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INTRODUCCIÓN 
 

Con el pasar de los años, los medios de comunicación han aportado 

significativamente en el desarrollo económico, social, político y cultural del país, 

logrando posicionarse como una herramienta sólida dentro de la sociedad y así 

mismo generando las posibilidades que entraña la radiodifusión, para que ella 

misma se convierta en uno de los medios de comunicación más utilizados, 

ayudando a que la información sea trasmitida y entendida eficazmente a través de 

dicho medio. 

En ese sentido, la radio ha llegado a todo el país ofreciendo grandes campos de 

funcionalidad y alcance, haciendo que actualmente diferentes instituciones 

universitarias en conjunto con el Ministerio de Educación y MinTIC, hayan creado 

emisoras como medio de expresión hacia la comunidad. Iniciativas cuyas 

finalidades son la de ir mostrando diferentes puntos de vista y realizando aportes 

desde un ámbito académico; fomentando de esta manera que estudiantes, 

profesores y egresados tengan un conocimiento sobre la realidad de los 

problemas que se presentan en el país. Dicho esto, es necesario orientar el 

propósito de integrar las tecnologías de la información y la comunicación en la 

educación para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje. 

Entonces es factible entender que la Universidad Santo tomas sede Tunja debería 

contar con un medio masivo de comunicación, que promueva canales versátiles 

de información 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 así de esta manera concebir y entender que la emisora 

universitaria es un medio de comunicación vivo, donde la presencia de las 

comunidades es permanente, dinámica y, además, coexiste una retroalimentación 

en tiempo real. Así como una herramienta para transmitir ideas, reconocer 

problemas, buscar salidas con la participación de la comunidad y, como fin último, 

difundir información confiable y veraz. 

Ahora bien, el presente proyecto contiene una propuesta técnica para la creación 

de la emisora de radio con transmisión FM y on-line en la Universidad Santo 

Tomás, sede Tunja. A continuación, se expondrán los distintos cálculos, 

procedimientos, simulaciones y cotizaciones que se llevaron a cabo con el fin de 

brindarle a la Universidad una propuesta de la creación de una emisora. Cabe 

resaltar que el trabajo presentado, se plantea como una propuesta técnica, en la 

cual no se tendrán en cuenta los costos correspondientes a permisos y licencias, 

tales como levantamiento de antenas ni de modificaciones estructurales; pero sí 

se mencionarán las necesidades o los avances esperados a futuro con respecto al 
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campo tratado, con el fin realizar un estudio más a fondo que corresponde al 

ámbito legal que contienen estos ítems. 

En la primera parte del documento se hace una breve descripción del proyecto, la 

justificación de este, el objetivo principal, sus objetivos específicos, el problema y 

los antecedentes. En el capítulo uno se presenta el marco teórico, donde se 

muestran algunas consideraciones teóricas, términos fundamentales y siglas que 

se tendrán en cuenta en el desarrollo del proyecto. Ya en el capítulo dos se hace 

una breve descripción de las generalidades técnicas de la emisora radial, mientras 

que en el capítulo tres y cuatro se presenta los cálculos, elementos seleccionados, 

simulación y alcances del sistema de transmisión y radiación FM. Más adelante, 

en el capítulo cinco se podrá apreciar todo lo relacionado con el sistema de 

transmisión de microondas, desde la ubicación del transmisor por microondas 

hasta la ganancia del sistema. Luego en el capítulo siete y ocho se hace una 

descripción de la ubicación e infraestructura del inmueble y un diagrama de 

bloques del estudio de radio. Posteriormente en el capítulo nueve y diez se habla 

acerca de las características del equipamiento de transmisión y estudio radial 

seleccionados en el estudio, seguidamente en el capítulo once se presentan los 

resultados de una encuesta realizada para medir el promedio de audiencia de la 

radio online. En el capítulo 12 se podrá observar lo necesario para la emisora 

online, abarcando su funcionamiento general hasta su configuración para su 

posible uso en la emisora. Finalmente, en el capítulo trece se presentan los 

estudios de costos que se proyectan para este proyecto. 
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PROBLEMA 

La Universidad Santo Tomás sede Tunja con el pasar de los años sigue siendo 

una de las principales instituciones comprometidas con la enseñanza superior, la 

investigación y creación de cultura científica, humanística y artística en la 

comunidad boyacense.  

La USTA, sede Tunja, detenta una larga trayectoria que viene desarrollando en la 

región hace aproximadamente 22 años. La sede, en el nivel pregrado, tiene los 

programas de ingenierías, programas referidos a las ciencias administrativas y 

contables, ciencias jurídicas y políticas y el programa de cultura física, deporte y 

recreación. 

En contexto, Tunja es una ciudad colombiana capital del departamento de Boyacá, 

fundada el 6 de agosto de 1539 sobre un poblado indígena muisca y que 

actualmente cuenta con 195 500 habitantes*28. Se encuentra situada a 130 km de 

la ciudad de Bogotá y se destaca como uno de los principales centros culturales e 

históricos de Colombia; ya que, lo largo de su historia, Tunja ha sido reconocida 

como un importante centro literario, científico, cultural e histórico y en sus 

festivales. Lo más reconocidos de estos últimos son el Festival Internacional de la 

Cultura y el Aguinaldo Boyacense. 

Tunja es considerada una ciudad promotora de nuevas tecnologías de 

comunicación; en tanto se vale de ellas para incentivar la transformación social. 

Sin embargo, en una investigación, la revista "Espacios", indagó acerca de la 

percepción que tiene la ciudadanía respecto a los procesos de CTeI (Programas 

coordinados por el Departamento Nacional de Planeación para estimular 

proyectos en Ciencia, Tecnología e Innovación) encontrando así, el 39% de los 

encuestados argumentan que la ciudad se encuentra atrasada en esa materia1, 

27% la catalogan como en un nivel intermedio, y el 6% desconocen o saben poco 

sobre estos temas.  

                                                           
1 EL DIARIO BOYACÁ, “Boyacá y Tunja reconocidas por su liderazgo en apropiación 

TIC”, (Julio 2017), [Online]. Disponible: 

http://www.periodicoeldiario.com/2017/07/13/boyaca-y-tunja-reconocidas-por-su-liderazgo-

en-apropiacion-tic/ 

 
28 

portal estadísticas por tema Demografía y Población del DANE (2017) [Online]. 

Disponible: https://geoportal.dane.gov.co/v2/?page=elementoDescargaMGN 
 

http://www.periodicoeldiario.com/2017/07/13/boyaca-y-tunja-reconocidas-por-su-liderazgo-en-apropiacion-tic/
http://www.periodicoeldiario.com/2017/07/13/boyaca-y-tunja-reconocidas-por-su-liderazgo-en-apropiacion-tic/
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Si Tunja es una ciudad que se apropia de la CTeI, resulta contradictorio el hecho 

de que la ciudadanía no perciba esa apropiación y asimile de manera eficaz las 

TIC. Por ello, se puede decir que medios de comunicación aún son insuficientes 

para informar y empoderar a los ciudadanos de Tunja sobre temas sociales, 

científicos, tecnológicos y de innovación2.  

Esta situación puede ocasionar un atraso en los avances de la región. Situación 

que incide en el desarrollo científico y tecnológico; entendiendo, por un lado, que 

los organismos de carácter municipal y estatal se encargan, no sólo de poner en 

marcha las actividades respectivas, sino de generar difusión de esos procesos3. 

La Universidad sede Tunja no ha desarrollado un sistema de comunicación o 

información dirigido al público, tal como puede ser una emisora radiada FM u 

online. En otras palabras, no se ha desarrollado un proyecto de comunicación 

masiva que indague acerca de las necesidades sociales, culturales, recreativas y 

aporte al desarrollo económico de la región, a la vez que divulgue procesos 

académicos, administrativos y financieros. 

Lo anterior, constituye una de las principales preocupaciones de la institución4, ya 

que, con el pasar de los años, se han generado cambios en la comunidad. 

Cambios que plantean nuevas exigencias a la educación; incluso más allá de los 

propios términos de las telecomunicaciones. Actualmente, las universidades no 

sólo son entidades de enseñanza, sino también son centros educativos que tienen 

proyección social, para así aportar a la búsqueda de soluciones oportunas a los 

problemas de la comunidad5. Procesos tributarios al servicio de la región y del 

país. 

                                                           
2   E. B. ROJAS DEL BASTO, L. D. WILCHES TORRES, M. PALACIOS PRECIADO, 

“Percepción de la población civil de Tunja (Boyacá-Colombia) sobre los procesos de 

Ciencia Tecnología e Información (CTeI) en la ciudad”, Espacios, Vol. 38, no 59, P. 13, 

mayo 2017, [Online]. Disponible: 

http://www.revistaespacios.com/a17v38n59/a17v38n59p10.pdf. 
3    Ibíd., p.13 

4 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS. Departamento de Publicaciones, “Informe de 

Autoevaluación con fines de Acreditación Institucional Seccional Tunja”, P. 279, diciembre 

2014, [Online]. Disponible: 

http://tecno.usta.edu.co/acreditacion/images/Documentos/autoevaluacion/deocumento-

tunja-v2.pdf   
5 UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA Y TECNOLÓGICA DE COLOMBIA, “Proyectando el 

liderazgo y el desarrollo con alta calidad”, Periódico 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
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Por lo dicho anteriormente, si la región puede contar con un medio masivo de 

comunicación, que promueva canales versátiles de información 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 país. 

La Universidad Santo Tomás sede Tunja, puede fortalecer esa relación activa 

“sociedad-Universidad”, ya que, según el Informe de Autoevaluación con fines de 

Acreditación Institucional, de la sede de Tunja, en cuanto a los Sistemas de 

Información correspondientes a la “Característica 22”, resalta que los medios de 

comunicación utilizados actualmente tales como: página web, correo electrónico, 

televisores y jornadas de inducción cumplen con los requerimientos de la 

Universidad6. No obstante, se reconoce la continua necesidad de mejorar los 

medios de información ya que resultan insuficientes, ya que la calificación 

ponderada en esta característica, es la más baja del documento; siendo esta de 

6.9 con una gradación de calidad de cumplimiento aceptable7.  

También se observa en dicha característica, que la calificación más baja en este 

apartado es la de los egresados. Siendo esta de 6.5, resaltando que los medios 

empleados actualmente son eficaces para la comunicación interna de la 

Universidad, pero no lo suficiente para la comunicación externa. 

Ahora bien, no sólo se observan falencias en la “Característica 22” referida a los 

Sistemas de Información, sino que también en la “Característica 26” que 

corresponde a los Procesos de Comunicación. 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 proceso8. 

La mencionada calificación 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 

 
6 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS, op. cit, p. 269 

7 Ibíd., p.251 

8 Ibíd., 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
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Tabla 1. ACTA N° 7 29 DE ABRIL DE 2014 DEL COMITÉ NACIONAL DE 

ASEGURAMIENTO DE 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 crítica 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 región. 

Tomando como referencia al señor Guillermo Gaviria, director de Javeriana 

Estéreo y presidente de la Red de Radio Universitaria de Colombia (RRUC), quien 

afirma que las radios universitarias buscan básicamente tres objetivos: la 

divulgación académica e integración del conocimiento con la comunidad, la 

preservación y difusión de la cultura y la experimentación con formatos nuevos 

para abrir espacios críticos a los jóvenes9. Dando a entender que estos tres 

objetivos son vitales para el desarrollo de la sociedad a partir de la comunicación 

con las instituciones de aprendizaje.  

Cerrando el orden de las ideas, podemos concebir la emisora como un medio de 

comunicación vivo, donde la presencia de las comunidades es permanente, 

dinámica y, además, coexiste una retroalimentación en tiempo real. Así como una 

herramienta para transmitir ideas, reconocer problemas, buscar salidas con la 

participación de la comunidad y, como fin último, difundir información confiable y 

veraz. Sobra decir que constituye un motor de desarrollo y fuente de empleo en la 

                                                           
9 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
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región, y a diferencia de otros medios de comunicación, como las páginas web, 

por ejemplo; que, si bien aportan en otro formato de información como texto, 

imágenes, sonido y video, no permiten establecer una relación vívida y trascender 

como así lo puede evidenciar la emisora. 

En efecto, las emisoras como medios de comunicación se constituyen en medios 

de desarrollo de las regiones debido a que cumplen la función social de publicitar, 

divulgar y dar a conocer entre los habitantes los bienes y servicios que se 

desarrollan en la región; convirtiéndose así en un factor de desarrollo. Además, la 

radio, como medio masivo de comunicación, puede generar contenidos de 

entretenimiento y educación particulares a partir de las prácticas sociales y 

culturales de la región. En este sentido, se puede realizar una programación 

específica a partir de las particularidades culturales, sociales, políticas e históricas 

del contexto tratado. 

Lo anterior, permite entender la pertinencia de los programas académicos, de las 

universidades y la divulgación de estos por medio de la emisora en la región. 

Porque, entre otros elementos, se constituye en un medio para poner el 

conocimiento en contexto y contribuir con el desarrollo autónomo, no 

exclusivamente de sus educandos y estudiantes, sino de la población beneficiaria 

directa e indirecta de la emisora. 

Sumado a esto, es de resaltar que la radio es un medio de comunicación por 

excelencia de amplitud de alcance y difusión, ya que el 99.1% de la población del 

país puede oírla10. En esa misma dirección, “En todo hogar campesino el radio no 

ha de faltar, para que haya cultura, riqueza y felicidad”11 Con frases como esta, fue 

como la tradicional Radio Sutatenza comenzó a hacer la promoción de su espacio 

radial, de esta forma, se puede exponer la importancia de una emisora, y más de 

carácter 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 producción es bajo, comparado con 

                                                           
10 REVISTA SEMANA, “Colombia, un país de radio”, (febrero 2017), [Online]. Disponible: 

https://www.semana.com/tecnologia/articulo/colombia-un-pais-de-radio/516027 

11 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/ 

https://www.semana.com/tecnologia/articulo/colombia-un-pais-de-radio/516027
http://www.urosario.edu.co/Home/Principal/Orgullo-Rosarista/Destacados/La-radio-universitaria-vive-su-mejor-momento/
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 televisión, revistas 

universitarias y periódicos académicos12. 

Al revisar el PIM (Plan Integral Multicampus) periodo 2016-2027, se observa que 

una de las bases del modelo de planeación USTA 2016-2027 es generar 

mecanismos efectivos de comunicación, debido a que, como se cita en este 

mismo documento: “la comunicación y la información son los cimientos del modelo 

que lo hacen estable y viable al largo plazo”13.  

Como se mencionó anteriormente, este fue uno de los aspectos de mejora que se 

evidenció en las autoevaluaciones desarrolladas en las diferentes sedes y, es de 

igual manera, uno de los puntos en el desarrollo de las líneas de acción 2016-

2019. En el numeral 4 denominado “Enriquecimiento regional de los programas 

con estándares comunes”, uno de los sub-objetivos es básicamente fortalecer el 

uso de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC), tecnologías 

del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), Tecnologías para el Empoderamiento y 

la Participación (TEP) y la diversificación 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.14 

Finalmente, el problema de investigación para efectos del presente trabajo, radica 

en la ausencia de un planteamiento técnico que contenga aspectos como: la 

ubicación de antenas, equipos, software y hardware necesarios para la creación 

de una emisora universitaria; en la cual la Universidad Santo Tomás sede Tunja 

pueda interactuar con la comunidad tomasina, con la comunidad boyacense, y 

generar lazos y canales de comunicación, procesos de desarrollo regional y 

potencializar las capacidades de aprendizaje de los educandos en la ciudad de 

Tunja. 

  

                                                           
12 Ibíd., p.1 

 
13 LEÓN AMAYA, fray Said O.P, “Documento Síntesis Plan General de Desarrollo   2016-

2019”, 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 

14
 Ibíd., p.61 

http://www.ustatunja.edu.co/images/01-USTATunja/10-USTA-Tunja-DepAdministrativos/Planeacion/2017/Documentos/PIM_DOCUMENTO_USTA.pdf
http://www.ustatunja.edu.co/images/01-USTATunja/10-USTA-Tunja-DepAdministrativos/Planeacion/2017/Documentos/PIM_DOCUMENTO_USTA.pdf
http://www.ustatunja.edu.co/images/01-USTATunja/10-USTA-Tunja-DepAdministrativos/Planeacion/2017/Documentos/PIM_DOCUMENTO_USTA.pdf
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Realizar la propuesta técnica para contribuir a la creación de la 

emisora radiada FM e IP en la Universidad Santo Tomás sede Tunja 

y favorecer al desarrollo de la región boyacense, contemplando la 

localización de antenas, el hardware y software necesarios; así como 

el alcance y cobertura de emisión para la zona urbana. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Realizar la recopilación de información necesaria para la     

caracterización de los requerimientos técnicos. 

 Fijar parámetros de diseño para la selección de antenas, equipos, 

software y hardware necesarios para la transmisión de la emisora. 

 Identificar la localización adecuada de las antenas de radiación 

basados en los estudios y análisis realizados. 

 Establecer la velocidad de transmisión necesaria para cubrir una 

demanda base de oyentes. 

 Realizar la planeación de costos y gastos necesarios para la 

instalación e implementación de la emisora. 
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JUSTIFICACIÓN 

La principal razón por la cual parte el presente proyecto o planteamiento técnico, 

es dar la posibilidad a la Universidad Santo Tomás 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 institución, para poder generar un vínculo 

y de esta forma informar a todos los posibles oyentes de las oportunidades en la 

Universidad; así mismo de las problemáticas de la sociedad tales como el 

consumo de sustancias psicoactivas, seguridad y violencia intrafamiliar; de igual 

manera se podrán tratar temas de política, deporte, actualidad e información sobre 

acontecimientos imprevistos. 

“La Universidad hace énfasis en los procesos de mejoramiento de la sociedad, y 

como centro de conocimiento, da solución a las necesidades para construir, no 

únicamente conocimiento, sino compromiso frente a la realidad del contexto 

colombiano” *15Esto da muestra de los tres pilares de la Universidad en cuanto a la 

docencia, investigación y proyección social; por lo cual, para profundizar en este 

campo, sería de gran ayuda un medio de difusión masivo. Condición que va 

permitir a que la Universidad pueda dar a conocer sus avances en cuanto a 

investigación y docencia, y de esta forma poder generar un vínculo 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 institución 

tales como el apoyo a la Red Unidos, brigadas de apoyo comunitarias, 

voluntariados y el Programa Tunja Emprende16. 

Añadido a esto, la Universidad Santo Tomás en el año 2016 obtuvo la acreditación 

institucional de alta calidad multicampus, lo cual ratifica que en todas las sedes de 

la Universidad se manejan los más altos estándares de educación, recursos 

financieros, estructurales y de comunicación. Momento en donde la emisora juega 

un papel muy importante, debido a que, por medio de esta, se puede llegar a 

mayor cantidad de población dando soluciones educativas, sociales y de 

crecimiento para la región. Con el fin de generar alianzas con diferentes medios 

                                                           
15

 * (Plan de Desarrollo b 2013-2015, 2013, pp. 29-30) 
 
16 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS, op. cit, p. 123 
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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 pirámide del Plan General de Desarrollo 2016-2027, es 

básicamente el fortalecimiento de los medios de comunicación, ya que, como se 

señaló anteriormente, la calificación más baja en la autoevaluación fue para estos 

medios, con un ponderado de 6.9, generando así un aspecto a reforzar. Sumado a 

esto, cabe resaltar que la comunicación y la información son los cimientos para un 

plan de desarrollo viable y sostenible a largo plazo17. 

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. Además de esto, la Universidad está en la 

búsqueda de la acreditación internacional, por lo cual encierra una gran posibilidad 

y opción de generar una emisión de la radio vía IP. Lo que desemboca en permitir 

que la emisora sea conocida a nivel internacional; teniendo en cuanta que, por 

este medio, podrá ser escuchada en todo el mundo. Y esto es una base para que 

así mismo la Universidad Santo Tomás sea aún más reconocida 

internacionalmente.  

Con este proyecto se pretende dar un paso importante para que la Universidad 

Santo Tomás 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 guía y base para iniciar la realización física del 

proyecto. 

  

                                                           
17 LEÓN AMAYA, op. cit, p. 33-34 
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ANTECEDENTES 

La radio ha sido denominada uno de los inventos más importantes del ser 

humano. Ya que, gracias a ella, la comunicación empezó a ser personal y mundial. 

Tuvo su aparición en el siglo XIX, cuando exactamente en el año de 1892 se 

dieron las primeras señales públicas, en el transporte marítimo y también en 

algunas estaciones terrestres de comunicación. En aquel periodo aparecen 

nombres como los de Guglielmo Marconi, Enrique Hertz, Righi, Lee de Forest y 

John Fleming, grandes científicos que dieron vida a la transmisión radial18. 

En 1910, Lee de Forest, transmitió por primera vez una ópera desde el 

Metropolitan Opera House de Nueva York y diez años más tarde se da a conocer 

al público estadounidense, la primera emisora con servicio regular fue la KDKA de 

Pittsburgh, instalada en un garaje de la Westinghouse; la cual anunció los 

resultados de las elecciones presidenciales en la primera transmisión de noticias19. 

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 años más 

tarde, en 1921, se otorgó la primera licencia oficial a una radio universitaria, a la 

de los Últimos Santos en SALT Lake City20. 

Después de un tiempo, gracias a las cercanías con las universidades de Norte 

América, emergieron las emisoras universitarias en América Latina; donde la 

primera emisora inaugurada sería la de la Universidad de La Plata en 1924, y 

nueve años después en 1933 la de la Universidad Nacional del Litoral, también en 

                                                           
18 SZARÁN “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 

19 UNIVERSO RADIOACTIVO “Historia de la radio y la televisión” (2005, mayo 26) Breve 

[Online]. Disponible: https://alaireblog.wordpress.com/2005/05/26/breve-historia-de-la-

radio-y-la-television/ 

20 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 

 

http://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/cultural/las-primeras-radios-y-las-primeras-partituras-musicales-parte-final-770317.html
http://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/cultural/las-primeras-radios-y-las-primeras-partituras-musicales-parte-final-770317.html
http://www.abc.com.py/edicion-impresa/suplementos/cultural/las-primeras-radios-y-las-primeras-partituras-musicales-parte-final-770317.html
https://alaireblog.wordpress.com/2005/05/26/breve-historia-de-la-radio-y-la-television/
https://alaireblog.wordpress.com/2005/05/26/breve-historia-de-la-radio-y-la-television/
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos/articulodocumento.asp@idarticulo=2&rev=80.htm
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos/articulodocumento.asp@idarticulo=2&rev=80.htm
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Argentina. Después la Universidad Nacional Autónoma de México y en la 

Universidad Técnica Federico Santa María de Chile, ambas en 193721. 

En el año de 1962, en Estados Unidos, se realiza un censo para cuantificar a los 

radio/oyentes en una emisión, 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 transmisión AM, este estudio es 

presentado en un artículo 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 trasmisión, algunos problemas 

básicos del sistema y varios ejemplos de sistemas operativos22. 

Con el pasar de los años inicia el mundo digital y es allí cuando en el año de 1993, 

aparece la primera "estación de radio" por Internet, llamada "Internet Talk Radio", 

creada por Carl Malumud en Estados Unidos. Usando una tecnología llamada 

MBONE, Malumud comenzó 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 electromagnéticas23. 

El 7 de noviembre de 1994, la estación de radio WREK (91.1FM, Atlanta, GA USA) 

comienza a transmitir, vía internet y usando su propio software llamado 

CyberRadio1. Ese mismo año la voz de América se convierte en la primera gran 

organización de noticias en difundir su programación continuamente en Internet. 

Con el pasar de los años se da a conocer un artículo en la IEEE, que nos da a 

conocer, como se realizó la creación de la Virginia Tech Ground Station (VTGS), 

siendo esta un esfuerzo colaborativo y multidisciplinario del tecnológico de 

                                                           
21 PENA, MARTÍN. “De las primeras experiencias radiofónicas universitarias en 

Latinoamérica y España al trabajo asociativo y colaborativo” (marzo 2015) [Online]. 

Disponible en:  http://www.revistafaro.cl/index.php/Faro/article/view/386/280 

22 A. B. CHERTOK. “A survey of college radio carrier-current broadcasting facilities” New 

York University, New York, N. Y., año 1962, , IEEE 

23 C. F. AGUIAR GUERRERO, “-Radio en internet- Sistematización de una experiencia 

comunicativa”, tesis de grado, Bogotá, Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá, 

Colombia, 2009, [Online]. Disponible: 

http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/comunicacion/tesis188.pdf 

 

http://www.revistafaro.cl/index.php/Faro/article/view/386/280
http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/comunicacion/tesis188.pdf
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Virginia, donde se construyó una estación terrestre satelital, siendo capaz de 

apoyar misiones de investigación, educación y satélites aficionados24. 

En Colombia la primera emisora en aparecer fue la HJN, el 13 de septiembre de 

1929 que, años después, se convertiría en la Radio Nacional de Colombia. La 

primera radio comercial en aparecer seria la HKF, la cual nace ese mismo año, en 

la ciudad de Barranquilla25. En la misma dirección, la radio universitaria de 

Colombia inicia en el año de 1933, cuando se fundó la emisora de la Universidad 

de Antioquia, con el objetivo de desarrollar la cultura del país, además de propiciar 

el propio progreso de la radio en sí misma consiguiendo tener emisoras en AM y 

FM26. Tras la enorme difusión y éxito de las emisoras Antioqueñas años más tarde 

se crearon nuevas emisoras universitarias. Siendo, tal vez, las más importantes 

del país hasta día de hoy; “Javeriana Estéreo Bogotá” 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 Tomás se creó la emisora institucional online, la cual 

detenta una permanencia de 10 años al aire transmitiendo las 24 horas los 7 días 

de la semana. Con una programación 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 áreas asociadas y tres convenios. En 

estos programas se da la participación 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. Además, cuenta actualmente con la certificación de gestión de calidad 

ICONTEC con la norma ISO 9001 de 201827 

                                                           
24 SETH HITEFIELD, ZACH LEFFKE, MICHAEL FOWLER, “System overview of the 

Virginia Tech Ground Station”. Año 2016, IEEE. 

25 W. R. ZAMBRANO AYALA, “Radiografía 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 

26 SARA HERNÁNDEZ BARRAGÁN, “Las Radios Universitarias en Colombia”, febrero 

2012 [Online]. Disponible: https://historia-radio-

tv.wikispaces.com/Las+Radios+Universitarias+en+Colombia 

27 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS. “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
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El 9 de marzo de 2016 se inaugura la emisora institucional de la Universidad 

Santo Tomás Seccional Bucaramanga en la frecuencia 96.2 FM, logrando en su 

primer año posicionarse como una de las 30 emisoras más escuchadas en 

Santander28. 

  

                                                           
28 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS. SECCIONAL BUCARAMANGA, Santoto Boletín Informativo (2017, 

marzo 02), Radio USTA 96.2 FM la emisora de la Universidad Santo Tomás 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 

 

http://www.ustabuca.edu.co/post4844634/radio-usta-962-fm-la-emisora-de-la-universidad-santo-tomas-celebra-su-primer-aniversario
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 TEÓRICO 

Para comprender la línea de trabajo del presente proyecto, es imprescindible tener 

presentes tres grandes conceptos, los cuales serán 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 hará una explicación a 

continuación.  

Se empezará por explicar las diferencias entre las señales 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 variación, pero en la amplitud de la 

señal portadora; además de esto, las señales FM son menos susceptibles al ruido 

y la estática contrario a las señales AM.29 

Una notable diferencia entre estos dos tipos de señales se da en el alcance de 

cada una de estas, ya que el alcance de una señal 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 radiodifusión de largo alcance. En cuanto 

a la señal transmitida por medio de la modulación de frecuencia, la longitud de 

onda de esta depende directamente a la frecuencia a la que se emita; teniendo en 

cuenta:       donde c corresponde a la velocidad de la luz (        ),   es 

la longitud de onda y F la frecuencia a la cual se transmite la señal.  

Para el caso de emisoras, la frecuencia de transmisión es denominada muy alta o 

en sus siglas en ingles Very High Frequency (VHF) las cuales varían entre los 30-

300MHz. Otras implementaciones de este tipo de modulación se encuentran, por 

ejemplo, en televisión en el cual se utiliza la ultra alta velocidad (UHF) 

comprendidas entre 300-462.5MHz. Además, en radares y satélites de 

comunicación para los cuales se utilizan frecuencias entre los 3-30GHz 

denominadas frecuencias súper-altas (SHF). 30,31 

                                                           
29 SELECCIONES, ¿Señales de AM y de FM?, (2015, marzo 01) [Online]. Disponible: 

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

 
30 SELECCIONES, ¿Señales de AM y de FM?, (2015, marzo 01) [Online]. Disponible: 

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

 
31 Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones de Colombia, (2014, 

mayo 21). Asignación 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/
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Ahora bien, al haber hablado de estos dos tipos de señales encontramos un nuevo 

término sobre el cual es necesario indagar. Corresponde a la modulación, esta es 

necesaria para la transmisión de información debido a que no sería posible 

reconocer la información que hay en la señal si todas las personas transmitieran 

sus datos a la misma frecuencia. A altas frecuencias podemos obtener una mayor 

eficiencia, además que, gracias a la modulación, podemos aprovechar al máximo 

el espectro electromagnético; el proceso corresponde a ubicar en una señal de 

mayor frecuencia nuestra información, la cual se encuentra en una señal de baja 

frecuencia. Lo que da como resultado una señal denominada portadora, la cual 

sufrirá algunos cambios en sus parámetros siendo estos proporcionales a los de la 

señal moduladora.32 

Es clave, de igual manera, entender el funcionamiento de la radio online. En este 

caso se recurre a las bases de la comunicación entendiendo, por un lado, es 

necesario un emisor, en este caso será 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 señal a los oyentes, los 

cuales son el último paso de la comunicación, es decir, el receptor. 

Lo más esencial para poder hacer la transmisión de radio online es tener un 

equipo, el cual posea una tarjeta de audio adecuada y conexión a internet; pero 

además de esto, lo más importante es el servidor de streaming, al cual se 

conectan los oyentes por medio de la página web que se integre. Para poder 

hacer la conexión con el servidor es necesario un software, el cual es el 

encargado de tomar nuestra señal de audio, codificarla y enviarla al servidor. 

 

1.1. TÉRMINOS FUNDAMENTALES Y SIGLAS 

 CTeI: Son programas coordinados por el Departamento Nacional de 

Planeación para estimular proyectos en Ciencia, Tecnología e Innovación. 

 

                                                                                                                                                                                 
 
32 SISTEMAS INFORMÁTICOS, “Modulación- Demodulación” (2013, febrero 22). [Online]. 

Disponible: http://sistemaformatico.blogspot.com.co/2013/02/modulacion-

demodulacion.html 

 

http://sistemaformatico.blogspot.com.co/2013/02/modulacion-demodulacion.html
http://sistemaformatico.blogspot.com.co/2013/02/modulacion-demodulacion.html
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 MinTIC: El Ministerio de Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones es un ministerio de la República de Colombia que tiene 

como objetivos diseñar, formular, adoptar y promover las políticas, planes, 

programas y proyectos del sector TIC 

 

 TIC: tecnologías de información y comunicación 

 

 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 señal sinusoidal en un 

intervalo de tiempo. 

 

 Espectro Radioeléctrico: Es el conjunto de ondas electromagnéticas que se 

propagan por el espacio libre sin guía artificial, cuya frecuencia se fija 

convencionalmente por debajo de 3000 GHz. 

 

 Banda de Frecuencias: Es parte del espectro radioeléctrico destinado para 

emisión de señales de audio y video; que se define por dos límites 

específicos, por su frecuencia central, anchura de banda asociada y toda 

indicación equivalente. 

 

 Radiodifusión: Radiocomunicación unidireccional cuyas emisiones 

radiofónicas de televisión u otro servicio de información se destinan a ser 

recibidas por el público en general. 

 

 Estudio: Es el lugar físico en donde se encuentran los equipos electrónicos 

que codifican y ecualizan la señal de audio generada por las respectivas 

programaciones de la estación principal, secundaria o móvil. 

 

 Enlace: Medio de telecomunicación con características técnicas específicas 

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 electrónico que genera energía radioeléctrica 

con el objeto de establecer una emisión de radiocomunicación a una 

determinada frecuencia a través de la antena de transmisión. 

 

 Modulación: Es el proceso en el cual alguno de los parámetros de una 

onda, varía de acuerdo a otra señal u oscilación. 
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 Antena: Se trata de un dispositivo que convierte la señal transmitida por un 

cable, en ondas electromagnéticas radiadas que viajan por el espacio libre 

viceversa. 

 

 Línea de Transmisión: Es el medio físico por el cual se transportan las 

señales eléctricas destinadas a la comunicación. 

 

 Emisión: Radiación de ondas radioeléctricas producidas por una estación 

radioeléctrica. 

 

 Área de Cobertura: El área de servicio es la circunscripción geográfica en la 

cual una estación irradia su señal en los términos y características técnicas 

autorizadas. 

 

 Sistema de Transmisión: Es el conjunto de estaciones que emiten 

simultáneamente la misma programación conformadas por una matriz y sus 

repetidoras, incluyendo los enlaces de transmisión. 

 

 Streaming: tecnología que permite ver un archivo de audio o video 

directamente desde internet, desde una página o aplicación móvil sin 

descargarlo previamente a un dispositivo. 

 

 Servidor: equipo informático encargado de suministrar información a una 

serie de clientes, que pueden ser tanto personas como otros dispositivos 

conectados a él. 
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2. CARACTERÍSTICAS DE LA EMISORA 

 

Nombre:      “Radio USTA-Tunja 94.5 FM” 

Ubicación:     Tunja-Boyacá 

Frecuencia:     94.5 Mega Hertz 

Potencia Efectiva Radiada:  150W  

Distintivo de llamada:   HJD58 

a. Ubicación Estudios:   Instalaciones Universidad Santo 

Tomás sede Tunja Claustro  

b. Ubicación del Transmisor y sistema transmisor: Latitud: 

5°31’57.64” N Longitud: 73°21’49.10” O 

 

Distancia más lejana: 

Ubicación: Latitud: 5°30’28,86” N Longitud: 73°22’25,54” O 

Distancia: 2.95 Km. 

Figura 1. DISTANCIA AL PUNTO MÁS LEJANO CON PERFIL DE ELEVACIÓN. 

 

Fuente: Autores. 
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3. SISTEMA DE TRANSMISIÓN FM 

3.1. SELECCIÓN DE ANTENA 

La antena FM es el dispositivo que transforma energía eléctrica de la estación 

radial en ondas electromagnéticas, es por ello que deben ser considerar estas 

características para la selección de la antena de transmisión F.M. 

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

 

Fuente: Especificaciones de la antena de transmisión FM DIP-4V-716, tomado de las 

especificaciones de la antena ANEXO 4. 

El primer parámetro a tener en cuenta en la selección de antena es el “input 

conector”. Este parámetro tiene que estar directamente ligado al transmisor FM, ya 

que en el momento de instalación de elementos los conectores deben ser los 

apropiados para que exista una buena conexión de transmisión 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 transmisión 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 parámetro de selección.  

El segundo parámetro a tener en cuenta para la selección de la antena es: la 

frecuencia a transmitir. En el caso del proyecto la frecuencia seleccionada para 

realizar la transmisión es de 94.5 MHZ, que es la frecuencia libre para operar en la 

ciudad de Tunja mostrada por plan de distribución de canales creado por el 
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Ministerio de Tecnologías de la Información y Comunicaciones (MINTIC). 

Entonces observando que la frecuencia de banda en las características de la 

antena opera en los rangos de 87 a 108 MHZ se selección la antena FM DIP-4V-

716 que se ajusta a los requerimientos de transmisión.  

Tabla 2. TABLA DE ASIGNACIÓN DE FRECUENCIAS EN COLOMBIA 

 
Fuente: MINISTERIO DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS 

COMUNICACIONE (2018). Tabla de asignación de frecuencias. Recuperado de: 

http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-8647_Plan_Tecnico_2018_FM.pdf 

El Tercer y cuarto parámetro es: la polarización de la antena a utilizar y su 

radiación. La antena debe instalarse en forma tal, que su patrón de radiación 

permanezca orientado en el espacio de manera que la potencia que se radie sea 

efectiva para una correcta cobertura de transmisión y además para la cual se 

autoriza la estación de Radiodifusión sonora por él MinTIC. Esta radiación se 

podrá observar más adelante en el documento (capítulo 4. simulación del sistema 

de radiación FM), donde se muestra como la intensidad de la señal con la 

polarización vertical de la antena es bastante buena para la transmisión de la 

señal en la ciudad. Además, teniendo en cuenta que según el libro “guía 

internacional de la radio” en el caso de la radio que se irradia por el espacio la 

mayoría de los receptores portátiles de FM, tienen antena de varilla (polarización 

vertical) y los automóviles tienen también varillas verticales, es siempre 

conveniente utilizar transmisiones con polarización vertical para que la información 

radiada no se comporte de manera cortante durante las transmisiones 40.  

Figura 3. POLARIZACION DE LA ANTENA FM DIP-4V-716. 
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Fuente: tipo de polarización de la antena de transmisión FM DIP-4V-716, tomado de las 

especificaciones de la antena ANEXO 4 

 

3.2. ALTURA DE LA ANTENA 

Según el programa de computadora de distribución gratuita, Google Earth, 

aplicación que nos otorga información geográfica del mundo, las coordenadas 

geográficas 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 

calculará aproximadamente a que altura estará la antena, según Google Earth el 

terreno se encuentra a una elevación de 2697 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del 

mar). 

Ahora bien, la aeronáutica civil indica que: “a 100 m de la pista y hasta una línea 

paralela de 200 m se utilizarán alturas de 8.75 m.” pero que a partir de esta línea 

en adelante la altura máxima será de “25 m sobre la cota máxima de 2710 

m.s.n.m.”33 Lo cual nos indica que utilizando una antena de máximo 12 m 

estaríamos dentro de los límites establecidos. 

 

3.3.  LONGITUD DE LA ANTENA 

Por los parámetros anteriormente nombrados la antena FMUSER FU-DV2, cumple 

con las características y necesidades para la transmisión de radio en FM; estas 

características puntuales se irán explicando a lo largo del documento. Esta antena 

es de polarización vertical y su distancia vertical está dada por 3/4 λ, con este 

valor es posible conocer la separación de elementos de las torres: 

  
 

 
  

  
 

 
 
 

 
 

                                                           
33 CDIM, Sistema de Documentación e Información Municipal, “Plan de Ordenamiento 

Territorial Tunja – Dimensión Urbanística”, P. 27, (2017) [Online]. Disponible: 

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
http://cdim.esap.edu.co/bancomedios/documentos%20pdf/pot%20-%20tunja%20-%20usos%20del%20suelo(29%20pag%20-%20194kb).pdf
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Con estas ecuaciones se puede hallar la separación 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: 

   
 

 
 
            

        
 

             

Para garantizar la mejor recepción 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 señal, 

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 señal. 

   
  

 
 

   
         

 
 

             

En efecto, para recibir una señal VHF específica, con la antena de dipolo y 

garantizar la mejor recepción 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 radiación de la antena. 

Esta HSI está limitada por un ente regulador, el Ministerio de Tecnologías de la 

Información y Comunicaciones (MINTIC), el cual por medio del “PLAN TÉCNICO 

NACIONAL DE RADIODIFUSIÓN SONORA EN FRECUENCIA MODULADA 

(FM)”, dice que: la altura sobre el nivel del mar del centro de radiación debe 

cumplir con la condición de que la elevación no sobrepase el valor de la altura 

media del municipio más la altura máxima h asignada34. 

                                                           
34 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS, op. cit, p. 269 
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Entonces se calcula la HSI con la siguiente ecuación: 

                                                            

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.35  

                     

          

Como no se debe exceder el límite impuesto por el plan técnico nacional de 

radiodifusión 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 MINTIC36 

3.5. ATENUACIONES DE LÍNEA DE TRANSMISIÓN (ALTX) 

Para el cálculo de la potencia radiada aparente, es necesario tener en cuenta las 

especificaciones técnicas de los elementos encargados de la transmisión de radio. 

Estos elementos pueden ser: potencia de salida del transmisor, conectores, 

acopladores de filtro de armónicas, ganancia de la antena, entre otros. 

la clase de la estación y la potencia de operación. Estos dos parámetros están 

dados por el plan de distribución de canales creado por el Ministerio de 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones (MINTIC), en el cual se detallan 

los canales y parámetros técnicos de la red de transmisores planificados por 

                                                                                                                                                                                 
 
35 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS Departamento de Publicaciones, “Informe de 

Autoevaluación con fines de Acreditación Institucional Seccional Tunja”, pp. 251, 

Diciembre 2014, [Online]. Disponible: 

http://tecno.usta.edu.co/acreditacion/images/Documentos/autoevaluacion/deocumento-

tunja-v2.pdf 

 
36 S. CAMACHO IANNINI, op. cit, p. 1 
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distrito y municipio. La potencia de operación, diferencia de altura (h) y parámetros 

en los cuales debe operar una estación de radiodifusión sonora.37 

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

Figura 4. PLAN NACIONAL POR FRECUENCIA DE OPERACIÓN (ESTACIONES 

CLASES A, B, C y D) 

 

 
Fuente: MINISTERIO DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS 

COMUNICACIONE (2018). Tabla de asignación de frecuencias. Recuperado de: 

http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-8647_Plan_Tecnico_2018_FM.pdf 

 ESTACIÓNCLASE C: Aquella que, de conformidad con los 

parámetros técnicos establecidos en este plan, está destinada a 

cubrir áreas más o menos extensas que contienen el municipio o 

distrito emisora para el cual se otorga la concesión y uno o más 

municipios o distritos; y que está protegida, por lo tanto, contra 

interferencias objetables en el área de servicio autorizada.38 

 

 Potencia de operación ESTACIÓN CLASE C, Superior a 100W y 

máximo 5 kW de p. r. a., en la dirección de máxima ganancia de la 

antena.39 Entonces como muestra la figura, la potencia de operación 

de la emisora con frecuencia de transmisión de 94.5 MHZ se puede 

trabajar en dicho rango que en este caso es de 150W según 

simulaciones.  

Datos relevantes: 

                                                           
37 MINISTERIO DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES, 

“plan técnico nacional de radiodifusión sonora frecuencia modulada (F.M.) P.68 [Online]. 

Disponible: http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles8647_Plan_Tecnico_2018_FM.pdf 

 
38 Ibíd., p.15 

 
39Ministerio de Tecnologías de la información y las comunicaciones, “PLAN TÉCNICO 

NACIONAL DE RADIODIFUSIÓN SONORA FRECUENCIA MODULADA (F.M.) Pag.17 

[Online].Disponible:http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles8647_Plan_Tecnico_2018_F

M.pdf 
 

http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-8647_Plan_Tecnico_2018_FM.pdf
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− Tolerancia de potencia del transmisor: 2 %. 

− Relación de Ondas Estacionarias de la antena (VSWR): 1.3: 1 MAX 

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

− Longitud total de la línea: 27 metros (m) (Altura de la torre + 15 metros 

(m)) 

− Atenuación unitaria de la línea en la frecuencia de trabajo: 0.63 dB/100m 

− Atenuación total por conectores: 0.2 dB 

Cabe aclarar que los datos anteriormente examinados, pueden variar; ya que 
dependerá 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 

CÁLCULOS DE POTENCIA 

 

 

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 sección de anexos (anexo 

4) nos disponemos a calcular la atenuación de líneas de transmisión. En las líneas 

reales se incorporan las pérdidas en los conductores y en el dieléctrico. Esto lleva, 

en el caso de ondas armónicas a una constante de propagación compleja, lo cual, 

indica la propagación con atenuación. 
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Encontramos también los conectores y reductores que, según datos del 

constructor, entre 0<f<1.0 GHz, se producen unas pérdidas totales (Ac) de: 

          
 

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). 

                  

                    

En donde:  

                                

                                

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

     
   

  
   

 
 

   
  
   

 
 

 

Haciendo un cambio de variable Z= 
  

  
 
 

 , obtenemos que: 

     
   

   
 

Ahora se tiene que despejar Z 

               

                

                

                 

  
      

      
 

Conociendo la relación de Ondas Estacionarias de la antena (VSWR)= 1.3, 

obtenemos: 
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Ahora elevando al cuadrado z y realizando la división: 

    
   

   
   

             

Entonces: 

                

Reemplazando este valor en la ecuación de la potencia radiada aparente se 

obtiene: 

                    

                        

                    

   
   

             
 

           W 

Convirtiendo este valor a dBw: 

                   (
      

  
) 

                   (
          

  
) 

         21.83543 dBw 

Entonces:  
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Ya con el valor de la potencia nominal del transmisor (  ); se debe considerar la 

tolerancia del 2% que el fabricante nos proporciona, esto hará que la potencia 

nominal de transmisión se encuentre entre los valores límites de: 

               

                               

                         

Llegados a este punto, según el Ministerio de Tecnologías de la Información y 

Comunicaciones, indica que, con la potencia nominal, se calcula la PRA en cada 

caso y se debe verificar que el resultado esté dentro del rango de tolerancia del 

10% del valor de la PRA. 

              

Tomando el valor máximo de la potencia nominal del transmisor: 

                            

                

                       

                                    = 21.9214dBw 

               

         

                      

          W 

                    

                         

             

Tomando el valor mínimo de la potencia nominal del transmisor: 
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                                   = 21.7476 

             W 

         

                       

           W 

                    

                          

              

Con los cálculos anteriores se da a conocer que, para una potencia nominal del 

transmisor de 150W, y con una tolerancia de ±2%, el margen máximo y mínimo de 

la Potencia Radiante Aparente están dentro de los límites establecidos por el 

MINTIC: 

              

                       

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

               
    

   
  

                 

 

3.7. ATENUACIÓN EN EL ESPACIO LIBRE  

Las pérdidas en el espacio libre dependen de la frecuencia de transmisión que, en 

el presente caso, es de 94.5MHz y de la distancia, para lo cual se toma la 

distancia más lejana que se busca transmitir. Esta distancia fue tomada, basada 

en que la emisora estaría disponible inicial y exclusivamente para la ciudad de 

Tunja. 

Teniendo esto en cuenta se calcula la perdida de la siguiente manera40: 

                                                           
40 NOTAS DE CLASE 12811 “Comunicaciones Inalámbricas”, Facultad Ingeniería 

Electrónica, primer semestre 2018. 
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4. SIMULACIÓN DEL SISTEMA DE RADIACIÓN FM EN EL SOFTWARE 

RADIOMOBILE 

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

 

Fuente: Autores 

Figura 7. SIMULACIÓN COBERTURA FM TRANSMISIÓN DESDE EL CERRO DE LA 

UPTC 

 

Fuente: Autores 
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Figura 8. SIMULACIÓN 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 cuál es la mejor ubicación 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 región en la cual la emisora tendría una buena 

cobertura, estando en un rango superior a los 80 dBμV/m, siendo diferente, donde 

es amarillo; esto sucede, ya que hace referencia en la escala de colores a menos 

de 66dBμV/m, pero en donde no se evidencia ninguna marca de color es donde 

definitivamente la señal no llegará. 

Teniendo en cuenta los cálculos realizados anteriormente y las simulaciones, se 

decide ubicar la antena de radiación y los estudios de la emisora en la Universidad 

Santo Tomás sede centro en Tunja. Desde luego, en ese lugar se cuenta con la 

infraestructura necesaria, además de una muy favorable ubicación geográfica, 

esto generaría un menor costo monetario o de inversión para la Universidad; así 

como un mejor alcance y cobertura de la emisora, como se puede evidenciar en 

las simulaciones anteriores. 
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5. SISTEMA DE TRANSMISIÓN POR MICROONDAS 

 

5.1. UBICACIÓN DEL TRANSMISOR POR MICROONDAS 

Es necesario aclarar que los estudios de radio estarían ubicados eventualmente 

en el claustro de la Universidad. Ubicada en la calle 19 con carrera 11, lugar que 

corresponde a las coordenadas geográficas: Latitud: 5°31’57.64” N. Longitud: 

73°21’49.10” O.  

Además, se instalará un transmisor de microondas bidireccional que facilite la 

comunicación entre la sede del campus y el estudio de radio. Esto con motivo de 

permitir la trasmisión de eventos de variada índole; entre ellos se puede 

mencionar: justas deportivas como los diferentes torneos de fútbol, fútbol sala, 

baloncesto, voleibol, tenis y demás competencias; actividades sociales y 

culturales, como el “Héroes fest”, el cual es el festival de innovación y 

emprendimiento más importante del país, presentado por el MinCIT (Ministerio de 

Comercio Industria y Turismo) e iNNPulsa Colombia (entidad subscrita al MinCIT), 

el cual se llevó a cabo los días 21 y 22 de septiembre del 2017, teniendo como 

punto de ejecución la Universidad Santo Tomás sede Campus seccional Tunja41; o 

prácticas universitarias, como la “Eucaristía de bienvenida”42 y la “Semana 

Universitaria”. 

Las coordenadas del punto donde se instalará el receptor de microondas 

corresponden a: Latitud: 5°33’2.888” N y Longitud: 73°20’39.076” O. 

Para la selección de la frecuencia que se utilizará en este enlace nos remitimos al 

“Cuadro Nacional de Atribución 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 transmisión, y más específicamente encontramos, que la frecuencia 

                                                           
41 INNPulsa COLOMBIA, “Héroes Fest llega en su segunda edición regional a Boyacá, 

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 

42 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS SECCIONAL TUNJA, departamento de planeación, 

“Cronograma de actividades primer semestre 2018”, pág. 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
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de 315,3 MHz se encuentra disponible43. Por esta razón es que escogemos dicha 

frecuencia. 

Figura 9. ALCANCE DE TRANSMISIÓN POR MICROONDAS 

 

 

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

 

En la figura anterior se muestra el rango de alcance de la transmisión vía 

microondas entre los dos puntos, y alrededor de Tunja, se hace la simulación con 

un radio de 6Km el cual es suficiente para cubrir toda la ciudad. Cabe resaltar que 

por la cartografía de la región no se tiene una gran superficie con cobertura. 

                                                           
43 MINISTERIO DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y LAS COMUNICACIONES, 

“Cuadro nacional de atribución 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
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Figura 10. LÍNEA DE VISTA DE TRANSMISIÓN 

 

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

Utilizando el software gratuito AirLink es posible observar la línea de transmisión 

sin ningún obstáculo; es decir, con una muy buena Línea de vista y una correcta 

zona alrededor de esta, la cual es denominada la zona Fresnel. Además 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, únicamente es posible hacer una 

construcción de hasta 25 m de altitud, y que en el centro histórico de la ciudad no 

es permitido hacer ninguna obra civil nos favorece para que en ningún momento 

así se construya un edificio nos obstaculice la línea de vista, ya que por la 

geografía de Tunja únicamente tendríamos dificultades si esta edificación se 

hiciera en el centro histórico. 

Para esta conexión se realizó la cotización del transmisor y antena de microondas 

en la empresa “ABE Elettronica Srl” la cual es una empresa italiana; se le 

proporcionó a dicha empresa las características técnicas necesarias para esta 

transmisión a lo que ellos nos respondieron con una gráfica similar a la anterior 

pero más detallada de la línea de vista y de la ubicación de cada uno de los 

puntos. Esta gráfica se muestra en el anexo 12. 
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5.2. MARGEN DE DESVANECIMIENTO 

Continuando con la elaboración, es necesario tener en cuenta los diferentes 

factores ambientales y geográficos que se pueden presentar en la zona deseada 

de transmisión. Razón por la que se lleva a cabo un cálculo del margen de 

desvanecimiento. Este dato lo podemos obtener de la siguiente formula. 

                                    

De la anterior ecuación es necesario aclarar a qué corresponden algunas 

variables, las cuales son R, que corresponde a la confiabilidad de transmisión; 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 últimos 

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 áspero y montañoso. 

B = 0.5 para áreas calientes y húmedas. 

 = 0.25 para áreas continentales promedio. 

 = 0.125 para áreas muy secas o montañosas. 

Teniendo en cuenta que la región de Boyacá, más específicamente, la ciudad de 

Tunja, es un territorio bastante montañoso, es necesario tomar A = 0.25 y B = 

0.125 Además de esto diremos que nuestra confiabilidad de transmisión será del 

99.99%.44 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: 

                                                           

             

                                                           
44 W. Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electrónicas, 4ta. Ed. 2003. [Online]. 

Disponible: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-

electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf 
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5.3. PÉRDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE  

Al igual que en el capítulo anterior es necesario realizar los cálculos de las 

pérdidas que se generan en el espacio libre, dado que más adelante se verá que 

la ganancia del sistema debe ser mayor o igual a la suma de todas sus ganancias 

y pérdidas que incurren en el sistema.45 

                       

                                   

             

5.4. POTENCIA MÍNIMA Y GANANCIA DEL SISTEMA 

La ganancia del sistema es la diferencia entre la potencia nominal de transmisión y 

la potencia de entrada mínima 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 parámetros de este46.  

             

Como se mencionó anteriormente la ganancia es la suma de las pérdidas y 

ganancias que se incluyen en todo el sistema. 

                             

Donde: 

    : Ganancia del sistema 

    : Potencia de transmisión 

    : Potencia mínima de recepción 

  : Margen de desvanecimiento 

   : Perdida en el espacio libre 

  : Perdida en el cable 

  : Ganancia antena de transmisión 

  : Ganancia antena de recepción 

                                                           
45 W. Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electrónicas, 4ta. Ed. 2003. [Online]. 

Disponible: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-

electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf 

46 W. Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electrónicas, 4ta. Ed. 2003. [Online]. 

Disponible: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-

electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf 
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Teniendo en cuenta que la mayoría de estos datos se calcularon previamente, se 

obtiene lo siguiente. 

                                

                       

De la ecuación anterior se puede deducir que para que el sistema opere con una 

confiabilidad del 99.99% y no presente ningún inconveniente en cuanto a las 

condiciones geográficas y las pérdidas que se generan por conectores y cables es 

necesario que la potencia de transmisión sea al menos 38.94 dB mayor que la 

potencia de la señal recibida. 

Convirtiendo de dB a W obtenemos. 

                

Por esta razón es que escogemos un transmisor con una potencia de 10 W para 

que de esta forma cumpla con los requerimientos mínimos necesarios sin ningún 

inconveniente. 
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6. ENLACE SATELITAL 

Además de realizar el estudio de las antenas, los medios de transmisión, la 

ubicación 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 

adquisición de datos como un enlace satelital o por medio de fibra óptica. Esto con 

motivo de que la emisora y la misma Universidad puedan contar con una gran 

recepción de información nacional e internacional y podrán brindar los datos más 

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 adquisición de información, 

estos a su vez, en términos de ingeniería y estudios técnico es bastante atractivo e 

interesante; pero la relación costo beneficio de este enlace no resulta muy 

beneficiosa, esto con motivo de que los gastos de implementación que incluyen el 

alquiler de la banda de transmisión y los diferentes equipos como antenas, 

transmisor y receptor, resultan bastante elevados a comparación de, por ejemplo, 

una adquisición de datos por medio de fibra óptica, para la cual no se necesita una 

mayor inversión y se tiene una buena velocidad de transmisión a un bajo costo de 

mano de obra. Sumado a esto, la Universidad gracias a su ubicación central no 

tendrá ningún inconveniente la instalación de la fibra óptica y a diferencia del 

satélite tendrá un acceso a la información más en vivo, debido a las demoras que 

se generan en la transmisión satelital. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizó un estudio para la implementación de un 

enlace satelital, comprendiendo que a pesar de su elevado costo, este estudio 

abarca diferentes temáticas de interés para la ingeniería y que si en algún 

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 ubicación, elevación y dirección 

de la antena, distancia real entre la antena y el satélite además de las pérdidas 

que se puedan generar en dicho enlace. Para este caso ubicaremos la antena 

satelital en el mismo lugar que nuestro sistema de transmisión FM, es decir en la 

sede principal de la Universidad Santo Tomás, por lo cual utilizaremos las mismas 

coordenadas geográficas.  

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 será la página Lyngsat, la cual permite obtener 
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información sobre los servicios de telecomunicaciones por satélite, allí aparece 

una base de datos con la lista de varios satélites. 

Para este caso, decidimos seleccionar el satélite SES-6 el cual está ubicado 40,5° 

O y es este quien da cobertura a toda la zona de América Latina utilizando la 

banda C de transmisión, para la cual tenemos la siguiente huella de cobertura. 

Figura 11. HUELLA SATELITAL BANDA C. 

 
Fuente: Página 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 elevación con respecto al nivel del suelo, para ello debemos hallar primero la 

diferencia de longitud, conociendo la siguiente información: 

  = Longitud de la estación. 

  = Longitud del satélite. 

  = Diferencia de longitud. 

         

        73.3637253 

               

6.1. AZIMUT  

Ahora debemos conocer el azimut, el cual es el ángulo respecto al horizonte al 

que 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.47 

Información relevante para el cálculo del azimut desde la ciudad de Tunja: 

-Latitud de la estación receptora es, 𝜃  = 5.5327617° 

-Radio de la tierra en kilómetros,   = 6.378 𝑘  

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

        (
     

   𝜃 
) 

        (
              

            
) 

          

Cabe aclarar que el cálculo anterior es el primer paso para el azimut, ya que, 

como se mencionó anteriormente, este depende de la ubicación tanto del satélite 

como de la estación; así que como la estación se encuentra en el hemisferio norte 

y ubicada al este del satélite hay que sumar 180°.48 

           

               

          

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 orientación será de 98.49° 

teniendo así la ubicación correcta para el enlace. 

 

6.2. VARIABLE DE ÁNGULO DE ELEVACIÓN 

Otro dato bastante importante es el ángulo al cual se elevará la antena con 

respecto al suelo, pero para poder calcular este necesitamos una variable de 

ángulo de elevación, la cual será la que nos dirá exactamente el ángulo a tomar; 

                                                           
47 NOTAS DE CLASE 12811, op. cit 

48 NOTAS DE CLASE 12811, op. cit 
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esta variable depende de la longitud de la estación y de la diferencia de longitudes 

entre esta y el satélite.49 

En este caso consideramos X como la variable del ángulo para más adelante 

emplearla para el cálculo del ángulo de elevación, entonces se tiene: 

           𝜃         

                                     

              

 

6.3. ELEVACIÓN 

 Como se dijo anteriormente, el ángulo de elevación al cual se tiene que ubicar la 

antena es el cual se forma entre el eje de la parábola con respecto al suelo y está 

conformado por los lados de un triángulo satélite-antena y antena-suelo. 

Para poder realizar este cálculo utilizaremos la variable de ángulo de elevación 

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 será de 35.787 Km 

(h).50 

                     
 

   
       

                               
    

          
                 

                 

 

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 obtendrá la pérdida en el espacio 

libre. Para este cálculo de distancia real tendremos que tener en cuenta de nuevo 

la latitud de la antena satelital, así como la altura y la diferencia de longitud51. 

                                                           
49 NOTAS DE CLASE 12811, op. cit 

50 NOTAS DE CLASE 12811, op. cit 

51
 Ibíd. 
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    √            𝜃         

        √                                      

             

 

6.5. ATENUACIÓN DEL ESPACIO LIBRE 

Para la atenuación 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 transmisión, 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 búsqueda en lyngsat  y esta página nos indica 

que 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 atenuación en 

el espacio libre. 
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Figura 12. COMPROBACIÓN DE DATOS EN DISHPOINTER. 

Fuente: Autores, creada en la aplicación de uso libre disponible online 

www.dishpointer.com 

En la imagen anterior se evidencian los datos previamente calculados para el 

enlace satelital en la aplicación de uso libre dishpointer, en la cual, como se 

observa, se sitúa la estación en las mismas coordenadas geográficas y nos ratifica 

los datos en cuanto a elevación, distancia real y azimut. 
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7. UBICACIÓN E INFRAESTRUCTURA 

7.1. DESCRIPCIÓN DEL INMUEBLE Y UBICACIÓN 

Como se nombraba anteriormente, la ubicación de la estación de radio se 

pretende instaurar en la sede central de la Universidad Santo Tomás de la ciudad 

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

Figura 13. UNICACIÓN SATELITAL UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS 

 

 
Fuente: Google Earth.  

 

Esta sede es una edificación construida hace casi 100 años, la cual con el pasar 

de los años, se ha reformado internamente el lugar; pero conservando su fachada, 

ya que, por cuestiones históricas y por su importancia en la ciudad de Tunja, no 

pude ser reconstruida externamente por sus rasgos arquitectónicos de la 

Colombia Republicana. 
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7.2. VISIÓN ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 

Gracias a la colaboración de la Universidad Santo Tomas sede Tunja, a la 

Ingeniera Angélica María Salazar Madrigal y al estudiante Yilson Admilcar Vargas 

Báez, se adquiere los planos de la Universidad Santo Tomás sede Tunja, en los 

cuales, se pude tener una vista arquitectónica 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 

 
Fuente: IMPLEMENTACION DE FIBRA OPTICA PARA LA SEDE CENTRAL 

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE TUNJA  

 

Junto con la colaboración de la ingeniera Angélica María Salazar Madrigal,  

Especialista en Telecomunicaciones Móviles de la Universidad Distrital Francisco 

José De Caldas y profesora de la facultad de ingeniería electrónica de la 

Universidad Santo Tomás, se analiza el lugar adecuado para la ubicación 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 edificación de cuatro pisos 

construida recientemente, en la cual, se ubican salones, auditorios y baños. 
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Figura 15. UBICACIÓN ARQUITECTÓNICA DEL ESTUDIO DE RADIO 

 
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 ingeniería electrónica de la Universidad santo 

tomas sede Tunja y guiados por la ingeniera Angélica, en un trabajo en especial 

llamado: “Distribución de fibra óptica para laboratorios de electrónica y salones en 

la USTA Tunja”52, se ubica un salón con un espacio amplio, el cual, según diseño 

y planeación de la Universidad Santo Tomás Tunja, puede ser usado para ubicar 

el estudio de radio y además se puede hacer modificaciones  si es necesario.   

Figura 16. VISIÓN ARQUITECTÓNICA DEL RECINTO SELECCIONADO PARA LA 

UBICACIÓN DE LA EMISORA DE RADIO 

 
Fuente: IMPLEMENTACION DE FIBRA OPTICA PARA LA SEDE CENTRAL 

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SEDE TUNJA  

                                                           
52 REVISTA SEMANA, op. cit 
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8. EQUIPAMIENTO TÉCNICO DEL ESTUDIO RADIAL 

En esta sección del documento se va a detallar el equipamiento básico necesario 

y sus características principales para tener buen funcionamiento de la emisora. 

Para efectuar una buena selección de los equipos y las características de los 

mismos, se realizaron varias consultas con Alejandro Jiménez, ingeniero de 

sonido de la Universidad San Buenaventura sede Bogotá. Alejandro desde hace 

un año es el encargado de controlar la transmisión de radio de la emisora de la 

Universidad Santo Tomas sede Bogotá y, además, se encarga de que todo el 

equipamiento de la emisora se encuentre en óptimas condiciones para su correcto 

funcionamiento.  Igualmente, como referencia, Alejandro trabajó cuatro años en 

Canadá, en una emisora comunitaria y también fue el encargado de instalar el 

estudio radial de la Universidad del Rosario.  

Para la gran mayoría de estudios radiales, los accesorios son necesarios según la 

medida de las necesidades que tenga la emisora, o la facilidad que le permita la 

realización de los diferentes trabajos requeridos dentro de su funcionamiento. 

Los estudios de radio están conformados por un locutorio y un control de 

producción. 

 

8.1. LOCUTORIO 

En esta sección de la emisora, los presentadores del programa emiten voz, 

hablan. La voz es captada por los micrófonos y esta señal de audio llega a través 

de un cable a la sala de producción, donde esta se mezclará con otras fuentes 

como música, llamadas telefónicas, entre otros. 

a. Micrófonos: Para el locutorio se necesitan cuatro micrófonos para el 

presentador y sus colaboradores. Estos micrófonos pueden ser de 

condensador, cardioide y captación lateral (Marca: Behringer B2pro), estas 

especificaciones ayudan a registrar mejores sonidos y elimina distorsión en 

bajas frecuencias 
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Figura 18. MICRÓFONO AKG B2-PRO 

 

 

b. Micrófono para control máster: en una emisora radial el control master, es la 

persona especializada en operar desde el centro técnico la emisión de la 

señal de una producción. De modo que esta persona necesita un micrófono 

dinámico, ya que, no va a ser utilizado para adquisición de señales de 

locución, sino para el establezca comunicación con los presentadores de la 

radio. Entonces el micrófono para el control máster sería un Takstar Pcm 

Plug de sonido capacitivo electrostático, Directividad: Unidireccional y 

Respuesta de frecuencia: 80Hz-15KHz 

 

Figura 19. MICRÓFONO PARA EL CONTROL MASTER 

 
 

 

c. Auriculares: la importancia de los auriculares en una emisora radial es 

brindar un diálogo y un audio adecuado, para que el locutor y sus 

acompañantes puedan entenderse de manera correcta y además escuchar 
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las recomendaciones que pueda dar el control master a los participantes de 

la locución. 

   

 unos auriculares modelo AKG 240 II para el presentador.  

 

Figura 20. AURICULARES PRESENTADOR LOCUTORIO 

 

 

 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 precisión 
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Figura 22. MONITORES DE AUDIO SEMI-PROFESIONALES PARA ESTUDIO 

 
 

 

e. Amplificador o Splitter para auriculares: este puede ser un amplificador 

Profesional Para Audífonos de 6 Canales / Ha-618, el cual permite que la 

calidad del sonido mejore drásticamente, reduciendo la distorsión y el ruido 

en todo el rango de frecuencias, entonces se tendrá una mejor 

reproducción en frecuencias bajas y más limpia en frecuencias altas. Al 

amplificador van conectada la salida del máster o desde la consola y los 

audífonos de la sala y así 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.  ÁREA DE PRODUCCIÓN O CONTROL 

En esta área se procesa toda la información indicada por los realizadores y 

libretistas, es el lugar donde se lleva a cabo todo el proceso de producción del 

material recopilado. En este lugar se encuentran los equipos y software necesarios 

para los procesos de edición, nivelación y demás. 
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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 máster 

(monitoreo, grabación). 

 

El computador destinado a transmitir una señal de radio en Internet o el 

denominado emisor, este computador requiere de elementos básicos como 

tarjeta de audio, tarjeta de video, tarjeta de red y parlantes. También se 

debe tener una conexión lo más “rápida” posible, que en nuestro caso va a 

ser vía LAN; ya que este tipo de conexión va a permitir estabilidad al 

momento de emitir la transmisión. 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 día. Dadas las 

anteriores referencias, la búsqueda de pertinencia pasa también por la 

búsqueda de un computador que cumpla con las especificaciones técnicas 

requeridas para realizar todo el proceso de transmisión, algunas de sus 

especificaciones recomendadas son: 

 

-Procesador Intel Core I7 séptima generación (7700) 3,6 GHz 

frecuencia básica, 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 aplicación en 

forma de estudio de sonido destinado para editar, grabar y limpiar el audio 

digital. Este programa es utilizado actualmente por la Universidad Santo 

Tomás y ella cuenta con la licencia Premium del programa. 

 

Figura 24. INTERFAZ GRÁFICA E ÍCONO DEL SOFWARE ADOBE AUDITION 
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El software es de gran importancia para la emisión 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 

área de producción o control, puesto que este dispositivo electrónico aparte 

de que allí se conectan los micrófonos, entradas de línea, reproductores de 

cintas, entre otros. En él se reciben las señales 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 micrófonos, línea de 

teléfono, canal para el pc, algún periférico y una línea adicional por si llega 

un invitado con un instrumento musical.  Teniendo en cuenta y tomando 

como referencia la marca que está usando actualmente la emisora radial de 

la Universidad Santo Tomás Sede Bogotá, AEQ, que es una óptima consola 

española y con las especificaciones anteriormente nombradas, una buena 

opción de mesa de mezclas es la AEQ Forum IP / Forum IP Split AoIP 

MULTI-CANAL 

 

Figura 25. CONSOLA AEQ FORUM IP 

 
 

 

d. Compresor o Procesador de dinámica: Es conveniente disponer de un 

procesador de dinámica en el control de producción. El 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 estación 

radial, es esencial pensar en él. Un modelo apropiado sería Behringer 

MDX4600 Multicom Pro-XL, que cuenta con expansor, puerta de ruido, 

compresor y limitador. 

 

Figura 26. PROCESADOR DINÁMICO 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 deformación del audio 

producido desde el locutorio hasta la consola ubicada en la sala de control.  

Entonces para una emisora radial universitaria bastaría con un ecualizador 

grafico Behringer fbq800-eu, el cual, está diseñado tanto para estudio y 

directo. Tiene un sistema de detección de feedback, un filtro que elimina los 

ruidos no deseados, que proporciona un tono claro y brillante, 

acústicamente 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 

estación de radio de la Universidad Santo Tomás Sede Bogotá, así como en 

diferentes emisoras en las que el ingeniero ha trabajado.  
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 En el momento de las instalaciones eléctricas es necesario o 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 señal que es muy difícil de filtrar. 

 

 Tomando en cuenta algunos problemas en la emisora de la USTA Bogotá, 

sería conveniente tener una consola de back-up, de ser posible. 

 

 Cuando se realice la instalación 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 
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9. EQUIPAMIENTO DE TRANSMISIÓN 

Después de haber realizado los cálculos y análisis necesarios para la 

implementación y puesta en marcha de la emisora, en este trabajo se sugiere 

utilizar los siguientes equipos de transmisión: 

 

9.1. DIP-4V-716 ANTENA FM DE POLARIZACIÓN VERTICAL CON 

CUATRO DIPOLOS 

FIGURA 28. "IRRADIATIÓN SOLID" DE LA ANTENA FM (DIP-4V-716) DE 

POLARIZACIÓN VERTICAL CON CUATRO DIPOLOS 

 
 

Se ha seleccionado esta antena teniendo en cuenta diferentes factores. Uno de 

estos es el punto de instalación, ya que, como este corresponde al claustro central 

de la Universidad y está ubicado en un sector histórico de la ciudad, no es 

permitido modificar de gran manera la infraestructura allí. Dicha antena, al ser de 

polarización vertical, no ocupará mayor espacio; además de esto, es 

multidireccional debido a que cuenta con cuatro dipolos, los cuales permiten 

irradiar en todos los sentidos, por lo cual es de fácil instalación ya que no requiere 

de una dirección específica 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 físicas de la 

antena; y seguido a estos, un cable, el cual no genera grandes pérdidas de 

transmisión y estas están contempladas en los cálculos 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 estación radial 

hasta la ubicación de la antena, que en este caso es la sede central de la 

Universidad Santo Tomas sede Tunja, se seleccionó el Transmisor Digital Modular 

WAVE150 FM banda 88 a 108 MHz. El mencionado transmisor se eligió porque al 

realizar diferentes búsquedas, se pudo observar que los transmisores del rango de 

0-500 Vatios tienen una operación consistente en lugares que se encuentren a 

2.000 m.s.n.m. Es por esto que se seleccionó este transmisor y además al tener 

una arquitectura modular, facilita las tareas de mantenimiento y reparación 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 comunicación 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; además de esto, la 

potencia de transmisión de nuestro equipo es la necesaria para cubrir con una 

línea de vista que gracias a la ubicación no tienen ninguna obstrucción (Anexo 7). 

 

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

CONECTORES TIPOS N. 

Figura 32. POLARIZACIÓN Y ÁNGULO DE VISIÓN DE LA ANTENA 

 

 

De igual manera que los equipos de TX y RX de la señal microondas, se escogió 

esta antena por su rango de trabajo en frecuencia, además que la ganancia de 

8dBi es la necesaria para cubrir la transmisión sin ningún impedimento, esto 

también agradeciendo a que la línea de vista no tiene obstáculos (Anexo 8). 
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9.6. CABLE CF-7/16 DIN 50M 1/2” CON CONECTORES TIPO N OPCIÓN: 

N, EIA 7/8” 

 

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

 

Al igual que en la selección de cable y conectores del sistema de transmisión FM 

se escogieron estos elementos para la transmisión de microondas teniendo en 

cuenta las especificaciones físicas de la antena y equipos de TX y RX. A demás 

de la pérdida del cable considerada en los cálculos realizados previamente (Anexo 

9). 
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10. ESTUDIO DE AUDIENCIA DE LA RADIO UNIVERSITARIA 

En esta parte de la investigación es importante analizar e Indagar qué población 

se encuentra involucrada en el tema y cuál es el grado de aceptación de una 

emisora universitaria en la ciudad de Tunja. En consecuencia, a partir de una 

encuesta se pretenden adquirir opiniones e información de personas vinculadas 

directamente con este medio de comunicación, las cuales puedan emitir un juicio 

de valor social y personal sobre la radio universitaria en la Universidad Santo 

Tomás Sede Tunja. De esta manera entender el impacto de la radio desde 

distintos puntos de vista. 

Con la realización de esta encuesta se quiere tener una representación global de 

la opinión 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 

que también se tuvo en cuenta la opinión de personas que vivían, trabajaban o 

transitaban en los alrededores de la universidad de la sede central y la sede 

campus. 

Entonces dicho lo anterior la encuesta se realizó 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 más técnica, con esta encuesta se busca de manera 

estadística establecer aquellas franjas horarias donde puede existir una mayor 

demanda de oyentes, para de esta manera determinar diferentes puntos técnicos 

de la transmisión Online de la emisora. 

 

10.1. PLANEACIÓN DE EJECUCIÓN DE LA ENCUESTA (MUESTRA) 

Para poder tener una aproximación 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 

podría socializar a toda la comunidad de la ciudad; por ende, se tomó una 

población muestra mínima y así poder tener un aproximado de los datos 

deseados. Esta muestra es tomada, basada en la población total de la ciudad, el 

margen de error, el nivel de confianza y la precisión que le demos a nuestra 

muestra.  

La población 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 
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caso. Teniendo en cuenta que la mayoría de la población se concentra más en la 

comunidad de la Universidad, y no se contemplan, por ejemplo, niños 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 población 

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 cuál será la muestra para la 

encuesta, basado en la siguiente fórmula: 

                  
     

            
 

En esta fórmula se indica la variable z, la cual corresponde una puntuación que 

depende del nivel de confianza que hayamos tomado, es básicamente la 

desviación estándar que una proporción dada, se aleja de la muestra. Nos 

basamos en la siguiente tabla para poder obtener este valor. 

Tabla 4. RELACIÓN NIVEL DE CONFIANZA-PUNTUACIÓN Z 

 

 

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: 

Población total: N = 191878 

Margen de error: e = 10% = 0.1 

N. de Confianza (relacionado con la puntuación z): z = 1.96 

Desviación estándar de la población:   = 0.5 

Así generamos el cálculo del tamaño de muestra necesario. 
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Con la información a mano de la población total de Tunja y de la muestra, se 

prosigue a diseñar esta encuesta de forma virtual para poder obtener resultados 

fiables. Este estudio está diseñado a partir de las siguientes características: 

Lugar: Universidad Santo Tomás Sede Tunja 

Encuestados: Comunidad de Tunja y Universidad Santo Tomás Sede Tunja 

Población: 191878 personas. 

Tamaño muestra: 100 personas. 

Método: Encuesta virtual. 

 

10.2. ENCUESTA APLICADA  

En el anexo número 3, se podrá observar la encuesta llamada “ENCUESTA 

RADIO INSTITUCIONAL”, en ella se podrán examinar las preguntas que fueron 

aplicadas para esta investigación. 

 

10.3. ANÁLISIS DE INFORMACIÓN  

Una vez realizadas las encuestas, se procedió a su tabulación y así presentar los 

resultados en tablas, gráficas o textos. 

A. Facultad y/o Profesión 

Gráfica 1. PROFESIÓN O FACULTAD A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO 
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B. Genero 

Gráfica 2. GÉNERO DE LOS ENCUESTADOS 

 
 

C. Edad 

Gráfica 3. RANGOS DE EDAD DE LOS ENCUESTADOS 

 
 

10.3.1. PREGUNTAS APLICADAS 

 

A. ¿ESCUCHA RADIO?: 
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Gráfica 4. PORCENTAJE DE ENCUESTADOS QUE ESCUCHAN O NO RADIO 

 
 

Se obtiene una información clara y positiva en contexto con el proyecto, puesto 

que se observa que más del 90 por ciento de los encuestados en la ciudad de 

Tunja escuchan radio. Esto permite analizar que este medio de comunicación aún 

sigue siendo frecuentado por la población.   

 

B. ¿EN QUÉ MODALIDAD LA ESCUCHA? 

Gráfica 5. MODALIDADES EN LA QUE SE ESCUCHA LA RADIO 

 

Esta segunda pregunta nos permitió establecer la forma en que los encuestados 

de la ciudad de Tunja normalmente escuchan la radio, siendo la frecuencia FM e 

internet las más usadas con el 62 y el 33 por ciento de los votos respectivamente.   

C. ¿CON QUÉ FRECUENCIA ESCUCHA RADIO? 
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Gráfica 6. FRECUENCIA CON LA QUE SE ESCUCHA RADIO SEMANALMENTE 

 
 

D. ¿EN QUÉ MOMENTO DEL DÍA ESCUCHA LA RADIO? 

Gráfica 7. FRANJAS HORARIAS EN LAS QUE SE ESCUCHA RADIO 

 

La pregunta número 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 transmisión online de la 

señal. En este caso los encuestados podrían marcar más de una franja horaria. Lo 

que significa que los encuestados consumían el material radial de la emisora 

online a diferentes horas del día, y no en la exclusividad de una hora específica. 

Respecto a la encuesta, se puede concluir que, el momento del día en el que los 

oyentes escuchan más la radio, es en las horas nocturnas con un 77 por ciento de 

los encuestados y, la segunda franja con más oyentes, es la mañanera con un 64 

por ciento.  
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E. CUÁNDO ESCUCHA RADIO, ¿QUÉ DISPOSITIVO USA? 

Gráfica 8. DISPOSITIVOS UTILIZADOS PARA ESCUCHAR RADIO 

 
 

Si la anterior pregunta permitía definir una franja horaria en la cual los 

encuestados escuchaban radio normalmente, la presente permite saber qué 

medios usan los encuestados para establecer esta comunicación radial, de este 

modo conocer que un 73 por ciento de ellos sigue usando un medio análogo 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 vía IP u online, los 

cuales podrían conectarse para escuchar la emisora de la Universidad.  

F. ¿QUÉ TIPO DE PROGRAMA O PROGRAMAS ESCUCHA? 

Gráfica 9. PREFERENCIAS DE LOS TIPOS DE PROGRAMAS DE LOS OYENTES 

 
G. ¿CREE QUE LA RADIO ES UN MEDIO INFORMACIÓN IMPORTANTE EN 

NUESTRA SOCIEDAD? 
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Gráfica 10. IMPORTANCIA DE LA RADIO COMO MEDIO DE INFORMACIÓN 

 
H. ¿CONSIDERA QUE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS (SEDE TUNJA), 

DEBERÍA CONTAR CON UNA EMISORA RADIAL? 

Gráfica 11. CONSIDERACIÓN SOBRE LA EMISORA RADIAL EN LA UNIVERSIDAD 

SANTO TOMÁS 

 

10.4. CONCLUSIÓN DE RESULTADOS 

Aunque en muchos países del mundo se está empezando a apagar la señal de 

Frecuencia Modulada (FM) para dar paso a la transmisión netamente digital, en 

esta encuesta se puede evidenciar que en Tunja, apagar la frecuencia Modulada, 

sería un craso error, ya que un buen porcentaje de los encuestados aún sigue 

escuchando contenido por medio análogo y, la tendencia de los resultados, da a 

pensar que este porcentaje no va a bajar en algunos años. Lo que permite 

especular que, tener un sistema streaming y de FM sería un complemento 

pertinente para la puesta en marcha de una estación radial de la Universidad 

Santo Tomas Sede Tunja, podría ser escuchado por un porcentaje en aumento de 

la población. 
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En relación con las franjas horarias en los que los encuestados escuchan radio, se 

observa que existe una tendencia de máximos oyentes en horas de trabajo y 

horas de descanso en el hogar, donde programas de información universitaria, 

música y noticias podrían ser acogidos especialmente por parte de la comunidad 

tomasina y boyacense. Además, en los mencionados horarios hay una tendencia a 

concentrar el mayor ancho de banda en la transmisión de la emisora.  

Finalmente, es sin lugar a dudas satisfactorio, tener la comprensión, 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 comunicación, el cual se provee que continúe por muchos años como un 

medio esencial para la información, el empoderamiento y diversión de la 

comunidad boyacense. 
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11. EMISORA ONLINE 

Además de una transmisión de radio FM, se busca realizar y dejar para la 

Universidad Santo Tomás sede Tunja, la opción de poder establecer y sostener 

una amplia difusión de la emisora por medio del internet, esto con motivo de que, 

no sólo se tengan oyentes en la ciudad de Tunja, sino que además, cualquier 

persona en el mundo con acceso a internet, y que desee escuchar la 

programación, lo haga. Con tal motivo, el presente capítulo evidenciará el cómo se 

realiza la posible transmisión IP de la radio de la Universidad, la cual se podría 

convertir en una plataforma muy atractiva que permitiría eventualmente la 

transmisión de todas las actividades de la Universidad para la comunidad 

tomasina y demás radioescuchas. 

 

11.1. FUNCIONAMIENTO GENERAL RADIO ONLINE 

Como se observa en la siguiente figura, el esquema o el procedimiento para 

realizar la transmisión consiste, por un lado, en enviar la información a un servidor 

streaming pago, (se escoge de pago porque la idea es tener una conexión con 

ancho de banda amplio y estable) el cual permite recibir la señal desde el emisor, 

codificarla o decodificarla según sea el caso, posteriormente redistribuir dichos 

datos a tantos usuarios como se soliciten; después de haber enlazado con el 

servidor online se iniciará la transmisión a los oyentes en la red.   

Figura 34. FUNCIONAMIENTO DE LA RADIO VÍA STREAMING 

 

 
Fuente: ¿Cómo 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 transmisión online, 

haciendo que cualquiera de ellas pueda ser escogida como servidor para la radio 

universitaria. Esto hace que la selección del servidor varié dependiendo de los 

criterios o necesidades a contratar. Ya sea desde la capacidad de ancho de banda 

que ofrece la compañía, la cantidad de dinero que se pretenda gastar mensual-

anualmente en la adquisición del servicio, o la cantidad de servicios integrados 

que ofrezca el servidor. 

 

De este modo, y dicho lo anterior, se recomienda usar “streamingcolombia”, ya 

que es un servidor que proporciona las características ideales para realizar una 

trasmisión, 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 relación precio-servicio. 

Además, que observando e investigando la calidad de sus servidores y de los 

clientes que ostenta, se puede afirmar que, es una muy buena opción para 

contratar por parte de la Universidad, porque brinda el servicio a emisoras online 

como: Colombia Estéreo del Ejército Nacional, Emisora DCRADIO de la Alcaldía 

Mayor de Bogotá, Emisora U Rosario Radio, Emisora del Gimnasio Moderno, 

entre otros. Cabe aclarar, dicho servidor puede variar dependiendo de las 

necesidades de contratación de la Universidad Santo Tomas, sujeto asimismo al 

parámetro de elección sobre el uso de otros clientes o proveedores.  

 

11.3. CARACTERÍSTICAS DEL SERVIDOR DE STREAMING 

Como características 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 

• Transmisión a dispositivos móviles 

• Emisión ACC+ o MP3 (desde Sam Broadcaster, Zaras, Winamp, etc.) 

• Sin interrupciones 

• Panel de control Centova 

• Espacio para AutoDJ 

• Estadísticas 

• Lista de reproducción 

• Diseño y desarrollo de App para móviles (No incluido en el plan) 
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• Soporte en Colombia 

 

 

11.4. CANTIDAD DE USUARIOS CONECTADOS 

El dato de número máximo 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 transmisión de la 

radio. Normalmente, una conexión de banda ancha como mínimo consta de al 

menos 512kbps. De esta manera, para obtener el número máximo de usuarios se 

aplicará la siguiente fórmula: 

    
                  

𝑘                 
  

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 TOMÁS (SEDE TUNJA) 

 

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 área local alámbrica de la 

Universidad Santo Tomás sede Tunja, y teniendo de apoyo el documento de 

autoevaluación de la Universidad, donde evidencia la conectividad a internet es de 

60 Mbps y un canal de datos de 21 Mbps53 se puede tener una visión somera del 

ancho de banda de carga y descarga, con el que cuenta la Universidad. De este 

                                                           
53 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS, op. cit. 280 
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dato podemos realizar el cálculo aproximado de la cantidad de usuarios al que se 

le puede brindar el sistema de streaming de radio. 

 

11.5. CANTIDAD MÁXIMA DE USUARIOS 

    
                  

𝑘                 
 

    
            

      
 

        

Este dato es sumamente importante, porque conociendo la cantidad mínima de 

transmisión en kbps que nos da el servidor, que es de 64kbps, podemos saber la 

cantidad máxima de usuarios que se pueden conectar con el servidor para recibir 

la trasmisión de radio que es de aproximadamente 253 usuarios conectados al 

tiempo. 

 

11.6. CANTIDAD MÍNIMA DE USUARIOS 

 

    
                  

𝑘                 
 

    
            

       
 

        

Ahora tenemos el dato contrario, donde todos los usuarios que van a escuchar la 

radio vía internet tienen una muy buena conexión a internet y la calidad de 

trasmisión es de 128kbps tenemos que la capacidad máxima en este caso seria 

127 usuarios. 

 

11.7. CANTIDAD MEDIA DE USUARIOS 

 

    
                  

𝑘                 
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Por último, 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 

 
Fuente: Conectividad de internet provista por Streaming Colombia (2006). Planes 

manejados por streamingcolombia. Recuperado de: 

https://www.streamingcolombia.co/ 

Esta es una visión general de los precios que ofrece el servidor online, 

“streamingcolombia”, estos precios, tienen una cláusula de permanencia de un 

año, donde se puede observar dependiendo la cantidad de ancho de banda 

asignada, cantidad de oyente simultáneos y capacidad de almacenamiento, nos 

ofrecen un valor mensual. 

 

11.9. SERVIDOR VIRTUAL DE TRANSMISIÓN 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 

que cuenta con más de un millón 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 máximo por streaming. 

Figura 37. PLATAFORMA DEL SERVIDOR VIRTUAL "LISTEN2MYRADIO" 

 

 

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 transmisión. Inmediatamente 

después de ingresar la página web permite observar los parámetros que se deben 

configurar, como pueden ser el puerto, la dirección IP, la contraseña del streaming 

entre otros. 

Figura 38. DETALLES DEL SERVIDOR STREAMING A CONFIGURAR 
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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 allí 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" 

 

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 

 Change server location: en esta parte del panel de control, seleccionamos 

la ubicación del servidor, allí nos permite seleccionar entre dos servidores: 

Estados Unidos y Reino Unido y nos realizan la sugerencia de seleccionar 

la ubicación del servidor que sea la más cercana a los oyentes para realizar 

una buena transmisión y evitar problemas de almacenamiento para los 

oyentes. 

 

 Stream Re-install: configuración general del servidor, permitiendo crear un 

dominio de direccionamiento de la radio, nombre de la radio, contraseña de 

enlace de transmisión y texto que se requiera para el servidor. 

 

 Change streaming password: Cambiar Contraseña de Administrador, la cual 

es usada para el inicio de sesión de Shoutcast y también cambiar la 

Contraseña de Radiodifusión. 
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 Change stream Type: en esta parte se selecciona una de las tecnologías de 

transmisión de radiodifusión por “listen2myradio”. En este caso son tres 

Shoutcast (MP3), Shoutcast2, Icecast2 (OGG y MP3) 

 

 Switch to external server: Esta función permite colocar un propio servidor y 

usar la página web de listen2myradio como medio de reproducción.  

Después de realizar la configuración total del servidor online, aparecerá un 

recuadro de información de transmisión con los detalles de toda la configuración.  

Figura 40. DETALLES DE LA CONFIGURACIÓN FINAL DEL SERVIDOR 

"LISTEN2MYRADIO" 

 

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 transmisión en 

el servidor son: 

 IP Address: 95.154.202.117 

 Port: 35043  

 Transmitir Contraseña: andreslopez 
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11.10.  OPTICODEC PC 

Este programa de uso gratis ofrece la función básica que es requerida por un 

locutor de internet, realizando una conversión de alta calidad de señal a un bitrate 

económico. Este Software facilita el envío de audio de a un bitrate muy bajo.  

Figura 41. PANEL PRINCIPAL PROGRAMA OPTIDEC. CONFIGURACIÓN 

 

Fuente: Orban Opticodec PC SE (2012). Panel principal programa OPTIDEC. Recuperado 

de: http://www.compuwebecuador.com/v2/index.php/streaming-de-radio/manual/como-

configurar-orban-opticodec-pc 

Para realizar la configuración de audio a transmitir nos dirigimos a la opción 

settings y allí en la pestaña de Audio. Se deben ingresar los parámetros de la 

tarjeta de sonido y streaming de audio al final presionar el botón "Apply". 

Figura 42. CONFIGURACIÓN AUDIO TRANSMISIÓN OPTIDEC 
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Fuente: Orban Opticodec PC SE (2012). Configuración audio de transmisión. Recuperado 

de: http://www.compuwebecuador.com/v2/index.php/streaming-de-radio/manual/como-

configurar-orban-opticodec-pc 

Posteriormente, para realizar la configuración del servidor y direccionamiento de la 

transmisión, se debe dirigir a la pestaña “destination server”, allí se ingresan los 

datos del servidor, puerto, clave y página web. 

Figura 43. CONFIGURACIÓN SERVIDOR Y TRANSMISIÓN ONLINE. 

 

Fuente: Configurar Orban Opticodec PC SE (2012). Configuración servidor y trasmisión. 

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 configuración 

total para el re-direccionamiento de la estación de radio para el servidor virtual. La 

dirección IP asignada para redirigir la transmisión es una dirección de un servidor 

en Reino Unido, ya que allí es donde se encuentran los mejores servidores de 

“Listen2myradio”. 

Con el siguiente link se re direccionará a cualquier oyente al servidor y a la página 

en la cual se realizará la transmisión online de la emisora: 

ustatunja.radiostream321.com. 

El anterior link re-direcciona a la página donde se encuentra situado el reproductor 

principal de la emisora y simplemente con tener la última versión de adobe flash 

player. De manera que se puede reproducir y escuchar la emisión radial y, 

además, es posible observar el número de escuchas activos junto a la 

reproducción del título del programa transmitido o la canción transmitida si es el 

caso. 
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Figura 44. REPRODUCCIÓN DE LA EMISORA ONLINE: EL REPRODUCTOR 

 

Fuente: Redireccionamiento de listen2myradio a el servidor. Recuperado de 

http://ustatunja.radiostream321.com/ 
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12. COSTOS 

En esta sección final del documento se quiere determinar, proyectar y dar un 

estimado del monto de los recursos económicos necesarios para la realización de 

la emisora. 

 

12.1. COSTO DE EQUIPOS DE TRANSMISIÓN 

Al ser una cotización en una empresa en el exterior, para la realización de los 

costos de equipos de radiación se tiene que tener en cuenta diferentes sobre-

costos en la mercancía, como pueden ser IVA, aranceles, derechos Aduaneros 

entre otros. El porcentaje de estos costos se podrán observar en la tabla número 

5. 

 
Tabla 5. COSTOS ADICIONALES POR IMPORTANCIA DE MERCANCÍA 

Declaraciones de Aduana-DIAN                                                             
(%) 

I. Transporte internacional 4,6 

II. Derechos Aduaneros Pagados   

Arancel, IVA, Consumo y otros impuestos 14,8 

III. Costos Internos distintos de derechos arancelarios    

A. Autorización previas 0,9 

B. Operaciones en Aeropuertos 3,7 

a. Cargue/descargue, entrega de mercancías 2,0 

b. Almacenamiento de mercancía 1,7 

C. inspección 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 movilización de mercancía 1,8 

E. Otros costos asociados con los servicios 5,9 

a. Agenciamiento 1,2 

b. Pagos Informales 0,8 

c. Perdida de mercancías 1,8 

d. Seguros sobre el valor de las mercancías 0,8 

e. Costos adicionales 1,3 

IV. Total 36,5 

 

En la siguiente tabla (tabla 6). Se podrá apreciar los costos de los equipos de 

radiación, los cuales se cotizaron a una empresa italiana llamada “WaveArt”. 

Empresa especializada en el diseño y la fabricación de transmisores FM y 

elementos de transmisión para estaciones de radio
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Tabla 6.TABLA DE COSTOS EQUIPOS DE RADIACIÓN 

Cotización De Equipos de Transmisión 

Modelo Descripción Q Precio 
unitario (€) 

Precio 
total(€) 

Cambio en 
pesos 

colombianos(
$) 

Impuestos 
totales de 

importación 

Costo total 

150W Transmitter 

WAVE1
50 

150W FM 
Transmitter with 
Digital DDS 
modulator Power 
supply: 230V 
single phase. 

1  € 2.720,00  €2.720,00  $9.285.524,68   $1.801.391,79   $11.086.916,47  

S-LITE-
UN 

LITE pack: 
unlimited operating 
software license, 
including: RF 
output, L-R and 
MPX, audio 
monitoring, soft 
clipper 

1  €950,00   €950,00  $3.243.106,05   $629.162,57   $3.872.268,62  

H-LAN LAN, management 
interface with: web 
server, event 
logger, SNMP, 
Wave Plan 

1  €320,00   €320,00  $1.092.414,67   $211.928,45   $1.304.343,11  

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 

cable with N-7/8” 
connectors 

G.12 Grounding kit for 
cable 1/2” 

2  €32,00   €64,00   $218.482,93   $----------------                                                                         $218.482,93  

C.12 Plastic clamp for 
cable 1/2” 

5
0 

 €5,50   €275,00   $938.793,86   $----------------                                                                           $938.793,86  

DIP-4V-
716 

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

1  €2.600,00  €2.600,00  $8.875.869,18  $1.721.918,62   $10.597.787,81  

STL Microwave Link 

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

1  €2.000,00  €2.000,00  $6.827.591,68   $1.324.552,79   $8.152.144,47  

* RX receiver link 
unit 300 to 
320MHz 
MPX output 

1  €1.800,00  €1.800,00  $6.144.832,51   $1.192.097,51   $7.336.930,02  

* Antenna Log 270 
to 470MHz, 8dBi 
gain, N connector 

2  €200,00   €400,00  $1.365.518,34   $264.910,56   $1.630.428,89  

CF- 50m 1/2” foam 1  €315,00   €315,00  $1.075.345,69   $208.617,06   $1.283.962,75  
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12/50-N cable with N 
connectors 

  Transportation CIF 
Bogotá Airport 

   €800,00   €800,00  $2.731.036,67   $-----------------
-                                                                          

 $2.731.036,67  

      TOTAL  $48.256.291,44  

     Tasa de 
cambio(Euro) 

IMPUESTOS 
TOTALES 

 
17,10% 

     $ 3.413,80 TOTAL A 
PAGAR 

 $59.239.153,95  
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12.2. COSTOS DE EQUIPOS DE ESTUDIO 

 
Tabla 7. COTIZACIÓN DE EQUIPOS DEL ESTUDIO DE RADIO 

COTIZACION DE EQUIPOS DETALLADO - EQUIPOS 

ITE
M 

REF DESCRIPCIÓN Q 
VALOR 
UNITAR

IO ($) 

  
VALOR 

($) 
TOTAL 

1 
ZED4
28 

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 
bar meters, sound Image 
pan, super wide gain. 1 

$4.798.
230  

$4.798.2
30 

$4.798.2
30 

2 
RP-
F550 

AUDIFONOS STEREO AKG 
240 8 

 
$185.00
0  

$1.480.0
00 

$ 
1.480.00

0 

3 
ZED4
34 MICROFONO AKG D88 5 

 
$178.40
0  

$ 
892.000 

$ 
892.000 

4   BASE DE MESA NACIONAL 1 
 
$75.300  $ 75.300 $ 75.300 

5 
SYTF
29 

 
TELEVISOR SLIM FLAT 
SCREEN 29'' 1 

$883.00
0  

$ 
883.000 

$ 
883.000 

6 
VAC3
45 UPS 1000 VA SLA 1 

$370.00
0  

$ 
370.000 

$ 
370.000 

7 
AMP4
85 

SPLITTER AURICULARES, 
un amplificador Profesional 
Para Audífonos de 6 
Canales / Ha-618, reduce la 
distorsión y el ruido en todo 
el rango de frecuencias 1 

 
$835.36
0  

$ 
835.360 

$ 
835.360 
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8 
MDX4
60 

Procesador dinámico 
MDX4600, compresor 
reduce los altos niveles de 
audio, omite  sobre picos de 
la onda de audio hasta cierto 
punto 1 

 
$621.23
8  

$ 
621.238 

$ 
621.238 

9 
FBQ8
00 

Behringer fbq800, cuenta 
con un sistema de detección 
de feedback, filtro que 
elimina  ruidos no deseados,  
proporciona tono claro y 
brillante 1 

 
$475.00
0  

$ 
475.000 

$ 
475.000 

TOTALES SUB 
TOTAL 

$ 
10.430.1

28 

  

IVA 19% 

$ 
1.981.72

4 

TOTAL 

$ 
12.411.8

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 Tomás Sede Bogotá, los locutores y demás encargados de la emisora 

van a ser estudiantes de diferentes carreras de la Universidad, los cuales se 

van a encargar de la locución, creación y edición del contenido radial. 

Sintetizando, y dicho lo anterior, la persona encargada del mantenimiento de 

equipos y ejecución de los mismos, va ser un ingeniero de sonido 

especializado en dichos procesos. En la siguiente sección se puede observar 

los costos de salario del ingeniero de sonido. 

 

 

Mano de obra directa: 

Cargo  Salario Básico  Tiempo de 
contrato  

Ingeniero de 
sonido 

 $  1.500.000  Indefinido 

  



97 
 

Salario devengado 

Cargo Salario básico  Auxilio de 
Transporte  

Salario devengado 

Ingenier
o de 

sonido 

 $ 1.500.000   $    ------------      $1.500.000  

Total  $ 1.500.000  

 

Tipo de riesgo  

Tipo de riesgo 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 

Salario 
básico 

Salud  8.5% Pensión 
12% 

Tipo de 
riesgo 

ARL Total 

 $          
1.500.000  

 $ 127.500   $180.000  2 $15.660  $  323.160  

Total  $323.160  

 

Aportes parafiscales 

Salario básico Caja Comp.  
4% 

ICBF 3% SENA  2% Total 

 $1.500.000   $60.000   $45.000   $30.000   $135.000  

Total  $135.000  

 

Prestaciones sociales: 

Salario 
básico 

Cesantía
s 8.33% 

Prima 
8.33% 

Vacaci
ones  

Interés de 
Cesantías 12% 

Total 

 $ 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 

Salario 
devengado 

Aportes 
seguridad 

social  

Aportes 
parafiscales 

Prestacion
es 

sociales 

Total 
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$1.500.000,0

0  

 $323.160   $135.000   $327.394   $2.285.554  

Total  $2.285.554  

 

 

12.3.1. MANTENIMIENTO  

El mantenimiento preventivo que se hará en la emisora, será realizado por el 

ingeniero de sonido contratado. De esta forma, el costo está 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 será 

realizado por una persona especializada de la empresa “streamingcolombia”. 

 
Tabla 9. COTIZACIÓN DE MANTENIMIENTO ANUAL DEL SERVIDOR ONLINE 

REF DESCRIPCIÓN VALOR 
UNITARIO 

($) 

  
VALOR ($) 

TOTAL 

Platf1 Plata forma radio 
Online.  
Nº administradores 
que pueden operar 
la plataforma en una 
misma cuenta (1)  
Espacio de Máximo 
No. de oyentes 
permitido para picos 
de concurrencia (1 a 
500) 
Desarrollo de App 
para Android y 
IPhone 
Calidad de la 
transmisión del 
audio en directo 
(MÁX) 128 Kbps 
Formatos de audio 
disponibles: 
MP3/AAC 

$22.000 $242.000 $242.000 
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Platf2 Mantenimiento de la 
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 

$35.000 $35000 $35000 

TOTALES SUB TOTAL $ 277.000 

  IVA 19% $ 52.630 

TOTAL $ 329.630 

 

Conociendo los costos totales técnicos de la propuesta para el diseño de la 

estación de radio FM e IP en la universidad Santo tomas sede Tunja, cabe 

aclarar que para una siguiente etapa de implementación del proyecto es 

necesario tener en cuenta los costos de la realización de estudios técnicos, 

permisos y licencias necesarios para la puesta en marcha de la emisora 

radial. Entonces guiándose del Ingeniero electrónico con experiencia en 

montajes de transmisión, recepción, radiación de RF microondas y cálculos 

en el diseño y montaje de estudios Broadcast, los costos de realización de 

dichos estudios técnicos, permisos y licencias pueden ascender a uno costo 

adicional de cuarenta millones de pesos aproximadamente ($40.000.000).  

  



100 
 

13. CONCLUSIONES 

 Después de haber realizado los estudios pertinentes en cuanto al 

alcance de la emisora, las pérdidas de transmisión, la topografía de la 

zona y los costos de implementación, se observó que se contaba con 

dos opciones para la ubicación de antenas, las cuales correspondían 

al claustro central de la Universidad Santo Tomás y a un cerro cercano 

a la UPTC. Pero teniendo en cuenta los costos de levantamiento de 

antenas, el arriendo del terreno y demás gastos de implementación, se 

concluyó que la ubicación más adecuada en todos estos términos es 

el claustro de la Universidad Santo Tomás. 

 

 Como parámetros iniciales para la selección de antena se tuvieron en 

cuenta 4 grandes características, las cuales correspondían a la 

frecuencia de transmisión, la potencia de operación, la clase de la 

estación y la polarización de la antena. Con motivo de mejora se tomó 

como base inicial para la selección de hardware y software la emisora 

escenario radio, la cual ya tiene una experiencia de 10 años 

transmitiendo. Juntando todas estas características se logró fijar los 

parámetros de diseño necesarios para la transmisión de la emisora, 

para de esta manera evitar inconvenientes que pudieron existir en la 

emisora radial de la Universidad Santo Tomas sede Bogotá y no ser 

repetidos en esta propuesta. 

 

 Al usar el servidor streaming para la transmisión de la radio, se tienen 

diferentes tasas de bits para la transferencia de información; y que, 

para una óptima calidad de audio y fluidez de transmisión, la tasa de 

bits debe ser de 128 Kbps. Entonces dicho esto se estima que para 

una franja horaria de 7 A.M- 9 A.M o 7 P.M-9P.M, que serían las 

franjas con mayor número 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 

está en función a los potenciales escuchas y su velocidad de 

conexión. 

 

 Con relación a la investigación y al funcionamiento de la transmisión 

online, se pudo determinar que el número de clientes de la radio está 

relacionado con el ancho de banda (tasa de bits de subida) de la 

conexión de Internet o servidor del cual se está transmitiendo. Razón 
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por la cual es necesario tener un servidor de audio externo, los cuales 

tienen equipos especializados para realizar dicha transmisión y de 

esta manera no depender del ancho de banda utilizado por la 

población de Universidad Santo Tomás Sede Tunja. 

 

 Realizando una compilación de información inicial, se pudo determinar 

que la Universidad Santo Tomás sede Tunja, no cuenta con 

elementos de transmisión, edición o captura de audio para el montaje 

inicial de la emisora. Lo que conllevó 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 económico se evidencia que la Universidad 

Santo Tomás sede Tunja, debe concebir un plan de inversión 

económica 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 diseño y transmisión de la 

estación de radio y también los costos administrativos y legales para 

que esta pueda operar en territorio colombiano. 

 

 Aún en pleno siglo XXI, la radio sigue siendo el medio de más alcance 

en el mundo y, sabiendo que las emisoras universitarias según el 

MinTIC tienen como propósito la transmisión de programación 

educativa, recreativa, cultural e informativa sin ánimo de lucro; 

entonces se debe tener en cuenta el retorno de inversión de este 

proyecto, no va a ser de carácter monetario, sino que será un retorno 

en divulgación de conocimiento, cultura, ciencia y la asistencia que se 

genera en las diversas Facultades y Centros de investigación de la 

universidad. También se espera que con las propagandas y cuñas que 

se realicen acerca de la universidad, exista un incremento de ingresos 

a pregrados y postgrados por parte de la comunidad boyacense, así 

como canales de comunicación sobre los temas que implican a toda la 

comunidad.  
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15. ANEXOS 

 

ANEXO 1. COTIZACIÓN DE ELEMENTOS DE TRANSMISIÓN 
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ANEXO 2. COTIZACIÓN DE ELEMENTOS EMISORA 
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ANEXO 3. COTIZACIÓN SERVIDOR VIRTUAL 
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ANEXO 4. ANTENA FM DIP-4V-716 
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ANEXO 5. CABLE CF 1/2” CON CONECTORES N-7/8” 
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ANEXO 6. WAVE150 150 FM TRANSMITTER 
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ANEXO 7. TRANSMISOR Y RECEPTOR DE MICROONDAS DE 10W 

QUE TRABAJAN ENTRE 300 A 320MHZ 
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ANEXO 8. ANTENA MICROONDAS 270 A 470MHZ 
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Anexo 9. CABLE CF-7/16 DIN 50M 1/2” 
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ANEXO 10. ENCUESTA APLICADA 
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