un receptor. Representa la pérdida
neta de un sistema de radio. Esta es utilizada para determinar la confiabilidad de
un sistema para determinados parametros de este.

Gsis = Pt — Cppin

Como se menciondé anteriormente la ganancia es la suma de las pérdidas y
ganancias que se incluyen en todo el sistema.

Gsis = Pt — Copin = B + ag, + ac — Ay — Ay
Donde:

G- Ganancia del sistema

P, : Potencia de transmision

Cmin: Potencia minima de recepcion
E,: Margen de desvanecimiento
ag.. Perdida en el espacio libre

ac: Perdida en el cable

A;: Ganancia antena de transmision
A, Ganancia antena de recepcion

% W. Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electrénicas, 4ta. Ed. 2003. [Online].
Disponible: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-
electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf

**W. Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electronicas, 4ta. Ed. 2003. [Online].
Disponible: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-
electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf



Teniendo en cuenta que la mayoria de estos datos se calcularon previamente, se
obtiene lo siguiente.

Ggis = P — Cpin = —33.25+4+8839—-8-8
Gsis = Pt - Cmin 2 38.94‘ dBm

De la ecuacion anterior se puede deducir que para que el sistema opere con una
confiabilidad del 99.99% y no presente ningdn inconveniente en cuanto a las
condiciones geogréficas y las pérdidas que se generan por conectores y cables es
necesario que la potencia de transmisién sea al menos 38.94 dB mayor que la
potencia de la sefial recibida.

Convirtiendo de dB a W obtenemos.
38.94 dBm = 7.83W

Por esta raz6n es que escogemos un transmisor con una potencia de 10 W para
que de esta forma cumpla con los requerimientos minimos necesarios sin ninguin
inconveniente.



6. ENLACE SATELITAL

Ademas de realizar el estudio de las antenas, los medios de transmision, la
ubicacion estratégica y adecuada de los transmisores, y los estudios de la emisora
en la ciudad de Tunja, resulta de gran ayuda el poder crear un medio de
adquisicién de datos como un enlace satelital o por medio de fibra éptica. Esto con
motivo de que la emisora y la misma Universidad puedan contar con una gran
recepcion de informacion nacional e internacional y podran brindar los datos mas
actualizados a la comunidad de oyentes que se genere.

Los enlaces satelitales tienen la ventaja de poder llegar a cualquier lugar del
planeta, lo cual los hace bastante atractivos para la adquisiciébn de informacion,
estos a su vez, en términos de ingenieria y estudios técnico es bastante atractivo e
interesante; pero la relacion costo beneficio de este enlace no resulta muy
beneficiosa, esto con motivo de que los gastos de implementacion que incluyen el
alquiler de la banda de transmision y los diferentes equipos como antenas,
transmisor y receptor, resultan bastante elevados a comparacion de, por ejemplo,
una adquisicion de datos por medio de fibra dptica, para la cual no se necesita una
mayor inversion y se tiene una buena velocidad de transmisién a un bajo costo de
mano de obra. Sumado a esto, la Universidad gracias a su ubicacién central no
tendrd ningun inconveniente la instalacién de la fibra Optica y a diferencia del
satélite tendra un acceso a la informacién mas en vivo, debido a las demoras que
se generan en la transmision satelital.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé un estudio para la implementacién de un
enlace satelital, comprendiendo que a pesar de su elevado costo, este estudio
abarca diferentes teméticas de interés para la ingenieria y que si en algun
momento la Universidad desea implementar dicho enlace se pueda basar en este
trabajo para su desarrollo.

Para este enlace es necesario tener en cuenta la ubicacion, elevacion y direccion
de la antena, distancia real entre la antena y el satélite ademas de las pérdidas
gue se puedan generar en dicho enlace. Para este caso ubicaremos la antena
satelital en el mismo lugar que nuestro sistema de transmision FM, es decir en la
sede principal de la Universidad Santo Tomas, por lo cual utilizaremos las mismas
coordenadas geograficas.

Necesitaremos de igual manera seleccionar un satélite para realizar el enlace,
este lo escogeremos dependiendo de la cobertura del mismo, el medio por el cual
nos basaremos para identificarlo sera la pagina Lyngsat, la cual permite obtener



informacion sobre los servicios de telecomunicaciones por satélite, alli aparece
una base de datos con la lista de varios satélites.

Para este caso, decidimos seleccionar el satélite SES-6 el cual esta ubicado 40,5°
O y es este quien da cobertura a toda la zona de América Latina utilizando la
banda C de transmision, para la cual tenemos la siguiente huella de cobertura.

Fuente: Pagina  oficial SES. Recuperado de: https://www.ses.com/our-
coverage/satellites/322

Para orientar una antena se debe tener en cuenta su desplazamiento horizontal y
su elevacion con respecto al nivel del suelo, para ello debemos hallar primero la
diferencia de longitud, conociendo la siguiente informacion:

= Longitud de la estacion.
¢= Longitud del satélite.
p= Diferencia de longitud.

¢D = ¢S — pr
¢D = 40.5 —73.3637253
¢D = —32.8637253
6.1. AZIMUT

Ahora debemos conocer el azimut, el cual es el angulo respecto al horizonte al
gue debemos girar la antena hasta encontrar el satélite y como referencia tenemos
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el Polo Sur si se encuentra en el hemisferio Norte, o el Polo Norte si es al
contrario.*’

Informacion relevante para el calculo del azimut desde la ciudad de Tunja:
-Latitud de la estacion receptora es, r = 5.5327617°
-Radio de la tierra en kilometros, r = 6.378 km

-Altura de satélite sobre la tierra, h = 35.787 km

tan ¢D
| — tan-1
¢ tan (sin Hr)
. _1(tan—32.8637253>
¢ = tan (e 617

¢! = —-81.51

Cabe aclarar que el calculo anterior es el primer paso para el azimut, ya que,
como se menciond anteriormente, este depende de la ubicacién tanto del satélite
como de la estacion; asi que como la estacién se encuentra en el hemisferio norte
y ubicada al este del satélite hay que sumar 180°.4

Az = ¢! +180°
Az = —81.51 + 180°
Az = 98.49°

Como se nombraba anteriormente, el azimut es el movimiento que se le da a la
antena de este a osete, entonces, en nuestro caso la orientacion sera de 98.49°
teniendo asi la ubicacién correcta para el enlace.

6.2. VARIABLE DE ANGULO DE ELEVACION

Otro dato bastante importante es el angulo al cual se elevara la antena con
respecto al suelo, pero para poder calcular este necesitamos una variable de
angulo de elevacion, la cual sera la que nos dira exactamente el angulo a tomar;

“ NOTAS DE CLASE 12811, op. cit
* NOTAS DE CLASE 12811, op. cit



esta variable depende de la longitud de la estacién y de la diferencia de longitudes
entre esta y el satélite.*

En este caso consideramos X como la variable del angulo para mas adelante
emplearla para el calculo del &ngulo de elevacién, entonces se tiene:

X = cos™1(cos Or * cos ¢pD)
X = cos1(c0s5.5327617 * cos —32.8637253)
X = 33.27462901

6.3. ELEVACION

Como se dijo anteriormente, el &ngulo de elevacion al cual se tiene que ubicar la
antena es el cual se forma entre el eje de la parabola con respecto al suelo y esta
conformado por los lados de un triangulo satélite-antena y antena-suelo.

Para poder realizar este calculo utilizaremos la variable de angulo de elevacion

antes encontrada (X), el radio de la tierra (r) el cual corresponde a 6.378 Km y la

altura a la cual se encuentra el satélite, la cual por lo general serd de 35.787 Km
50

(h).

r
Elevacion = tan™!(cotX — * csc X)
r+h

6378
6378 + 35787

Elevacion = 51.29°

Elevacion = tan~*(cot33.27462901 — * csc33.27462901)

6.4. DISTANCIA REAL

Es necesario calcular la distancia real que existe entre la antena satelital y nuestro
satélite. Esto debido a que por medio de ella, se obtendra la pérdida en el espacio
libre. Para este calculo de distancia real tendremos que tener en cuenta de nuevo
la latitud de la antena satelital, asi como la altura y la diferencia de longitud®".

“ NOTAS DE CLASE 12811, op. cit
**NOTAS DE CLASE 12811, op. cit

*! Ibid.



d = h(y/1+ 0,42(1 — cos 6, cos ¢g))

d = 35787(y/1 + 0,42(1 — cos 5.5327617 cos —32.8637253))
d = 36998.61m

6.5. ATENUACION DEL ESPACIO LIBRE

Para la atenuacion en el espacio libre es necesario contar con la distancia real que
hay entre la antena y el satélite, la cual fue la que encontramos en el numeral
anterior y la frecuencia de transmision, teniendo en cuenta que el satélite SES-6
opera en una banda de frecuencia C la cual corresponde al rango comprendido
entre 3,7 y 4,2 GHz; realizamos la busqueda en lyngsat y esta pagina nos indica
gue una frecuencia libre en la cual podemos trabajar y se encuentra en el rango
comprendido anteriormente es 4,045 GHz.

Con esta frecuencia operaremos y encontraremos en este caso la atenuacion en
el espacio libre.

ag, = 92,44 + 20log f + 20logd
ag, = 92,44 + 201log4,045GHz + 2010og 36.998Km
dg = 195,94‘ dB



Figura 12. COMPROBACION DE DATOS EN DISHPOINTER.

I‘i i I DISHPOINTER

TUNJA

Your Location
Latitude: 5.5328°

Longitude: -73.3637°

Fuente: Autores,
www.dishpointer.com

Satellite Data
Name: 40.5W SES-6
Distance: 37001km

creada en

Dish Setup Data
Elevation: 51.3°
Azimuth (true): 98.5°
Azimuth (magn.): 106.2°
LNB Skew [7]: -79.9°

la aplicacibn de uso

libre disponible online

En la imagen anterior se evidencian los datos previamente calculados para el
enlace satelital en la aplicacion de uso libre dishpointer, en la cual, como se
observa, se sitla la estacién en las mismas coordenadas geogréficas y nos ratifica
los datos en cuanto a elevacién, distancia real y azimut.
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7. UBICACION E INFRAESTRUCTURA

7.1. DESCRIPCION DEL INMUEBLE Y UBICACION

Como se nombraba anteriormente, la ubicaciéon de la estacion de radio se
pretende instaurar en la sede central de la Universidad Santo Tomas de la ciudad

de Tunja, ubicada en la calle 19 #11-64, zona central de la ciudad.

Figura 13. UNICACION SATELITAL UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
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Esta sede es una edificacion construida hace casi 100 afos, la cual con el pasar
de los afos, se ha reformado internamente el lugar; pero conservando su fachada,
ya que, por cuestiones histéricas y por su importancia en la ciudad de Tunja, no
pude ser reconstruida externamente por sus rasgos arquitectonicos de la

Colombia Republicana.
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7.2.  VISION ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE

Gracias a la colaboracion de la Universidad Santo Tomas sede Tunja, a la
Ingeniera Angélica Maria Salazar Madrigal y al estudiante Yilson Admilcar Vargas
Baez, se adquiere los planos de la Universidad Santo Tomas sede Tunja, en los
cuales, se pude tener una vista arquitectonica del lugar y con ellos decidir un lugar
apropiado para poder ubicar el estudio de radio.

Figura 14. PLANO DE VISTA VERTICAL DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE
TUNJA

o b

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE TUNJA

Junto con la colaboracion de la ingeniera Angélica Maria Salazar Madrigal,
Especialista en Telecomunicaciones Moviles de la Universidad Distrital Francisco
José De Caldas y profesora de la facultad de ingenieria electronica de la
Universidad Santo Tomas, se analiza el lugar adecuado para la ubicacion del
estudio de radio y el seleccionado es un recinto de 51.5 metros cuadrados,
ubicado en la parte oriental de la Universidad, en una edificacién de cuatro pisos
construida recientemente, en la cual, se ubican salones, auditorios y bafios.
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Figura 15. UBICACION ARQUITECTONICA DEL ESTUDIO DE RADIO
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Fuente: IMPLEMENTACION DE FIBRA OPTICA PARA LA SEDE CENTRAL
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE TUNJA

Se escoge este recinto por los siguientes motivos: en trabajos realizados
anteriormente por estudiantes de ingenieria electronica de la Universidad santo
tomas sede Tunja y guiados por la ingeniera Angélica, en un trabajo en especial
llamado: “Distribucion de fibra optica para laboratorios de electronica y salones en
la USTA Tunja”?, se ubica un salén con un espacio amplio, el cual, segun disefio
y planeacién de la Universidad Santo Tomas Tunja, puede ser usado para ubicar
el estudio de radio y ademas se puede hacer modificaciones si es necesario.

Figura 16. VISION ARQUITECTONICA DEL RECINTO SELECCIONADO PARA LA
UBICACION DE LA EMISORA DE RADIO

51428 m>

Fuente: IMPLEMENTACION DE FIBRA OPTICA PARA LA SEDE CENTRAL
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE TUNJA

> REVISTA SEMANA, op. cit
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8. EQUIPAMIENTO TECNICO DEL ESTUDIO RADIAL

En esta seccion del documento se va a detallar el equipamiento basico necesario
y sus caracteristicas principales para tener buen funcionamiento de la emisora.

Para efectuar una buena seleccién de los equipos y las caracteristicas de los
mismos, se realizaron varias consultas con Alejandro Jiménez, ingeniero de
sonido de la Universidad San Buenaventura sede Bogota. Alejandro desde hace
un afo es el encargado de controlar la transmision de radio de la emisora de la
Universidad Santo Tomas sede Bogot4 y, ademas, se encarga de que todo el
equipamiento de la emisora se encuentre en Optimas condiciones para su correcto
funcionamiento. Igualmente, como referencia, Alejandro trabaj6é cuatro afios en
Canada, en una emisora comunitaria y también fue el encargado de instalar el
estudio radial de la Universidad del Rosario.

Para la gran mayoria de estudios radiales, los accesorios son necesarios segun la
medida de las necesidades que tenga la emisora, o la facilidad que le permita la
realizacion de los diferentes trabajos requeridos dentro de su funcionamiento.

Los estudios de radio estan conformados por un locutorio y un control de
produccion.

8.1. LOCUTORIO

En esta seccion de la emisora, los presentadores del programa emiten voz,
hablan. La voz es captada por los micréfonos y esta sefial de audio llega a través
de un cable a la sala de produccion, donde esta se mezclard con otras fuentes
como musica, llamadas telefonicas, entre otros.

a. Microfonos: Para el locutorio se necesitan cuatro micréfonos para el
presentador y sus colaboradores. Estos micr6fonos pueden ser de
condensador, cardioide y captacion lateral (Marca: Behringer B2pro), estas
especificaciones ayudan a registrar mejores sonidos y elimina distorsién en
bajas frecuencias



Figura 18. MICROFONO AKG B2-PRO

b. Micréfono para control master: en una emisora radial el control master, es la
persona especializada en operar desde el centro técnico la emisién de la
sefal de una produccién. De modo que esta persona necesita un micréfono
dindmico, ya que, no va a ser utilizado para adquisicion de sefales de
locucidn, sino para el establezca comunicacion con los presentadores de la
radio. Entonces el micr6fono para el control master seria un Takstar Pcm
Plug de sonido capacitivo electrostatico, Directividad: Unidireccional y
Respuesta de frecuencia: 80Hz-15KHz

Figura 19. MICROFONO PARA EL CONTROL MASTER

c. Auriculares: la importancia de los auriculares en una emisora radial es
brindar un dialogo y un audio adecuado, para que el locutor y sus
acompafantes puedan entenderse de manera correcta y ademas escuchar
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las recomendaciones que pueda dar el control master a los participantes de
la locucién.

e unos auriculares modelo AKG 240 Il para el presentador.

Figura 20. AURICULARES PRESENTADOR LOCUTORIO

e Tres auriculares modelo AKG 147 para los colaboradores y uno
para el control master.

Figura 21. AURICULARES COLABORADORES LOCUTORIO

d. Monitores de audio para estudio: en este caso se tienen los monitores
Alesis M1 Active 320usb Monitores De Studio, monitores accesibles de muy
buena calidad este par de monitores son indispensable para lograr una
buena mezcla y para poder reproducir el rango de frecuencias de sonido
con mayor precision
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Figura 22. MONITORES DE AUDIO SEMI-PROFESIONALES PARA ESTUDIO

Aasis
MiActive
use

e. Amplificador o Splitter para auriculares: este puede ser un amplificador
Profesional Para Audifonos de 6 Canales / Ha-618, el cual permite que la
calidad del sonido mejore drasticamente, reduciendo la distorsion y el ruido
en todo el rango de frecuencias, entonces se tendrd una mejor
reproduccion en frecuencias bajas y mas limpia en frecuencias altas. Al
amplificador van conectada la salida del méaster o desde la consola y los
audifonos de la sala y asi de esta manera las personas en la sala escuchan
lo que habla el master.

Figura 23. AMPLIFICADORES DE SEIS CANALES PARA LOS AURICULARES

8.2. AREA DE PRODUCCION O CONTROL

En esta area se procesa toda la informacion indicada por los realizadores y
libretistas, es el lugar donde se lleva a cabo todo el proceso de produccion del
material recopilado. En este lugar se encuentran los equipos y software necesarios
para los procesos de edicion, nivelacion y demas.
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a. PC/Computador: Como dato a tomar en cuenta, es necesario tener dos
pantallas para brindar facilidades al momento del control del master
(monitoreo, grabacion).

El computador destinado a transmitir una sefial de radio en Internet o el
denominado emisor, este computador requiere de elementos basicos como
tarjeta de audio, tarjeta de video, tarjeta de red y parlantes. También se
debe tener una conexién lo mas “rapida” posible, que en nuestro caso va a
ser via LAN; ya que este tipo de conexion va a permitir estabilidad al
momento de emitir la transmision. A ello se debe sumar un procesador
confiable para una alta exigencia, debido a que la idea es mantener su
funcionamiento la mayor cantidad de horas posible al dia. Dadas las
anteriores referencias, la bUsqueda de pertinencia pasa también por la
bdsqueda de un computador que cumpla con las especificaciones técnicas
requeridas para realizar todo el proceso de transmision, algunas de sus
especificaciones recomendadas son:

-Procesador Intel Core 17 séptima generacion (7700) 3,6 GHz
frecuencia basica, 4,2 GHz frecuencia turbo, 4 Cores, 8mb cache,
14nm, Intel® HD

-Disco duro 1000gb sata nuevo

-Memoria RAM DDR4 8gb 2133

b. Software: Adobe Audition: En general este software es una aplicacion en
forma de estudio de sonido destinado para editar, grabar y limpiar el audio
digital. Este programa es utilizado actualmente por la Universidad Santo
Tomas y ella cuenta con la licencia Premium del programa.

Figura 24. INTERFAZ GRAFICA E iICONO DEL SOFWARE ADOBE AUDITION

Adobe Audition CC
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El software es de gran importancia para la emision de los programas, puesto
que, con él se descubren fallas con posibilidad de ser corregidas o agregar
efectos si son necesarios, ya sea, en transmisiones editadas o en vivo.

c. Mesa de mezclas o consola principal: Es el elemento imprescindible del
area de produccion o control, puesto que este dispositivo electronico aparte
de que alli se conectan los micréfonos, entradas de linea, reproductores de
cintas, entre otros. En él se reciben las sefales sonoras para ser
procesadas y tratadas de diversos modos para dar como resultado de
salida una mezcla de audio, mono, multicanal o estéreo. El ingeniero de
sonido Alejandro Jiménez, propone y recomienda tener una consola con
aproximadamente 12 canales directos para los micréfonos, linea de
teléfono, canal para el pc, algun periférico y una linea adicional por si llega
un invitado con un instrumento musical. Teniendo en cuenta y tomando
como referencia la marca que estd usando actualmente la emisora radial de
la Universidad Santo Tomas Sede Bogota, AEQ, que es una Optima consola
espafola y con las especificaciones anteriormente nombradas, una buena
opciébn de mesa de mezclas es la AEQ Forum IP / Forum IP Split AolP
MULTI-CANAL

Figura 25. CONSOLA AEQ FORUM IP

d. Compresor o Procesador de dinamica: Es conveniente disponer de un
procesador de dinamica en el control de produccion. EI compresor reduce
los altos niveles de audio, esto hace que, cuando hay sobresaltos en el
sonido o alguien habla fuerte, el compresor no deja pasar la onda hasta
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cierto punto. Aunque el compresor no es necesario al inicio de la estacion
radial, es esencial pensar en €él. Un modelo apropiado seria Behringer
MDX4600 Multicom Pro-XL, que cuenta con expansor, puerta de ruido,
compresor y limitador.

Figura 26. PROCESADOR DINAMICO MDX4600

e. Ecualizador: en los casos radiales el EQ cumple dos funciones: la primera
es establecer una “marca sonora” que identifique claramente una emisora
entre sus oyentes, y, por otro lado, compensar la deformacion del audio
producido desde el locutorio hasta la consola ubicada en la sala de control.
Entonces para una emisora radial universitaria bastaria con un ecualizador
grafico Behringer fbg800-eu, el cual, esta disefiado tanto para estudio y
directo. Tiene un sistema de deteccion de feedback, un filtro que elimina los
ruidos no deseados, que proporciona un tono claro y brillante,
acusticamente hablando.

Figura 27. ECUALIZADOR BEHRINGER FBQ800 MINIFBQ

8.3. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

Ahora bien, es pertinente hablar de algunas consideraciones dadas por el
ingeniero de sonido Alejandro Jiménez. Estas consideraciones u observaciones se
dan para evitar errores e imprevistos que se han cometido en el pasado en la
estacion de radio de la Universidad Santo Tomas Sede Bogota, asi como en
diferentes emisoras en las que el ingeniero ha trabajado.
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En el momento de las instalaciones eléctricas es necesario 0 es
conveniente desacoplar de la tierra todos los elementos para que no se
genere ruido de tierra.

Un problema que se produce en muchas emisoras y que se debe evitar, es
que todos los cables de audio no deben ser muy largos si es posible,
puesto que puede generar ruido en la sefial que es muy dificil de filtrar.

Tomando en cuenta algunos problemas en la emisora de la USTA Bogota,
seria conveniente tener una consola de back-up, de ser posible.

Cuando se realice la instalacion de todos los equipos en el recinto de la
emisora radial, se debe tener en cuenta que el lugar donde se instale la
consola del centro de control sea un lugar donde se pueda instalar
fijamente la consola porque lo ideal no es reconfigurar todo el conexionado
de sonido ni eléctrico



9. EQUIPAMIENTO DE TRANSMISION

Después de haber realizado los célculos y analisis necesarios para la
implementacion y puesta en marcha de la emisora, en este trabajo se sugiere
utilizar los siguientes equipos de transmision:

9.1. DIP-4V-716 ANTENA FM DE POLARIZACION VERTICAL CON
CUATRO DIPOLOS

FIGURA 28. "IRRADIATION SOLID" DE LA ANTENA FM (DIP-4V-716) DE
POLARIZACION VERTICAL CON CUATRO DIPOLOS

E plane V plane

Se ha seleccionado esta antena teniendo en cuenta diferentes factores. Uno de
estos es el punto de instalacion, ya que, como este corresponde al claustro central
de la Universidad y esta ubicado en un sector historico de la ciudad, no es
permitido modificar de gran manera la infraestructura alli. Dicha antena, al ser de
polarizacion vertical, no ocupard mayor espacio; ademas de esto, es
multidireccional debido a que cuenta con cuatro dipolos, los cuales permiten
irradiar en todos los sentidos, por lo cual es de facil instalacién ya que no requiere
de una direccion especifica para irradiar a toda la ciudad de Tunja (Anexo 4).
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9.2. CABLE CF-12/70-N78 70M 1/2 “CON CONECTORES N-7/8”
Figura 29. Cable CF-12/70-N78 CONNECTORS

Se escogen estos conectores de 7/8” basados en las especificaciones fisicas de la
antena; y seguido a estos, un cable, el cual no genera grandes pérdidas de
transmision y estas estan contempladas en los célculos que se realizaron
previamente (Anexo 5).

9.3. TRANSMISOR Y RECEPTOR FM DE 150W QUE TRABAJAN ENTRE
88 A 108MHZ
Figura 30. TRANSMISOR DE 150W FM

Para realizar el radioenlace con la frecuencia 94.5 MHz desde la estacion radial
hasta la ubicaciébn de la antena, que en este caso es la sede central de la
Universidad Santo Tomas sede Tunja, se seleccion6 el Transmisor Digital Modular
WAVE150 FM banda 88 a 108 MHz. El mencionado transmisor se eligié porque al
realizar diferentes busquedas, se pudo observar que los transmisores del rango de
0-500 Vatios tienen una operacion consistente en lugares que se encuentren a
2.000 m.s.n.m. Es por esto que se seleccion0 este transmisor y ademas al tener
una arquitectura modular, facilita las tareas de mantenimiento y reparacion del
equipo (Anexo 6).
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9.4. TRANSMISOR Y RECEPTOR DE MICROONDAS DE 10W QUE
TRABAJAN ENTRE 300 A 320MHZ

Figura 31. TRANSMISOR Y RECEPTOR DE MICROONDAS

Se ha preferido el transmisor y receptor de la comunicacién de microondas
basados en la frecuencia de trabajo. Teniendo en cuenta que es de 315,3 MHz y
se encuentra en el rango de trabajo de estos dos equipos; ademas de esto, la
potencia de transmisién de nuestro equipo es la necesaria para cubrir con una
linea de vista que gracias a la ubicacion no tienen ninguna obstruccién (Anexo 7).

9.5. ANTENA MICROONDAS 270 A 470MHZ, 8DBI DE GANANCIA,

CONECTORES TIPOS N.
Figura 32. POLARIZACION Y ANGULO DE VISION DE LA ANTENA

mistis9d noitsveld

De igual manera que los equipos de TX y RX de la sefial microondas, se escogio
esta antena por su rango de trabajo en frecuencia, ademas que la ganancia de
8dBi es la necesaria para cubrir la transmision sin ningun impedimento, esto
también agradeciendo a que la linea de vista no tiene obstaculos (Anexo 8).
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9.6. CABLE CF-7/16 DIN 50M 1/2” CON CONECTORES TIPO N OPCION:
N, EIA 7/8”

Figura 33. CONECTOR TIPO N DE 7/16 PARA EL SISTEMA DE MICROONDAS

Al igual que en la seleccién de cable y conectores del sistema de transmision FM
se escogieron estos elementos para la transmision de microondas teniendo en
cuenta las especificaciones fisicas de la antena y equipos de TX y RX. A demas

de la pérdida del cable considerada en los calculos realizados previamente (Anexo
9).
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10.ESTUDIO DE AUDIENCIA DE LA RADIO UNIVERSITARIA

En esta parte de la investigacion es importante analizar e Indagar qué poblacion
se encuentra involucrada en el tema y cual es el grado de aceptacién de una
emisora universitaria en la ciudad de Tunja. En consecuencia, a partir de una
encuesta se pretenden adquirir opiniones e informacion de personas vinculadas
directamente con este medio de comunicacion, las cuales puedan emitir un juicio
de valor social y personal sobre la radio universitaria en la Universidad Santo
Tomés Sede Tunja. De esta manera entender el impacto de la radio desde
distintos puntos de vista.

Con la realizacion de esta encuesta se quiere tener una representacion global de
la opinion de las personas que viven en la ciudad de Tunja, entonces esta no solo
fue administrada a la comunidad de la Universidad Santo Tomas sede Tunja, Sino
gue también se tuvo en cuenta la opinidbn de personas que vivian, trabajaban o
transitaban en los alrededores de la universidad de la sede central y la sede
campus.

Entonces dicho lo anterior la encuesta se realiz6 a 40 personas pertenecientes a
la comunidad tomasina como estudiantes de diferentes facultades, 30 personas
cerca de la universidad sede centro y 30 personas cerca al campus de la
universidad Santo Tomas sede Tunja

Aunque de manera mas técnica, con esta encuesta se busca de manera
estadistica establecer aquellas franjas horarias donde puede existir una mayor
demanda de oyentes, para de esta manera determinar diferentes puntos técnicos
de la transmision Online de la emisora.

10.1. PLANEACION DE EJECUCION DE LA ENCUESTA (MUESTRA)

Para poder tener una aproximacion de una demanda base de oyentes para la
emisora de la sede Tunja, fue necesario implementar una encuesta a la
comunidad de Tunja.

Es entendible que, por tiempo de desarrollo el presente trabajo de grado no se
podria socializar a toda la comunidad de la ciudad; por ende, se tomdO una
poblacion muestra minima y asi poder tener un aproximado de los datos
deseados. Esta muestra es tomada, basada en la poblacion total de la ciudad, el
margen de error, el nivel de confianza y la precision que le demos a nuestra
muestra.

La poblacion total en Tunja corresponde a 191.878 personas; el margen de error
indica qué tan acertada es la respuesta de la muestra que se ha tomado en este



caso. Teniendo en cuenta que la mayoria de la poblacién se concentra mas en la
comunidad de la Universidad, y no se contemplan, por ejemplo, nifios en esta
encuesta; por tanto, se decide trazar un margen de error del 10%. Por lo contrario,
en lo que corresponde al nivel de confianza, se decide tomar un 95%. Esto,
teniendo en cuenta, que la muestra va a relejar de buena forma a la poblacién
base, ya que en principio se espera que sean miembros de la misma comunidad
tomasina los que empiecen a sintonizar la emisora.

Teniendo esto claro, nos encaminamos a encontrar cual sera la muestra para la
encuesta, basado en la siguiente férmula:

Nz%g?
e?(N — 1) + z%0?

Tamaiio de muestra =

En esta férmula se indica la variable z, la cual corresponde una puntuacién que
depende del nivel de confianza que hayamos tomado, es basicamente la
desviacién estdndar que una proporciébn dada, se aleja de la muestra. Nos
basamos en la siguiente tabla para poder obtener este valor.

Tabla 4. RELACION NIVEL DE CONFIANZA-PUNTUACION Z

Nivel de confianza deseado | Puntuacion z
80 % 1.28
85 % 1.44
90 % 1.65
95 % 1.96
99 % 2.58

Fuente: http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-statistics-toolbox/what-is-a-
z-score-what-is-a-p-value.htm

De esta forma tenemos los siguientes datos:

Poblacion total: N = 191878

Margen de error: e =10% = 0.1

N. de Confianza (relacionado con la puntuacién z): z = 1.96
Desviacion estandar de la poblacion: ¢ = 0.5

Asi generamos el calculo del tamafio de muestra necesario.

191878 * 1.962 % 0.52
0.12(191878 — 1) + 1.962 * 0.52

Tamaiio de muestra =

Tamano de muestra = 95.99 = 96



Con la informacién a mano de la poblacion total de Tunja y de la muestra, se
prosigue a disefar esta encuesta de forma virtual para poder obtener resultados
fiables. Este estudio esta disefiado a partir de las siguientes caracteristicas:

Lugar: Universidad Santo Tomas Sede Tunja

Encuestados: Comunidad de Tunja y Universidad Santo Tomas Sede Tunja
Poblacién: 191878 personas.

Tamafno muestra: 100 personas.

Método: Encuesta virtual.

10.2. ENCUESTA APLICADA

En el anexo numero 3, se podra observar la encuesta llamada “ENCUESTA
RADIO INSTITUCIONAL”, en ella se podran examinar las preguntas que fueron
aplicadas para esta investigacion.

10.3. ANALISIS DE INFORMACION

Una vez realizadas las encuestas, se procedio a su tabulacion y asi presentar los
resultados en tablas, graficas o textos.

A. Facultad y/o Profesion

Gréfica 1. PROFESION O FACULTAD A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO

Facultad y/o Profesion

20

111111111112
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B. Genero

Grafica 2. GENERO DE LOS ENCUESTADOS

@ Masculino
@ Femenino

C. Edad
Grafica 3. RANGOS DE EDAD DE LOS ENCUESTADOS

@ Entre 15-20 Afios
@ Entre 21-30 Afos
@ Entre 31-40 Afos
@ Mas de 41 Afios

10.3.1. PREGUNTAS APLICADAS

A. ¢ESCUCHA RADIO?:

74



Grafica 4. PORCENTAJE DE ENCUESTADOS QUE ESCUCHAN O NO RADIO

® S
® NO

Se obtiene una informacion clara y positiva en contexto con el proyecto, puesto
que se observa que mas del 90 por ciento de los encuestados en la ciudad de
Tunja escuchan radio. Esto permite analizar que este medio de comunicacién adn

sigue siendo frecuentado por la poblacion.

B. ¢EN QUE MODALIDAD LA ESCUCHA?
Grafica 5. MODALIDADES EN LA QUE SE ESCUCHA LA RADIO

@ FM
® AM
@ INTERMNET

AM
5 (5,4%) §

Esta segunda pregunta nos permitio establecer la forma en que los encuestados
de la ciudad de Tunja normalmente escuchan la radio, siendo la frecuencia FM e
internet las mas usadas con el 62 y el 33 por ciento de los votos respectivamente.

C. ¢CON QUE FRECUENCIA ESCUCHA RADIO?
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Grafica 6. FRECUENCIA CON LA QUE SE ESCUCHA RADIO SEMANALMENTE

@ Tres dias a la semana

® De: 4 a7 dias a la semana

© Menos de tres o dias a la semana
| @ Nunca

D. ¢EN QUE MOMENTO DEL DiA ESCUCHA LA RADIO?
Gréfica 7. FRANJAS HORARIAS EN LAS QUE SE ESCUCHA RADIO

Por las mafianas 59 (64,1 %)

(TAM-11AM)
Al medio dia 33(359 %)
Faor |as tardes 35 (38 %)
(2ZPM-GPN )

F‘Drplas nnc?es 77 (83,7 %)

(TPM-11PM

Por las madrugadas

0 20 40 60 a0 100

La pregunta nimero cuatro es de una relevancia clave para nuestras conclusiones
del estudio, porque en ella es posible tener un aproximado de oyentes y los
horarios donde se va a tener una mayor demanda de transmision online de la
sefal. En este caso los encuestados podrian marcar mas de una franja horaria. Lo
gue significa que los encuestados consumian el material radial de la emisora
online a diferentes horas del dia, y no en la exclusividad de una hora especifica.
Respecto a la encuesta, se puede concluir que, el momento del dia en el que los
oyentes escuchan mas la radio, es en las horas nocturnas con un 77 por ciento de
los encuestados vy, la segunda franja con mas oyentes, es la mafianera con un 64

por ciento.
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E. CUANDO ESCUCHA RADIO, ¢{QUE DISPOSITIVO USA?
Gréfica 8. DISPOSITIVOS UTILIZADOS PARA ESCUCHAR RADIO

@ Telefono celular {modo radio)

@ Telaéfono celular o pc (internat)

O dispositivo de audio{equipo de
sonido, teatro en casa, Radio)

Si la anterior pregunta permitia definir una franja horaria en la cual los
encuestados escuchaban radio normalmente, la presente permite saber qué
medios usan los encuestados para establecer esta comunicacion radial, de este
modo conocer que un 73 por ciento de ellos sigue usando un medio analogo para
escuchar radio, frente a un 27 por ciento que prefiere hacerlo de forma digital.
Gracias a esto se puede conocer un aproximado de oyentes via IP u online, los
cuales podrian conectarse para escuchar la emisora de la Universidad.

F. ¢QUE TIPO DE PROGRAMA O PROGRAMAS ESCUCHA?
Gréfica 9. PREFERENCIAS DE LOS TIPOS DE PROGRAMAS DE LOS OYENTES

Informativos.

Culturales. 58 (63 %)

Musicales. 85 (92,4 %)
Deportivos.
Consultorios.
Politicos. 30 (32,6 %)

0 20 40 &0 30 100

G. ¢CREE QUE LA RADIO ES UN MEDIO INFORMACION IMPORTANTE EN
NUESTRA SOCIEDAD?
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Gréfica 10. IMPORTANCIA DE LA RADIO COMO MEDIO DE INFORMACION

@ sl
@ NO

H. ¢CONSIDERA QUE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS (SEDE TUNJA),
DEBERIA CONTAR CON UNA EMISORA RADIAL?

Gréafica 11. CONSIDERACION SOBRE LA EMISORA RADIAL EN LA UNIVERSIDAD
SANTO TOMAS

& =l
P NO
@ LEES INDIFERENTE

10.4. CONCLUSION DE RESULTADOS

Aungue en muchos paises del mundo se esta empezando a apagar la sefial de
Frecuencia Modulada (FM) para dar paso a la transmisién netamente digital, en
esta encuesta se puede evidenciar que en Tunja, apagar la frecuencia Modulada,
seria un craso error, ya que un buen porcentaje de los encuestados aun sigue
escuchando contenido por medio analogo vy, la tendencia de los resultados, da a
pensar que este porcentaje no va a bajar en algunos afios. Lo que permite
especular que, tener un sistema streaming y de FM seria un complemento
pertinente para la puesta en marcha de una estacién radial de la Universidad
Santo Tomas Sede Tunja, podria ser escuchado por un porcentaje en aumento de
la poblacion.
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En relacién con las franjas horarias en los que los encuestados escuchan radio, se
observa que existe una tendencia de méximos oyentes en horas de trabajo y
horas de descanso en el hogar, donde programas de informacién universitaria,
musica y noticias podrian ser acogidos especialmente por parte de la comunidad
tomasina y boyacense. Ademas, en los mencionados horarios hay una tendencia a
concentrar el mayor ancho de banda en la transmision de la emisora.

Finalmente, es sin lugar a dudas satisfactorio, tener la comprension, aunque
existen diferentes rangos de edad de los encuestados, la radio se encuentra en
constante contacto con los tunjanos y que ellos le consideran, como un importante
medio de comunicacion, el cual se provee que continle por muchos afios como un
medio esencial para la informacion, el empoderamiento y diversion de la
comunidad boyacense.



11.EMISORA ONLINE

Ademas de una transmision de radio FM, se busca realizar y dejar para la
Universidad Santo Tomés sede Tunja, la opcion de poder establecer y sostener
una amplia difusién de la emisora por medio del internet, esto con motivo de que,
no solo se tengan oyentes en la ciudad de Tunja, sino que ademas, cualquier
persona en el mundo con acceso a internet, y que desee escuchar la
programacion, lo haga. Con tal motivo, el presente capitulo evidenciara el como se
realiza la posible transmision IP de la radio de la Universidad, la cual se podria
convertir en una plataforma muy atractiva que permitiria eventualmente la
transmision de todas las actividades de la Universidad para la comunidad
tomasina y demas radioescuchas.

11.1. FUNCIONAMIENTO GENERAL RADIO ONLINE

Como se observa en la siguiente figura, el esquema o el procedimiento para
realizar la transmision consiste, por un lado, en enviar la informacion a un servidor
streaming pago, (se escoge de pago porque la idea es tener una conexién con
ancho de banda amplio y estable) el cual permite recibir la sefial desde el emisor,
codificarla o decodificarla segin sea el caso, posteriormente redistribuir dichos
datos a tantos usuarios como se soliciten; después de haber enlazado con el
servidor online se iniciara la transmisiéon a los oyentes en la red.

Figura 34. FUNCIONAMIENTO DE LA RADIO VIA STREAMING

Como funciona el Streaming

& Yl m
sted Servidor Streaming

Fuente: ¢Cémo funciona el streaming? (2014). Funcionamiento a gran escala de un
servidor streaming. Recuperado de: https://gospelidea.com/clientes/knowledgebase/147/-
iComo-funciona-el-streaming.html
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11.2. SERVIDOR DE STREAMING SELECCIONADO

En la actualidad, Colombia cuenta con empresas como: colombiawebs,
virtualtronics, estructuraweb, donweb, smartnethostingcolombia, servercolombia,
las cuales ofrecen el servicio de streaming para realizar una transmision online,
haciendo que cualquiera de ellas pueda ser escogida como servidor para la radio
universitaria. Esto hace que la seleccion del servidor varié dependiendo de los
criterios 0 necesidades a contratar. Ya sea desde la capacidad de ancho de banda
gue ofrece la compaifiia, la cantidad de dinero que se pretenda gastar mensual-
anualmente en la adquisicion del servicio, o la cantidad de servicios integrados
que ofrezca el servidor.

De este modo, y dicho lo anterior, se recomienda usar “streamingcolombia”, ya
gue es un servidor que proporciona las caracteristicas ideales para realizar una
trasmision, y a un precio bastante asequible y moderado para la cantidad de
opciones, aplicativos y versatilidad que ofrece. Lo que va a permitir,
subsecuentemente, que se tenga una muy buena relacidon precio-servicio.
Ademas, que observando e investigando la calidad de sus servidores y de los
clientes que ostenta, se puede afirmar que, es una muy buena opcién para
contratar por parte de la Universidad, porque brinda el servicio a emisoras online
como: Colombia Estéreo del Ejército Nacional, Emisora DCRADIO de la Alcaldia
Mayor de Bogota, Emisora U Rosario Radio, Emisora del Gimnasio Moderno,
entre otros. Cabe aclarar, dicho servidor puede variar dependiendo de las
necesidades de contratacion de la Universidad Santo Tomas, sujeto asimismo al
parametro de eleccion sobre el uso de otros clientes o proveedores.

11.3. CARACTERISTICAS DEL SERVIDOR DE STREAMING

Como caracteristicas principales de los servidores que nos ofrece
“streamingcolombia” son:

« Transferencia mensual ilimitada

» Streaming Shoutcast y Icecast para emisoras

+ Calidad del audio desde 64 kbps y hasta 128 kbps

* Transmision a dispositivos moviles

* Emision ACC+ o MP3 (desde Sam Broadcaster, Zaras, Winamp, etc.)
* Sin interrupciones

* Panel de control Centova

+ Espacio para AutoDJ

+ Estadisticas

» Lista de reproduccion

» Disefio y desarrollo de App para moviles (No incluido en el plan)



* Soporte en Colombia

11.4. CANTIDAD DE USUARIOS CONECTADOS

El dato de nimero maximo de usuarios depende de dos factores. La primera es el
ancho de banda proporcionado por el servidor contratado que, dependiendo el
plan contratado, se va a determinar junto con el siguiente factor: el ancho de
banda que tiene el emisor, es decir, el lugar donde se realizara la transmision de la
radio. Normalmente, una conexion de banda ancha como minimo consta de al
menos 512kbps. De esta manera, para obtener el nUmero maximo de usuarios se
aplicaré la siguiente férmula:

ANCHO DE BANDA % 0.9

CMU =
kbps a transmitir

En otros términos, dependiendo la calidad de audio tendremos los siguientes
resultados:

Figura 35. PRUEBA DE VELOCIDAD Y ANCHO DE BANDA EN LA UNIVERSIDAD
SANTO TOMAS (SEDE TUNJA)

5) PING © DESCARGA 1) CARGA

Fuente: Speedtest® by Ookla® way to test the speed and performance of your internet
connection (2015). Velocidad prueba red USTA Tunja. Recuperado de:
http://www.speedtest.net/es

Al realizar una prueba con el speedtest en la red de area local alambrica de la
Universidad Santo Tomas sede Tunja, y teniendo de apoyo el documento de
autoevaluacion de la Universidad, donde evidencia la conectividad a internet es de
60 Mbps y un canal de datos de 21 Mbps® se puede tener una vision somera del
ancho de banda de carga y descarga, con el que cuenta la Universidad. De este

> UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, op. cit. 280



dato podemos realizar el célculo aproximado de la cantidad de usuarios al que se
le puede brindar el sistema de streaming de radio.

11.5. CANTIDAD MAXIMA DE USUARIOS
ANCHO DE BANDA % 0.9
kbps a transmitir

MU - 18000000 * 0.9
N 64000

CMU = 253

CMU =

Este dato es sumamente importante, porque conociendo la cantidad minima de
transmision en kbps que nos da el servidor, que es de 64kbps, podemos saber la
cantidad maxima de usuarios que se pueden conectar con el servidor para recibir
la trasmision de radio que es de aproximadamente 253 usuarios conectados al
tiempo.

11.6. CANTIDAD MINIMA DE USUARIOS

ANCHO DE BANDA = 0.9
kbps a transmitir

_ 18000000 * 0.9
B 128000

CMU = 127

CMU =

Ahora tenemos el dato contrario, donde todos los usuarios que van a escuchar la
radio via internet tienen una muy buena conexion a internet y la calidad de
trasmision es de 128kbps tenemos que la capacidad méaxima en este caso seria
127 usuarios.

11.7. CANTIDAD MEDIA DE USUARIOS

ANCHO DE BANDA % 0.9
CMU =

kbps a transmitir



18000000 * 0.9

MU =
cMU (128000 * 0.5) + (64000 * 0.5)

CMU =190

Por dltimo, como un dato de media de usuarios, se hace el ultimo calculo
pensando que la mitad de los usuarios tiene una velocidad media de descarga de
64 kbps y la otra mitad de 28 kbps, para tener un aproximado de audiencia media
y obtenemos una capacidad de 190 personas conectadas al tiempo escuchando la
radio online.

11.8. SERVIDORES
Figura 36. PLANES MANEJADOS POR LOS STREAMINGCOLOMBIA

HASTA HASTA HASTA

25 50 100

OYENTES OYENTES OYENTES
SIMULTANEOS. SIMULTANEOS SIMULTANEQS

150 mb 500 mb 2gb

s64.6387 = $96.957% $177.754* $323.190% s711.018>

COMPRAR COMPRAR COMPRAR COMPRAR COMPRAR

Fuente: Conectividad de internet provista por Streaming Colombia (2006). Planes
manejados por streamingcolombia. Recuperado de:
https://www.streamingcolombia.co/

Esta es una vision general de los precios que ofrece el servidor online,
“streamingcolombia”, estos precios, tienen una clausula de permanencia de un
afio, donde se puede observar dependiendo la cantidad de ancho de banda
asignada, cantidad de oyente simultdneos y capacidad de almacenamiento, nos
ofrecen un valor mensual.

11.9. SERVIDOR VIRTUAL DE TRANSMISION ONLINE.

En este caso se va a utilizar un servidor virtual gratis, llamado Listen2MyRadio, el
cual es popular gracias a que muchas empresas hacen uso de él. Es un servidor
gue cuenta con mas de un millébn de clientes que alojan radios de todo el mundo,
con el sistema de Shoutcast del servidor. Este servidor Tiene dos ubicaciones de
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servidores de alta velocidad, uno en EEUU y otro en Alemania, aunque tiene
capacidad para 5.000 visitantes como maximo por streaming.

Figura 37. PLATAFORMA DEL SERVIDOR VIRTUAL "LISTEN2ZMYRADIO"

LIsﬁen@MyRadio" HOME RADIO STREAMING  VIDEO STREAMING HOSTING  SUPPORT  COMPANY LOGIN

Always dreamt of broadcasting?

Wi n2myrad n effortl eam your show and reach

rldwide audience. Stop dreaming and start streaming

)
\
. . 1ot "
SIGN UP FOR FREE ACCOUNT : it -
l
COlll 2

Fuente: listen2myradio was established the first free shoutcast hosting company (2006).
Panel inicial del servidor web. Recuperado de: http://listen2myradio.com/index.php

Después de realizar el registro con una cuenta de correo activa, se procede a
configurar la cuenta y el servidor para realizar la transmision. Inmediatamente
después de ingresar la pagina web permite observar los parametros que se deben
configurar, como pueden ser el puerto, la direccion IP, la contrasefia del streaming
entre otros.

Figura 38. DETALLES DEL SERVIDOR STREAMING A CONFIGURAR

Stream Details

P Stream Type- Shoutcast
* Stream Status: OFF @

Turm O

= IP Address: 127.0.0.
Pore:

Change Server

* Stream Password:

Change Password

* Shoutcast Admmin Pamnel:

http: 127.0.0.1:/index. htrm
Usermane: admiin
Password:

he listening is only through those links.

F Account Limmits:
S5000 Listeners Simultanly
Unlimited Cuality
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Fuente: listen2myradio was established in 2006 as the first free shoutcast hosting
company (2018). Detalles del servidor streaming [Fig. 34]. Recuperado de
http://newl2mr.listen2myradio.com/control-panel

Para configurar todos estos requerimientos es necesario ubicarnos en el panel de
control del servidor y alli desplegar diferentes opciones como: change server
location, Stream Re-install, change Streaming password, change stream Type y
switch to extrernal server.

Figura 39. PANEL DE CONTROL DEL SERVIDOR "LISTEN2MYRADIO"

Control Panel
&
® A g R
Change Server Stream Re-install Change Streaming Change Stream
Location Password Type

Switch to
External Server

Fuente: listen2myradio was established in 2006 as the first free shoutcast hosting
company  (2018). Panel de control del servidor. Recuperado  de
http://newl2mr.listen2myradio.com/control-panel/serv

e Change server location: en esta parte del panel de control, seleccionamos
la ubicacién del servidor, alli nos permite seleccionar entre dos servidores:
Estados Unidos y Reino Unido y nos realizan la sugerencia de seleccionar
la ubicacion del servidor que sea la méas cercana a los oyentes para realizar
una buena transmision y evitar problemas de almacenamiento para los
oyentes.

e Stream Re-install: configuracion general del servidor, permitiendo crear un
dominio de direccionamiento de la radio, nombre de la radio, contrasefa de
enlace de transmision y texto que se requiera para el servidor.

e Change streaming password: Cambiar Contrasefia de Administrador, la cual

es usada para el inicio de sesion de Shoutcast y también cambiar la
Contrasefia de Radiodifusion.

86



e Change stream Type: en esta parte se selecciona una de las tecnologias de
transmision de radiodifusion por “listen2myradio”. En este caso son tres
Shoutcast (MP3), Shoutcast2, Icecast2 (OGG y MP3)

e Switch to external server: Esta funcion permite colocar un propio servidor y
usar la pagina web de listen2myradio como medio de reproduccion.

Después de realizar la configuracién total del servidor online, aparecera un
recuadro de informacién de transmision con los detalles de toda la configuracion.

Figura 40. DETALLES DE LA CONFIGURACION FINAL DEL SERVIDOR

"LISTEN2MYRADIO"

Transmitir Detalles

* Tipo de Transmisidn: Shoutcast2

*» Estado de Transmisiton: On @
APACAR

* IP Address: 198.7.559.12
Port: 21203
Suream Id: 1

Cambiar Servidor

* Transmitir Contrasefa: andreslopez

Cambiar Contraseiia

" ShoutcastZ Panel de Administrador:
http: 198 7.59.12:21 203 findex.html

Nombre de Usuario:
Contrasefia:

* Enlaces de la Estaciton de Radio:

* Limites de la Cuenta:
5000 Escuchas Simultaneamente

Fuente: “was established in 2006 as the first free shoutcast hosting company (2018)”".
Recuperado de http://newl2mr.listen2myradio.com/control-panel/detailserv

Ahora bien, los tres elementos claves para poder crear el canal de transmision en

el servidor son:

e |P Address: 95.154.202.117
e Port: 35043
e Transmitir Contrasefia: andreslopez
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11.10. OPTICODEC PC

Este programa de uso gratis ofrece la funcién bésica que es requerida por un
locutor de internet, realizando una conversién de alta calidad de sefial a un bitrate
econdémico. Este Software facilita el envio de audio de a un bitrate muy bajo.

Figura 41. PANEL PRINCIPAL PROGRAMA OPTIDEC. CONFIGURACION
% Opticodec-PC SE - X
File Edit Help

rtsp Server.com,/stream.sdp

Fuente: Orban Opticodec PC SE (2012). Panel principal programa OPTIDEC. Recuperado
de: http://iwww.compuwebecuador.com/v2/index.php/streaming-de-radio/manual/como-
configurar-orban-opticodec-pc

Para realizar la configuracion de audio a transmitir nos dirigimos a la opcion
settings y alli en la pestafia de Audio. Se deben ingresar los parametros de la
tarjeta de sonido y streaming de audio al final presionar el boton "Apply".

Figura 42. CONFIGURACION AUDIO TRANSMISION OPTIDEC

™ Opticodec-PC Settings >
Audio l Destination Senrer] Stream Description l Metadata l

Sound Device
|.P|5ignador de sonido Microsoft (Default) j

Encoding Parameters
Bitrate 32 kbps -
Codec |aacPIu5 ﬂ
Optimize | Default ﬂ
Sample Rate |-M.1 kHz j
Channel |Stereo ﬂ

Apply
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Fuente: Orban Opticodec PC SE (2012). Configuracién audio de transmisién. Recuperado
de: http://iwww.compuwebecuador.com/v2/index.php/streaming-de-radio/manual/como-
configurar-orban-opticodec-pc

Posteriormente, para realizar la configuracion del servidor y direccionamiento de la
transmision, se debe dirigir a la pestafia “destination server”, alli se ingresan los
datos del servidor, puerto, clave y pagina web.

Figura 43. CONFIGURACION SERVIDOR Y TRANSMISION ONLINE.
E,_ Opticodec-PC Settings >

Audio  Destination Server | Stream Descrition | Metadata |

Server HTTP/ICY - SHOUTcast (aac) hd MPEG

URL |95.154.202.117 : 35043 TTL
Filename/  [——— =

e stream.sdp

User |

Pazsword | ...........

Website |hﬂp -/ /ustatunja radiostream321.com/

[+ Enable Stream Directory Listing
[+ Connect on Start Apply

Fuente: Configurar Orban Opticodec PC SE (2012). Configuracién servidor y trasmision.
Recuperado de http://www.compuwebecuador.com/v2/index.php/streaming-de-
radio/manual/como-configurar-orban-opticodec-pc

Colocando los respectivos valores de servidor y puerto, se realiza la configuraciéon
total para el re-direccionamiento de la estacion de radio para el servidor virtual. La
direccion IP asignada para redirigir la transmisién es una direccion de un servidor
en Reino Unido, ya que alli es donde se encuentran los mejores servidores de
“Listen2myradio”.

Con el siguiente link se re direccionara a cualquier oyente al servidor y a la pagina
en la cual se realizard& la transmision online de la emisora:
ustatunja.radiostream321.com.

El anterior link re-direcciona a la pagina donde se encuentra situado el reproductor
principal de la emisora y simplemente con tener la ultima version de adobe flash
player. De manera que se puede reproducir y escuchar la emision radial v,
ademas, es posible observar el numero de escuchas activos junto a la
reproduccion del titulo del programa transmitido o la cancion transmitida si es el
caso.



Figura 44. REPRODUCCION DE LA EMISORA ONLINE: EL REPRODUCTOR

Listeners: 0  Song : Orban Opticodec-PC Encoder Hi-Fi Internet Stream refresh

~"UEBA DE TRANSMISION DE RADIO
ILINE UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRUEBA DE TRANSMISION DE RADIO
ONLINE UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Fuente: Redireccionamiento de listen2myradio a el servidor. Recuperado de
http://ustatunja.radiostream321.com/
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12.COSTOS

En esta seccion final del documento se quiere determinar, proyectar y dar un
estimado del monto de los recursos econémicos necesarios para la realizacion de
la emisora.

12.1. COSTO DE EQUIPOS DE TRANSMISION

Al ser una cotizacién en una empresa en el exterior, para la realizacion de los
costos de equipos de radiacion se tiene que tener en cuenta diferentes sobre-
costos en la mercancia, como pueden ser IVA, aranceles, derechos Aduaneros
entre otros. El porcentaje de estos costos se podran observar en la tabla niamero
5.

Tabla 5. COSTOS ADICIONALES POR IMPORTANCIA DE MERCANCIA

Declaraciones de Aduana-DIAN
(%)
I. Transporte internacional 4,6
Il. Derechos Aduaneros Pagados

Arancel, IVA, Consumo y otros impuestos 14,8

lll. Costos Internos distintos de derechos arancelarios
A. Autorizacién previas 0,9
B. Operaciones en Aeropuertos 3,7
a. Cargue/descargue, entrega de mercancias 2,0
b. Almacenamiento de mercancia 1,7
C. inspeccion de otras entidades distintas a Aduanas 1,0
D. Transporte interno de carga 5,6
a. Transporte interno de carga 3,8
b. Costos de manejo y movilizacibn de mercancia 1,8
E. Otros costos asociados con los servicios 59
a. Agenciamiento 1,2
b. Pagos Informales 0,8
c. Perdida de mercancias 1,8
d. Seguros sobre el valor de las mercancias 0,8
e. Costos adicionales 1,3
IV. Total 36,5

En la siguiente tabla (tabla 6). Se podra apreciar los costos de los equipos de
radiacion, los cuales se cotizaron a una empresa italiana llamada “WaveArt”.
Empresa especializada en el disefio y la fabricacion de transmisores FM y
elementos de transmision para estaciones de radio



Tabla 6. TABLA DE COSTOS EQUIPOS DE RADIACION

Modelo Descripcion Q Precio Precio Cambio en Impuestos Costo total
unitario (€) total(€) pesos totales de
colombianos( importacion
$)
150W Transmitter

WAVE1l 150W FM 1 €2720,00 €2.720,00 $9.285.524,68 $1.801.391,79 $11.086.916,47
50 Transmitter with

Digital DDS

modulator Power

supply: 230V

single phase.
S-LITE- LITE pack: 1 €950,00 €950,00 $3.243.106,05 $629.162,57 $3.872.268,62
UN unlimited operating

software license,

including: RF

output, L-R and

MPX, audio

monitoring, soft

clipper
H-LAN  LAN, management 1 €320,00 €320,00 $1.092.414,67 $211.928,45 $1.304.343,11

interface with: web

server, event

logger, SNMP,

Wave Plan

Cable and Antenna System

CF- 70m 1/2” foam 1 €450,00 €450,00 $1.536.208,13  $298.024,38 $1.834.232,50
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12/70-
N78
G.12

C.12

DIP-4V-
716

cable with N-7/8”
connectors
Grounding kit for
cable 1/2”

Plastic clamp for
cable 1/2”

FM Vertical
Polarization 4
dipoles antenna
system Input: EIA
7/8” complete with
RF splitters,
interconnecting
phase controlled
cables and
connectors.

10W TX
transmitter link unit
300 to 320MHz
MPX input

RX receiver link
unit 300 to
320MHz

MPX output
Antenna Log 270
to 470MHz, 8dBi
gain, N connector
50m 1/2” foam

o Ol

H

'_\

H

€32,00
€5,50

€2.600,00

€2.000,00

€1.800,00

€200,00

€315,00

€64,00
€275,00

€2.600,00

$218.482,93

$938.793,86

$8.875.869,18 $1.721.918,62

STL Microwave Link

€2.000,00

€1.800,00

€400,00

€315,00

$6.827.591,68

$6.144.832,51

$1.365.518,34

$1.075.345,69

$1.324.552,79

$1.192.097,51

$264.910,56

$208.617,06

$218.482,93
$938.793,86

$10.597.787,81

$8.152.144,47

$7.336.930,02

$1.630.428,89

$1.283.962,75



12/50-N cable with N

connectors
Transportation CIF €800,00 €800,00 $2.731.036,67  $---------m-mmm-- $2.731.036,67
Bogota Airport -
TOTAL $48.256.291,44
Tasa de IMPUESTOS
cambio(Euro) TOTALES 17,10%
$ 3.413,80 TOTAL A $59.239.153,95

PAGAR



12.2. COSTOS DE EQUIPOS DE ESTUDIO

Tabla 7. COTIZACION DE EQUIPOS DEL ESTUDIO DE RADIO

MEZCLADOR DE 24
CANALES ALLEN & HEATH,
24 mono channels, 2 dual
stereo inputs with 4 band
EQ, Neutrik mic XLR, Neutrik
1/4 inch jacks, L,R and M
main mix outputs, 6 auxiliary
sends(2 pre, 2 post, 2
pre/post), master level
controls on all outputs, 12
ZED4 |bar meters, sound Image $4.798. |$4.798.2 [$4.798.2
1|28 pan, super wide gain. 230 30 30
$
RP- AUDIFONOS STEREO AKG $185.00 | $1.480.0 | 1.480.00
2|F550 |240 0 00 0
ZEDA4 $178.40 $ $
334 MICROFONO AKG D88 0 892.000| 892.000
4 BASE DE MESA NACIONAL $75.300 | $75.300| $ 75.300
SYTF |TELEVISOR SLIM FLAT $883.00 $ $
5|29 SCREEN 29" 0 883.000| 883.000
VAC3 $370.00 $ $
6|45 UPS 1000 VA SLA 0 370.000| 370.000
SPLITTER AURICULARES,
un amplificador Profesional
Para Audifonos de 6
Canales / Ha-618, reduce la
AMP4 |distorsion y el ruido en todo $835.36 $ $
7185 el rango de frecuencias 0 835.360| 835.360
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Procesador dinamico
MDX4600, compresor
reduce los altos niveles de
audio, omite sobre picos de

MDX4 |la onda de audio hasta cierto $621.23 $ $
8|60 punto 8 621.238| 621.238
Behringer fbg800, cuenta
con un sistema de detecciéon
de feedback, filtro que
elimina ruidos no deseados,
FBQ8 |proporciona tono claroy $475.00 $ $
9|00 brillante 0 475.000| 475.000
$
TOTAL 28
$
1.981.72
IVA 19% 4
$
12.411.8
TOTAL 52

12.3. COSTOS ADMINISTRATIVOS Y DE MANTENIMIENTO

Teniendo en cuenta las recomendaciones del Ingeniero de sonido Alejandro
Jiménez, encargado del funcionamiento de la emisora de la Universidad
Santo Tomas Sede Bogot4, los locutores y demas encargados de la emisora
van a ser estudiantes de diferentes carreras de la Universidad, los cuales se
van a encargar de la locucién, creacion y edicién del contenido radial.
Sintetizando, y dicho lo anterior, la persona encargada del mantenimiento de
equipos y ejecucion de los mismos, va ser un ingeniero de sonido
especializado en dichos procesos. En la siguiente seccion se puede observar

los costos de salario del ingeniero de sonido.

Mano de obra directa:

oo e TSR

Ingeniero de

$ 1.500.000

sonido
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Salario devengado

Ingenier $ 1.500.000 $ e $1.500.000
o de
sonido
Total $ 1.500.000
Tipo de riesgo
‘Tipoderiesgo Porcentaje
1 0,522 0,00522
2 1,044 0,01044
3 2,436 0,02436
4 4,35 0,0435
5 6,96 0,0696

Aportes de seguridad social

$ $ 127.500 $180.000 2 $15.660 $ 323.160
1.500.000
Total $323.160

Aportes parafiscales

$1.500.000 $60.000 $45.000 $30.000 $135.000
Total $135.000

Prestaciones sociales:

$1.500.000 $124.950 $124.950 $62.500 $14.994 $327.394
Total $327.394

Resumen de costos:
Tabla 8. CUADRO DE COSTOS PARA LA RADIO
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$323.160 $135.000 $327.394  $2.285.554
$1.500.000,0
0
Total $2.285.554

12.3.1. MANTENIMIENTO
El mantenimiento preventivo que se hara en la emisora, sera realizado por el
ingeniero de sonido contratado. De esta forma, el costo esta inmerso dentro
el resumen de costos, pero el servidor virtual contratado se debe tener en
cuenta en la parte de costos, ya que, al pagar el servicio anual del servidor
virtual, en él se incluye el mantenimiento anual del servicio que sera
realizado por una persona especializada de la empresa “streamingcolombia”.

Tabla 9. COTIZACION DE MANTENIMIENTO ANUAL DEL SERVIDOR ONLINE

Plata forma radio $22.000 $242.000  $242.000
Online.

N° administradores
que pueden operar
la plataforma en una
misma cuenta (1)
Espacio de Maximo
No. de oyentes
permitido para picos
de concurrencia (1 a
500)

Desarrollo de App
para Android y
IPhone

Calidad de la
transmision del
audio en directo
(MAX) 128 Kbps
Formatos de audio
disponibles:
MP3/AAC
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Mantenimiento de la  $35.000 $35000 $35000
plataforma anual
como son Aplicar
actualizaciones y
parches de
seguridad en
servidores: con
cierta regularidad se
descubren
problemas de
seguridad en el
software de los
servidores web

U0 TOTALES | SUBTOTAL  $277.000
IVA 19% $ 52.630
Conociendo los costos totales técnicos de la propuesta para el disefio de la
estacion de radio FM e IP en la universidad Santo tomas sede Tunja, cabe
aclarar que para una siguiente etapa de implementacion del proyecto es
necesario tener en cuenta los costos de la realizacién de estudios técnicos,
permisos y licencias necesarios para la puesta en marcha de la emisora
radial. Entonces guidandose del Ingeniero electrénico con experiencia en
montajes de transmision, recepcion, radiacion de RF microondas y calculos
en el disefio y montaje de estudios Broadcast, los costos de realizacion de

dichos estudios técnicos, permisos y licencias pueden ascender a uno costo
adicional de cuarenta millones de pesos aproximadamente ($40.000.000).
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13.CONCLUSIONES

Después de haber realizado los estudios pertinentes en cuanto al
alcance de la emisora, las pérdidas de transmision, la topografia de la
zona y los costos de implementacion, se observo que se contaba con
dos opciones para la ubicacién de antenas, las cuales correspondian
al claustro central de la Universidad Santo Tomas y a un cerro cercano
a la UPTC. Pero teniendo en cuenta los costos de levantamiento de
antenas, el arriendo del terreno y demas gastos de implementacion, se
concluyé gue la ubicacion mas adecuada en todos estos términos es
el claustro de la Universidad Santo Tomas.

Como parametros iniciales para la seleccion de antena se tuvieron en
cuenta 4 grandes caracteristicas, las cuales correspondian a la
frecuencia de transmision, la potencia de operacion, la clase de la
estacion y la polarizacién de la antena. Con motivo de mejora se tomo
como base inicial para la seleccion de hardware y software la emisora
escenario radio, la cual ya tiene una experiencia de 10 afios
transmitiendo. Juntando todas estas caracteristicas se logro fijar los
pardmetros de disefio necesarios para la transmision de la emisora,
para de esta manera evitar inconvenientes que pudieron existir en la
emisora radial de la Universidad Santo Tomas sede Bogota y no ser
repetidos en esta propuesta.

Al usar el servidor streaming para la transmisiéon de la radio, se tienen
diferentes tasas de bits para la transferencia de informacion; y que,
para una optima calidad de audio y fluidez de transmisién, la tasa de
bits debe ser de 128 Kbps. Entonces dicho esto se estima que para
una franja horaria de 7 AAM- 9 AM o 7 P.M-9P.M, que serian las
franjas con mayor niumero de usuarios conectados, se calcula que una
demanda base de usuarios conectados al servidor puede ser de
aproximadamente 127 usuarios, aclarando que esta demanda base
estd en funcibn a los potenciales escuchas y su velocidad de
conexion.

Con relacién a la investigacion y al funcionamiento de la transmision
online, se pudo determinar que el numero de clientes de la radio esta
relacionado con el ancho de banda (tasa de bits de subida) de la
conexion de Internet o servidor del cual se esta transmitiendo. Razon



por la cual es necesario tener un servidor de audio externo, los cuales
tienen equipos especializados para realizar dicha transmision y de
esta manera no depender del ancho de banda utilizado por la
poblacion de Universidad Santo Tomas Sede Tunja.

Realizando una compilacion de informacion inicial, se pudo determinar
que la Universidad Santo Tomas sede Tunja, no cuenta con
elementos de transmision, edicién o captura de audio para el montaje
inicial de la emisora. Lo que conllevo a realizar todo el estudio y
requerimientos técnicos necesarios con condiciones iniciales de cero
sin tener en cuenta elementos anteriormente instalados o estudios
realizados.

Desde el punto de vista econdmico se evidencia que la Universidad
Santo Tomas sede Tunja, debe concebir un plan de inversion
econdémica de aproximadamente 100 millones de pesos para la puesta
en marcha de la emisora radial, contemplando los elementos de
software y hardware necesarios para el disefio y transmision de la
estacion de radio y también los costos administrativos y legales para
gue esta pueda operar en territorio colombiano.

Auln en pleno siglo XXI, la radio sigue siendo el medio de mas alcance
en el mundo y, sabiendo que las emisoras universitarias segun el
MIinTIC tienen como proposito la transmision de programacion
educativa, recreativa, cultural e informativa sin animo de lucro;
entonces se debe tener en cuenta el retorno de inversion de este
proyecto, no va a ser de caracter monetario, sino que sera un retorno
en divulgacion de conocimiento, cultura, ciencia y la asistencia que se
genera en las diversas Facultades y Centros de investigacion de la
universidad. También se espera que con las propagandas y cufas que
se realicen acerca de la universidad, exista un incremento de ingresos
a pregrados y postgrados por parte de la comunidad boyacense, asi
como canales de comunicacién sobre los temas que implican a toda la
comunidad.
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ANEXO 1. COTIZACION DE ELEMENTOS DE TRANSMISION

waveArt

WM AN RRAAAFARTINA

COMMERCIAL OFFER

Ship to TBA Client Universidad Santo Tomas
Carrera 9 # 51-11
110231 Bogotd, Colombia

Attt Marco Antonio Vega Tomres

Micolds Ramirez

Humber 18122G

Date 19/06/2018 Ref. Manuel Gabbio

Page 1/2 manuel.gabbio@waveart.it

Description  150W FM Transmitters + Antenna System + Micowave Link

POS. MODEL DESCRIPTION UNIT TOTAL

PRICE(€)  PRICE ()

150W Transmitter
1.1 WAVE1SD 150W FM Transmitter with Digital DDS modulator 1 2.720,00 2.720,00
Power supply: 230V single phase.
Housing: 19" 1U rack drawer.
1-month basic operating license, including:
- Analog monostereo, MPX input, Audio monitor
- AEB [Advanced Effic Boost)
- Soft dipper [Frequa:y‘lviaticn pazk limitation)
1.2  S-LITE-UN LITE pack: unlimited operating software license, including: RF 1 950,00 950,00
output, L-R and MPX, audio menitoring, soft clipper

1.3  H-LAN LAN, management interface with: web server, event logger, 1 320,00 320,00
SNMP, Wave Plan

Cable and Antenna System

2.1 CF-12/70-N78  70m 1/2" foam cable with N-7/8" connectors 1 450,00 450,00
22 Gaz Grounding kit for cable 1/2" 2 32,00 64,00
23 caz Plastic damp for cable 1/27 50 5,50 275,00
2.4 DIP-4V-T16 FM Vertical Polarization 4 dipoles antenna system 1 2.600,00 2.600,00

Input: EIA 7/8" complete with RF splitters, interconnecting
phase controlled cables and connectors.
Standard packing included

STL Microwave Link

31 0* 10W TX transmitter link unit 300 to 320MHz 1 2.000,00 2.000,00
MPX input

3z * R¥ receiver link unit 300 to 320MHz 1 1.800,00 1.800,00
MPX output

33 * Antenna Log 270 to 470MHz, BdBi gain, N connector 2 200,00 400,00

34 CF-12/50-N 50m 1,/2" foam cable with N connectors 1 315,00 315,00

Sub-total: 11.894,00

Special discount: = 2.974,00

TOTAL Ex-Works: € 8.920,00

WawveArt Srl Via Leonardo da Vinci, 222 - 24043 Caravaggio (BG) taly
Codice Fiscale, P.IVA e Reg. Imprese di BG 04142380153 - Capitale sociale € 100.000,00 iv.
Tel. +39-0363.19.25.242 - Fax +39-0363.19.20.195 info@wawveart.it

106



waveArt

——— HUMAN BROADCASTING

General terms and conditions of sale
(Rev. 1 qf()i-06-2()76)

All orders placed with WaveArt Stl (hereinafter called

“Waveart”) are subject to these terms and conditions and

all additional terms and conditions presented on or
accom-panying an Waveart Quotation or Order
Acknowledgment. Waveart specifically rejects all
inconsistent or additional pro-visions in Buyer’s printed
forms. Within this document: (a) "Product’ will mean
equipment and goods sold by Waveart to Buyer; (b)
"Software”" will mean software and firmware provided
by Waveart to Buyer, either separately or as part of a

Product; (c) "Service'" will mean any service provided by
Waveart to Buyer; (d) EXW will mean the “Ex Works™
clause according to Incoterms published by International
Chamber of Commerce (2000 wersion).

1.

ORDERS. All orders are subject to written ac-
ceptance by Waveart, in its sole discretion, even if
taken elsewhere by a salesperson, selling agent or
repre-sentative. After acceptance of Buyer’s order,
Waveart will be paid at its standard rates for any
agreed change in-cluding any change in drawings,
designs, specifica-tions and shipment or Service dates.
PRICE. Unless otherwise stated, prices quoted for
the Product and/or Software only, not including any
Services, will remain valid for thirty (30) days from
Quotation date. Errors or omissions in price are sub-
ject to correction. Unless otherwise stated, freight
customs fees, duties, freight forwarder fees, consular
fees, taxes however designated and all other costs af-
ter shipment are to be paid by Buyer. Prices, unless
otherwise stated, are in euro (€).

PAYMENT. Unless otherwise stated, terms of pay-
ment are 30% down payment with order, balance due
when available for shipment; payable at WaveArt's
discre-tion through irrevocable letter of credit or
100% net cash. Invoices will be rendered as
shipments are made. Any delay - superior to 10
days - in payment compels the Buyer to pay
interests charges of 1.5%per month or the maximum
permitted by law on out-standing balances and gives
Waveart the right to suspend technical assistance and
product warranty, to rescind the contract and to keep
the payments received by the Buyer so far. Waveart
reserves the right to claim for fur-ther damages.
SHIPMENT/SERVICE. Shipment and Service
dates are estimated in good faith but are not guaran-
teed by Waveart. After an order is accepted, Buyer
may not change shipment and Service dates
without Waveart's written consent. Waveart will not
be held liable for any late delivery or similar charges.
Shipments will be made EXW WaveArt’s shipping
point. Orders may be tendered in partial shipments.
RETENTION OF THE TITLE. It is agreed that
the Products remains Waveart's ownership until
com-plete payment is received by Waveart.

RISK OF LOSS AND INSURANCE. Risk of loss
and insurance responsibilities pass to Buyer upon de-

info@waveart.it
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10.

11.

12.

livery of Products and Software by Waveart to a
shipping agent or carrier.
CANCELLATION/CHANGES. If Buyer cancels
or changes an order in whole or in part, Buyer agrees
to pay for all Services and work in process for the
portion canceled or changed including a cancellation
fee as determined by Waveart reserves the right to
cancel an accepted order in whole or in part if; in
Waveart’s judgment, Buyer’s financial condition does
not justify the terms of payment specified.
INSPECTION. Waveart will inspect Products prior
to shipment in accordance with its normal
practices. Waveart reserves the right to charge for
other inspec-tions or tests requested by Buyer.
LICENSES AND PERMITS. It is Buyer’s respon-
sibility to procure import and/or export licenses and
comply with applicable import and/or export regula-
tions if Buyer intends to export or re-export Products
and/or Software.

PACKING. Unless otherwise stated, a standard
Waveart packaging for products is included. Waveart
will charge a reasonable fee for packing and/or
packaging for spe-cific shipments or to comply with
Buyer’s instruc-tions.

TECHNICAL DATA. All drawings, data, designs,
tooling, equipment, procedures, engineering changes,
inventions, computer software and all parts thereof,
and all other information, technical or otherwise
which was developed, made or supplied by Waveart
as part of or in the production of any Product or
Soft-ware or the performance of any Service sold,
ren-dered or licensed hereunder will be and remain
the sole property of Waveart (or its licensor, if any).
Buyer agrees that Software is hereby licensed (wor
sold) sub-ject to the terms set forth in the applicable
Software license. Buyer acknowledges that the
Software con-tains information and trade secrets
proprietary to or licensed to Waveart. No change,
modification, deface-ment, alteration, reverse
engineering, disassembly, decompilation or
reproduction of such Software or disclosure of
programming content to other parties is allowed
without the express written consent of Waveart.
Software is unpublished and any copyright notices
placed thereon will not be deemed to constitute pub-
lication. Buyer agrees to require compliance with all
terms of the applicable Software license by any future
user of the Software.

INSTALLATION, USE, DISPOSAL. It is Buyer's
responsibility to comply with all applicable laws and
regulations for the applicable laws and regulations for
the installation, use and disposal of the prod-
ucts/software/services supplied by Waveart (wizh
particu-lar reference to the safety regulations, use licenses and/
or per-mits) even if Waveart provides installation
and/or maintenance services.

WaveArt Srl Via Leonardo da Vinci, 222 - 24043 Caravaggio (BG) Italy
Codice Fiscale, P.IVA e Reg. Imprese di BG 0414238 0163 - Capitale sodale € 100.000,00 i.v.
Tel. +39-0363.19.25.242 - Fax +39 -0363.19.20.199



ANEXO 2. COTIZACION DE ELEMENTOS EMISORA
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ANEXO 3. COTIZACION SERVIDOR VIRTUAL

RADIO ONLINE PLATAFORMA
Streaming Coloml{i

COMPONENTES DE LA PLATAFORMA WALK 1 WALK 2 RUN PRO EDITION
PRESTACIONES GENERALES
Ne administradores que pueden operar la plataforma en una misma cuenta 1 1 1 a medida
N2 usuarios por cuenta 1 1 1 a medida
Espacio de almacenamiento para los archivos de audio (en GB) NOINCLUIDO 10 30 a medida
AutoDJ en formato MP3 NO INCLUIDO sl sl a medida
Maximo No. de oyentes permitido para picos de concurrencia 12500 1a3000 1a5000 ilimitado
Desarrollo de App para Android y Iphone NUEVO 3 Sl a medida
PRESTACIONES ESPECIFICAS PARA AUDI@ EN DIREETO
Ne de directos simulténeos en audio 1 ) 1 a medida
Calidad de la transmision del audio en directo (MAX) 128Kbps = 128 Kbps 128Kbps a medida
Formatos de audio disponibles: b e " MPIAAC  MPIAAC MPIAAC & medida
FUNCIONALIDADES
Gestién de contenidos (podcast,zar;Ies. etc‘). 4 W Qf 33
Analitica 4 7 4
Securizacidn de contenidos 7
Reproductores HTML5 7 4 4 4
Plugins para el reproductor: seleccion de ca’hdades, social sharing, &
contenidos relacionados, comentarios, subtitulos, “mosca”, etc.
Grabacién automatizada de un audio en directo %
Herramienta de gestién de publicidad 7
Integracién del player en Facebook (Facebook App) &7 & 7 7
Diseno bésico sitio web para alojar emisoras en streamingecolombia.live &
Widgets y plantillas para la répida pu bhca;én er:la ;/eb rr AR - 7
API's para la integracién con otros sistemas 4
Otras prestaciones Avanzadas 7
FORMACION Y SOPORTE
Soporte mediante ticketing y tutoriales para autoformacién 7z & Z &
Sesion de formacién por videoconferencia (4 horas) & %
Soporte telefénico y/o correo para incidencias 8x5 8x5 8x5 a medida

PLANX MES*:  $22.000 $38.000 $160.000
PLANX ANO*: $242.000 $420.000 $1.760.000

* VALORES NOINCLUYEN IVA, Nl COSTOS DE TRANSF ION NACIONAL O GASTOS ADICIONALES AJENOS A STREAMING

COLOMBIA. LA PERMANENCIA MINIMA PARA LOS PLANES WALK 1y Il ES DEUN (1) MES.

EL PLAN RUN, INCLUIDA LA APP, SE OFRECE A PARTIR DE SEIS (6) MESES. EN TODOS LOS PLANES OBSEQUIAMOS UN DESCUENTO

EN EL ULTIMO MES DE UN CONTRATO ANUAL.
PROYECTOS A MEDIDA A PARTIR DE SEIS (6) MESES.
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ANEXO 4. ANTENA FM DIP-4V-716

VERTICAL POLARIZED DIPOLE ANTENNA

E plane V plane

GENERAL SPECIFICATION

Frequency band 87.5 to 108MHz

Gain 2dBd @98MHz

Polarization Vertical

Impedance 50o0hm

Input connector/ flange 7-16 DIN female (option: N, EIA 7/8")
Material Aluminum

Weight <3Kg

Dimensions 1395 x 880 x 50 mm

WaveArt Srl - Via Leonardo da Vinci, 222 - 24043 Caravaggio (BG) Italy
Codice Fiscale, P.IVA e Reg. Imprese di BG 04142380163 - Capitale sociale € 100.000,00 i.v.
Tel. +39-0363.19.25.242 -+ Fax +39-0363.19.20.199 - info@waveart.it waveart.it
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TX station: FM 4 DIP

General data of antenna System

TX station FM 4 DIP
Locality FM 4 DIP
System of coordinates WGS84
Longitude 00°00'00"
Latitude 00°00'00"
Ground level a.s.l. (m) 0.0
Antenna system height (m) 50.0
Transmitter power(Watt) 150.000
Carrier wave frequency (MHz) 98.000
Antenna system central frequency (MHz) 98.000
Antenna base diagrams type 1 ABE - WAVEART-ADE
Polarization (H/V/C/X) \
Transmitting cable attenuation (dB) 0.8
Additional attenuations(dB) 0.1

Base diagrams sectors (T = All, F = Front) T
Velocity factor of cables to Antennas (0+1) 0.82
Coordinate System(C = cartesian, P = polar) P

Mast side / diameter(cm) 30.0
Mast cross section (T/Q/C) Q
Structure rotation w.r.t. North (°) 0.0

Mast rotation w.r.t. North (°) 0.0

Locality: FM 4 DIP

Information about antennas used in the System

Antenna type 1

Manufacturer ABE - WAVEART
Antenna model ADE
Band start(MHz) 87
Band stop(MHz) 108
diagrams Frequency(MHz) 98
Polariz (HN/IC/X) Vv
Vertical dist (cm) 270
Height (cm) 135
Width (cm) 5
Thickness (cm) 105
Weight (Kg) 11
Maximum power (KW) 5
Gain (dBd) 2.07
North E.C. (cm) 0
East E.C. (cm) 0
Retum loss (dB) -19.07
R.C.Phase (°) 0
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TX station: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz

Plan of antenna system

North

West

South

East

Locality: FM 4 DIP

Side of antenna system

Az.0.0°
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TX station: FM 4 DIP Locality: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz
Gain solid integration : enabled

Antennas arrays data

Note: calculation of single antennas arrays data (without taking into account mutual effects)

A. Antennas array azimuth (°/N) 0

B. Number of antennas 4

C. Nominal power supply (W) 150.00
D. Losses (addit. + cables) (dB) 0.9

E. Effective power supply (W) 121.92
F. Theor. maximum gain (dBd) 9.07
G. Distribution losses (dB) 0.00
H. Nominal max gain F - G (dBd) 9.07

|. Compensation losses (dB) 0.34
J. Effec. max gain H - | (dBd) 8.72
K. Effec. max gain (times) 7.46
L. Effec. max power E * K (KW) 0.9090
M. Max power depr. angle (°) 0.0

N. Max power az. angle (°) 324

Diagram in dBK calculated at horizon

Az. (°IN) dBK Az (°IN) dBK Az. (°IN) dBK Az. (°IN) dBK
0 0.6 90 35 180 -10.6 270 3.5

10 0.7 100 4.6 190 -10.5 280 2.6

20 0.6 110 5.8 200 -10.6 290 AT

30 0.5 120 7.3 210 -10.5 300 0.9

40 0.4 130 8.7 220 9.8 310 0.6

50 0.6 140 9.8 230 87 320 0.4

60 0.9 150 -10.5 240 G 330 0.5

70 A7 160 -10.6 250 5.8 340 0.6

80 2.6 170 -10.5 260 -4.6 350 0.7

Diagram in dBK calculated at horizon
( without -20dB\'s lower limit vs maximum power )

Az. (°IN) dBK Az (°IN) dBK Az (°IN) dBK Az. (°IN) dBK
0 0.6 90 35 180 -10.6 270 3.5
10 0.7 100 4.6 190 -10.5 280 2.6
20 0.6 110 5.8 200 -10.6 290 JFT
30 0.5 120 7.3 210 -10.5 300 0.9
40 0.4 130 8.7 220 9.8 310 0.6
50 0.6 140 9.8 230 8.7 320 0.4
60 0.9 150 -10.5 240 T3 330 0.5
70 1.7 160 -10.6 250 5.8 340 0.6
80 2.6 170 -10.5 260 4.6 350 0.7

ABE ELETTRONICA SRL
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TX station: FM 4 DIP Locality: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz
Gain solid integration : enabled

Horizontal diagram at 0.0° depres. (Total Antenna)

North

Er 09 -0.9 dB
Westl | | Jeast
South
0.0° depres. (Total Antenna), Gain (dBd): 8.72 ERP T.Max(KW): 1.118  ERP E.Max(KW): 0.909
ABE ELETTRONICA SRL
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TX station: FM 4 DIP Locality: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz
Gain solid integration : enabled

Horizontal diagram at 0.0° depres. (Total Antenna)

Az (%) Er (%) ERP (W) Az (%) Er (%) ERP (W) Az (%) Er (%) ERP (W)
0.0 97.6 865.3 60.0 944 809.4 120.0 453 186.3
1.0 97.5 864.9 61.0 93.7 798.2 121.0 445 180.1
20 97.5 864.5 62.0 93.1 7871 122.0 438 1741
3.0 97.5 864.1 63.0 924 7761 123.0 43.0 168.2
40 97.5 863.4 64.0 91.6 763.4 124.0 423 162.9
5.0 97.4 862.6 65.0 90.9 750.7 125.0 4“7 157.7
6.0 97.4 861.9 66.0 90.1 738.2 126.0 410 152.7
7.0 97.3 861.3 67.0 89.3 7245 127.0 404 148.2
8.0 97.3 860.7 68.0 884 1.0 128.0 398 143.8
9.0 97.3 860.1 69.0 876 697.6 129.0 39.2 139.5

100 97.3 860.0 70.0 86.7 683.9 130.0 386 135.8
1.0 97.3 860.0 7.0 85.9 670.2 131.0 381 1321
12.0 97.3 860.0 720 85.0 656.7 132.0 376 1285
13.0 97.3 860.6 73.0 84.1 643.2 133.0 371 124.9
140 97.3 861.3 74.0 83.2 629.7 134.0 36.5 121.2
15.0 974 862.0 75.0 82.3 616.4 135.0 36.0 1175
16.0 97.5 863.2 76.0 81.5 603.5 136.0 355 114.4
17.0 97.5 864.5 770 80.6 590.6 137.0 35.0 113
18.0 97.6 865.8 78.0 797 577.9 138.0 345 108.3
19.0 97.7 867.9 79.0 78.9 565.7 139.0 341 105.9
20.0 97.8 870.0 80.0 78.0 553.6 140.0 337 103.5
210 97.9 8721 81.0 772 541.6 141.0 334 101.2
220 98.1 874.8 82.0 764 530.1 142.0 331 994
23.0 98.3 877.5 83.0 75.5 518.7 143.0 328 97.7
240 98.4 880.2 84.0 74.7 507.5 144.0 325 96.0
250 98.6 883.3 85.0 73.9 496.6 145.0 323 94.8
26.0 98.8 886.5 86.0 731 485.8 146.0 321 936
270 98.9 889.6 87.0 723 4751 147.0 319 924
280 99.1 892.5 88.0 75 464.6 148.0 317 915
290 99.3 895.4 89.0 70.7 4543 149.0 316 90.7
300 99.4 898.4 90.0 69.9 4441 150.0 314 89.8
31.0 99.5 900.7 91.0 69.1 434.1 151.0 313 89.3
320 99.7 903.0 92.0 68.3 4239 152.0 313 88.8
330 99.8 905.4 93.0 67.5 413.7 153.0 312 88.3
340 99.9 906.6 94.0 66.7 403.8 154.0 311 88.1
35.0 99.9 907.8 95.0 65.8 394.0 155.0 311 87.9
36.0 100.0 909.0 96.0 65.0 384.1 156.0 311 87.7
370 100.0 908.8 97.0 64.2 3745 157.0 311 87.7
38.0 100.0 908.6 98.0 634 364.9 158.0 311 87.8
39.0 100.0 908.5 99.0 625 355.4 159.0 311 878
40.0 99.9 906.8 100.0 61.7 346.2 160.0 311 88.0
410 99.8 905.2 101.0 60.9 3371 161.0 314 88.2
420 99.7 903.6 102.0 60.1 328.1 162.0 31.2 884
43.0 99.5 900.8 103.0 59.3 319.3 163.0 312 88.5
44.0 99.4 898.0 104.0 58.5 310.6 164.0 312 88.5
450 99.2 895.2 105.0 57.6 302.1 165.0 31.2 88.6
46.0 99.0 891.6 106.0 56.8 293.6 166.0 312 88.6
47.0 98.8 888.0 107.0 56.0 285.3 167.0 312 88.5
480 98.6 884.5 108.0 55.2 277.2 168.0 31.2 88.5
49.0 98.4 880.2 109.0 544 269.0 169.0 312 884
50.0 98.2 876.0 110.0 536 260.9 170.0 312 88.3
51.0 97.9 871.8 111.0 528 2531 171.0 311 88.1
52.0 97.6 866.6 112.0 51.9 245.0 172.0 314 88.1
53.0 97.4 861.5 113.0 511 237.2 173.0 311 88.0
54.0 971 856.4 114.0 50.2 2295 174.0 311 87.9
55.0 96.7 849.6 115.0 494 2218 175.0 311 87.9
56.0 96.3 842.8 116.0 485 2143 176.0 311 87.9
57.0 95.9 836.0 117.0 417 207.0 177.0 311 87.9
58.0 95.4 8271 118.0 46.9 199.9 178.0 314 87.9
59.0 94.9 818.2 119.0 46.1 193.0 179.0 311 88.0
ABE ELETTRONICA SRL
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TX station: FM 4 DIP Locality: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz
Gain solid integration : enabled

Horizontal diagram at 0.0° depres. (Total Antenna)

Az (°) Er (%) ERP (W) Az (°) Er (%) ERP (W) Az (°) Er (%) ERP (W)
180.0 311 88.1 240.0 453 186.3 300.0 944 809.4
181.0 311 88.0 241.0 46.1 193.0 301.0 94.9 818.2
182.0 311 88.0 242.0 46.9 199.9 302.0 954 827.1
183.0 311 88.0 243.0 477 207.0 303.0 95.9 836.0
184.0 311 88.0 244.0 485 2143 304.0 96.3 842.8
185.0 311 87.9 245.0 494 221.8 305.0 96.7 849.6
186.0 311 87.9 246.0 50.2 229.5 306.0 971 856.4
187.0 311 88.0 247.0 511 237.2 307.0 974 861.5
188.0 311 88.1 248.0 519 245.0 308.0 97.6 866.6
189.0 311 88.1 249.0 528 2531 309.0 97.9 871.8
190.0 31.2 88.3 250.0 53.6 260.9 310.0 98.2 876.0
191.0 31.2 884 251.0 544 269.0 311.0 984 880.2
192.0 31.2 885 252.0 55.2 277.2 312.0 98.6 884.5
193.0 31.2 885 253.0 56.0 285.3 313.0 98.8 888.0
194.0 31.2 886 254.0 56.8 293.6 314.0 99.0 891.6
195.0 31.2 886 255.0 576 302.1 315.0 99.2 895.2
196.0 31.2 885 256.0 585 310.6 316.0 994 898.0
197.0 31.2 885 257.0 593 319.3 317.0 99.5 900.8
198.0 31.2 884 258.0 60.1 328.1 318.0 99.7 903.6
199.0 311 88.2 259.0 60.9 337.1 319.0 99.8 905.2
200.0 311 88.0 260.0 617 346.2 320.0 99.9 906.8
201.0 311 878 261.0 625 355.4 321.0 100.0 908.5
202.0 311 878 262.0 634 364.9 322.0 100.0 908.6
203.0 311 87.7 263.0 64.2 3745 323.0 100.0 908.8
204.0 311 877 264.0 65.0 384.1 324.0 100.0 909.0
205.0 311 87.9 265.0 658 394.0 325.0 99.9 907.8
206.0 311 88.1 266.0 66.7 403.8 326.0 99.9 906.6
207.0 31.2 88.3 267.0 675 413.7 327.0 99.8 905.4
208.0 313 8838 268.0 68.3 423.9 328.0 99.7 903.0
209.0 313 893 269.0 69.1 4341 329.0 99.5 900.7
210.0 314 898 270.0 69.9 4441 330.0 994 898.4
211.0 31.6 90.7 2711.0 70.7 454.3 331.0 993 895.4
2120 317 915 272.0 75 464.6 332.0 99.1 892.5
213.0 31.9 924 273.0 723 4751 333.0 98.9 889.6
214.0 321 936 274.0 731 485.8 334.0 988 886.5
215.0 323 9438 275.0 739 496.6 335.0 98.6 883.3
216.0 325 96.0 276.0 747 507.5 336.0 984 880.2
217.0 328 97.7 277.0 755 518.7 337.0 983 877.5
218.0 33.1 994 278.0 764 530.1 338.0 98.1 874.8
219.0 334 101.2 279.0 772 541.6 339.0 97.9 8721
220.0 337 103.5 280.0 78.0 553.6 340.0 9738 870.0
221.0 34.1 105.9 281.0 789 565.7 341.0 97.7 867.9
2220 34.5 108.3 282.0 797 577.9 342.0 97.6 865.8
223.0 35.0 1M11.3 283.0 80.6 590.6 343.0 975 864.5
224.0 35.5 114.4 284.0 815 603.5 344.0 97.5 863.2
225.0 36.0 117.5 285.0 823 616.4 345.0 974 862.0
226.0 36.5 121.2 286.0 832 629.7 346.0 97.3 861.3
227.0 371 124.9 287.0 841 643.2 347.0 97.3 860.6
228.0 37.6 1285 288.0 85.0 656.7 348.0 97.3 860.0
220.0 38.1 1321 289.0 85.9 670.2 349.0 97.3 860.0
230.0 38.6 135.8 290.0 86.7 683.9 350.0 97.3 860.0
231.0 39.2 139.5 291.0 876 697.6 351.0 97.3 860.1
2320 39.8 143.8 292.0 884 711.0 352.0 97.3 860.7
233.0 404 148.2 293.0 893 7245 353.0 97.3 861.3
234.0 41.0 152.7 294.0 90.1 738.2 354.0 974 861.9
235.0 41.7 157.7 295.0 90.9 750.7 355.0 974 862.6
236.0 423 162.9 296.0 916 763.4 356.0 97.5 863.4
237.0 43.0 168.2 297.0 924 776.1 357.0 97.5 864.1
238.0 438 1741 298.0 931 7871 358.0 97.5 864.5
239.0 445 180.1 299.0 93.7 798.2 359.0 97.5 864.9
ABE ELETTRONICA SRL
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TX station: FM 4 DIP Locality: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz
Gain solid integration : enabled

Vertical diagram at an azimuth of 0.0° degrees

dB
100 0
70 31
Er (%) 20 -6
30 -105
10 -20
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 200 240 280 32.0 36.0
Dep (*)
0.0° Az. (Total Antenna),  Gain (dBd): 8.51 ERP T.Max(KW): 1.065  ERP E.Max(KW): 0.865
ABE ELETTRONICA SRL
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TX station: FM 4 DIP Locality: FM 4 DIP
Frequency: 98.00 MHz
Gain solid integration : enabled

Irradiation Solid to 74 dBuV/m (Free space)

ABE ELETTRONICA SRL
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ANEXO 5. CABLE CF 1/2” CON CONECTORES N-7/8”

CONNECTORS FOR
COAXIAL CABLES

FEATURES

* flanged connectors

* low insertion losses

* lowV.S.W.R

¢ indoor / outdoor applications

GENERAL FEATURES

FREQUENCY RANGE 01+ 860 MHz
IMPEDANCE 50 ohm
RETURN LOSS 232dB
MAX MEAN POWER See table below
OPERATING TEMPERATURE RANGE -40++70° C
CONNECTOR See table below
WEIGHT See table below
PRESSURIZATION Typical operating pressure 300hPa (300mBar)
- External body Polished brass CuZn Sn
MATERIALS - Inner conductor Silver plated brass
- Insulator Teflon
EXTERNAL FINISHING Nickelplating
MAX MEAN POWER
(kW)
300
200 | =
|
100 [— =t —
)
w0 . = 6-1/8
= RL 120
o T — — | ~ 41/2”
-‘.\ \~-~ 3 1/8!!
10 —
5 H - 1-5/8”
! —
I = —]
‘ — T 7/8”
—
, ‘\ [T 716
! STANDARD CONDITIONS:
05— ® VSWR.=13
7 = ®  Ambient temperature 40°C
02) | — N ° 5 3
40 ‘ 50 100 200 500 1000 (MHz) Atmospheric Pressure, DryAir
L VHF-BI FM VHF-BIll UHF Lot Inner Conductor Temperature 120°C

0 IRA Specifications are subject to change without prior notice COAXIAL COMPONENTS
SISTEMIRADIO and ACCESSORIES
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ANEXO 6. WAVE150 150 FM TRANSMITTER
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2 4

Tachnology and talent

deliver their strongest signal and

the FM Transmitter becomes intuitive.
To achieve it we could use only the head,
but then we put the heart, too.

®OFQ®®

Techndlogy ~ Heart  Intuition  Power
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EMBEDDED FEATURES & FUNCTIONS FopEarE O A slomrk O okt Jo bt iy
Encoders: Stereo MPX (ITU-R Recommendation 450)
ROS/REDS (stetic and dynarmic) GENERAL SPECIFICATIONS

Dynamic data throcgh RS232 part (other options fr dynamic dita oncustom bass)

AC oltage snd frequency: 185 to 264 Vae: 47 to 53 Hzaingle phars
Digtal Autio processing: Scft Clpner with band imitatian. This function allows modulatien peaks limitstion vty g 4 Voe:47 ingle phosa
H withost
AC/DE Powsr Suppliss
affectiig the mono or without €
b 3 high emission valume), Thisfuncton Is made inside 2 FPGA (Field
P :‘m- h pling Opennt 5 0 +45T. @ M5L
Equalizer e tamperature decresses by 6.5°C /1,060 m atitud (as per the
Ml itermational KCAD Stardard Atosphere) up t the maxkrum allowed oper g
Audo test mono stereo generator From 20 Hz 1015 KHe alttude of 3,000 m AMSL. i e
19z (external RDS) / MPY output ENC ferrale 50 v
comector:
Fold-back function; Inzase f highvalue of VSWR {esceeding the specifed tolarance) or power arplifier Housihg: 19™ Ur 2U Rack drawer, accordeg to the optons irstalled

high hearsink temperature, the Fald-back function cperates to reduce the RF cutpLt
pawer beforetrippirg off.

Fast Protection function: n zase  instentaneous very Ngh VSWR (e.5;: BF cutput discomection or sfort
crcudt), e Fast Protection functon operates o cut-off cutput power i few.
meroseronds.

Envronmental sensors: Ternperzture. Humidty, Dust. Cormosion (for darms protections and predictive
arplysis!

Audo menitorieg: Stereo feck 3.2 mm lor headiphones anthe front panel to monitor hgut signis and
the RF cutpt ral.

*Weve Plzn” Output Power Scheduer:  Reducs the ouput power 2 spechc tmes and days

& REMOTE CONTROL!

C AL lied by the embedded
MCU et covedlablr ot e clbplery o0 wedll e ol e et oo (Wl
Server, SNMP, #tc.)

Pt cnraviers e i cxmn itten e T SO, ot oy s poawet
(forwer and reflected), veltages and curren's, terrperatures. nput levels, cptionel
e e ... GPS/GLONASS syrdwortar, DVB-5/52 revetver, o)

Wb Server: Nartage 4l e et eqipret prratirs.
Access is protected by usemarme/password
SNIP Agent: Version 2
Send alar s, read and set paraeters, MIB fle i downlosdeble fromthe wzb server
sms: <pecifid condnions rumbers.
Service avalatle only with Integrated nodeny router option
Event Logger: Stores cver 5.000 events {with tme. date and descriptior)
The event Log can be dowrioaded through the web server
s RI45 comectex - Ethernet (0/100 Base-T (SNWP - web server - &-mal client]
Other options on custom basis
Rerote firmware upgade: Supported
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ANEXO 7. TRANSMISOR Y RECEPTOR DE MICROONDAS DE 10W
QUE TRABAJAN ENTRE 300 A 320MHZ

Datasheet

Aprisa (7

POINT-TO-POINT DIGITAL MICROWAVE LINKS
300 MHz to 2.5 GHz licensed ETSI bands

ETSI Aprisa XE: maximising spectrum use and making challenging long The Aprisa XE in brief
distance links possible @ 300 MHz, 00 MHz, 500 MHz, 700 MHz
800 MHz, 00 MHz, 1.4 GHz, 1.8 GHz,
® Effident future-proof single-box architecture: the Aprisa XE's built-in multiplexer and cross-connect GHz licensec bands
limil external equij and minimise the over-the-air requirements, with customer-configurable nnect and multiplexer
interface slots integrating all IP. voice and data traffic. Configuration, performance monitoring and
diagnostics are easy with 4RF's embedded web-based element management system, SuperVisor. 25 kHz, 50kHz, 75 kHz. 150 kHz.
200 kHz, 250 kHz, 500 kHz, 1.0 MKz,
@®  High capacity: class-leading spectral efficiency and up ta 128 QAM modulation make the maximum use 1.75 MHz, 3.5 MHz, 7.0 MHz and
of the available spectrum, with industry leading capacity of up to 65.4 Mbit/s in a 14.0 MHz channel. 14.0 MHz channel sizes
QPSK to 128 QAM modulation
@® Long range: a single Aprisa XE can link distances in excess of 150 km (100 miles), overcoming the Range of 150+ km (100+ miles)
t of water, | conditions and hical obstacles. ing reliability

P P

tand SNM
® Carrier-class performance: Aprisa XE links are engineered to achieve ‘five 95' availability, benefiting
from state of the art forward error correction and inherent low latencies, for unrivalled quality of service.

@®  Cost effective: the Aprisa XE has a low total cost of ownership, providing a rapid retum on investment
by minimising both capital and operational expenditure.

® ¢y options: i Hot Standby and Hitless Space Diversity are available for protection in
mission-critical applications.

®  Reliable: the Aprisa XE has an actual MTBF of 95.72 years, and zero out-of-the-box failures in 2008.
Itcan be relied upon to periorm in the harshest and most remote environments.
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ANEXO 8. ANTENA MICROONDAS 270 A 470MHZ

Part # 1085-168
Omni Antenna, 6 Section Collinear Dipole, 8 dBi Peak Gain

Overview

Southwest Antennas Part # 1085-168 is an omni-directional 6 Saction Callinear dipole antenna that operates in the VHF band
from 270 - 470 MHz and offers 8 dBi of peak gain.

This antenna features rugged construction and a tough fiberglass radome making it ideal for use in harsh outdoor conditions. The
included mounting kit allows for secure connection to 1.5" - 3.5" OD pipes or masts.

Applications include permanent ground communication stations, temporary installations for shori-term communication networks,
and military voice and data communication systems.

Note: Due to the large shipping size of this antenna, please call Southwest Antennas to purchase.

Features:

VHF 6 Section Collinear Dipole Antenna

144 - 151 MHz

500W power handling

8 dBi Omni Radiation Pattern

Rugged Construction for Harsh Qutdoor Conditions
Type-N(f) RF Connector

DC Ground Connection for Lighting Protection

Included Mounting Kit for 1.5" - 3.5" OD Poles and Masts

Doc: 217-0001-901
Created: 12/04/2017 Page 1
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Part # 1085-168

Omni Antenna, 6 Section Collinear Dipole, 8 dBi Peak Gain

Antenna Specifications

Parameter

Antenna Pattern
Frequency Band
Impedance

Minimum Frequency
Maximum Frequency
Frequency Bandwidth
Maximum VSWR

Gain

Polarization

Maximum RF Input Power
Horizontal (AZ) Beamwidth
Vertical (EL) Beamwidth
Ground Plane Required
Radome Material

Color

Mount Style

Maximum Wind Velocity
RF Connector Type

RF Cable Type

RF Cable Length

Operating Temperature Range

Doc: 217-0001-901
Created: 12/04/2017

Value

Omni Antenna
VHF/ UHF

50

0.270 /270
0.470 /470
0.007/7

1.61

Vertical
500

360

20

No
Fiberglass

Light Blue

Units Tolerance

Ohms
GHz / MHz
GHz / MHz
GHz / MHz
Ratio

dBi

Watts
Degrees

Degrees

Dual clamp set for mounting to 1.5" to 3.5" OD support pipe

150

Type-N(f)
RG-213

24.000 / 609.600

-40 to +60

131

mph

inches / mm
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Part # 1085-168
Omni Antenna, 6 Section Collinear Dipole, 8 dBi Peak Gain

Parameter Value Units Tolerance
Product Length 256.000 /6,502.400 inches / mm

Product Diameter 2.750 / 69.850 inches / mm

Product Weight 43.00/ 19.50 Ibs / kg Including Mount Kit

Doc: 217-0001-901
Created: 12/04/2017 Page 3
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Part # 1085-168
Omni Antenna, 6 Section Collinear Dipole,8 dBi Peak Gain

Elevation Pattern

Doc: 217-0001-901
Created: 12/04/2017 Page 4
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Part # 1085-168
Omni Antenna, 6 Section Collinear Dipole,8 dBi Peak Gain

S, EJ_l
3“
227"
256"
26.0" =
N-FEMALE CONNECTOR
275"

Engineering Drawing

All dimensions are in inches

Doc: 217-0001-901
Created: 12/04/2017 Page 5
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Anexo 9. CABLE CF-7/16 DIN 50M 1/2”

Product Data Sheet 716M-SCF12-D01

7-16 DIN Male Connector for 1/2" Coaxial Cable, OMNI FIT™ Premium,
Straight, threaded gasket and 360° compression sealing

Product Description

OMNI FIT™ high performance connectors are designed for use with both CELLFLEX® (copper) and
CELLFLEX® Lite (aluminium) cables. They are designed specifically to provide the highest quality
connector-cable interface while simplifying and speeding up cc tor attachment

All RFS connectors are fully tested for hanical and electrical compli to industry
specifications.

The 7-16 connector is the most rugged RF connection meeting all requirements even under the most
severe environmental conditions. Sealing against outer conductor and jacket by means of threaded
gasket and 360° compression fit. Multifunctional, self-lubricating HighTech polymer assembly locks
on cable corrugation, avoids electrochemical potential differences and compression-fits to the jacket.

OMNI FIT™ Premium Connectors

Features/Benefits

« Ultra high PIM performance i.e. reduced interference leading to high customer satisfaction

« Two-piece design i.e. visual inspection of interlocking leads to improved installation security

+ OMNI FIT™ concept i.e. str lined order t and reduced stock level

« Watertight sealing in mated and unmated condition, i.e. reduced efforts during installation and improved security during operation
+ Unique NiTin plating i.e. extreme resistance against corrosion even under hardest climatic and environmental circumstances

* Multi-thread (Tristart) design i.e. simplified and accelerated tightening process

* RoHS (EU) and CRoHS (China) compliant i.e. can be used on a global basis

Technical Specifications

Transmission Line Type Coaxial Cable
Cable Size 12"
Cable Type Foam Dielectric, Superflexible
Model Series SCF12-50 Series
Connector Interface 7-16 DIN
Nominal Impedance, ohms 50
Connector Type OMNI FIT™ PREMIUM Straight
Sealing Method Threaded Gasket + 360° Compression
Gender Male
Plating Outer/Inner NiTin/Silver
Length, mm (in) 47.2(1.9)
Outer Diameter, mm (in) 35.8(1.4)
Weight, kg (Ib) 0.11(0.24)
Inner Contact Attachment Spring Finger
- Outer Contact Attachment 360° clamping
€| 3rd Order IM Product @ 2x20 Watts, dBc -163 ; typical -167
E Maximum Frequency, GHz 3.7
E VSWR (Return Loss) for 0 < f < 1.0GHz 1.02:1 (40.0 dB)
%| VSWR (Retumn Loss) for 1.0 <f= 2.7GHz 1.03:1(36.6 dB)
VSWR (Return Loss) for 2.7 <f < 3.7GHz 1.06:1 (30.7 dB)
Wrench size front, mm (in) 22 (718)
Wrench size rear, mm (in) 22 (718)
2| Trimming Tool TRIM-12-S06
g TRIM-SCF12-D01-A
2 Waterproof Level P68

Other Documentation

Installation Instruction: 2800128-C_Inst_Con_SCF12-D01.pdf

in the present

RFS The Clear Choice ® | 716M-SCF12-D01 | Rev:E/08-Feb-2012 Print Date: 15.05.2013

Al

Radio Frequency Systems
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ANEXO 10. ENCUESTA APLICADA

18/7/2018 ENCUESTA RADIO INSTITUCIONAL

ENCUESTA RADIO INSTITUCIONAL

Por favor, dedique un momento a completar esta pequefia encuesta, la informacién que nos proporcione
sera utilizada para conocer algunas de sus preferencias al momento de escuchar radio y la intencion de
ser un participante activo de una Radio universitaria.

Sus respuestas seran tratadas de forma confidencial y no seran utilizadas para ningtin propésito distinto
a la investigacion llevada a cabo por los estudiantes de la Universidad Santo Tomas Sede Bogota.

1. Facultad y/o Profesion

2. Genero
Marca solo un ovalo.

) Masculino

) Femenino

3. Edad
Marca solo un ovalo.

) Entre 15-20 Afios
) Entre 21-30 Afios
Entre 31-40 Afios

) Mas de 41 Afios

4.1. Escucha radio
Marca solo un ovalo.

Sl
NO

5. 2. En que modalidad la escucha
Marca solo un ovalo.

) FM
AM
) INTERNET

6. 3. ¢Con qué frecuencia escucha radio?
Marca solo un ovalo.

) Siempre que puedo
) Algunas veces
Casi nunca

) Nunca

https://docs.google.com/forms/d/1 PRcvg25xC GAXwoAObYkmApSXd2030Gh 1S4TtLN-twsl/edit?c=08&w=1
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18/7/2018 ENCUESTA RADIO INSTITUCIONAL
7. 4. ¢En qué momento del dia escucha la radio?
Selecciona todos los que correspondan.

[ ] Porlas mafianas
[ Al medio dia

| | Porlas tardes

[ ] Porlasnoches

[ Porlas madrugadas

L

5.Cuando escucha radio, que dispositivo usa?
Marca solo un ovalo.

) Telefono celular (modo radio)
(") Teléfono celular o pe (internet)

) dispositivo de audio(equipo de sonido, teatro en casa, Radio)

©

6. ;Qué tipo de programa o programas escucha?
Selecciona todos los que correspondan.

\ Informativos.

| Culturales.

| | Musicales.
| | Deportivos.
[] Consultorios.

[ ] Politicos.

[ ] oftro:

10. 7. ¢(Cree que laradio es un medio informacion importante en nuestra sociedad?
Marca solo un ovalo.

) Sl
() NOo

1

=

. 8. Considera que la universidad Santo Tomas sede Tunja, deberia contar con una emisora
radial?
Marca solo un ovalo.
) sl
( 77‘; NO

() LEESINDIFERENTE

https://docs.google.com/forms/d/1 PRcvg25xC GAXwoAObYkmApSXd2030Gh 1S4TtLN-twsl/edit?c=08&w=1
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