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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

propuesta relevante que permitio dar visibilidad a los procesos académicos,
investigativos y de proyeccion social. En la actualidad la Universidad cuenta con
escenarios radiales, como son: estudios, equipos de edicion, produccion y
transmision IP; donde se transmiten las 24 horas, los 7 dias de la semana la
produccion radial académica. Integra en su programacion el trabajo de 14
facultades, cuatro areas asociadas ytres convenios que dan origen a 46
programas radiales. Una muestra es ElectroHertz que es el programa emitido por
la facultad de ingenieria Electrénica, dentro de los cuales existe participacion de
estudiantes, docentes y administrativos.

Continuar posicionando a la Universidad Santo Tomas en escala a nivel nacional e
internacional desde la elaboracién e integracion de proyectos entre diversas
facultades, como es el caso Comunicacion Social para la Paz e Ingenieria de
Telecomunicaciones e Ingenieria Electronica, es una de las prioridades que tiene
la Universidad. Se observé que la emisora de Bogota esta solo transmitida por via
IP, lo que motivo al desarrollo de este proyecto de grado a elaborar el disefio
radial por frecuencia modulada (FM) para transmitir a toda Bogota.

En la sede USTA Bucaramanga a partir del mes de marzo se empezo a transmitir
la emisora como una estacion local, este precedente es un ejemplo a seguir en
Bogota, ya que con la reciente certificacion multicampus consolidada por el
Ministerio Nacional de Educacion, la extensién de las politicas educativas, como
es la emisora, debera manifestarse en la totalidad de las sedes de la institucion
educativa, afladiendo un plus de competencia con la transmisién radial.

La doctora Clarisa Chaves Solano® enfatizé6 en dias pasados que uno de los
grandes problemas que ellos tienen es la ausencia de publicidad en la comunidad
tomasina. La existencia de una emisora IP que solo es transmitida via internet
tiene una acogida minima, ya que la poblacion bogotana no cuenta con internet de
manera permanente, y menos para entrar a una pagina para escuchar la radio
Tomasina. Otras emisoras universitarias radiadas a nivel Bogotd son la
Universidad Javeriana, Universidad Nacional, Universidad Jorge Tadeo Lozano,
Fundacién Universitaria INPAHU, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas/Alcaldia Mayor de Bogota, lo que permite ver la existencia de una
desventaja.

! Directora de la emisora de la USTA-BOGOTA.
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Por lo anterior es necesario y relevante plantearse la siguiente pregunta, con el fin
de generar una propuesta que permita eliminar la desventaja competitiva:¢ Cuél es
el disefo radial que requiere la emisora de la Universidad Santo Tomas para tener
un campo de emision en frecuencia modulada (F.M) sin animo de lucro?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar desde la ingenieria electronica el disefio radial que requiere la emisora de
la USTA para tener un campo de emision en frecuencia modulada ( F.M ), sin
animo de lucro.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1. Elaborar estudio técnico con frecuencia local sin animo de lucro para la
USTA Bogota.

2.2.2. Simular la propagacion de la onda en Bogota.
2.2.3. Cotizar los equipos y accesorios de transmision.

2.2.4. Mostrar la linea de vista de la sede principal a los sitios de transmision y a
las otras sedes de la universidad.

2.2.5. Posicionar a la USTA como una red radial a nivel nacional.
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3. JUSTIFICACION

Dado lo anterior es necesario crear la emisora radial, ya que permite postular la
participacion de la Universidad a niveles mas altos de competencia y con mejores
estandares de visibilidad e impacto social. La USTA Colombia es una entidad
multicampus que debe reflejarse en todas las otras universidades para generar
procesos de intercambio del conocimiento teorico y practico en el dialogo de los
problemas que acontecen en nuestra sociedad.

Fomentar la futura creacion de nuevos programas académicos, culturales y
artisticos como es una facultad de Cine y Television puede ser uno de los
resultados de la consolidacion de una emisora radial.

Los medios masivos de comunicacién mundialmente tienen la posibilidad de ser
predominantes en decisiones tan importantes e influyentes para el bienestar de
sus ciudadanos, es por esto que la USTA, por su naturaleza multicampus debe
tener mayor injerencia en aspectos relevantes del pais y una buena forma de
mostrar sus puntos de visitar seria llegar a la mayor cantidad de personas.

En la actividad, la emisora virtual carece de oyentes por las costumbres culturales
y tecnoldgicas ya que aun no se tiene la disciplina y cobertura para llegar a toda la
poblacion. Por esto se debe fomentar y poner a la vanguardia como otras
instituciones en Bogota y poder tener una propia emisora radial

14



4. MARCO TEORICO

4.1. ESTADO DEL ARTE

En este apartado se presenta de manera general el origen de la radio, la llegada a
Colombia y su desarrollo en los espacios educativos, a fin de mostrar el desarrollo,
la importancia y el impacto de la radio en la educacion.

La radio tuvo su origen en 1898, cuando se envi0é por primera vez un mensaje
aéreo por el fisico italiano Guillermo Marconi, invencion que permitio la creacién
del teléfono, la radio y la television. No hace mucho tiempo atras, un siglo y medio,
aun estabamos limitados por la telegrafia, y en la actualidad en la sociedad de las
tecnologias y la informacién, donde se verifica la importancia de los medios de
comunicacion.?

Con el descubrimiento de la radio llegaron mas invenciones, como fue el caso del
ruso Popov, quien ante una conferencia con respetados cientificos de la
Universidad de San Petersburgo expuso su creacién: un receptor de ondas para
registrar las tormentas eléctricas. Sin embargo, el italiano dias después de la
demostracion del ruso prob6 la transmision de sefiales inteligibles, hecho que dio
lugar a un litigio con los rusos quienes manifestaban que Popov era el verdadero
creador. Hasta la fecha se le ha mantenido el reconocimiento de la patente al
italiano, a pesar de la disputa.’

Las primeras emisoras que tuvieron lugar en el aflo de 1912, con la acogida de las
sefales de radio, fueronde uso maritimo y terrestre. Se afirma que la necesidad de
su creacion y la obligatoriedad de la implementacién se generé con el accidente
del Titanic, el 12 de abril de 1912.

%Kotsias (2011) Notas para advertir, entretener y relacionar lo nuevo con lo viejo, sin un andlisis detallado ni
opinién formada. Medicina. Buenos Aires Vol 71 No.3
3 Biografiasyvidas.com. (2016). Biografia de Guglielmo Marconi. [online] Available at:
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/m/marconi.htm.
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En Colombia se introdujo la radio con el presidente Miguel Abadia Méndezen
1929, la primera emisora fue HIN. Cuando la empresa inglesa Marconi Wireless
Co. llegd a Colombia para prestar el servicio y mejorar las redes de comunicacion,
quien tuvo dificultades por la geografia del pais, los cuales solucioné con el
tiempo, ubicandose como un monopolio durante veinte afos.

EL presidente Migue AbadiaMendez, inauguré la primera radiodifusora del pais, la
HJN el 7 de agosto de 1929. Al poco tiempo apareci6 la primera estacion privada
con un pequefio equipo de 15W.La cual se llamé HKD, cuyo nombre que la
reconoceremos es “La Voz de Barranquilla”.

La primera emisora comercial nacié en 1931 y se llam6é HKF, que genero
posteriores emisoras comerciales, las cuales fueron dirigidas por una Unica
persona, que debia operar y vigilar los posibles efectos de transmision radial.

En la educacién, la primera emisora colombiana se ubico en el Colegio Gimnasio
Moderno de Bogota, que en los afios noventa tuvo por proposito que
elestudiantado se fuera introduciendo en el ambiente de las comunicaciones. Esta
emisora se usaba en las horas de descanso para promocionar los diferentes
acontec4imientos culturales y entretenimiento que se realizaba a lo largo del afio
escolar”.

Ahora bien, viendo las emisoras universitarias, y de educacién basica y media
tienen a su cargo la transmisién de programas de interés cultural, sin ninguna
finalidad de lucro, con el objeto de difundir la cultura, la ciencia y la educacién,
donde es un peldafio para la investigacion cientifica y tecnoldgica. Con la emisora
se apoya y difunde los proyectos del Articulo 60. Fines del Servicio, de la
Resoluciéon Numero 00415 de 13 abril de 2010 emitida por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.”

En la actualidad, la USTA-BOGOTA cuenta con la emisora llamada Escenario
Radio, que es un espacio donde la radio y tv online permite la recreacion y la
experiencia simulando la realidad material. La emisora consta con el apoyo de 14

4 Banrepcultural.org. (2016). La radio en Colombia - historia | banrepcultural.org. [online] Available at:
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/ayudadetareas/comunicacion/la_radio_en_colombia.
> (Red de Radio Universitaria de Colombia. [online] Available at:
https://sites.google.com/a/radiouniversitaria.org/rruc/.
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facultades, que dan origen a 46 programas radiales, dentro de los cuales hay
participacion de estudiantes, docentes y administrativos. Cuentan con el apoyo
incondicional de un grupo de estudiantes de la Facultad de Comunicacion Social,
quienes ayudan en el control del master de varios programas, en otras tareas
relacionadas con el quehacer de la emisora y, como es el caso de brindar asesoria
de los programas y demas items que se pueda ocurrir en estos programas®.

Consultando con la Directora Clarisa Chaves Solano (2016) se hizo una pequefia
encuesta preguntando. ¢Cual era el motivo por el cual la Universidad Santo
Tomé&s aun no habia constituido la radiacion de la emisora?, propagando a toda
Bogota lo cual ella respondido — que no le gustaria tener la competencia de otras
Universidades a nivel Bogota — ya que ella dice que esta emisora fue consolidada
s6lo para la practica de los estudiantes en radio y emision de los programas ya
estipulados en los contenidos de la facultad de Comunicacion Social. No obstante,
uno de los operadores de la emisora (otro estudiante) manifesté que es por
motivos econdmicos que la universidad no los desea apoyar.

® Escenario.usta.edu.co. (2016). Quienes Somos | Escenario. [online] Available at:
http://escenario.usta.edu.co/quienes-somos/.
17



5. FACTIBILIDAD

La factibilidad del proyecto esta asegurada por cuanto se tienen los conocimientos
necesarios en el contexto disciplinar de ingenieria electrénica adquiridos en el
transcurso de la carrera, asi mismo se cuenta con el apoyo del Ing. Marco Vega,
para el desarrollo del proyecto. Es menester afiadir que la Universidad cuenta con
estudios y transmision via IP lo que garantiza la ausencia de inversion econémica
en relacion con los equipos de edicidén y produccion, por esta razén se considera
que el gasto econdmico se generaria Unicamente para los equipos de transmision.

18



6. COTIZACION

Proveedor

ftem

Descripcién

Precio (en
dolares)

BroadcastDe
pot Italia

Tx
10Kss/20s41

RVR TX10KSS/20S41 10.5
KW HOTSWAP PLUG IN
SOLID STATE
TRANSMITTER 1 EA $
49,990.00 FEATURES:

- HOT- PLUGGABLE AND
BROADBAND POWER
AMPLIFIER MODULES

- EACH POWER MODULE
WITH AUTOMATIC POWER
CONTROL

- EACH POWER MODULE
BUILT-IN IPA GIVEN MORE
REDUNDANCY

- MAXIMUM REDUNDANCY
AND EFFICIENCY

- REMOTELY
CONTROLLABLE BY
TELEMETRY SYSTEM

- OPERATION IN HIGH RF
VICINITY PROTECTED AS
PER ETS-300447

- PROTECTION VSWR,
OVER DRIVE, OVER
CURRENT AND OVER
TEMPERATURE. -
PJ10KPS-CA 2.2 KW PLUG
IN  AMPLIFIER ( 5
MODULES )

- PTX30LCD FULL DIGITAL
EXCITER —

W 967 LBS D 82 X 33 X 49

$49.990.00

BroadcastDe
pot USA

X10KSS/N12V

RVR TX10KSS/N12V 10 KW
LIQUID COOLED
BARRACUDA SOLID STATE
FM

TRANSMITTER INCLUDES :

$48,024.15
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- 2 PTX30LCD/S 30 W FM
EXCITER WITH CHANGE
OVER SYSTEM BUILT-IN .

- PJ10000M-CH 10 KW
INCLUDES 2 P5000M-CH 5
KW FM AMPL .

- 24 HE RACK 0715

BroadcastDe | AJ3716 RVR AJ3716 DIRECTIVE 3 $4,235.22
pot USA ELEMENT BROADBAND

STAINLESS STEEL GAIN

4.5

DBD INPUT CONNECTOR

7/16 UP TO 2 KW 0113
BroadcastDe | COAX6716716 | COAXIAL CABLE 1/2 9 MT $ 1,080.00
pot USA 12 WITH 7/16 CONNE
BroadcastDe | SCM11SL4/V2 | RVR SCML-1+1SL4/V2 $921.30
pot USA AUTOM. CHANGEOVER

UNT
BroadcastDe | Total $ 49,359.57

pot USA

20




6.1.

MICROONDAS

Proveedor

ftem

Descripcion

Qty

Precio (en
dolares)

WOLF
BROADCAST

WLT/WLR

Radi En lace marca
WOLF BROADCAST.,
Sintetizado con trolado
por microprocesador en
la banda de 300 Mhz, de
10 Vatios en pasos de 20
Mhz, compuesto de un
transmisor Modelo WLT
y receptor, Modelo WLR
con entradas de audio
Mono y Stéreo MPX y 2
subcarriers (SCA), partida
remota, potencia
regulable de 0 a 10 W.,
Voltaje de operacion
110/220 VAC, 60 Hz

$ 5000.00

SAM 336

YC300/400

Antena YAGUI de 6
elementos, ganancia 7dB

$ 426.00

WOLF
BROADCAST

FLC12-50J

Mts de Cable Heliax de
1/2" Foam marca
CABLEWAVE.

30

$ 343.00

WOLF
BROADCAST

738802

Conectores Marca
CABLEWAVE para cable
de 1/2" tipo N

$ 140.00

WOLF
BROADCAST

Total

$ 5909.00
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7. CARACTERISTICAS DE LA EMISORA

NOMBRE: “Escenario Radio”
Ciudad: Bogotéa
Frecuencia: 103.4 MHZ’, canal 154
Potencia efectiva radiada: 10.000 VATIOS
Canal: 154
a. Ubicacioén estudios: sede USTA pastoral de la calle 62 con 1
b. Ubicacioén del transmisor y sistema transmisor: Latitud 4.646804° y

con longitud -74.054633°

’ PDF, Plan técnico rdsfm, febrero de 2005, Pag 65
22



8. DETERMINAR LA ALTURA DE LA ANTENA

La antena estara ubicada en la localidad de chapinero en las coordenadas Latitud
4.646804° y con longitud -74.054633° segun el programa de posicionamiento
global gratuito Google Earth en donde se aterrizardn estas coordenadas ya

mencionadas.

La altura del lugar donde estara ubicada la antena de radiacion es: m.s.n.m=
2651.85 m, la torre consta de 12 metros sobre el nivel de m.s.n.m de Bogota la
longitud total en metros del arreglo de 3 elementos unitarios apilados

verticalmente, esta dada por las siguientes férmulas.

8.1. SEPARACION DE ELEMENTOS EN LAS TORRES

Siendo c la velocidad de la luz que la tomaremos como 299 °792.458 (m/s) y F

es la frecuencia escogida para la emisora que es 103.4 MHz.

D = 0.75 299792.458
= * ——
103400
D =2.17m

23



Esto significa que las distancias de cada 2.174 m estaran separados los

elementos de radiacion.
8.2. LONGITUD DE LA ANTENA

La = D * (Numero de elementos — 1)
La=2174%+(3-1)
La=435m

Por lo tanto, para esta antena en su frecuencia de operacion de 103.4 MG, la

longitud es de 4.35 metros.

El punto medio de la antena se considera el centro de radiacion para el calculo de

la altura del sistema de irradiacién es:
La_ 17
2 = 4. m

Altura de la antena sobre el nivel del mar para el centro de radiacién de la antena

(Hsi) que es instalara:

La

Hsi = h.s.n.m.+Htorre — >

24



Hsi = 2642 + 12 — 2.174

Hsi = 2651.85m

Bogota, segun el Mintic esta a 2600° metros sobre el nivel del mar, distancia que
debe ser tenida en cuenta para determinar la altura sobre el nivel del mar del
centro de radiacion de la antena, el &rea que nos corresponde serd el area 4 ya
que el punto de emision de la emisora, estara ubicada en la localidad de chapinero
en donde la altura maxima permitida sera de 2567 metros sobre el nivel del mar
esto nos da un margen 33 metros en el area de chapinero.

Canal de la frecuencia 103.4 corresponde al canal 154 se hace esta escogencia
porque las proximas frecuencias liberadas seran las de Bogot4, ya que el esto
espectro es arrendado, porgue es un recurso finito.

rrrrrr

veg >t " BOGOTAD.C
4

CONVENCIONES

BOGOTADE

......

Figural. Delimitacion de aéreas de uso en F.M°

8 PDF, Plan técnico rdsfm, febrero de 2005, Pag 31

°Dxdesdecolombia.blogspot.com.co. (2016). ESCUCHANDO A COLOMBIA Y EL MUNDO: Emisoras

comunitarias de Bogotd en F.M. [online] Available at:

http://dxdesdecolombia.blogspot.com.co/2010/11/emisoras-comunitarias-de-bogota-en-fm.html.
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8.3. POTENCIA RADIADA APARENTE

Para el célculo de la potencia radiada aparente se tuvo en cuenta la potencia de
salida del transmisor, las pérdidas ocasionadas por la linea de transmision,
conectores, reductores, acoplador direccional y filtro de armonicas, la potencia
reflejada y la ganancia de antena.

Las caracteristicas de los fabricantes y posibles contratos que cuando se desee
realizar este proyecto se tendran que tener en cuenta. Las pérdidas producidas
por los elementos entre transmisor y antena se discriminan en la forma siguiente
forma: Se utilizard como linea de transmision el transmisor y el sistema de
radiacion alimentado en el centro, cable coaxial marca AVA7-50 del proveedor
Commscope de 1 5/8 de pulgada y de 30 metros de longitud, cuya atenuacion a la
frecuencia de operacion de 103.4 MHz es de 0.657 dB/100 metros, por lo cual
para esa longitud se tuvo una pérdida (Al) de:

Al = Atenuacion (dB) * longitud (m)

Al = 0.657(dB) * 30 (m) = 19.71 dB

Se debe tener en cuenta las indicaciones del fabricante de conversién a 100
metros:

19.71

Al = ——
100

= 0.20dB

Frequency (MHz) Attenuation (dB/100 m) Attenuation (dB/100 ft) Average Power (kW)

103.4 0.657 0.2 11.06
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Figura2. Vemos las caracteristicas del fabricante®

Los conectores y reductores son marca Commscope que producen unas pérdidas

totales ( Ac) de:

Ac =0.50dB

Las pérdidas de acoplamiento* direccional y al filtro de arménicas ( Aa ), que es la

terminal entre el cable y el acoplador datos de Commscope son:
Aa = 0.22 dB
8.4. LA POTENCIA CON QUE SE OPERARA EL TRANSMISOR

Pt = 10log potenciadeltransmisor

Pt = 101log 10000

Pt =40dB

Conector en rfparts AL7E158-PS cable AVA7-50 y AL7-50

AL7E158-PS

1-5/8 in ELA Flange for 1-5/8 in AVA7-50, AL7-50 and LDF7-30 cable

Figura3. Conector AVA7-50"

10Es.commscope.com. (2016). [online] Available at:

http://es.commscope.com/catalog/wireless/product_details.aspx?id=1309.

u TOMASI, Sistemas de comunicaciones electrdnicas, cuarta edicion pagina 449

2Es.commscope.com. (2016). [online] Available at:

http://es.commscope.com/catalog/wireless/product_details.aspx?id=16271.
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Con los datos ya expuestos podemos mostrar la potencia incidente, con que se

excita la antena que es igual a la potencia del transmisor menos las perdidas:

Pi =Pt — Al — Ac — Aa

Pi=40dB — 0.1971dB — 0.5dB —0.22 dB
Pi = 39.083

39.083)

Pi = AntLog( 10

39.083)

Pi = 10( 10

Pi =8096.54 W

La potencia reflejada (Pr) se halla con base en la potencia incidente y un VSWR
(Voltage Standing Wave Ratio, Relacibn de Onda estacionaria) 1.4 segun
catalogo, es:

p (VSWR - 1)2 pi
=|— *
"T\Vswr+1 '

p (1'4 _ 1>2 8096.54
= *
"=\12+1 '

Pr = 0.0277777 * 8096.54

Pr =22490W

Se utilizara la antena FM-17" del proveedor italiano SIRA con una disposicién
Horizontal para obtener una mayor cobertura, ya que el area afectada sera

Bogota. Se tendra en cuenta el lugar donde es el supuesto de colocacion de la
antena.

3 Sira.mi.it. (2016). SIRA - FM ANTENNAS. [online] Available at:
http://www.sira.mi.it/en/products/broadcasting/8. FM-17.
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Con base a los anteriores datos se hall6 el P.R.A (potencia Efectiva Radiada), con
una ganancia de 4.5 dB (este valor lo establece el fabricante), en esta antena se
instalaran 3 elementos; dando como resultado:

P.R.A.= (Pi — Pr) * Ganacia de la antena

4.5dB

P.R.A.= (8096.54 — 224.90) * 10 10
P.R.A.=7871.64 x 2.81

P.R.A.= 2218529 W

Expresarlo al valor de dBK

22185.29

8.5. ACIMUT RADIALES

La antena de radiacién de la emision sera orientada a tres puntos vitales de
Bogota para que sea la maxima densidad de potencia radiada, por lo tanto, los
radiales trazados por el fabricante cubriran a toda Bogota.

1 i
1dB 1dB

YooV

180 180
H-Plane E-Plane

Figura4. Parametros de radiacion con orientacion vertical y horizontal.™

“Sira.mi.it. (2016). SIRA - FM ANTENNAS. [online] Available at:
http://www.sira.mi.it/en/products/broadcasting/8. FM-17.
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R1 = 65° (hacia el Sur de Bogota)
R2 = 130° (hacia el Centro de Bogota)

R3 = 195° (hacia el Norte de Bogota)

016 DigitalGlobe "\x""'ﬂ
2016 Google i
®

016 DigitalGlobe (1()()8[(‘ ea[th

2016/CNES [ Astrium L Y

Guia turistica / e “ Fechas/de imagenes: 1/31/2016  lat 4.648835° long -74.076239° elevacion 2576 m  alt. ojo 62.75 km

Figura5. En esta imagen podemos ver los grados donde la direccion de la antena se va a efectuar. Tomada de Radio Mobile
Software libre.
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9. SIMULACION DEL SISTEMA EN EL SOFTWARE RADIOMOBILE

Facatativa

4‘../"
Parroquia San Alselmo,

- L

5, AltosidelSUBA ) 62 %
S €laro aués deichosica Suba

: 7 alCalera

Bogbta

Figura 6. En esta imagen podemos ver la ciudad de Bogoté con los puntos en donde la Universidad Santo Tomas tiene las
sedes de proyeccion social.

En este capitulo se muestra los diferentes inconvenientes dada la elevaciéon de la
cartografia de la capital de la republica para la transmisién de los datos, se busca
una visibilidad clara entre los puntos para escoger el punto ideal para la radiacion
de la emisora. A continuacién, se observan las distintas trayectorias planeadas
para que de esta manera se pueda ver el perfil de elevacion de las trayectorias
propuestas.

Se llama zona de Fresnel o elipsoide, es el volumen de espacio entre el emisor y
receptor, de modo que el desfase de las ondas en dicho volumen. Asi, la fase
minima se produce para el rayo que une en linea recta al emisor y receptor.
Tomando su valor de fase como cero, la primera zona de Fresnel, adoptando la
forma de un elipsoide®

La obstruccion maxima permisible para considerar que no hay obstruccion es el
40% de la primera zona de Fresnel. La obstruccibn maxima recomendada es el

15 PDF, Revista Electrénica Nova Scientia, N 12 Vol. 6 (2), 2014. ISSN 2007, Pag 8
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20%. Para el caso de radiocomunicaciones depende del factor K (curvatura de la
tierra) considerando que para un K=4/3 la primera zona de Fresnel debe estar
despejada al 100% mientras que para un estudio con K=2/3 se debe tener'®

1) Trayectoria en el sector de Soacha en la Calle 13 No. 6 - 61 este - Barrio
Minuto de Dios, Comuna IV Cazucé hasta el limite norte acordonado por la
Autopista NQS hacia al norte o también llamada autopista norte.

rroquia’San Alselmo

AltosideIsu

Figura 7. En esta imagen vemos la trayectoria que se encuentra entre el punto de Cazucd y la frontera norte de la ciudad de
Bogota.

Figura 7.1. Mostrando el perfil de elevacion

Como vemos en la figura anterior tenemos que levantar la antena dos metro sobre
el suelo para tener el punto de visibilidad y en te caso podremos tener un enlace
de microondas.

16 PDF, Revista Electronica Nova Scientia, N2 12 Vol. 6 (2), 2014. ISSN 2007, Pag 9
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1) Trayectoria en el sector de Soacha en la Calle 13No. 6 - 61 este - Barrio
Minuto de Dios, Comuna IV Cazuca hasta la Barrio la Gaitana, Parroquia
San Anselmo.

Figura 8.1. Vemos el perfil de elevacion.

Podemos ver que en esta trayectoria no tendremos ningun problema con los
obstaculos geograficos para llegar a trasmitir con el enlace de microondas.

Add to my coverage plots | Retur to main menu |

¢ Radio coverage plot § ¥ Cazuca USTA



Figura9. Vemos la zona de radiacion de manera satelital

B

s00gle o Tomres oo 'l e e Vi
At to my covrage pios | Retun 1o man manu
# Radwo covernge plot $ ¢ Cauca USTA

Figura9.1. Vemos la zona de radiaciéon de manera de mapa

En estas figuras podemos apreciar la zona de perturbacion en la que la antena
efectuaria su emision, se ve que la zona que se desearia efectuar esta sefial es
muy baja en sentido de la poblacion a la que se desea llegar. Ademas este lugar
se encuentra en el municipio de Soacha donde la legislacién y el fin de esta
emisora tendrian problemas con la frecuencia asignada, ya que todo este trabajo
se plantea para la ciudad de Bogota con la emisora de la USTA.

2) Trayectoria en el sector de Soacha en la Calle 13No. 6 - 61 este - Barrio
Minuto de Dios, Comuna IV Cazuca hasta Sede Principal: carrera 9 No. 51 -
11

Vi

Figura 10. En esta imagen vemos la trayectoria anteriormente descrita.
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Figura 10.1. Podemos ver que en este perfil de elevacion

Vemos y estamos afirmando que el punto mas adecuado para recibir y transmitir la
sefial es la localidad de Cazuca, donde existen mayores beneficios, como por
ejemplo que en el predio donde se pretende plantar la antena es de propiedad de
la Universidad Santo Tomas, por lo cual estaremos listos para recibir la sefial que
salga de la emisora de la sede central y transmitirla por todo Bogota. Sin embargo,
VOy a mostrar por que las otras trayectorias no son adecuadas para dicho fin.

El centro de proyeccion social Monte de Galilea se encuentra ubicado en la
localidad 5 de Usme. Hasta el limite norte acordonado por la Autopista NQS hacia
a el norte o también llamada autopista norte.

Image Landsat, /
©2016 DigitalGlobe
8 CN /e o

Figura 11. Vemos la trayectoria anteriormente descrita.
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Figura 11.1. Podemos apreciar el perfil de relieve la trayectoria descrita.

La montafa tiene una altura 2951m (metros), lo que impide tener una vision clara
por cuestiones geograficas, reflejando la ausencia de pertenencia para la
seleccion de la radiacién radial.

El centro de proyeccién social Monte de Galilea se encuentra ubicado en la
localidad 5 de Usme. Hasta Sede Principal: carrera 9 No. 51 — 11

Figura 12.1. Podemos apreciar el perfil de relieve la trayectoria descrita.
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Para esta dificultad se plantea como posible solucién la implementacionde una
repetidora, el problema al que nos estamos enfrentando es que ese pico alto que
estamos viendo en la figura anterior es una zona protegida, ya que es el parque
Entre Nubes y en esta zona segun la CAR no se puede edificar ningan tipo de
estructuras.

Figural3. En esta imagen vemos el parque EntreNubes donde en el parrafo anterior explicamos el intercedo

La solucion a este inconveniente es rodear el parque para poder trasmitir sin
inconvenientes, atendiendo los parametros de la CAR.

El centro de proyeccién social Monte de Galilea se encuentra ubicado en la
localidad 5 de Usme hasta el sector de Soacha en la Calle 13No. 6 - 61 este -
Barrio Minuto de Dios, Comuna IV Cazuca
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=S centroimultimodaiicazucd

Figura 14. Vemos la trayectoria anteriormente descrita

Figura 14.1. Podemos apreciar el perfil de relieve la trayectoria descrita.

Se aprecia que se repiten los mismos inconvenientes del anterior caso, por ello la
solucién es colocar un repetidor en la figura siguiente que va a estar en el barrio
de Cazucd y solucionando también el problema del punto Usme hacia la USTA,
evitando rodear el parque de ENTRE NUBES.

A3 13 my coverage plots | Retum to man mens

# Radso coverage plot 5 ¢ Usme

Figural5. Vemos la zona de radiacion de manera satelital
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Bogota

Fusagasugh : 1o -

A3 1o my coverage pots | Retum 1o main merss
 Radio covernge plot 5 # Usme

Figural5.1. Vemos la zona de radiaciéon en el mapa

Esta seria la zona que se radiaria desde la sede de Usme (pero con el parque ya
mencionado incrementariamos los costos), con mas repetidoras para estar
conforme a las indicaciones legales.Ademas entrariamos en otros costos ya que
tendriamos que arrendar un espacio para ubicar las antenas, teniendo la fortuna
de usar otro punto de la ciudad donde la USTA tiene total acceso.

Figura 16. Mostrando el punto donde deberia estar la repetidora.

En una nueva propuesta vemos los puntos azules donde se indican los puntos
académicos de la USTA, con el fin de enlazar los centros académicos, logrando un
modo multicampus donde todas las sedes puedan transmitir la informacion
institucional, como es el caso de la promocidnde torneos y eventosacadémicos.

Sede Principal: carrera 9 No. 51 — 11, hasta el centro de proyeccion social Monte
de Galilea se encuentra ubicado en la localidad 5 de Usme
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Figura 17.1. Mostrando el perfil de elevacion.

La intencidn de mostrar este punto, es expresar la precision del enlace para ubicar
el punto de la calle 62 donde se propague la sefial deseada.

De esta manera haremos que la Universidad Santo Tomas sea vista por su propia
emisora permitiendo una realidad de difusion material competitiva.
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Figura 18. Vemos los puntos donde esté ubicada la Universidad Santo Tomas en sus distintas sedes.

Por medio del Software Nautel(simulador libre)se expresa la radiacién de la onda
F.M para la USTA en Bogota desde los diferentes puntos, donde la USTA tiene
una posesion en los predios.

La modulacion de una portadora sobre FM, aunque se puede realizar de varias
formas, resulta un problema delicado debido a que se necesitan dos
caracteristicas contrapuestas: estabilidad de frecuencia varian de la frecuencia de
la sefial modulada. Por ello, la solucién simple de aplicar la sefial moduladora a
un oscilador controlado por tensién (VCO) no es satisfactoria.

Para las siguientes simulaciones estamos con ciertas caracteristicas como lo son:
TX es de 10KW FM /4 bayantenna, Rx FM receptor de carro estéreo, opacidad del
40%, a una altura de 12 metros sobre la tierra para que alcance una distancia de
100 Km.
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# Radso coverage plot §  callef este

Figura 19. La Antena esté ubicada en la sede de la calle 62 y vemos a propagacion de la sefial, con una vision

satelital.

A2 10 my coverage plots | Retum 10 mam mams

# Radso coverage plot 5 ¢ calleS evte
Figura 19.1. La Antena esta ubicada en la sede de la calle 62 y vemos a propagacion de la sefial, con una vision
mapa.

En este punto vamos hacer todos los calculos para difundir la radiacién en
frecuencia modulada (F.M) de la USTA.Tenemos dos principales ventajas, la
primera, es la amplia difusién de la emisora y garantizar que todos los oyentes en
la ciudad de Bogotéa tendran la radio frecuencia y la segunda, es la linea de vista
desde el punto de emision hasta el punto ya mencionado.
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Figura20.1. Fuente autor

En estas fotos observamos el lugar donde proponemos instalar la torre y la antena
con las simulaciones anteriores vemos todo lo que podria ocurrir y cumplir con lo
deseado por la emisora de la USTA.
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Figura 21. Vemos la trayectoria desde el punto de radiacion hasta el limite de Bogota. esto fue tomado por el software libre
de Google Earth.

Figura 21.1. Mostrando el perfil de elevacién y la distancia que son 20 Km. Fue tomado desde el software libre de Google
Earth.

Con esta distancia de los 20 Km es lo mas critico en toda la radiacion y con las
simulaciones anteriormente ya expuestas vemos que no se tendra ningun tipo de
inconvenientes con la recepcion del la locucion que se empleard, desde la USTA.
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10.UBICACION DEL SISTEMA TRANSMISOR POR MICROONDAS
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Figura 22. Vemos el enlace en microondas. Software libre AIRIink"’.
T ——

141 km (link}

£0% CLEARANCE ZONE

km

) LINE OF SIGHT 15T FRESNEL ZONE

AP RX SIGNAL STRENGTH -44.39 dBm

ODULATION 10Z4QAM MIMO

CAPACITY 115.19 Mbps

RX SIGNAL STRENGTH -44.39dBm

ODULATION 10Z4QAM MIMO

CAPACITY 115.19 Mbps

TOTAL CAPACITY 230.38 Mbps

Figura 22.1. Vemos el perfil de elevacion con la linea de vista. Software libre AIRlink™.

Y Airlink.ubnt.com. (2016). airLink - Outdoor Wireless Link Calculator. [online] Available at:

http://airlink.ubnt.com/#/.
BAirlink.ubnt.com. (2016). airLink - Outdoor Wireless Link Calculator. [online] Available at:
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Potencia transmisor de 3.6391503613+ 10~% Wts con -44.39 dBm. Este dato lo
estamos extrayendo de la simulacién anterior en la cual lo puede observar.

—44.34 dBm)

Potencia transmisor = AntLog ( 10

Potencia transmisor = 3.64 x 1071 Wts

Punto estratégico para la transmisién de servicios de radio, el sistema irradiante
sera ubicado en este sitio cuyas coordenadas son: Desde el punto de origen
USTA Latitud4.638584° y Longitud -74.064166° hasta el punto de radiacién Calle
62 con Latitud 4.646804° y con longitud -74.054633°. En este caso no existira
ningun tipo de interferencia pues no hay obstruccion de vista y las bandas

asignadas a radiodifusién sonora y a telefonia son muy distintas e independientes.

10.1. GANANCIA DEL SISTEMA.

La ganancia del sistema es la diferencia entre la potencia nominal de salida de un
transmisor y la potencia de entrada minima requerida por un receptor. La ganancia
del sistema debe ser mayor o igual a la suma de todas las ganancias y pérdidas
incurridas por una sefial al propagarse de un transmisor a un receptor™®.

GS=Pt_cmin
Gs = ganancia del sistema (dB).

Pt = potencia de salida del transmisor (dBm).

Cmin = potencia minima de entrada al receptor (dBm).

19 TOMASI, Sistemas de comunicaciones electrdnicas, cuarta edicion pagina 782
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10.2. PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE.

Las pérdidas en la trayectoria en espacio libre dependen de la frecuencia y
aumentan con la distancia.

L =(4nfD)2

c

Lp = pérdida en el espacio libre.
D = distancia (metros).
F = frecuencia (Hz)

C = velocidad de la luz en espacio libre.

Cuando la frecuencia es expresada en MHz.

4
L, =20 log7+ 20 log f + 20 log D20

4
L, =20 logm+ 20 log300 MHz + 20 log1.4 km

L, = 84.90 dB

Y también se puede hacer.

0TOMASI, Sistemas de comunicaciones electronicas, cuarta edicién pagina 367
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L, =32.44+ 20 logf + 20 logD 2t
L, =32.44+ 20 log300 MHz + 20 log1.4km

L, = 84.90 dB

10.3. MARGEN DE DESVANECIMIENTO

Tener en cuenta las caracteristicas no ideales y menos predecibles de la
propagacion de las ondas de radio. Estas caracteristicas son la causa de
condiciones atmosféricas temporales y anormales que alteran las pérdidas en la
trayectoria en espacio libre?.

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

Fm = margen de desvanecimiento (dB).

D = distancia (kilbmetros).

F = frecuencia (GHz).

R = confiabilidad en decimales (es decir, 99.999% = 0.99999).

1 — R =objetivo de confianza para una ruta de 400 Km en un sentido.
A = factor de aspereza.

A= 4 sobre agua o un terreno muy liso.

A =1 sobre terreno promedio.

A= 0.25 sobre un terreno muy aspero y montafioso.

B = factor para convertir la probabilidad del peor de los meses en probabilidad
anual.

*!Cuando la frecuencia se expresa en MHz y la distancia en km
2 TOMASI, Sistemas de comunicaciones electrénicas, cuarta edicidn pagina 784
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B= 1 para el peor de los meses.
B = 0.5 para areas calidas o humedas
B = 0.25 para areas continentales promedio.

B = 0.125 para areas muy secas 0 montafiosas.

E, =30 log1.4 Km + 10 log(6 * 1 x 0.25 * 0.300) — 10 log(1 — 0.9999) — 70

E, = -29.08 dB

10.4. UMBRAL DEL RECEPTOR

El factor de portadora contra ruido es lo mas engorroso se que encontrara, ya que
los pardmetros importantes que se consideran para el funcionamiento del sistema
por medio del enlace del microondas.*

KTB
Nygn = 10log

0.001 + 10 logp

N = potencia del ruido (Watts).

K = constante de Boltzmam (1.38 * 10723 J/K).

T = temperatura equivalente del ruido en K (Kelvin).
B = ancho de banda del ruido (Hz).

Debemos tomar el ancho de banda de la portadora y vemos que el 3 es de 10 KHz

(1.38 % 10723) * 290 = 1
0.001

Nygm = 10log + 10 log 10KHz

2 TOMASI, Sistemas de comunicaciones electrdnicas, cuarta edicion pagina 785
49



Nygm = —174 dBm + 10 log 10KHz

NdBm ES —134‘

Si el requisito minimo de C/N para un receptor con ancho de banda de ruido

C

Cin = 54 dBm + (—134)

Coin = 80 dBm

Por medio de las caracteristicas técnicas sabemos que la sensibilidad o C/N es de
-80dBm?*, por lo que tenemos (-80dBm)

C
~ = —80dBm — (~134dBm)

¢ _ 54 dB
N m

Asi la ganancia del sistema que se estad dando por la férmula, donde C,,;,, es el
umbral minimo de recepcion o la sensibilidad que el receptor tiene.

Gs=Pt+ le'n

Teniendo los datos en todo el transcurso del ejercicio podemos saber que:

2 R.V.R., STL RX & STL TX véase en los anexos.
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G, = —44.39dBm + C,,
G, = —44.39 dBm + 80 dBm
G, = —124.30 dBm

11.ENLACE SATELITAL

Cumpliendo 114 afios de la primera transmision radial por Guillermo Marconi en
Inglaterra, es posible expresar que invencion. Su invento, la radio ha jugado un
papel importante en la vida de varias generaciones a partir de la entrada comercial
en el siglo XX de esta tecnologia inalambrica. La frecuencia modulada (FM) ha
entrado a millones de hogares alrededor del mundo dando conocimiento de toda
indole, como es el entretenimientoa familias enteras. Tienen un alcance limitado y
se requiere de estaciones repetidoras para ampliar la distancia de cobertura de las
sefiales?®.

En la USTA seria un beneficio, tener el enlace satelital ya que contariamos con
una vista internacional como en la vision de la USTA ha sido mencionada “En
2027 la Universidad Santo Tomas de Colombia es referente internacional de
excelente calidad educativa multicampus, por la articulaciéon eficaz y sistémica de
sus funciones sustantivas, y es dinamizadora de la promocion humana y la
transformacién social responsable, en un ambiente sustentable, de justicia y paz,
en procura del bien comin.?®’, este item es motivo de mi investigacién; en la
expansion de la USTA como modelo de las demas universidades a nivel nacional
como internacional.

#D = ¢S — ¢r

¢r = Longitud de la estacion.

*Eveliux.com. (2016). Radio digital via satélite. [online] Available at: http://www.eveliux.com/mx/Radio-
digital-via-satelite.html.
*®User, S. (2016). Presentacién.Usta.edu.co. Available at: http://www.usta.edu.co/index.php/nuestra-
institucion/presentacion-1.
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Or = Latitud de la estacion.
¢s = Longitud del satélite.

¢D = Diferencia de longitud.

Los valores de longitud al este de cero grados, se consideran negativos, para
aplicar las formula, y elsatélite niumero 6 con la posicion 40.5W, en el cual sera
nuestro fs, en el caso en cuestion vemos que.

Pr =74.064166°
Or = 4.638584°

s = 40.5W

¢D = 40.5 — 74.064166

D = —33.56

11.1. ACIMUT

Por medio de los datos que se veran a continuacién vamos a poder calcular el
acimut,el término acimut sélo se usa cuando se trata del norte geografico donde
se va a posicionar la antena satelital,se empieza a contar a partir del norte
magnético?’.

Latitud de la estacién receptora es, 0r = 4.638584°
Longitud donde se encuentra el satélite, ¢s = —319.50

Radio de la tierra en kilbmetros, r = 6.378 km

*’Es.wikipedia.org. (2016). Acimut. [online] Available at: https://es.wikipedia.org/wiki/Acimut.
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Altura de satélite sobre la tierra, h = 35.787 km

_,(tan @D .
A, = tan ( >+180
sin Or
A - tan-! (tan —33.564166) .
z =N\ Sin 4.638584°

A, = —83.044928° + 180°

A, = 96.96°

El acimut es el movimiento que se le da a la antena de este a osete, es decir, en
nuestro caso con la orientacién 96.96°, es el lugar para darle cobertura a Bogota.

11.2. VARIABLE DE ANGULO DE ELEVACION.

Siendo X una variable para calcular el angulo de elevacion.

X = cos™(cosOr * cos¢pd)

X = cos ! (cos 4.638584° * cos —33.564166)

X =33.85°

11.3. ELEVACION

r A * sin_lX)

Elevacién = tan™! (tan_1 X -
r+
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6.378
*
6.378 + 35.787

Elevacién = tan! (tan‘133.84596337 — sin™! 33.84596337)

Elevacion = 46.97
11.4. DISTANCIA REAL

Con la siguiente férmula queremos ver la verdadera distancia que se distinguira
con la letra D entre la estacion, de radio y el satélite.

D= hJ(1+0.42* (1 — cosOr* cosqbd))

D= 35787\/(1 +0.42 % (1 — cos 4.638584° * cos —33.564166))

D =37038 Km

11.5. ATENUACION DEL ESPACIO LIBRE

La frecuencia que se dard a continuacion es una estacion libre en el satélite
namero 6 con la posicion 40.5W que acobija a toda América
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Figura 23. Esta imagen que fue tomada en lyngsat®.

La sefal del satélite SES-6 puede interferir con otras sefiales de radio basas en
tierra, para evitar este problema existen unas frecuencias ya estipuladas y es por
eso que se decide escoger la frecuencia 4010R MHz,Sin embargo no hay que
olvidar que para los satélites en 6/4 y 14/12 GHz,el numero de canales de
frecuencia es finito, y también lo es el nimero de satélites que se pueden poner en
Orbita.

De acuerdo con la figura anterior vemos que la frecuencia 4010R MHz esta libre, y
es por esa razon que se sugiere tomar esta frecuenta, para asi enlazar la emisora
a el satélite SES-6.

Lfs = 92.44 + 20(log f GHz + log D)[dB]
Lfs = 92.44 + 20(log 4.01 Ghz + log37038)[dB]

Lfs = 195.87 dB

*® yngsat.com. (2016). SES 6 at 40.5€W - LyngSat. Available at: http://www.lyngsat.com/SES-6.html.
55



Figura 24. Esta imagen muestra la cobertura del satélite®

Las comunicaciones via satelital, tienen algunas caracteristicas, como su
capacidad de transmision de los satélites son muy elevados. También se permite
la comunicacion entre satélites, la cobertura como lo vemos en la figura es muy
amplia. Latransmisiéon de la sefal es independiente de la distancia que separa a
dos estaciones terrestres. Da o mismo si las estaciones estdnseparadas cientos
de kilometros.

*Apps.ses.com. (2016). SES Satellites WebGL Player | SES Satellites. [online] Available at:
http://apps.ses.com/ .
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12.MATERIALES

Sonido original.
Receptor.

Codificador.

Antena de transmision.
Antena de recepcion.
Receptor.

Equipo final.

NoOokwNE

12.1. METODOLOGIA

Para el desarrollo del disefio se emplearan los principios de programacion
desarrollados en la materia de “Analisis de Fourier’, “Comunicaciones 1I”,
“Comunicaciones II”, “Conmutacion Telefénica” y “Transmision de Datos™®,
Bogotd es la capital de Colombiay del departamento de Cundinamarca, es
actualmente la ciudad mas poblada del pais con 7°980.001 habitantes para
2016°'.Por medio del Software RadioMobile esta es la herramienta que nos
permitira ver la altitud y la distancia que existe entre los distintos dispositivos el
ITS (Irregular TerrainModel)modelo de propagacion de radio para frecuencias de
entre 20 MHz y 20 GHz es un modelo de propésito general que se puede aplicar a
una gran variedad de problemas de ingenieria.*’y Cloud RF este es un software
con el cual se empleara para determinar el transmisor, geo localizacion, antenas,
receptores e instrumentos ** se entregara la simulacién sobre la ciudad de Bogota,
donde se hara el estudio correspondiente y se percibira la potencia del transmisor
y la ganancia de la antena.

Se visitaran los posibles sitios de transmision, para luego consolidar un analisis
que permita la seleccion de lineas de transmisibn en donde se usarad un
espectrometro de disponibilidad de frecuencias para realizar las medidas.
Posteriormente se hara el disefio con ayuda de los proveedores que constan de

%0 Estas son asignaturas cursadas y aprobadas durante la totalidad de la carrera de Ingenieria Electrénica.
* http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/Municipal_area_1985-
2020.xls.
*H ufford, G. (1982). A Guide to the Use of the ITS Irreqular Terrain Model in the Area Prediction Mode.
[online] Its.bldrdoc.gov. Available at: http://www.its.bldrdoc.gov/publications/2091.aspx.
*Cloudrf.com. (2016). System features | CloudRF. [online] Available at: https://cloudrf.com/features.
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las caracteristicas fisicas de los equipos requeridas para la concrecion del
proyecto a futuro por parte de la USTA.

12.2. LIMITACIONES

En la realizacion de este proyecto se presenta el inconveniente en la adjudicacion
de la frecuencia, debido a que el Ministerio de Comunicaciones realiza
convocatorias esporadicamente para la asignacion de este tipo de frecuencias.
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13.CRONOGRAMA

ACTIVIDADES

Estructuracion
del
Anteproyecto

Elaboracion
Documento
Anteproyecto

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIE | OCTUBRE | NOVIEMB
MBRE RE
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
2016 2016
12/3/4(12/34/1|2 |34

Reuniéncon
director

Sitios de
transmision

Ver los puntos
de ubicacion

Estudio y
Calculos
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Ver
propagacion
de radiacién

Elaboracion
Disefio

Visitas
Distribuidores
de equipos

Revision
Documentos

Reunién final
director de
proyecto
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13.1. PRESUPUESTO

Papeleria $200.000
Internet $200.000
Transporte $150.000
Tinta impresora $270.000
TOTAL $820.000

Estos gastos seran solventados por el integrante del proyecto.

59




14. CONCLUSIONES

La funcionalidad del enlace de la emisora USTA Bogota se ratificO mediante la
simulacion en el software de distribucion libre Radio Mobile, pues su topografia y
confiabilidad se encuentra aprobada por el Ministerio de las TIC’s .

El estudio técnico para el montaje de la emisora USTA Bogot4, permite a la
Direccion Técnica del Ministerio de Comunicaciones el andlisis del estudio
propagacion de las ondas electromagnéticas de la emisora, el célculo de las
relaciones de proteccidon contra interferencias, los célculos de potencia radiada
aparente, el célculo de area de servicio para determinar el cubrimiento de la
emisora y la medicién de los demas parametros técnicos, en el funcionamiento de
la emisora y asi le permitira a esa dependencia emitir un concepto técnico para la
Resolucién definitiva de la operacion de la emisora.

Para la seleccion de los equipos del estudio, transmision e irradiacion se tuvieron
en cuenta aspectos esenciales como los parametros asignados por el Ministerio
de las TIC’s, funcionalidad y costo del equipo y trayectoria de la marca.

Permitira a la USTApueda contribuir de una manera social,que los ciudadanos de
la ciudad de Bogota reciban informacion veraz e imparcial, abriendo espacios
necesarios de comunicacién y cooperacion, dando a conocer los diferentes
programas de la USTA e igual forma temas de interés para la comunidad y
ciudadanos, en la perspectiva cristiano-tomasina difundir los valores como plenitud
personal, responsabilidad, solidaridad, justicia, bien comun, paz y verdad.
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16.GLOSARIO

ASIGNACION: (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico): autorizacion
que da el Estado para que una comunidad organizada o persona juridica utilice
una frecuencia o un canal radioeléctrico en condiciones especificas

CADENA RADIAL: Se entiende por cadena radial la organizacién constituida
por estaciones de radiodifusion sonora, con el fin de efectuar transmisiones
enlazadas en forma periodica para la difusion de programas.

ESPECTRO RADIOELECTRICO: Conjunto de ondas radioeléctricas. El
espectro radioeléctrico se constituye, a su vez, en un subconjunto del espectro
electromagnético.

ESTACION CLASE A: aquella destinada a cubrir &reas mas 0 menos extensas
incluidos uno o varios municipios o distritos.

ESTACION CLASE B: aquella destinada a cubrir uno 0 mas municipios o
distritos.

ESTACION CLASE C: aquella destinada a cubrir una ciudad o poblacion y las
areas rurales contiguas a la misma.

ESTACION CLASE D: aquella destinada a cubrir con parametros restringidos,
a una ciudad o poblacion.

INTERFERENCIA: Efecto de una energia no deseada debida a una o varias
emisiones, radiaciones, inducciones o sus combinaciones sobre la recepcion
en un sistema de radiocomunicacion, que se manifiesta como degradacion de
la calidad, falseamiento o pérdida de la informacién que se podria obtener en
ausencia de esta energia no deseada.

MANUAL DE ESTILO: documento de conocimiento publico que contiene las
politicas, los principios y criterios propios de la emisora, con los cuales se
protegen los derechos de la audiencia, se evita la incitacion ala violencia, a la
discriminacion y se garantiza el pluralismo informativo, de conformidad con los

fines del Servicio de Radiodifusién Sonora
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OPERADOR: Es una persona natural o juridica, publica o privada, que es
responsable de la gestion de un servicio de telecomunicaciones en virtud de
autorizacion o concesion, o por ministerio de la ley.

PARAMETROS NO ESENCIALES: Son parametros no esenciales de una
estacion del servicio de radiodifusion sonora, entre otros, el nombre de la
emisora, la ubicacién de los estudios, los equipos de audio de los estudios y el
horario de operacion. La modificacion de los parametros no esenciales esta
autorizada de manera general; sin embargo, el concesionario debera informar
con anticipacion al Ministerio de Comunicaciones la modificacion que se
propone efectuar.

PARAMETROS TECNICOS ESENCIALES: son parametros técnicos
esenciales de una estacion del servicio de radiodifusion, la potencia de
operacion, la frecuencia de operacién y la ubicacion y altura de la antena,
ademas de los que establezca el plan técnico nacional de radiodifusion sonora
AM y FM. La modificacion de los parametros técnicos esenciales requiere
autorizacion previa del Ministerio de Comunicaciones.

PLAN TECNICO NACIONAL DE FRECUENCIAS PARA LA RADIODIFUSION
SONORA: Es el marco técnico que permite la adjudicacién del mayor nimero
de canales radioeléctricos posibles a los diferentes municipios y distritos del
pais, libres de interferencias objetables, de tal forma que se facilite la
asignacion de dichos canales y se racionalice el uso de este recurso, de
conformidad con los lineamientos del Reglamento de Comunicaciones y las
recomendaciones de la UIT.

RADIO: Término general que se aplica al empleo de las ondas radioeléctricas.
Servicios de difusién: son aquellos en los que la comunicacion se realiza en un
solo sentido a varios puntos de recepcion en forma simultanea. Forman parte
de éstos, entre otros, las radiodifusiones sonora y de television.
RADIODIFUSION SONORA: es un servicio publico de telecomunicaciones, a

cargo y bajo la titularidad del Estado, orientado a satisfacer necesidades de
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telecomunicaciones de los habitantes del territorio nacional y cuyas emisiones
se destinan a ser recibidas por el publico en general.

TELECOMUNICACION: Es toda emisién, transmision o recepcion de sefiales,
escritura, imagenes, signos, sonidos, datos o informacién de cualquier

naturaleza, por hilo, radio, u otros sistemas Opticos o electromagnéticos.
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17.ANEXOS
17.1. ANEXOS 1

DECRETO NUMERO 1446 DE 1995

(Agosto 30)

"Por el cual se clasifica el servicio de radiodifusion sonora y se dictan normas
sobre el establecimiento, organizacion y funcionamiento de las cadenas radiales" .

De la clasificacion del servicio de radiodifusién sonora

ARTICULO 1. Criterios de clasificacion. El servicio publico de radiodifusion sonora
se clasifica en funcion de los siguientes criterios:

1. Gestioén del servicio.
2. Orientacion de la programacion.
3. Nivel de cubrimiento.

4. Tecnologia de transmision.

ARTICULO 2. Clasificacién del servicio en funcion de la gestién. Atendiendo la
forma de gestidn el servicio se clasifica asi:

a. Gestion Directa. El Estado prestard el servicio de radiodifusion sonora en
gestiéon directa por conducto de entidades publicas debidamente autorizadas, por
ministerio de la Ley a través de licencia otorgada directamente por el Ministerio de
Comunicaciones.
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Por ministerio de la Ley y en gestion directa, el Estado prestara el servicio a través
del Instituto Nacional de Radio y Televisidn, Inravision, que tiene a su cargo la
radiodifusién oficial actualmente denominada Radiodifusora Nacional de Colombia.

Inravision tendra prelacién en la asignacion de frecuencias para la radiodifusion
oficial en el territorio y propendera por un cubrimiento nacional del servicio.

Independientemente de los recursos presupuestales que se le asignen a la
radiodifusion oficial, Inravision podra recibir con destino a ella sus aportes,
colaboraciones, auspicios y patrocinios. En el servicio prestado por dicha entidad
no podra originarse propaganda comercial, sin perjuicio de los ingresos por la
comercializacidon de espacios radiales, y

b) Gestidon Indirecta. EI Estado prestara el servicio de radiodifusion sonora en
gestion indirecta a través de nacionales colombianos, comunidades organizadas o,
personas juridicas, debidamente constituidas en Colombia, cuya direccidén y
control esté a cargo de colombianos y su capital pagado sea en un 75% de origen
colombiano, previa concesion otorgada por el Ministerio de Comunicaciones
mediante licencia.

ARTICULO 3. Clasificacion del servicio en funcién de la orientacion de la
programacion. Atendiendo la orientacién general de la programacion el servicio se
clasifica en:

a) Radiodifusion comercial. Cuando la programacion del servicio esta destinada a
la satisfaccidn de los habitos y gustos del oyente y el servicio se presta con &nimo
de lucro, sin excluir el propésito educativo, recreativo, cultural e informativo que
orienta el servicio de radiodifusion sonora en general.

b) Radiodifusion de interés publico. Cuando la programacién se orienta
principalmente a elevar el nivel educativo y cultural de los habitantes del territorio
colombiano y a difundir los valores civicos de la comunidad. Para la evaluacién del
contenido cultural de la programacion se tendran en cuenta los lineamientos
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establecidos en el articulo 2° y 5° de la Ley 74 de 1966 y 67 y 70 de Constitucion
Politica.

El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Comunicaciones, apoyara las
estaciones de radiodifusidbn sonora que de acuerdo con su programacién sean
catalogadas como de interés publico. Asi mismo, el Ministerio de Comunicaciones
en el plan técnico de radiodifusion sonora en amplitud modulada (A.M.), atribuira al
servicio de radiodifusion de interés publico un canal de cubrimiento local
restringido y operacion diurna, el cual serd asignado a través del licencia a las
alcaldias municipales para la gestion directa del servicio, de acuerdo con los
siguientes criterios:

1. Se dara prelacion a los municipios que no cuenten con el servicio de
radiodifusién sonora.

2. Se asignara a los demas municipios del pais, sujeto al cumplimiento de las
protecciones contra interferencias objetables, dando prelacién a los municipios de
menor poblacion y con mayores indices de necesidades basicas insatisfechas, y

¢) Radiodifusion comunitaria. Cuando la programacion esté destinada en forma
especifica a satisfacer necesidades de una comunidad organizada.

ARTICULO 4. Clasificacién del servicio en funcién del nivel de cubrimiento. En
razon al nivel de cubrimiento el servicio se clasifica y define, segun la clase
estacion y los parametros de operacion establecidos en los planes técnicos asi:

a. De cubrimiento zonal: estaciones clase Ay clase B;
b. De cubrimiento local: estaciones clase C, y

c. De cubrimiento local restringido: estaciones clase D.

ARTICULO 5. Clasificacion del servicio en funcién de la tecnologia de transmisién.

69



a) Radiodifusion en amplitud modulada. Cuando la portadora principal se modula
en amplitud (A.M.) para la emision de la sefial;

b) Radiodifusién en frecuencia modulada. Cuando la portadora principal se modula
en frecuencia o en fase (F.M.) para la emision de la sefal, y

c) Nuevas tecnologias. En esta categoria se clasifican las modalidades de
transmision diferentes de las anteriores, incluidas aquellas que permiten el uso
compartido de la bandas de frecuencias atribuidas al servicio de la modalidad de
A.M. y F.M. La concesion del servicio que utilice nuevas tecnologias se otorgara
cuando el Ministerio de Comunicaciones lo reglamente.
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17.2. ANEXQOS 2
DECRETO NUMERO 1447 DE 1995
(Agosto 30)

"Por el cual se reglamenta la concesion del servicio de radiodifusion sonora en
gestion directa e indirecta, se define el plan general de radiodifusion sonora y se
determinan los criterios y conceptos tarifarios y las sanciones aplicadas al
servicio".

ARTICULO 1.De la radiodifusion sonora. La radiodifusion sonora es un servicio
publico de telecomunicaciones, a cargo y bajo la titularidad del Estado, orientado a
satisfacer necesidades de telecomunicaciones de los habitantes del territorio
nacional y cuyas emisiones se destinan a ser recibidas por el publico en general.

ARTICULO 8. Requisitos para ser titular del servicio.

1. Ser nacional colombiano, comunidad organizada o, persona juridica
debidamente constituida en Colombia cuya direccion y control esté a cargo de
colombianos y su capital pagado sea en un 75% de origen colombiano.

2. No estar incurso en ninguna causal de inhabilidad, incompatibilidad o
prohibicién de orden Constitucional o legal.

3. No ser concesionario del servicio en la misma banda y en el mismo espacio
geografico en el que vaya a funcionar la emisora.

4. Ser legalmente capaces de acuerdo con las disposiciones vigentes. Las
personas juridicas deberan acreditar que su duracién no sera inferior a la del plazo
de la concesién y un afio mas.

5. El titular de una concesion que hubiere dado lugar a la declaratoria de
caducidad del contrato o a la cancelacion de la licencia, no podra ser
concesionario del servicio por el término de cinco (5) afios, contado a partir de la
fecha de ejecutoria del respectivo acto.

ARTICULO 9.Principios y criterios de seleccion. Las concesiones se otorgaran
con arreglo al deber de seleccion objetiva y atendiendo los principios de
transparencia, economia, responsabilidad y de conformidad con los postulados
que rigen la funcion administrativa, la Ley 80 de 1993, los planes técnicos
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nacionales de radiodifusion sonora en amplitud modulada (A.M.) y en frecuencia
modulada (F.M.) y las disposiciones de este decreto.

ARTICULO 10. Pardametros técnicos esenciales. Son parametros técnicos
esenciales de una estacion de radiodifusion sonora, la potencia de operacion, la
frecuencia de operacion y la ubicacion y altura de la antena, ademas de los que
establezcan los planes técnicos nacionales de radiodifusién sonora en amplitud
modulada (A.M.) y frecuencia modulada (F.M.).

ARTICULO 24.Solicitud de la concesion. Efectuada la convocatoria publica, los
interesados deberan determinar claramente en sus solicitudes:

1. El municipio o distrito para el cual se solicita el servicio.

2. Si se requiere frecuencia de enlace en estudios y el sistema de transmision.

3. Ubicacion y altura de la antena.

4. Nombre de la comunidad organizada y documento que acredite su personeria
juridica.

5. Numero de miembros que integran la comunidad organizada y experiencia en
trabajo comunitario.

6. Plan de programacion que se piensa emitir.

7. Declaracién en donde conste el compromiso de la comunidad organizada de
cumplir con el correspondiente plan técnico nacional de radiodifusién sonora.

8. Manifestar bajo juramento que se entendera prestado con la sola presentacion
de la solicitud, que la comunidad organizada no se encuentra incursa en ninguna
causal de inhabilitacion, compatibilidad (sic) o prohibicién de orden Constitucional
o legal.

9. Si la comunidad actua a través de apoderado, éste debera acreditar su calidad
de tal mediante poder debidamente otorgado por autoridad competente.
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17.3. ANEXOS 3
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SAM-336 Specifications

Both the E plane and the H plane shown below
are normalized at 303.8 MHz

SAM-336 E-Plane SAM-336 H-Plane
ELECTRICAL DATA MECHANICAL DATA
Frequency ... 300/399MHz Materials .....ooooeeeeeeeeennnnns Alum inum
Bandwidth .......ccocvvvvinennnnn. 15+ MHz BOOM cusisncssusssssssosissionss 1" Reinforced
Tube
VEWR ssssossisssssnvsisissossosines 1.5to 1 or less EIRMENtS v 3/8" Rod
Impedance ......c.o. voveesinnenns 50 ohms Driven Element .............. 3/8" Rod
Forward Gain ...........uvvvvvnnns 7 dB Wwind Survival .........couee. 100 mph
Front to Back Ratio ............. 20 db+ Standard mounting ........ V-bolts 1"to 2" pipe
Polarization .......veveiiineiiiiinns Vertical or Horizontal Overall length ........cccuvvneee 12.5 inches”
Lighting Protection .............. Direct Ground Shipping Weight - Approximately 2.5 Ibs.
Power Handling .........c.oeeenn 300 Watts
Termination .iecisessscisvsosirasses Type N Female

PLEASE SPECIFY FREQUENCY

17.4. ANEXOS 4

3SAM 336. Available at: https://irp-cdn.multiscreensite.com/65aec2c4/files/uploaded/SAM-
336%20Spec.pdf.
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200-1.100 MHz
1.400-2.500 MHz

Frequency range:

STL-C TX &
STL-C RX

FEATURES

Innovative technology and advanced functions
compact and powerfull !!!
New STL-C TX&STL-C RX link

R.V.R.Available at: http://www.rvrusa.com/brochures/STL-CTX_RX.pdf.
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3%R.V.R.Available at: http://www.rvrusa.com/brochures/STL-CTX_RX.pdf.
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17.5. ANEXOS 5

FM-17
FM YAGI ANTENNA

+  voertical or harizontal polarization
broadband B1.5 < 108 MHz

.5 dB gain

directional pattern

e

*
*
*
*

stainless steal

ELECTRICAL DATA
ANTENE TITE LT
FREQLERCY SANLE EI5 - 1381
ML Sl ahan
(IRNELTOS 55 B
M PONER W
R u1e
PFOUARLTATION Wil i ol
T — a5
E-Plamia+ 3°
HALF FORER: BEAMINT TH -
LIGHTINING PROTECTION ALt et O oo
vawn
14
MECHANICAL DITA :j
DMEHEL 10855 55 .0 h 1 1T
WEHT Ty :.f E
'NIRID SURRACE AT .
WARD LEWAD ol 0 e DEE M LE ) H = W iR W i
WRARRD VELLCITY T FRECL MHE
Exti Tl s [ i i, ok AN 0|
e i) [
MATERMLS el ot e aabiod B, 2 11— —1—
Soilichid b, iR 2t i 1
Rt i it £
CAGPROTECTION owd il kit 4
SAIOME [OUUS Gy faarcdard) T T T T S TR T
MOUNTING WEh il s e 8430 T men

¥Sira.mi.it.SIRA - FM ANTENNAS. Available at: http://www.sira.mi.it/en/products/broadcasting/8.
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FM-17
FM YAGI ANTENNA

FEATURES

= rafiating systemswith FM-17 yagi-antennas =LUP= . 2011
= directional patterns
+  high praer systams
*  broadband 875 < 108 MHz

B Bl &
ELECTRICAL DATA
FREQLENCY AAMCE 5 KH M Z
MPHMNE 0 ohimi
(IORNETTIS [ e e
Tl Wt G s T
pERR i (W a0 L TR TS
s w15 i thin g T edsandy
POUARLDATION Wertical o Horeanial
AN Rt i it
. Ml L, b il | i
. RO S L Do
Thit s gl ot e L]
\OTHEA FEATLRES. i sl Yo oo v al el -UF=
Eaarh il aaccmeat Pull pover. -
MECHANICAL DATA
HENCHT OF AFRAY St o rembar of bave
TOTAL RETIWEIGET Pt sttt
'WIRID LAY Rt i it E
FRECELISETARLE e o
SEIOME [DL0US Ly felaniandy
MOUIRTING HARDWOAFE D T o, Rl
=
TECHNICAL DATA

RUMEER PAMELS AN UM WEGET  ANTEMNA WEMD LDAD

F PER ;| TINES by EEEETL W
AL il i U] @ m &
1 1 & 5 ) &3 13

& 1 5 m [ 35 e
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# i 28

3Sira.mi.it.SIRA - FM ANTENNAS. Available at: http://www.sira.mi.it/en/products/broadcasting/8 .
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17.6. ANEXOS 6
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35’spa, R. FM - Solid State Transmitters - Plug-In Compact Series - TX10K PLUG-IN CA (5X2,2KW MODULE).
[online] R.V.R. Elettronica. Available at: http://www.rvr.it/en/products/fm/solid-state-transmitters/plug-in-
compact-series/tx10k-plug-in-ca-5x2-2kw-module/.
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solid state transmitter

Technical specifications
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40spa, R. FM - Solid State Transmitters - Plug-In Compact Series - TX10K PLUG-IN CA (5X2,2KW MODULE).
[online] R.V.R. Elettronica. Available at: http://www.rvr.it/en/products/fm/solid-state-transmitters/plug-in-
compact-series/tx10k-plug-in-ca-5x2-2kw-module/.

80



17.7. ANEXOS7
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BroadcastDepot., Cotizacion enviada por medio de correo electrénica a Camilo Andres Pifieros persona
que desarrolla este disefio de la emisora USTA.
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17.8. ANEXOS 8
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42spa, R. FM - Solid State Transmitters - Plug-In Compact Series - TX10K PLUG-IN CA (5X2,2KW MODULE).
[online] R.V.R. Elettronica. Available at: http://www.rvr.it/en/products/fm/solid-state-transmitters/plug-in-
compact-series/tx10k-plug-in-ca-5x2-2kw-module/.
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17.9. ANEXOS 9

- E— ﬁBU[El

Familia NV
Transmisores

Analogo FM

“Nautel.com. Familia NVLT en Espafiol | NautelBroadcast. Available at: http://www.nautel.com/solutions-
2/familia-nvlt-en-espanol/.
83



La Familia [N VAT

3.5~ 40 kW FM Analogo
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*Nautel.com. Familia NVLT en Espafiol | NautelBroadcast. Available at: http://www.nautel.com/solutions-
2/familia-nvlt-en-espanol/.
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nautel
Info@nautel.com | www.nautel.com
+1.902.823.5121

Haciendo Que la Radio Digital Funcione.

Nauted ha surgido como uno de los més grandes
fabelcantes de transmisores de radlodifusidn en &
mundo, con mas 12,000 Instadaclones en 177 palses,
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Factor de Potenda 0.9€ fhcier da patands untarta consgidal
Alura (pugadasiom) 72.5(124.2)
Ancho (pugadasiom) 23534 | 25(014) | S5{167.6)
Profundidad (pulgackziomy (6.3
Paso (b 33{151) 421 (101] 250 Goal 1620 &735)

O = » D

45

“Nautel.com. Familia NVLT en Espafiol | NautelBroadcast.Available at: http://www.nautel.com/solutions-
2/familia-nvlt-en-espanol/.
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