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1. Título del proyecto: 
 
Estudio de factibilidad técnico de un canal de televisión para la universidad santo tomas 
en la sede de Villavicencio 

2. Planteamiento del problema: 

 
Una de las herramientas utilizadas para dar a conocer información a un público en 
específico es La promoción y divulgación de la misma, en el caso de las universidades 
motivando a los jóvenes y adolescentes a continuar con sus estudios de educación 
superior. La Universidad Santo Tomás gasta demasiado dinero en pautas publicitarias 
[anexo1]. La oferta académica de la universidad no cuenta con facultades relacionadas 
con las tecnologías de la información y comunicación [Anexo 2]; partiendo de una 
desventaja con respecto a otras universidades que si ofrecen los programas curriculares. 
[Anexo 3] 
 
Actualmente la Universidad Santo Tomas sede Villavicencio no cuenta con una emisora 
propia. La comunidad de esta sede solo tiene acceso a la emisora que se trasmite por 
internet a través de la página de la universidad en su sede principal de la ciudad de Bogotá. 
Esta información que se transmite no les llega a todas las personas, solo a un grupo selecto 
que conoce la emisora debido a que no hay un medio de comunicación masiva para que 
se transfiera la información a toda la comunidad. 
 
La falta de información es una de las circunstancias por las cuales las personas no acceden 
a la educación superior. Los contenidos en el canal serían temas institucionales y 
educativos para la comunidad en general, todo esto con el fin de tener más interacción con 
la comunidad generando espacios de cambio a tendencias sociales y culturales que se 
presentan actualmente en la ciudad tales como problemas de drogadicción, alcoholismo y 
falta de inclusión en el ámbito laboral; además de ir simultáneamente con la visión de la 
Universidad que busca hacia el 2027 la internacionalización siendo un referente a nivel 
mundial; se debe contar con un medio audiovisual en la ciudad de Villavicencio para contar 
con un beneficio que busca suplir el confort de las personas. 
 
En las grandes ciudades del país se observa la desigualdad estudiantil, muchas personas 
quieren acceder a la educación superior, pero una de las principales razones por las cuales 
no acceden es por la falta de promoción y divulgación de los medios de las distintas 
universidades existentes en la ciudad, por tal motivo los adolescentes y jóvenes están 
expuestos a múltiples peligros que los padres no logran concebir, ignoran por completo 
problemas socioculturales presentados en la ciudad. 
 
 
 
 
 



 

3. Justificación: 
 
La Universidad Santo Tomas sede Villavicencio no cuenta con ningún medio audiovisual 
para la comunicación institucional y ninguna de las emisoras locales transmite información 
sobre el claustro. Se hace necesario hacer un estudio de factibilidad técnico para un canal 
digital de televisión, dando todas las herramientas tales como equipos, cobertura y todo lo 
relacionado con la creación de este canal, asegurando que el canal será competente con 
los canales que actualmente se tienen en la ciudad. 
 
Además de esto se dará la información pertinente a las personas de la ciudad y área 
metropolitana acerca de los avances educativos y tecnológicos que se tienen en esta sede 
de la universidad, teniendo un medio de comunicación directo con las personas lo cual 
hace que sea más fácil la interacción entre las partes. 
 
Con el estudio de factibilidad técnico de un canal de televisión para la sede de Villavicencio 
de la Universidad Santo Tomás, se puede tener la oportunidad de contar con un medio 
propio de promoción. Esto permitirá una mayor integración entre las sedes de la 
universidad y así mismo generar espacios de participación de sus diferentes comunidades. 
Asimismo, se puede aportar a la sociedad nuevas temáticas y percepciones del mundo en 
el que se encuentran siendo este proyecto un precursor en la proyección social para la 
educación después del conflicto armado, ya que esta sede de la universidad en incursionar 
con este proyecto porque ninguna de las demás sedes cuenta con un canal de televisión. 

 

  



 

4. Objetivos 

 

4.1 Objetivo general 

 
Diseñar el estudio de factibilidad técnico del canal local sin ánimo de lucro de televisión 
digital para la Universidad Santo Tomas sede Villavicencio. 
 

4.2 Objetivos específicos 

 
Simular la propagación del canal de televisión para cubrir la ciudad de Villavicencio. 
Diseñar la estructura de costos de los equipos necesarios para el canal de televisión digital. 
 
Realizar la documentación del procedimiento para la asignación de frecuencias para la 
prestación del servicio de Televisión Radiodifundido. 

 

  



 

5. Estado del arte: 
 
Desde hace varios años la televisión en Colombia se ha convertido en el medio de 

comunicación masivo de mayor influencia en los hogares colombianos, gracias a esta gran 

acogida, se han creado nuevos canales de televisión para otro tipo de audiencia con un 

objetivo en común, este es el caso de los canales universitarios enfocados en la formación 

de ciudadanos críticos con sentido social. 

 

Actualmente en el país existen siete canales universitarios los cuales son: Canal 

Universitario de Antioquia (Canal U), Canal de la U. Autónoma del Caribe, Canal 

Universitario Nacional Zoom, Canal Universitario de Nariño, Canal Universitario del Valle, 

Canal de la U. Autónoma del Pacífico y Canal U. de Cartagena. [16] 

 

El primer canal universitario que presento una solicitud formal ante la comisión nacional de 

televisión fue el canal universitario de Antioquia en diciembre de 1997 la cual fue aprobada 

en junio de 1998 para poder emitir su señal en todo el territorio del valle de aburra, desde 

entonces se le fueron uniendo más universidades, las cuales vieron potencial en lo que 

estaba realizando la universidad de Antioquia con su canal de televisión por lo cual crearon 

sus canales universitarios. [16] 

 

Se ha creado una asociación de canales universitarios del país para trabajar 

conjuntamente en temas comunes que hasta ahora se han trabajado por diferentes 

enfoques, con lo cual se quiere que todos los canales puedan tener la misma información 

y así transmitirla asertivamente entre sus audiencias y así sea más fácil la acogida entre 

toda la audiencia de los canales universitarios. [16] 

 

Con esta asociación se busca planear proyectos en busca de que sus trasmisiones se 

puedan transmitir por medio digital, además de esto buscar reformas a la legislación, con 

el fin de obtener recursos de la comisión nacional de televisión para poder financiar nuevos 

proyectos que tengan los canales universitarios para mejorar cada vez más. [16] 

 

 

 

 

 



 

 

El 28 de agosto del año 2008, la CNTV (comité nacional de televisión) informo que el 

estándar escogido para la televisión digital terrestre (TDT) era el DVB-T. Esta decisión se 

tomó después de un periodo en el que se estudiaron las ventajas y desventajas de cada 

uno de los estándares existentes en ese momento. Además, se informó que la compresión 

de video que se iba a utilizar para los servicios de la TDT era la MPEG-4. [4] 

 

El primer país de américa latina que adopto este estándar para la televisión digital terrestre 

fue Uruguay. La decisión de Colombia de adoptar el estándar DVB fue muy bien recibido por 

toda la comunidad europea, ya que en ese momento habían más de 40 países que habían 

adoptado este estándar. [4] 

 

La inversión que se realizará al terminar toda la adopción del estándar será de noventa mil 

millones de pesos. El lanzamiento de todos los servicios por completo se tenía previsto 

para el año 2010. Las primeras emisiones de la TDT Cubrieron aproximadamente once 

millones de hogares. [4], [7] 

 

El gobierno colombiano a través de la comisión nacional de televisión decidió optar por el 

estándar europeo para la implementación de la TDT en el país. Este estándar para el caso 

particular de Colombia no hace que se deban adquirir nuevos dispositivos que transmitan 

audio y video sino simplemente se deberá comprar un decodificador. Las primeras señales 

de Televisión Digital se comenzarán a transmitir en algunas ciudades en el año 2010. [7], 

[9] 

 

Esta decisión de migrar hacia la televisión Digital Terrestre(TDT), esto implica bastantes 

esfuerzos en el ajuste de la red de transmisión que está a cargo de varios operadores de la 

televisión abierta tanto privada como pública; además del cambio en los mecanismos 

receptores en los hogares de los colombianos. [10] 

 

Para disfrutar de la TDT televisión digital terrestre no se puede con un televisor analógico 

porque no soporta la tecnología de la digitalización de la televisión, para disfrutar de estos 

servicios debe comprar un tv digital que tengan un sintonizador DVB.T2 incluido, además 

que cumpla con las características técnicas establecidas por la Comisión de Regulación 

de Comunicaciones para la operación de la TDT. [10] 



 

Si se cuenta con un decodificador para televisores análogos o con tecnología digital lo cual 

hace que cumpla con las características técnicas que regula el estándar. 

 

Esto es para los televisores que no cuentan con el sintonizador interno puedan sintonizar 

la TDT bajo el estándar DVB-T2. [10] [11] 

Para realizar este proceso, los operadores de televisión deberán cubrir según el plan de 

expansión de la cobertura cada año un porcentaje gradual, para esto, todos los canales de 

televisión públicos Canal UNO, Señal Colombia y Canal Institucional, han recibido aportes 

económicos por parte del gobierno para comenzar a digitalizar a toda la televisión pública. 

[11] 

Hay varios problemas que se presentan a la hora de planificar la aplicación del estándar 

como: diversidad de antenas, modulación jerárquica, mecanismos de corrección de errores 

en capa de aplicación, codificación de video escalable SVC, time Slicing, componente de 

transmisión satelital y gap-fillers, por eso cada vez se realizan nuevas alternativas para 

garantizar un mejor servicio. [14] 

 

 

La (CNTV) Comisión Nacional de Televisión realizo el estudio para ratificar la actualización 

del estándar de televisión digital terrestre (DVB-T) por su más reciente versión (DVB-T2). 

Sin embargo, ambas señales coexistirán por tres años en las zonas donde ya funciona el 

primer sistema. [12] 

Este estándar fue actualizado posteriormente al DVB-T2 con esta versión se mejoran 

muchos factores técnicos y Colombia hace la actualización mediante Acuerdo CNTV No. 

04 de 20112, y mediante documentos expedidos por la CNTV SE ESTABLECE Y se 

reglamenta la prestación del servicio público de televisión digital terrestre. [13] 

La TDT Televisión Digital Terrestre estará en todo el territorio nacional, de forma gratuita, 

gracias a que se aprobó un proyecto llamado DTH (Direct to home) el cual pone a 

disposición de los usuarios todos los canales públicos, tanto regionales como nacionales. 

El ministro del tic dijo que se estaba cumpliendo con el plan de vive digital 2010-2014, 

también que se cubrirá el cien por ciento del país con la televisión pública gratuita para 

todos los habitantes. [15]  



 

En el año 2008 Uruguay había decidido optar por el estándar europeo DVB-T bajo el 

mandato del presidente Tabaré Vázquez, pero su sucesor José Mujica en 2010 anuncio el 

cambio al modelo brasileño SBTVD. Esta decisión se tomó sin tener en cuenta los 

beneficios económicos ni las condiciones técnicas de los dos modelos, sino que fue por 

una razón geopolítica, ya que la mayoría de los países de la región ya habían adoptado ese 

estándar. [6] 

A finales del año 2016 se inicia la tercera fase para la adquisición, instalación y puesta de 

los sistemas de transmisión, la cual fue adjudicada a la compañía Unión Temporal NEC 

Corporation y NEC de Colombia después de haber realizado la convocatoria para licitar 

sobre este contrato que se realizó en las instalaciones de la RTVC. Esta compañía pone 

en funcionamiento equipos que soportan el estándar DVB-T2, todo lo relacionado con los 

sistemas eléctricos, edificaciones para las 16 estaciones que darán cobertura a más de un 

87 por ciento de todo el territorio colombiano. [5] 

Actualmente en el departamento del meta se encuentran los siguientes canales: 

 

Cable Asteca, TV Cubarral, Parabólica de Cumaral, Satelcam, El Colono, Televisión del 

Ariari, A.T.V. SAT, Ovnivicion, TV Mesetas, TV Gaitán, TV Hermosa, Asotvc 7 y Asotevi, 

estos dos últimos son canales comunitarios de la ciudad de Villavicencio, la Universidad 

Santo Tomas en la sede de Villavicencio no cuenta con ningún medio audiovisual por el cual 

transmita la información, además no cuenta con ningún estudio en el cual se desarrolle un 

proyecto relacionado con la emisión de televisión.[16] 

 

  



 

6. Marco conceptual 

6.1 Espectro Electromagnético 
 
Los campos electromagnéticos variables son combinaciones de campos eléctricos y 

magnéticos oscilantes, a esto se le denomina radiación electromagnética, para ello se 

distribuyeron todas las radiaciones electromagnéticas en rangos, esta clasificación 

depende de la energía que contengan las ondas electromagnéticas, esto va inversamente  

proporcional con la longitud de cada una de las ondas, a medida que  la longitud de onda 

sea mayor, menor energía contendrá la misma. Las ondas electromagnéticas se pueden 

encontrar alrededor del Universo, los rangos para la clasificación de las ondas 

electromagnéticas son los siguientes: 

 

Figura 1 Espectro electromagnético 

 

Fuente [17] 

 

Dentro del espectro electgromagnetico existe una pequeña porcion del espectro 

que son las ondas que se alcanzan a percibir por el ojo humano ha esto se le 

denomina  luz visible esta comprendida entre las longitudes de onda de 400 a 700 

nanometros con una frecuencia  de  1.4 GHz a 2.5 GHz. Existe otra banda de 

frecuencias de las cuales la mayotia son utilizadas para las Telecomunicaciones.A 

esta banda se le denomina el espectro Radio eléctrico. [17] 

 



 

 

6.1.1 Espectro Radioeléctrico  
 

Es el conjunto de ondas en el espectro electromagnetico que estan comprendidas 

entre los 3 KHz hasta los 300GHz, esta porcion del espectro se divide en ocho 

bandas las cuales estan separadas debido al uso que se le da a las mismas.A 

continuacion en la figura . Se muestra la division en bandas del espectro 

radioelectrico. 

Figura 2 Espectro Radioeléctrico 

 

Fuente [18] 

 

Los usos de estas frecuencias dependen de su tamaño o longitud de onda, por 

ejemplo en la banda VLF (Very  Low Frequency) debido a que su longitud de 

onda es de gran tamaño llegando a ser aproximadamente el radio de la tierra 

además de ello con una muy baja frecuencia, estas frecuencias que se encuentran 

en esta banda  se adaptan de mejor manera para aplicaciones de radionavegación, 

debido a que se facilita los enlaces de radio a grandes distancias. [18]  

          

 

 



 

6.2 Fenómenos físicos de las ondas electromagnéticas  
 

El transporte de información de un punto a otro se realiza a través de la propagación 

de las ondas electromagnéticas a través de un medio que pueda trasportarlas, en 

un ambiente ideal de que el medio de propagación no tenga perturbaciones las 

ondas no tendrían atenuaciones y/o distorsiones hasta su recepción, pero en 

realidad no ocurre así, existen varios fenómenos tanto por influencia artificial o 

aquellos fenómenos físicos propios de la naturaleza. Estos fenómenos son los 

siguientes: 

6.2.1 Reflexión 
 

Este fenómeno se genera cuando se presenta una discontinuidad en la propagación 

de la onda debido a que se encuentra con otro medio de propagación con mayor 

densidad y por tal motivo se produce un cambio de sentido en la propagación 

retornando por el mismo medio en el que se encontraba. [19] 

6.2.2 Refracción 
 

Cuando una onda pasa por otro medio de propagación con diferente índice de 

refracción, esto produce que se cambie la dirección y velocidad de la onda, esto 

sucede cada vez que la onda incide de manera oblicua en el otro medio de 

propagación. [19] 

6.2.3 Interferencia 
 

En una porción del espacio se pueden encontrar más de una onda en propagación, 

cuando se encuentran más de una onda en ese espacio determinado, se produce 

un fenómeno llamado superposición, por ende se generan cruces de información. 

Existen dos clases de interferencia, la primera es la constructiva, esta se genera 

cuando se suman dos o más ondas y por resultado se obtiene una onda de mayor 

amplitud, por otro lado se encuentra la interferencia destructiva la cual consiste en 

sumar dos o más ondas cuyo resultado genera una onda de menor amplitud. [19] 

 
 



 

6.2.4 Difracción 
 

Si la onda electromagnética interactúa con un obstáculo de aproximadamente la 

longitud de onda de la misma haciendo que el obstáculo se convierta en un nuevo 

foco emisor de la onda.  

Para cualquier aplicación de telecomunicaciones es indispensable tener en cuenta 

todos los fenómenos que van a afectar las ondas que transmitirán la información, 

estas anomalías influyen en el funcionamiento y la calidad de los sistemas. En este 

caso para la elaboración del estudio técnico se debe tener bastante presente estos 

fenómenos asegurando que el transporte de la información sea el más adecuado 

posible. [19] 

 

6.3 Modelos de propagación de ondas electromagnéticas: 
 

Las ondas electromagnéticas se pueden propagar a través del espacio libre  a esto 

se le denomina radiación por radio frecuencia, el espacio libre se refiere a todo lugar 

que se encuentre vacío esto implica que en ese espacio no exista absolutamente 

nada. 

 

La propagación de las ondas en el espacio libre realmente no es libre por que las 

transmisiones de información se realizan alrededor de la atmosfera terrestre, pero 

esta cuanta con la presencia del aire, pero las perdidas asociadas al aire no son 

abrúmales, por tal motivo se asume que su transmisión es el “vacío”. 

 

De acuerdo con lo anterior, se han diseñado ciertos modelos que predicen el 

comportamiento de las ondas a través del espacio libre usando las matemáticas 

con el fin de que sea facilite su tratamiento para posibles aplicaciones. Una ley que 

explica la propagación de las ondas electromagnéticas asociadas a un punto que 

irradia potencia hacia todas las direcciones de manera continua. 

 

 

 



 

La irradiación de potencia desde un punto específico en todas las direcciones se 

les denomina fuentes isotrópicas, haciendo una analogía con las 

telecomunicaciones, una fuente isotrópica se puede asemejar a una antena 

omnidireccional. En la ley del cuadrado inverso se  establece que desde una fuente 

isotrópica que irradie desde su origen hasta un área en específico con un Distancia 

determinada, la zona de influencia de esta energía se podría modelar como una 

esfera. [20] 

 

 

Figura 3 Ilustración modelo de la ley del cuadrado inverso 

 

 

Fuente [21] 

La intensidad de energía radiada desde el punto central hacia la  esfera depende 

de la cantidad de potencia que provea la fuente, siendo inversamente proporcional 

con el área de la esfera que incide sobre la superficie esto se define de la siguiente 

manera: 

𝐼 =
𝑆

4𝜋𝑟2
 

 

 

 

 



 

Donde: 

I= intensidad en la superficie de la esfera 

S= Magnitud de la fuente 

4πr2= Área de la esfera  

 

 

 

6.3.1 Modelo Okomura y Hata  
 

Existen otros modelos creados para la explicación de la propagación de las ondas 

electromagnéticas, debido a que en distintas partes del planeta existen diferentes 

necesidades. Otro modelo que se generó a partir de la necesidad de explicar las 

pérdidas   por propagación y cuantificar de una manera más acertada que tanto se 

pierde al transmitir información de un punto a otro. 

 

El modelo matemático que cuantifica las pérdidas por propagación desarrollado por  

Okumura y Hata está diseñado para frecuencias que se encuentre en el rango 

comprendido entre 100 MHz  y 1.92 GHz, además de ello se debe tener en cuenta 

que solo se puede aplicar este método si la altura de la antena de transmisión esta 

entre 30 y 200 metros. El modelo matemático está definido de la siguiente forma. 

 

𝐿𝑈 = 69.55 + 26.16 log(𝑓) − 13.82 log ℎ𝑏 − 𝑎(ℎ𝑚) + (44.9 − 6.55 log ℎ𝑏)𝑙𝑜𝑔𝑑 

Donde 

Lu= perdida debido a la propagación por el espacio libre  

f= frecuencia de la señal 

hb= altura de las antenas 

a (hm)= factor de corrección  

d= Distancia desde el punto de transmisión hasta el punto donde se desea calcular 

la perdida    

[22] 

 

 



 

6.4 Sistemas de Telecomunicaciones  
 

Los sistemas de telecomunicaciones son aquellos que transportan información de 

un lugar a otro a una distancia determinada, existen variaciones dependiendo las 

distancias y el contenido a trasmitir. 

Figura 4 Esquema del sistema de transmisión 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa en el diagrama anterior que un sistema de transmisión se compone de 

cuatro elementos relevantes. 

 

 El mensaje de entrada es aquella información que se desea transmitir hacia un 

punto deseado 

 Antes de la transmisión de información se le a un tratamiento a los datos a enviar 

se codifican con equipos electrónicos para que a través de las antenas que se 

encargan de propagar la onda electromagnética que contiene la  información que 

se desea transmitir. 

 Existe un canal por el cual la onda electromagnética se va a propagar, después se 

decodifica la señal para obtener la información y asimismo enviarla a su destino.    

[23] 

 

 

 

TRANSMISIÓN  RECEPCIÒN 
MEDIO DE 

PROPAGACIÓN  

Información Destino de 
Información 

Decodificación de 
la señal 

Codificación de la 

señal. 



 

 

    

6.5 Antena 
 

Para recepcionar o emitir radiaciones electromagnéticas que se distribuyen a través 

del espacio libre existe un dispositivo que es capaz de transformar la radiación en 

energía eléctrica y convertir energía eléctrica en radiación electromagnética a este 

dispositivo se le conoce como antena, cuando se genera esa energía eléctrica, la 

antena está actuando como receptora, en caso contrario la antena se comporta 

como emisora, por lo general están compuestas de un material metálico que es 

capaz de conducir electricidad. 

 

 Las antenas tienen distintas características que  varían en función de diferentes 

factores como la frecuencia de transmisión o recepción, la distancia de transmisión 

o recepción es directamente a la potencia, de eso depende que sea mayor o menor 

dependiendo que tan lejos o cerca se desea transmitir o recepcionar alguna onda 

electromagnética, el tamaño de la antena es inversamente proporcional a la 

longitud de onda que se desea emitir o recepcionar, entre más grande sea la antena 

menor debe ser su longitud de onda.  

 

La elección de una antena depende del uso que se le vaya a dar, pero uno de los 

factores claves que determina que la antena es adecuada, es el patrón de radiación 

de la misma, con ello se puede garantizar una cobertura adecuada para la 

implementación deseada.  

 

Para la transmisión en la banda VHF (Very High Frequency) existen antenas para 

esa función, normalmente se utiliza esta banda para la transmisión de televisión y 

radio FM. Un ejemplo de estas antenas es la antena VHF LB 14 que pertenece a la 

compañía ABE Elettronica.[24] A continuación se muestra la figura de la antena, 

además de ello se puede observar su patrón de radiación en la figura. 

 

 



 

 

 

 

. 

Figura 5 Antena VHF LB 14 de la compañía ABE Elettronica. 

 

Fuente [25] 

Figura 6 Diagrama  de radiación para la antena VHF LB 14 

 

Fuente: [25] 

 

 

 

 

 



 

Se muestra en la figura los patrones de radiación e las distintas  orientaciones  de 

la antena tanto vertical como horizontal y como estos cubren ciertos grados 

sexagesimales con una potencia igual en este caso tres decibelios. También se 

observa que en la radiación vertical tiene una cobertura de sesenta y dos grados , 

mayor a la cobertura horizontal que es de treinta y tres grados, es decir que si se 

requiere mayor cobertura se deben ubicar verticalmente. 

6.6. Enlaces Microondas  
 

Dentro del espectro radioeléctrico existe una banda de frecuencias que se utilizan 

normalmente para los sistemas de telecomunicaciones, la transmisión para estos 

sistemas se realizan con ondas electromagnéticas con longitudes de onda 

relativamente bajas, para transmitir información en estas frecuencias existen varios 

enlaces que hacen que la información se comparta entre dos puntos. Para la 

transmisión por medio de un enlace de microondas se requiere  básicamente de 

tres componentes, un transmisor, un receptor y un medio en donde se pueda 

propagar la onda. Estos enlaces son utilizados para distancias cortas además de 

ello el camino debe ser libres de obstáculos por tal motivo se utilizan torres que 

sean lo suficientemente altas para superar los efectos que generan los obstáculos. 

[26] 

6.7. Enlaces Satelitales  
 

Para las telecomunicaciones  los satélites han sido una de las invenciones del 

hombre que ha facilitado el transporte de información de un sitio a otro que no sean 

cercanos. El satélite se encarga de redirigir la señal enviada desde la tierra hasta 

otro lugar del planeta que sea capaz de recepcionar y así mismo realizar el 

tratamiento necesario de la información para volverla a transmitir hasta el lugar 

deseado. [26] 

6.8. Entidades regulatorias en Colombia para el uso del espectro radioeléctrico 
 

El uso de las telecomunicaciones en cualquier país debe estar reglamentada y 

regulada eficientemente para sus diferentes usos, siguiendo  este principio el 

estado colombiano define que el espectro radioelectrico es para uso público que no 



 

puede venderse ni comprarse, además de ello que no pierde vigencia siempre 

reglamentado por el estado esto se establece en la resolución número 000129 de 

2010. [26] 

Las entidades que regulan el espectro radioelectrico son las siguientes: 

 

 

 

 ANE(Agencia Nacional del Espectro) 

Esta organización está encargada de que se realice una gestión adecuada  del 

espectro radioeléctrico apoyando así al MinTIC (Ministerio de las Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones) ejerciendo vigilancia y control. 

 El MinTIC (Ministerio de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones)  

“es la entidad que se encarga de diseñar, adoptar y promover las políticas, planes, 

programas y proyectos del sector de las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones. 

 
Dentro de sus funciones está incrementar y facilitar el acceso de todos los 

habitantes del territorio nacional a las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones y a sus beneficios1.” 

     

 CRC(Comisión de Regulación de Comunicaciones) 

 

Esta entidad se encarga de regular los mercados en cuanto a los servicios de 

comunicaciones haciendo que estos sean de más alta calidad y con precios justos 

defendiendo así los intereses del usuario final de estos servicios. 

 ANTV(Autoridad Nacional de Televisión)  

La autoridad nacional de televisión es la encargada de brindar las herramientas 

necesarias para ejecutar programas para la prestación del servicio público de 

televisión, garantizando así la eficiencia del servicio defendiendo así los intereses 

de los televidentes. 

 

                                                
1 Tomado de: https://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-propertyvalue-540.html 



 

 

6.9 Televisión Analógica  
 

La transmisión y recepción de imágenes y sonido a larga distancia se realiza a 

través de un sistema análogo con un mecanismo de difusión, para la televisión 

analógica la transmisión se realiza por medio de la radiación electromagnética , las 

más usadas son las ondas de radio que permiten que la emisión sea más adecuada 

para la información que deben transportar en este caso información 

correspondiente a  imágenes  y sonido a larga distancia, existen otros mecanismos 

de difusión tales como la televisión por cable o por satélite que van dirigidas a un 

receptor en este caso el televisor. 

 

La televisión análoga solo permite que en la banda de transmisión solo se pueda 

transmitir un único programa de televisión debido al almacenamiento que necesita 

para su transmisión. Cada canal UHF cuenta ya sea con 6,7 u 8 MHz de ancho de 

banda, el canal que se transmite con esta tecnología solo es capaz de transmitir un 

programa de televisión por cada banda para que así no se generen interferencias 

en las señales.[27] 

 

 

6.10 Televisión digital terrestre 
 

La TDT realiza la transmisión utilizando las ondas hercianas terrestres, estas son 

aquellas que se pueden transmitir por alrededor de la atmosfera sin tener un cable 

o satélite, su recepción se realiza por medio de antenas UHF lo cual hace que los 

sistemas conectados tengan un esquema digital similar, el cual se basa en un flujo 

de transporte de información MPEG, con una codificación de VIDEO MPEG-2 y 

H264. Por cada canal UHF se puede transmitir cuatro o más programas al tiempo 

sin generar interferencias, aprovecha el máximo de ancho de banda de cada canal 

UHF, al mejorar el almacenamiento se pueden ofrecer nuevos servicios tales como 

guía de canales, servicios interactivos, entre otros. [27] 

 

 

6.10.1 Estándares de Televisión   
 

La televisión es un medio masivo de comunicación, el cual se ha vuelto el más 

influyente y rentable en todo el mundo, debido a su variedad en contenido, no solo 

registrando acontecimientos que han marcado la historia mundial, sino 

entreteniendo a las personas desde sus inicios. 

 

 



 

Desde sus inicios se ha pretendido innovar en cuanto a calidad y contenido. Con 

esta premisa se empezó a mirar la mejor forma de avanzar cada vez más. En los 

últimos años el avance ha sido monumental, tanto así que se ha enfocado en la 

migración de la televisión análoga a la digital mejorando así la calidad en imagen 

además de optimizar el ancho de banda para los diferentes canales UHF, además 

el mejorar los servicios para los televidentes. 

 

A raíz de esa migración que se está dando en todo el mundo se crean los 

estándares de televisión digital terrestre para la emisión de los contenidos de 

televisión de modo digital, entre estos se destacan a nivel internacional los 

siguientes estándares: 

 

 

Estándar Europeo: DVB (Digital Video Broadcasting) 

Estándar Norteamericano: ATSC (Advanced Television System Comitte). 

Estándar Japonés: ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting). 

Estándar Chino: DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast). 

Estándar Japonés Brasilero: SBTVD (Sistema Brasileño de Televisión Digital). 

 

 
 

6.10.1.1 Estándar europeo (DVB-digital video broadcasting)       
 
Este estándar se remonta a los años noventa donde se empezó un proyecto en 
conjunto con varias compañías europeas que buscaban hacer mejoras a la 
televisión análoga, en este proyecto se desarrollaron varias normas para la 
transmisión digital terrestre, satelital por cable y portátil. 
 
El estándar europeo permite la transmisión de televisión en alta definición como 
también la de canales convencionales terrestres, además se puede utilizar para 
diferentes fines de difusión tales como programas de radio y todo lo que tiene que 
ver con el transporte de información. Se definió en su momento que este estándar 
debería respetar los mismos anchos de banda que ocupaban los canales 
analógicos. 
 
 
El sistema fue diseñado con gran flexibilidad lo cual hace mucho más sencillo la 
adaptación a todo el tipo de canales, este se adapta a canales de tipo Gaussiano, 
Rice y Rayleigh. El sistema es inmune a interferencias que se presenten en el medio 
de propagación de la información. 
 
Utiliza una red SFN lo cual hace que se obtenga la mayor eficiencia posible en uso 
del espectro electromagnético, lo cual conlleva que transmisores adyacentes 
puedan operar utilizando la misma frecuencia, el sistema utiliza una gran cantidad 



 

de portadores para cada canal modulad, los modos de operación son 2k y 8k de los 
cuales se pueden elegir entre diferentes niveles de modulación QAM o QPSK, todo 
depende si se utiliza para un solo transmisor con redes pequeñas de única 
frecuencia en ese caso sería el modo de 2k, para el otro modo 8k se puede utilizar 
con redes pequeñas o grandes que utilicen frecuencia única. El sistema utiliza la 
codificación MPEG-2 para audio y video, este estándar es el más utilizado a nivel 
mundial 
 
 
Este estándar tiene una segunda versión mejorando ciertas características tales 
como: 
 

 Eficiencia en capacidad  

 Formato de transmisión MPEG-4 AVC o H.256 

 Modulación en 256QAM 
 

6.10.1.2 Estándar norteamericano ATSC (Advanced Television System Comitte). 
 
Fue desarrollado por el comité de sistemas avanzados de televisión de los Estados 
Unidos. Este fue diseñado con el fin de transmitir audio y video en un solo canal de 
ancho de banda de 6MHz, solo cuenta con la difusión terrestre y para distribución 
por cable con un rendimiento de 19.4 Mbit/s. El formato que utiliza para video es 
MPEG y el estándar ATSC AC-3. 
 
Este estándar fue diseñado para canales de 6MHz pero también se pueden adaptar 
a canales que tengan más ancho de banda como 7 MHZ u 8MHZ, adaptando así el 
flujo de datos, esto hace que sea un estándar que se puede aplicar en cualquier 
parte del mundo. 
 
El sistema soporta varios tipos de interferencia tales como: 
 

  Sistemas existentes de televisión analógica NTSC 

  Ruido blanco,  

  Ruido de fase  

  Reflexiones continuas por multi trayectorias 
 
Este sistema fue diseñado con la tecnología necesaria para aprovechar al máximo 
el espectro radioeléctrico y además facilitar la planificación de las frecuencias. El 
sistema utiliza un esquema de modulación de una sola portadora cuyo nombre es 
modulación 8-VSB (modulación de banda vestigial de nivel 8). Este estándar esta 
implementado en varios países como Estados Unidos, México, Salvador y Corea 
del Sur. 
 
 
 
 



 

6.10.1.3 Estándar japonés ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting). 
 

La asociación de industrias y empresas de radio (ARIB) aprobó el sistema de 
difusión digital terrestre IDB-T (Difusión Digital de Sistemas Terrestres Integrados) 
en el año de 1998. Este sistema fue creado con el fin de proveer a los usuarios 
diferentes requerimientos de servicios multimedia, ofreciendo esquemas de 
modulación y protección a errores. 
 
El sistema ISDB-T utiliza MPEG-2 como codificación de video y la codificación 
avanzada de audio MPEG-2 (ACC). También utiliza un flujo de transporte MPEG-2 
para encapsular los datos. Este fue desarrollado para canales de 6MHz de ancho 
de banda, pero se puede adaptar a diferentes anchos de banda. Utiliza modulación 
OFDM. Una de las características más importantes de este estándar es el utilizar 
diferentes modulaciones y parámetros de codificación en uno o más segmentos 
OFDM, los bits de codificación más sensitivos son codificados por códigos FEC lo 
cual hace que se puedan mapear a esquemas de modulación con menos errores. 
Los segmentos de datos tienen su propia protección en contra del error con una 
modulación (QPSK, DQPSK, 16-QAM o 64-QAM). 
 
Dentro del espectro OFDM solo están activo 13 segmentos por tal motivo cada 
canal de televisión tiene un ancho de banda recortado en 13/14 por lo que si el 
canal es de 6MHZ tendrá un ancho de banda real de 5.57MHz. Este estándar fue 
elegido por algunos países de Asia, centro y Suramérica. 
 
 
 

6.10.1.4 Estándar chino: DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast). 
 

El estudio este estándar comenzó en el año 1992 pero hasta 2006 se anunció el 

estándar de televisión para terminales fijos y móviles llamado DTMB (Digital 

Terrestrial Multimedia Broadcast).Este surgió de la fusión de tres estándares el 

ADTB-T (desarrollado por la Universidad de Shanghai JiaoTong, Shanghai), DMB-

T (desarrollado por la Universidad Tsinghua, Beijing) y el TiMi (Terrestrial Interactive 

Multiservice Infrastructure), este último fue el que propuso la academia de ciencias 

de radiodifusión en el año 2002. 

 

Este estándar utiliza ciertas tecnologías que permiten que el rendimiento sea mejor 

, esto se realiza con un código que permite una sincronización más rápida del 

sistema y una estimación de canal más precisa, cuenta también con una 

codificación LDPC (Low-Density Parity- Check) esta codificación hace que el 

sistema tenga protección contra errores , la modulación que utiliza es DS-OFDM 

(Time Domain Synchronization - Orthogonal Frequency Division Multiplexing) esto 

permite la combinación de radiodifusión en varios formatos SD, HD y los sevicios 

multimedia.[28] 



 

6.11 Distribución a nivel mundial de los estándares de televisión  
 

Figura 7 Distribución por estándares de la TDT en el mundo 

 

 
Fuente [29] 

 

7. Viabilidad: 

 
Al realizar este estudio técnico para un canal de televisión digital , el cual contara con los 

parámetros que exige la Autoridad Nacional de Televisión (ANTV) y la Agencia Nacional 

del Espectro (ANE), con estos requerimientos se asegura que la Universidad tendrá 

disponible el proyecto para cuando desee ejecutarlo y pueda presentarse para la 

adjudicación de una frecuencia disponible en la ciudad de Villavicencio con el fin de 

implementar un canal de televisión digital sin fines de lucro, el cual tendrá difusión en toda 

la ciudad de Villavicencio de toda su área metropolitana. Asimismo, la universidad cuando 

desee iniciar el proyecto debe proporcionar los recursos económicos para la ejecución del 

mismo. 

Se asegura la factibilidad de este proyecto con la fundamentación teórica y práctica 

aprendida durante todo el pregrado de Ingeniería Electrónica, y con la ayuda de los 

docentes colaboradores que cuentan con la experiencia necesaria en el área de las 

comunicaciones. 

 

 

 

 

 



 

8. Diseño metodológico: 
 
Para la implementación de este proyecto se necesitan 3 fases para su ejecución, la 

primera fase consiste en realizar la verificación de las frecuencias disponibles para 

un canal de televisión digital en la ciudad de Villavicencio. Después se realiza el 

diseño de propagación del canal, se define donde quedará la ubicación y todas las 

características que requiere esta, se revisa la frecuencia, además la obtención de 

las características de emisión, todos los sistemas relacionados con las antenas y la 

red, se obtiene la potencia y las pérdidas del sistema, diseño de la torre. En esta 

fase se recomendarán los equipos de transmisión radial para la implementación. 

La segunda fase se enfoca en la transmisión satelital del canal, con este se busca 

obtener la red de transporte, para ello se necesitan las coordenadas UPLINK, se 

debe tener en cuenta la información del transponder, la antena que transmite y 

recibe la señal, se necesita también el estudio de microondas, para el estudio 

mencionado anteriormente es pertinente tener información sobre el enlace , las 

antenas de emisión y recepción, el sistema que gestiona la operación además del 

monitoreo de la señal digital, relacionando así los equipos y los medios utilizados. 

Se deben obtener todos los cálculos relacionados con el sistema de acuerdo con 

las condiciones preestablecidas para el diseño del canal de televisión. 

 

La última sesión del proyecto tiene como fin la verificación de los resultados 

obtenidos de acuerdo con los entes   Reguladores (ANTV Y ANE), lo cual hace que 

la implementación de este canal no infrinja ninguna ley colombiana, dando 

cumplimiento a esto ya se puede hacer el estudio de factibilidad del proyecto. 

 

 

 

 

 



 

 

9. Radiación: 

10.1 Características del Territorio De Radiación  
 
Villavicencio es la capital del meta es la ciudad más importante en el sector comercial de 
los llanos orientales, está ubicada al noroccidente del departamento del meta con 
temperatura media de 28ºC, se encuentra a 467 metros sobre el nivel del mar, cuenta con 
8 comunas distribuidos en 235 barrios de los cuales solo 32 están legalizados. 
 
La ciudad de Villavicencio cuenta con dos ríos Guatiquía y Guayuriba, sus límites están 
comprendidos hacia el norte con el municipio de el calvario, al noreste por el municipio de 
Restrepo, al este por el municipio de Puerto López, al sur, al suroeste y al oeste por el 
municipio de Acacias y al sur este por el municipio de San Carlos de Guaroa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10.2 Mapa geopolítico de la ciudad de Villavicencio  
El punto de transmisión para la ciudad de Villavicencio será en el campus de la Universidad 
Santo Tomas, el punto de recepción más lejano para la transmisión queda al norte de la 
ciudad, con este punto se asegura la cobertura para toda la ciudad. Para asegurar que la 
cobertura del canal de televisión digital sea total para toda el área metropolitana de la 
ciudad de Villavicencio se debe conocer el área metropolitana a cubrir, para ello se debe 
consultar el mapa geopolítico de la ciudad donde se evidencian los límites fronterizos. 
 

Figura 8 Mapa geopolítico de la ciudad de Villavicencio. 

 
 
Fuente [30] 

 



 

10.3 Trayectorias desde el punto de transmisión hacia el punto más lejano de 
recepción y la sede central de la Universidad Santo Tomas  
 
La trayectoria dirigida al punto de recepción más lejano (PRL) se traza con el fin de 
observar la distancia a la cual se encuentra con respecto al punto de transmisión en este 
caso el campus de la Universidad Santo Tomas, también se desea obtener la trayectoria 
que existe entre el sitio de transmisión (campus-Universidad Santo Tomas) y la sede 
central de la universidad donde van a estar los estudios. 
 
Figura 9 Trayectorias entre el punto de transmisión (campus Universidad Santo Tomas) con el 
punto de recepción lejano Y  la universidad santo tomas sede central Villavicencio.  

 

 
Fuente [31] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10.4 Distancia desde el punto de transmisión al punto de recepción lejano   
 
Con una de las herramientas que tiene la aplicación Google Earth se calcula la distancia 
existente entre dos puntos, en este caso desde el sitio de transmisión (campus Universidad 
Santo Tomas) a dos diferentes puntos. Uno de ellos es el punto de recepción lejano (PRL) 
y el otro punto es la sede central de la universidad Santo Tomas. 

 

La longitud obtenida fue: 

 

4.65𝐾𝑚                                           (1) 

 

 

Fuente [31] 

10.5 Frecuencias Disponibles  
Dentro del banco de archivos para el registro de frecuencias dirigido al servicio de 
radiodifusión en televisión donde se encuentran las frecuencias disponibles para posibles 
concesiones, en la ciudad de Villavicencio se encuentran las siguientes: 
 

Tabla 1 Frecuencias disponibles en la ciudad de Villavicencio 

No Codigo 
DANE 

DEPARTAMENTO MUNICIPIO REGISTRO DE 
FRECUENCIAS 
DISPONIBLES 

736 50001 META Villavicencio 23,25,29,31,35,39,41,47 

 
 
Fuente [32] 

 

 

 

 
Para la radiodifusión y posible concesión de un canal de televisión en la ciudad de 
Villavicencio se eligió la frecuencia 23 la cual tiene como frecuencias las siguientes: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

Figura 10 Canalización de la banda de televisión 

 
Fuente [33] 

 

 

  



 

 

10.6 Simulación de radiación en la ciudad de Villavicencio realizado por la 
compañía ABE 
 
Dando cumplimiento a las especificaciones técnicas enviadas a la compañía ABE para la 
creación del canal digital de televisión en la universidad Santo Tomas sede Villavicencio, 
dando parámetros tales como el transmisor de TV con la medida de la antena en metros, 
el sitio en donde quedaran  los estudios y el enlace de microondas, además de esto la 
banda de operación del canal el cual se muestra en la figura [5]. 
 
Figura 11 Simulación de radiación realizada por la compañía ABE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente [34] 



 

10.7 Parámetros que se utilizaron para realizar la simulación 
 
La simulación fue realizada con los siguientes parámetros: 
 
Potencia de transmisión: 400W rms.  
Transmisor utilizado: MTX D 400/U.  
Antena usada: UHF LB 13/SA. 
Norma de Transmisión: DVB-T2 
Canal de Transmisión: 23 UHF 
Altura de Antena sobre la Torre: 70 m 
 

Tanto el transmisor como la antena para efectos  de la simulación fueron escogidos 

por la compañía ABE electronics cumpliendo los requerimientos específicos para 

esta simulación.  

Esta simulación asume un transmisor de 400W rms y una antena bidireccional de 12 
paneles, las características técnicas se explicarán más adelante. 
 
Con esta simulación se garantiza la cobertura del canal digital para toda el área 
metropolitana de la ciudad de Villavicencio, teniendo en cuenta el sitio de transmisión 
(Campus Universidad Santo Tomas) y el punto más lejano de recepción  (PRL) mostrados 
en la Figura 6  con el fin de que toda la ciudad pueda tener acceso a todos los contenidos 
emitidos por el canal. Esta simulación fue realizada por la compañía ABE (Advanced 
Broadcasting Electronics). Teniendo en cuenta lo anterior resulta la necesidad de escoger 
un transmisor de radicación  
 

 

10.8 Trasmisor de Radiación dado por la compañía ABE  
Este dispositivo es capaz de enviar señales a través de un medio de propagación en este 
caso el aire por medio de las ondas electromagnéticas hasta un punto donde pueda ser 
recibida la señal a esto se le conoce con el nombre de receptor. El transmisor de radicación 
que fue escogido por la compañía ABE para dar cumplimiento con los requerimientos 
específicos es el siguiente: 
 

Figura 12 Transmisor de radiación 

                          

 



 

Fuente [35] 

 

 

 

10.8.1 Especificaciones generales del transmisor 
 

 
A continuación, se muestra las especificaciones generales para el transmisor de 
radiación escogido por la compañía ABE. 

 
Figura 13 Especificaciones técnicas del transmisor de radiación 

 
Fuente [35] 

Se puede evidenciar que la salida del transmisor de radicación es de 7-16 pulgadas. 
Conociendo ese dato se procede a obtener un conector adecuado para esta 
característica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

10.9 Simulación de radiación en la ciudad de Villavicencio realizado por la 
compañía Broadcast Depot 
 
Para asegurar que los parámetros calculados tales como el sitio de transmisión, la banda 
de operación UHF para transmisión de TV-Digital se pide otra simulación de radicación a 
la empresa Broadcast Depot con los mismos requerimientos que se enviaron a la empresa 
ABE. 
 
Figura 14 Simulación de radiación realizada por la compañía Broadcast Depot 

 

 
Fuente [36] 

  



 

10.9.1 Parámetros que se utilizaron para realizar la simulación 
 
Los parámetros con los cuales se realizó la simulación anterior fueron los siguientes: 
 
Potencia de Transmisor: 600 Watts-rms 
Norma de Transmisión: DVB-T2 
Canal de Transmisión: 23 UHF 
Antena de Transmisión: ERI ALP-P, 8 bays 
Patrón de Radiación de Antena: Direccional 
Altura de Antena sobre la Torre: 70 m 
 

La antena para efectos  de la simulación fueron escogidos por la compañía 

Broadcast Depot cumpliendo con los requerimientos específicos para esta 

simulación.  

 

10.9.2 Patrón de radiación  
 
 
Para mostrar las densidades de potencia en varias posiciones de forma angular se utiliza 
el diagrama polar conocido con el nombre de  patrón de radiación, para la antena escogida 
por la compañía Broadcast Depot, se muestra a continuación el patrón de radiación: 
 

Figura 15 Patrón de radiación de la antena de TV UHF ERI ALP-P. 

 
 
Fuente [36] 

 



 

Un factor importante para que la emisión de la información pueda realizarse 

adecuadamente es una interfaz que permite  tener una conexión entre la antena y 

el transmisor, para ello se debe utilizar un conector apropiado para esta función. 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.10 Conector transmisor antena 
Para la adaptación del transmisor y la antena se debe tener en cuenta los conectores que 
estos poseen, por tal motivo la antena debe tener un conector de tipo hembra que se ajuste 
al transmisor en este caso que tenga las mismas dimensiones del conector de salida del 
transmisor. 
El conector escogido para que cumple con los requerimientos establecidos es el siguiente: 
 

Figura 16  Conector DIN 7/16 (Hembra) 50 Ohm para Cable de 1/2" (Tipo Heliax) SuperFlex. 

 
Fuente [37] 

A continuación, se muestran las características técnicas del conector tipo hembra que va 
conectado a la salida del transmisor. 

10.10.1 Especificaciones técnicas del conector  
 

Figura 17 Características técnicas de Conector DIN 7/16 (Hembra) 50 Ohm para Cable de 1/2" 
(Tipo Heliax) SuperFlex. 



 

 
Fuente [37] 

 

 

 
Con las características técnicas del conector, se procede a calcular que tantas pérdidas 
tiene el sistema debido a diversos factores que afectan la señal de transmisión. 

 

10.11 Atenuación del espacio libre  
La señal de transmisión se atenúa por el ensanchamiento de la superficie o el medio en el 
que se esté propagando, a esto se le conoce como atenuación o perdida en el espacio 
libre, esto sucede a medida que la señal de transmisión se distribuye a través del frente de 
onda que a su vez tiene un área mayor cada vez que se aleja del punto de transmisión. 
Esta atenuación se puede calcular de la siguiente forma: 
 

∝𝐸𝐿 = 32,44 + 20 log(𝐷) + 20𝑙𝑜𝑔(𝐹)   (2) 

 
 
 
Donde: 
D, es la distancia en kilómetros (Km) medida desde el sitio de transmisión hasta el punto 
más lejano de recepción 
 F, es la frecuencia central en MHz (Mega Hertz) 
Remplazando se obtiene: 
 

 ∝𝐸𝐿 = 32,44 + 20 log(4,65) + 20 log(524) 
 

                                                                                     
(3)                 

  ∝𝐸𝐿 = 100.17 
 

                                                                               
(4)                                      

  
             
La atenuación del espacio libre se haya con el fin de encontrar la ganancia del sistema 
teniendo en cuenta las pérdidas que genera el medio por el cual se propagaran las ondas 
electromagnéticas. 



 

 
Para la banda IV la ganancia es +91 
 

𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
= 91 

(5)                 

𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
= 𝑑𝐵𝑚 + 107 + 20 log (

2𝜋 ∗ 𝑓

𝑐
) 

(6)                 

𝑑𝐵𝑚 =
𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
− 107 − 20 log (

2𝜋 ∗ 𝑓

𝑐
)    

(7)                 

𝑑𝐵𝑚 = −26.86 (8)                 

𝑃𝑅𝐶 = 91 − 107 − 20 log (
2𝜋 ∗ 524𝑀𝐻𝑧

300 ∗ 106
) = −26.86 𝑑𝐵𝑚 

 
(9)                 

 
                                             (4)                                      
  
                                      (5) 
  
                                          (6) 
  

                                                  (7) 
  
                                            

                                                  (8) 
  

Según especificaciones técnicas para el transmisor se requiere un cable con base en las 
conexiones del transmisor con la antena, teniendo en cuenta el tipo de conector se busca 
un cable que cumpla con esos requerimientos el que se encontró fue el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 

10.12 Cable conexión antena con transmisor  
Figura 18 Cable coaxial HELIAX AVA5-50FX Andrew Virtual Air™ Coaxial Cable, corrugated 
copper, 7/8 in 



 

 
Fuente [37] 

A continuación se muestran las especificaciones técnicas del cable para tener en 

cuenta ciertas características lo cual determina si el cable sirve para la aplicación 

que se va a desarrollar. 

 

 

 

10.12.1 Especificaciones técnicas del cable  
 
 

 

Figura 19 Especificaciones técnicas del cable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente [37] 

 



 

 

 

 

También son importantes las especificaciones eléctricas y ambientales para tener 

en cuanta en el manejo que se le va a dar al cable para que no haya alteraciones 

con respecto al proceso deseado. Estas especificaciones se muestran a 

continuación  

10.12.3 Especificaciones eléctricas y ambientales del cable 
 
Figura 20 Especificaciones eléctricas y ambientales del cable 

 
Fuente [37] 

La empresa que fabrica este tipo de cables llamada Commscope cuenta con 

software virtual la cual tiene una herramienta que es capaz de calcular la perdida 

asociada al cable dependiendo de la frecuencia por la cual se va a transmitir la 

señal. Se ingresa la frecuencia  (524 MHz) esta corresponde a la frecuencia de 

transmisión de nuestra señal, los datos arrojados por la herramienta de la página 

son los siguientes: 

 

 

 



 

 10.12.4 Atenuación del cable asociada a la frecuencia de transmisión      
Figura 21 Cálculo de la atenuación del cable con respecto a la frecuencia en Mega Hertz 

 

  Fuente [37] 

 

 

 

𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
= 91 

 

(10)                 

𝑑𝐵𝑢𝑣

𝑚
 =  𝑑𝐵𝑚 +  107 +  20 𝑙𝑜𝑔 ( 

2𝜋𝑓

𝑐
 ) 

 

(11)                 

𝑑𝐵𝑚 =
𝑑𝐵𝜇𝑉

𝑚
− 107 − 20 log (

2𝜋 ∗ 𝑓

𝑐
)    

 

(12)                 

𝑑𝐵𝑚 = −37.80 

 

(13)                 

 

 

Un aspecto importante que se debe tener en cuenta en la transmisión de 

información por medio de radiación es conocer la potencia que debería  tener el 

transmisor para que los datos se puedan reaccionar de la manera adecuada 

dependiendo el sitio al cual se desea recibir la señal enviada. 

10.13 Potencia de Transmisión  
 

El objetivo principal de un transmisor es que al receptor le pueda llegar la señal lo 

más clara posible para ello se debe tener una ganancia adecuada para que la 

interrelación de la antena con todo lo que la rodea no afecte a la hora de recepcionar 

la señal que se está transmitiendo. La potencia de transmisión está dada por lo 

general en dB, el cálculo de esta se puede obtener de la siguiente forma: 

𝑃𝑇𝑋 = 10 log (
𝑃𝑇𝑋(𝑤𝑡𝑡𝑠)

1𝑚𝑊
) = 10 log (

400𝑊

1𝑚𝑊
) = 56.02 𝑑𝐵 

                          

                       (14)                 



 

 

La potencia se expresa en decibelios con efectos de obtener la ganancia del 

sistema Gs la cual esta expresada en esta unidad de medida. 

  

Una de las pérdidas que tiene el sistema de transmisión es aquella que va asociada 
a la distribución que depende  de la cantidad de paneles que tenga la antena 
escogida para la repartición de la señal obteniendo así la máxima cobertura en 
radiación. 
 
 
 

Atenuación de distribución  
La distribución de una antena está dada por la cantidad de paneles que distribuyen 
la potencia para que se pueda dar la cobertura en todos ángulos posibles de 
direccionamiento, la atenuación es inminente a la hora de distribuir la potencia en 
cada uno de los paneles, para ello se debe contemplar está perdida del sistema  de 
la siguiente manera: 

𝛼𝑑𝑐 = 10𝑙𝑜𝑔 (
1

6
) 

                               (15) 

𝛼𝑑𝑐 = −7.7815                                (16) 
 
 
 

10. Enlace de microondas 
Este radio enlace se produce entre dos puntos fijos que están situados sobre la superficie 
terrestre, estos intercambian información por medio de ondas electromagnéticas donde 
sus frecuencias están en el rango de los 500 MHz hasta los 300 GHz o más. Se le atribuye 
el nombre de micro ondas debido a que su longitud de onda es bastante pequeña ya que 
es inversamente proporcional la longitud de onda con la frecuencia de transmisión. 
 
Para el enlace de microondas se deben tener las siguientes consideraciones: 
 
Ganancia del sistema  

𝑮𝒔 = 𝑷𝒕 − 𝑪𝒎𝒊𝒏 ≥  𝒇𝒎 + 𝑳𝑷 + 𝑳𝒇 + 𝑳𝒃 − 𝑨𝒕 − 𝑨𝒓 

 

                     (17) 

  
 
Donde 

𝑮𝒔= Ganancia del sistema (dB) 
𝑷𝒕=Potencia de salida de transmisor (dBm) 

𝑪𝒎𝒊𝒏= Potencia mínima de entrada al receptor (dBm) 
𝒇𝒎= Margen de desvanecimiento 

𝑳𝒑= Pérdida en trayectoria por espacio libre entre antenas (dB) 
𝑳𝒇= Pérdida en alimentador de guía de onda (dB) 
𝑳𝒃= Pérdida total en la red de distribución (dB) 

𝑨𝒕= Ganancia de la antena de trasmisión en comparación con un radiador isotrópico 
𝑨𝒓= Ganancia de la antena de recepción en comparación con un radiador isotrópico 



 

 
Margen de desvanecimiento  
 
Las señales electromagnéticas siempre van a tener atenuaciones, pero no se sabe a 
ciencia cierta que tanta va a ser la perdida, por tal motivo se debe tener un rango en el cual 
van a estar fluctuando la disminución de potencia en la señal, estas pueden tener  efectos 
a corto o largo plazo dependiendo a los distintos fenómenos  que se encuentran en el 
medio de propagación a esto se le denomina margen de desvanecimiento. 
 
   

           𝒇𝒎 = 𝟑𝟎𝒍𝒐𝒈(𝑫) + 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟔 ∗ 𝑨 ∗ 𝑩 ∗ 𝒇) − 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟏 − 𝑹) − 𝟕𝟎 

 
   (18)                                

 
Donde: 
 
𝐷 =Distancia (kilómetros) 

𝑓= Frecuencia (GHz) 
𝑅 = Confiabilidad en tanto por uno (99,99%= 0,9999 de confiabilidad) 
1 − 𝑅= Objetivo de confiabilidad para una ruta de 400 Km en un sentido 
 
Para encontrar la distancia en kilómetros con el fin de calcular el margen de 
desvanecimiento el cual depende del recorrido existente entre el punto de transmisión y el 
punto de recepción del enlace de microondas. A continuación se muestra el camino entre 
los dos puntos para este caso el campus y la sede central de la Universidad Santo Tomas. 
Figura 22 Recorrido entre el campus y la sede central 

 
Fuente [31] 

 
 
 
Con una de las herramientas que nos proporciona el software de Google Earth 
podemos calcular la distancia en kilómetros que existe entre un recorrido punto a 
punto. Se muestra a continuación la distancia calculada entre el campus y la sede 
central de la Universidad Santo Tomas en Villavicencio. 
 



 

 

La longitud obtenida fue: 

 

4.65𝐾𝑚                                           (19) 

Fuente [31] 

 

 

 
 

 

 
 

 
 
El perfil de elevación nos muestra el relieve que existe en algún terreno a analizar, 
en este caso el terreno que está comprendido entre el campus y la sede principal 
de la Universidad Santo Tomas en Villavicencio. 
 

Figura 23 Perfil de elevación del campus a la sede central 

 



 

 
Fuente [31] 

 
 
Se elige el punto de transmisión el campus de la Universidad debido a que tiene 
más altura con respecto a la sede principal con el fin de asegurar la cobertura 
total del área metropolitana.   
 
 
 
Figura 24 Recorrido entre el campus y el punto de recepción lejano 

 
 
Fuente [31] 

 
Se mide la distancia en kilómetros que existe entre el campus de la Universidad 
Santo Tomas y el punto de recepción más lejano (PRL). 
 
La longitud obtenida fue: 

 

6.13𝐾𝑚                                           (20) 

 
Fuente [31] 
 
Se muestra a continuación el perfil de elevación que existe entre el punto de 
transmisión (Campus Universidad Santo Tomas) y el punto de recepción lejano 
(PRL). 
 
 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

Figura 25 Perfil de elevación del campus al punto de recepción más lejano 

  
 
Fuente [31] 

 
 
Analizando los dos perfiles de elevación se da cuenta que el enlace de microondas 
no es viable realizarlo con el punto de recepción más lejano y el campus, debido a 
que se evidencia que el punto de recepción lejano está a una altura mayor que el 
sitio de transmisión, además que el relieve existente en el trayecto del enlace es 
muy alto por tal motivo la transmisión no llega con la misma intensidad. 
 
En cambio el perfil de elevación entre el campus y la sede central de la Universidad 
Santo Tomas en Villavicencio, muestra que el campus tiene una altura mayor con 
respecto a la sede central por tal motivo el enlace se hace más fácil para  la 
transmisión. 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 

10.1 Enlace de microondas digital con cálculo teórico de Propagación realizado 
por la empresa Broadcast Depot 
 
 
Ubicación Transmisor de Enlace MW: Sede Universitaria 
Potencia Transmisor de MW: 0.5 watt-rms (27 dBm) 
Banda de frecuencias de transmisión: 12 GHz 
Antena Transmisión MW: 1 m diámetro 
Ganancia Antena MW: 39 dB 
Altura Antena de Transmisión MW: 50 m (mínimo) 
Ubicación Receptor de Enlace MW: Campus Universitario 
Umbral de Recepción: -97 dBm 
Antena de Recepción: 1 m diámetro 
Ganancia de antena: 39 dB 
Altura Antena Recepción MW: 50 m (mínimo) 
Longitud del Paso: 4.7 km 
Perdidas de Propagación Total: 133 dB 
Señal Recibida: -34 dB 
Margen de Fading: 63 dB 
 
 
Ubicación de transmisor y receptor con el perfil de elevación  
 

Figura 26 Enlace de microondas realizado por la empresa Broadcast Depot 

 



 

 
 
Fuente [36] 
 
 
El cuadro nacional de atribuciones de bandas de frecuencia (CENAB)  cuenta con 
las tablas anexas para consultar la frecuencia de la señal del enlace disponible 
para determinar la banda de transmisión del canal digital de televisión esa tabla 
es la 70 del banco del CENAB.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2 Plan de distribución de canales para la banda 13 parte 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente [38] 

 
Tabla 3 Plan de distribución de canales para la banda 13 parte 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente [38] 

 
 
 



 

 
 
 
Recopilando los datos anteriores se procede a calcular el margen de 
desvanecimiento: 
 
 
 
 

𝒇𝒎 = 𝟑𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟖, 𝟕𝟑) + 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟔 ∗ 𝟏 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟏𝟐. 𝟕𝟓𝟒) − 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝟎, 𝟗𝟗) − 𝟕𝟎   
 
 

 

    (21) 

 
    𝒇𝒎 = −𝟓. 𝟗𝟒 𝒅𝑩 
 

 

                                                    
(22) 

 
 
Atenuación del espacio libre  

∝𝐸𝐿 = 32,44 + 20 log(𝐷) + 20𝑙𝑜𝑔(𝐹) 
 

 

                                                
(23) 

 
 

Perdidas en la red de distribución  
 

𝑃𝑑 = # 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑠 ∗  # 𝑡𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑠  
 
 

                                                
(24) 

𝑃𝑑 = 2 ∗ 2 
  
 

                                                
(25) 

 

𝑃𝑑 = 4𝑑𝐵 
 
 

                                        
(26) 

𝑮𝒔 = 𝑷𝒕 − 𝑪𝒎𝒊𝒏 ≥  𝒇𝒎 + 𝑳𝑷 + 𝑳𝒇 + 𝑳𝒃 − 𝑨𝒕 − 𝑨𝒓                                                                   

 
 

𝑮𝒔 = 56.02𝑑𝐵 − 𝑪𝒎𝒊𝒏 ≥  −5.94𝑑𝐵 + 100.17𝑑𝐵 + 1.3845𝑑𝐵 + 4𝑑𝐵 − 39𝑑𝐵 − 39𝑑𝐵 

 
𝑮𝒔 = 33.49𝑑𝐵 

 

  (27) 
 
       (28) 
 
       (29) 

 
 
 



 

 
 
 
 
11. Enlace satelital  
 
El satélite seleccionado para el enlace es el SES-6, debido a su posición en el espacio, 
este se encuentra en la posición orbital de 40.5° W,  lo cual hace que sea  más fácil la 
comunicación  entre Latinoamérica y toda la zona del caribe. La banda Ku que posee este 
satélite garantiza la cobertura en América Latina ya sea para cualquiera de las tres 
modalidades de oferta de las plataformas DTH, los servicios VSAT y aquellos programas 
gubernamentales, lo cual hace la inclusión de la televisión digital para toda América latina. 
 
Para poder realizar una transmisión de la información de un punto de la tierra a otro por 
medio de un satélite, lo primero que se debe revisar  son las frecuencias disponibles que 
tiene para la retransmisión, para que así no se vayan a generar conflictos de información;  
en la documentación del satélite se muestran las frecuencias y el uso que se le esté dando 
a cada una de ellas, con esto se puede observar cuales frecuencias se encuentran libres  
para que en alguna de ellas se pueda realizar la retransmisión  del canal digital diseñado 
para la universidad Santo Tomas  para la sede de Villavicencio, con el fin de que no solo 
sea un canal regional sino que también se pueda retransmitir a otros lugares del mundo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabla 4 Asignación de frecuencias del satélite SES-6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Dentro de las frecuencias asignadas a diferentes funcionalidades se escoge la frecuencia 
3679 MHz  la cual se encuentra libre en la cual se podrá realizar la retransmisión del canal 
digital de televisión, con estos datos se procede a realizar los cálculos para la transmisión 
del canal al satélite. 

 
 
ENLACE: SATELITE-SEDE CAMPUS 

𝝓𝒅 = 𝝓𝒔 − 𝜽𝒓 
 

                                       (30) 

 
 
 
Donde: 
 
 
𝝓𝒔 = Longitud del satélite  

𝝓𝒓=  Longitud de la estación terrena 
𝜽𝒓 =  Latitud de la estación terrena 
 
 
La estación terrena para el enlace satelital estará ubicada en el campus de la Universidad 
Santo Tomas en la ciudad de Villavicencio con las siguientes coordenadas: 
 
Latitud: 4° 6'31.52"N 
Longitud: 73°39'20.02"O 
 
 
De donde se obtiene: 

𝝓𝒓 = 𝟕𝟑. 𝟔𝟓𝟓𝟓𝟔𝟏 
 

                              
(31) 

𝜽𝒓 = 𝟒. 𝟏𝟎𝟖𝟕𝟓𝟓 
 

                              
(32) 

 
 
La longitud del satélite: 40.5° W 

𝝓𝒅 = 𝟒𝟎. 𝟓 − 𝟕𝟑. 𝟔𝟓𝟓𝟓𝟔𝟏 
 

                             (33) 

𝝓𝒅 = −𝟑𝟑. 𝟏𝟓° 
 

                             (34) 

 
 
 
Ángulo de variación  
 

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝒄𝒐𝒔𝜽𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝓𝒅) 
 

(35) 

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝒄𝒐𝒔𝜽𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝓𝒅) 
 

(36) 

𝒙 = 𝟑𝟑. 𝟑𝟖° 
 

(37) 



 

 
 
 
Ángulo de elevación  

𝑬𝒍𝒗 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝟏

𝐭𝐚𝐧 (𝒙)
−

𝒓

𝒓 + 𝒉
∗

𝟏

𝒔𝒆𝒏(𝒙)
) = 𝟓𝟏. 𝟏𝟕° 

 

 
                        (38) 

 
 
 
Donde: 
r= radio de la tierra (6378 km) 
h=distancia (35787km) 
x= ángulo de variación  
AZIMUTH  
 
El azimut es una medida de apertura horizontal a una dirección de referencia, en este 
caso es el satélite a donde va dirigido el apuntamiento de la estación terrestre en este 
caso el campus de la universidad. 

𝑨𝒛 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝑻𝒂𝒏𝝓𝒅

𝐒𝐞𝐧𝜽𝒓
) 

 

 

(39) 

𝑨𝒛 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝑻𝒂𝒏𝝓𝒅

𝐒𝐞𝐧𝜽𝒓
) + 𝟏𝟖𝟎° 

 

 

(40) 

𝑨𝒛 = 𝟗𝟔. 𝟐𝟔° 
 

(41) 

 
 
 
 
 
Distancia real  
 

𝒅 = 𝒉√𝟏 + 𝟎. 𝟒𝟐(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒓 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝓𝒅) 

 

(42) 

𝒅 = 𝟑𝟓𝟕𝟖𝟕√𝟏 + 𝟎. 𝟒𝟐(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔(𝟒. 𝟏𝟎𝟖𝟕𝟓𝟓) ∗ 𝒄𝒐𝒔(−𝟑𝟑. 𝟏𝟓𝟓𝟓𝟔) 
 

(43) 

𝒅 = 𝟑𝟕𝟎𝟎𝟓. 𝟗𝟖 𝒌𝒎 
 

(44) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Atenuación del espacio libre  

∝𝑬𝑳 = 𝟑𝟐, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝑫) + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈(𝑭) 
 

(45) 

 

 
Donde: 
D, es la distancia en kilómetros (Km) medida desde el sitio de transmisión hasta 
el punto más lejano de recepción 
 F, es la frecuencia central en MHz (Mega Hertz) 
Remplazando se obtiene: 
 

∝𝑬𝑳 = 𝟑𝟐, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟑𝟕𝟎𝟎𝟓. 𝟗𝟖 𝒌𝒎) + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟑𝟔𝟕𝟗)  (46) 

∝𝑬𝑳 = 𝟏𝟗𝟓. 𝟏𝟐 𝒅𝑩 
 

 (47) 

  
 
 
 
Figura 27 Simulación de la orientación de la antena al satélite SES-6 

 
Fuente[40] 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ENLACE: SATELITE-SEDE CAMPUS 

𝝓𝒅 = 𝝓𝒔 − 𝜽𝒓 
 

   (48) 

 
Donde: 
 
 

𝝓𝒔 = Longitud del satélite  
𝝓𝒓=  Longitud de la estación terrena 

𝜽𝒓 =  Latitud de la estación terrena 
 
La estación terrena para el enlace satelital estará ubicada en el campus de la 
Universidad Santo Tomas en la ciudad de Villavicencio con las siguientes coordenadas: 
 

Latitud: 4° 6'31.52"N 
                                 Longitud: 73°39'20.02"O 
 
 
De donde se obtiene: 
 
𝝓𝒓 = 𝟕𝟑. 𝟔𝟓𝟓𝟓𝟔𝟏  

𝜽𝒓 = 𝟒. 𝟏𝟎𝟖𝟕𝟓𝟓 
 
La longitud del satélite: 40.5° W 

𝝓𝒅 = 𝟒𝟎. 𝟓 − 𝟕𝟑. 𝟔𝟓𝟓𝟓𝟔𝟏 
 

(49) 

𝝓𝒅 = −𝟑𝟑. 𝟏𝟓° 
 

(50) 

 
 
 
Ángulo de variación  

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝒄𝒐𝒔𝜽𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝓𝒅) 
 

(41) 

𝒙 = 𝒄𝒐𝒔−𝟏(𝒄𝒐𝒔𝜽𝒓 𝐜𝐨𝐬 𝝓𝒅) 
 

(52) 

𝒙 = 𝟑𝟑. 𝟑𝟖° 
 

(53) 

 
 
 
 
 
 
Ángulo de elevación  

𝑬𝒍𝒗 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝟏

𝐭𝐚𝐧 (𝒙)
−

𝒓

𝒓 + 𝒉
∗

𝟏

𝒔𝒆𝒏(𝒙)
) = 𝟓𝟏. 𝟏𝟕° 

 

(54) 

 
 



 

 
Donde: 
r= radio de la tierra (6378 km) 
h=distancia (35787km) 
x= ángulo de variación  
 
AZIMUTH  
 
El azimut es una medida de apertura horizontal a una dirección de referencia, en este 
caso es el satélite a donde va dirigido el apuntamiento de la estación terrestre en este 
caso el campus de la universidad. 

𝑨𝒛 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝑻𝒂𝒏𝝓𝒅

𝐒𝐞𝐧𝜽𝒓
) 

 

 

(55) 

𝑨𝒛 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝑻𝒂𝒏𝝓𝒅

𝐒𝐞𝐧𝜽𝒓
) 

 

 

(56) 

𝑨𝒛 = −𝟖𝟑. 𝟕𝟒° 
 

(57) 

 
 
 
Distancia real  

𝒅 = 𝒉√𝟏 + 𝟎. 𝟒𝟐(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒓 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝓𝒅) (58) 

𝒅 = 𝟑𝟓𝟕𝟖𝟕√𝟏 + 𝟎. 𝟒𝟐(𝟏 − 𝒄𝒐𝒔(𝟒. 𝟏𝟎𝟖𝟕𝟓𝟓) ∗ 𝒄𝒐𝒔(−𝟑𝟑. 𝟏𝟓𝟓𝟓𝟔) 
 

(59) 

𝒅 = 𝟑𝟕𝟎𝟎𝟓. 𝟗𝟖 𝒌𝒎 
 

(60) 

 
 
 
 
Atenuación del espacio libre  

∝𝑬𝑳 = 𝟑𝟐, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝑫) + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈(𝑭) 
 

(61) 

Donde: 
D, es la distancia en kilómetros (Km) medida desde el sitio de transmisión hasta 
el punto más lejano de recepción 
 F, es la frecuencia central en MHz (Mega Hertz) 
Remplazando se obtiene: 

∝𝑬𝑳 = 𝟑𝟐, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟑𝟕𝟎𝟎𝟓. 𝟗𝟖 𝒌𝒎) + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟑𝟔𝟕𝟗) 
 

(62) 

∝𝑬𝑳 = 𝟑𝟐, 𝟒𝟒 + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟑𝟕𝟎𝟎𝟓. 𝟗𝟖 𝒌𝒎) + 𝟐𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟑𝟔𝟕𝟗) 
 

(63) 

∝𝑬𝑳 = 𝟏𝟗𝟓. 𝟏𝟐 𝒅𝑩 
 

(64) 

 
 



 

 
12. Cotizaciones  

12.1 Cotización N° 1 (ABE-ADVANCED BROADCASTING ELECTRONICS) 
Tabla 5 . Cotización de dispositivos para radiación y enlace satelital dada por la empresa ABE. 

 
Pos 

 
Code/Model 

 
Description 

 
Q.ty 

unit price (€ 

euro) 

extended 

price (€) 

extended price ($) 

 
 

1 

 
 

DML7 

 

STL Digital Link, 5.7GHz-to-8.6GHz in sub bands of 500MHz 

(agile - steps 100KHz); 1Video/2Audio/SDI; parabolic 

antennas D.70cm included 

    

Tx 

 
 
 

1.1 

 
 
 

DME5010 

 
MPEG-4/H264 SD + Full HD Audio/Video Encoders; 

1Video + 2 mono Audio (one stereo pairs) DVB-S/S2 

Modulator QPSK/8PSK/16PSK /32APSK constellations, IF 

950 to 1750MHz output, non linearprecorrection; 19” 1U 

rack drawer; 90-to-260V AC 

 
 
 

1 

 
 
 

4800,00 

 
 
 

4800,00 

 
 
 

$17.103.792,00 

1.2 HM-PSU24/2° PSU VDC +24V 2APSU, housed in DME (for BUC) 1 150,00 150,00 $534.493,50 

1.3 CFL-N50 m.50 low-loss L-band cable with N/N connectors 1 190,00 190,00 $677.025,10 

 
 

1.4 

 
 

BUC7-1W0 

 

Transmitter 5.7 to 8.6GHz, in sub-bands of 500MHz (BUC 

– Block UP Converter), L-Band input; RF 1W@c.p., VDC by 

IF cable 

 
 

1 

 
 

1950,00 

 
 

1950,00 

 
 

$6.948.415,50 

1.5 DML-BWS Bracket + Fibreglass weathershield 1 235,00 235,00 $837.373,15 

1.6 CF393-N06 cm.60 RF cable (flex) with N/N connectors 1 75,00 75,00 $267.246,75 

1.7 A/P70 Parabolic Antenna Ø 70cm, with bracket for pole 1 295,00 295,00 $1.051.170,55 

1.8 A/I7-P7 Feed 7-8GHz band for parabolic antenna Ø 70cm 1 305,00 305,00 $1.086.803,45 

1.9 A/RA-P7 Fibreglass Radome for parabolic antenna Ø 70cm 1 195,00 195,00 $694.841,55 

Rx 

1.10 A/P70 Parabolic Antenna Ø 70cm, with bracket for pole 1 295,00 295,00 $1.051.170,55 

1.11 A/I7-P7 Feed 7-8GHz band for parabolic antenna Ø 70cm 1 305,00 305,00 $1.086.803,45 

1.12 A/RA-P7 Fibreglass Radome for parabolic antenna Ø 70cm 1 195,00 195,00 $694.841,55 

1.13 CF393-N06 cm.60 RF cable (flex) with N/N connectors 1 75,00 75,00 $267.246,75 

 
 

1.14 

 
 

LNB7-PLL 

 

Receiver 5.7-to-8.7GHz, in sub bands of 500MHz (LNB – Low 

Noise Block downconverter - PLL), “L Band” output; VDC by 

IF cable 

 
 

1 

 
 

950,00 

 
 

950,00 

 
 

$3.385.125,50 

1.15 CFL-N50 m.50 low-loss L-band cable with N/N connectors 1 190,00 190,00 $677.025,10 

 Total Pos 1  10205,00 $36.363.374,45 

Microondas  

 
Pos 

 
Code/Model 

 
Description 

 
Q.ty 

unit price (€ 

euro) 

extended 

price (€) 

 

 
2 

  
Transmitter 400W DVB-T2 option: DVB-S/S2 receiver (ref. 

microwave link system pos.1) 

    

mailto:1W@c.p


 

 
 

2.1 

 
 

HB-S2 

 

DVB-S/S2 multistream Receiver Demodulator card 

(QPSK,8PSK, 

16APSK, 32APSK); L-band input (housed in MTX exciter) 

 
 

1 

 
 

500,00 

 
 

500,00 

 
 

$1.781.645,00 

 
 

2.2 

 
 

MTXD400/U_T2 

 
400W rms DVB-T2 UHF TV Transmitter (Compact 

Version), with I&Q Direct Digital Synthesis (DDS) 

Modulator, double ASI input. Remote control LAN 

interface (Web server, e-mail client & SNMP); 19” 3UR 

 
 

1 

 
 

12000,00 

 
 

12000,00 

 
 

$42.759.480,00 

2.3 HB-AP option UHF Adaptive non-linear precorrection 1 500,00 500,00 $1.781.645,00 

 
2.4 

 
HF-U600/6 

Output Filter 6C, UHF 600W, including interconnections & 

support 

 
1 

 
1620,00 

 
1620,00 

 
$5.772.529,80 

 
 

2.5 

 
 

HR-15U 

 

19" 15U Rack Cabinet, complete with slides, automatic 

mains breaker, wiring, front/rear panels and 

interconnecting cables 

 
 

1 

 
 

1350,00 

 
 

1350,00 

 
 

$4.810.441,50 

2.6 HR-SC Surge Controller (one phase) 2 115,00 230,00 $819.556,70 

 Total Pos 2   16200,00 $57.725.298,00 

Antenna system 

 
Pos 

 
Code/Model 

 
Description 

 
Q.ty 

unit price (€ 

euro) 

extended 

price (€) 

 

 
 

3 

 
 

RS-U2/16 

 
12 panels 5 RS-U2/16 UHF Broadband Antenna system 

with 12 (twelve) panels mod. LB13/SA, Splitter, 

interconnecting cables between splitters to panels (phase 

controlled), radiation system CAD design (input FL 7/8”) 

 
 

1 

 
 

8280,00 

 
 

8280,00 

 
 

$29.504.041,20 

 Total Pos 3   8280,00 $29.504.041,20 

 
TOTAL 

$ 

123.592.713,65 



 

 
  

12.2 Cotización N° 2 (BROADCAST DEPOT) 
 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

12.3 Análisis de cotizaciones 
Figura 28 Análisis de cotizaciones  

  
PROVEEDORES  

CARACTERISTICAS  ABE Broadcast Depot 

Costo  $          123.592.713,65   $     211.171.128,94  

Método de pago 

30% orden  50% orden  

70% de acuerdo  40% envió 

a facturación 10% entrega  

    

Entrega 30/60 días 30/60 días 

Tiempo de garantía 5 años  3 años  
 
Para elegir el proveedor adecuado para la implementación del radioenlace y el enlace de 
microondas se deben tener en cuenta ciertos factores tales como requerimientos técnicos 
y condiciones propias del proyecto, por tal motivo se elige como proveedor de los equipos 
de radiación y enlace microondas a la compañía italiana  Abe (Advanced Broadcasting 
Electronics), debido a que cuenta con la trayectoria necesaria para realizar proyectos de 
radio y/o televisión en diferentes ciudades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

12.4 Proveedor Producción  
 
Tabla 6 Proveedor de producción 

 
Compañía Comercial Curaçao de Colombia S.A 

 

Modelo 

 

Descripción 

 
Cant. 

VR/UNIT 
(USD) 

VR/TOTAL 
(USD) 

VR/TOTAL 
(COP) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MCX- 
500 

El MCX-500 es un 
mezclador de producción 
asequible, diseñado 
exclusivamente para la 
comodidad del usuario y 
con una flexibilidad que 
facilita que un solo 
operador o un pequeño 
equipo produzca un 
evento en directo con 
calidad broadcast. Las 
diversas entradas de 
vídeo entre las que se 
incluyen 3G-SDI, HDMI, 
Vídeo compuesto y DSK 
especializado significan 
que puede combinar y 
conciliar el kit según sea 
necesario 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$2.759,00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$ 2.759,00 $ 9.748.788,55 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
HXR- 
NX5R 

El HXR-NX5R es el 
camcorder portátil Full 
HD definitivo, sucesor 
excepcional de los 
populares modelos HXR-
NX5 y HXR-NX3, y 
cuenta con grabación 
XAVC S, salida 3G- SDI 
y flujo de trabajo 
inalámbrico. Esta 
herramienta puede 
utilizarse para todo, 
desde vídeos 
empresariales y 
educativos hasta 
eventos en directo 

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 
$ 2.759,00 

 
 
 
 
 
$ 9.748.788,55 

 
 
 
 
 
$ 2.759,00 

 

LMD- 
B170 

Monitor LCD Full HD de 
17" de gama básica, 
rentable y ligero 
para un uso versátil 

 
1 

 
$ 12.252,00 

 
$ 43.291.829,40 

 
$ 12.252,00 

RM- 
30BP 

 
Mando a Distancia 

1 $ 2.040,00 $ 7.208.238,00 $ 2.040,00 



 

MDR- 
7506 

Auriculares profesionales 
estéreo 

4 $ 1.285,00 $ 4.540.483,25 $ 1.285,00 

RS- 
250DM 

Tripodes para 
cámara 
propuesta. 
LIBEC 

3 $ 471,00 $ 1.664.254,95 $ 471,00 

 

UWP- 
D16/42 

Paquete de micrófono 
inalámbrico de petaca 
UWP-D con transmisor 
acoplable XLR. 
SONY 

 
3 

$ 3.003,00 $ 10.610.950,35 $ 3.003,00 

 
 
 
 
 

 
TELEX 
BTR- 
800 

Telex BTR-800 2-
Channel UHF Base 
Station (A4M Telex, A2: 
518-536MHz 
Transmit/632-
650MHz Receive), 
INCLUDED 
CUATRO Telex TR-
800 2- 
Channel UHF 
Transceiver (A4F 
RTS, A2: 518-536MHz 
Receive/632-650MHz 
Transmit) 

1 $ 2.829,00 $ 9.996.130,05 $ 2.829,00 

 
 
 
 

 
ODS- 
280U 

La unidad independiente 
de Optical Disc Archive 
con velocidades de 
transferencia muy altas 
de 1 Gbps de escritura 
(verificación activada) y 2 
Gbps de lectura con el 
cartucho ODC- 3300R 
de 2.ª generación 

1 $ 19.696,00 $ 69.594.831,20 $ 19.696,00 

ODC- 
1200RE 

Sony 1.2TB Rewritable 
Optical 
Disc Cartridge 

5 $154,00 
$ 770,00 

$ 2.720.756,50 

 SUBTOTAL $52.767,00 $161. 572, 554 

IVA 19% $10.026,00 $ 35.426.369,70 
 

TOTAL $62.793,00 $ 221.875.925,85 
 

 
 
 

 

 

 



 

 
 
 

12.5 Descripción equipos de producción  
 

12.5.1 Mezclador MCX-500  
 
 Los eventos masivos son una experiencia que todo usuario quisiera  ver en el momento 
preciso, gracias a la  versatilidad que este mezclador ofrece, el cual es capaz de ser 
controlado remotamente o manualmente dependiendo la operación que se le desee dar a 
este, además cuenta con la facilidad de poder mezclar, manipular, escoger, quitar 
secciones de video o audio, conjuntamente se pueden agregar los efectos necesarios en 
una transmisión ya sea en vivo o a través de streaming por internet ya que cuenta con 8 
fuentes de video externas las cuales pueden interactuar entre sí para que una emisión se 
ejecute de la manera más adecuada dependiendo el evento a transmitir con una alta 
calidad de imagen alcanzando una resolución de 1920x1080p o mejor llamada Full HD. 
 
Figura 29 Mezclador MCX-500 

 
 
 
Fuente [39] 

 

12.5.2 Cámara de video profesional HXR-NX5  
 

Las imágenes mueven al mundo, por este motivo el impacto que ellas generen en el 
usuario final es lo más importante a la hora de realizar una toma de imágenes en cualquier 
contexto de filmación, para ello esta videocámara de mano de tecnología de punta que 
produce imágenes en full HD con formatos adaptables a diversos dispositivos existentes 
en el mercado (XAVX S, 3G-SDI) que facilitan su portabilidad conjuntamente con un flujo 
de trabajo inalámbrico, teniendo en cuenta que los detalles influyen bastante en la 
experiencia del usuario, esta cámara está diseñada para que se pueda realizar imágenes 
nítidas y enfocadas de la manera adecuada para dar ese toque de realidad utilizando 3 
sensores que captan de manera independiente las luces rojas, azules y verdes lo cual 
contribuye a que se genere la alta resolución con un amplio rango dinámico, adicional a 
esto cuenta con un menú que permite cambiar parámetros de la filmación en directo sin 
dejar pasar el evento en ejecución. La adaptación de una cámara a cualquier entorno de 
grabación facilita los trabajos de edición y post-producción, esta cámara cuenta con 
diversos accesorios (luz de video LED ajustable, terminal 3G-SDI con salida Full HD a 
60p), que ayudan a que las tomas de imágenes sean las más adecuadas para presentar 
al público reduciendo de manera inteligente las diversas distorsiones que se puedan 
presentar durante la transmisión. 



 

 

 

  Figura 30 Mezclador MCX-500 

 

 
 
 
Fuente [39] 

12.5.3 Monitor Full HD LCD Sony LMD-B 17’’. 
 

La interacción entre lo que se graba y lo que realmente se va a enviar para el usuario final 
con una muy buena calidad de imagen logrando la resolución de 1920x1080p o mejor 
llamada Full HD, este monitor está diseñado para integrarse con otros dispositivos de 
emisión de imágenes ajustándose a diversas aplicaciones profesionales, gracias a su 
diseño robusto, el cual es resistente a caídas, haciendo a su vez mas fácil su trasporte, ya 
que tiene la posibilidad de ser montado a la pared, además de ello puede funcionar con 
corriente alterna. 
 
Figura 31 Monitor Full HD LCD Sony LMD-B 17’’ 

 
 
Fuente [39] 



 

12.5.4 Mando a distancia RM-30BP. 
Para enfocar los diferentes ángulos de un evento en específico se necesita más de una cámara por  
lo cual se hace difícil la interacción manual de ellas, debido a varios aspectos ya sean geográficos 
o que no se cuenta con el personal que pueda manipular las cámaras, para ello existe un control el 
cual tiene interacción directa con las cámaras, desde este mando se pueden ejecutar tareas como 
el acercamiento de imagen, la ubicación, la velocidad de la toma, balance del color, además de esto 
cuanta con la facilidad de  poder controlar  3 cámaras ya sea cada una de manera independiente o 
todas al mismo tiempo, dependiendo el acontecimiento a grabar. 

 
Figura 32 Mando a distancia RM-30BP 

 

Fuente [39] 

12.5.5 Audífonos MDR-7506 
 
 Para darle vitalidad a una imagen esta debe contar con un sonido de tal calidad que el usuario final 
tenga  una experiencia única que lo haga perteneciente al contenido mostrado, los audífonos 
profesionales son utilizados para diversas aplicaciones pero todas enfocadas a que la calidad del 
sonido sea el más adecuado, para ello estos audífonos son ideales gracias a su tecnología que 
aísla todo lo referente al ruido exterior y solo se centra en aquello referente al evento, contando con 
un diseño agradable y adaptable a cualquier entorno en cual se encuentren. 

Figura 33 Audífonos MDR-7506 

 
Fuente [39] 



 

 

12.5.6 Trípode RS-250DM 
 
Los diferentes eventos cuentan con diversas escenas en las cuales los planos que se 
presentan son muy estáticos, para este tipo de imágenes se utilizan los trípodes que son 
diseñados para soportar las cámaras que van a realizar estas tomas, este trípode cuenta 
con la capacidad de soportar una cámara de hasta 13 libras lo cual hace más fácil el 
manejo de estas para desarrollar este tipo de eventos. 
Figura 34 Trípode RS-250DM 

 

 
 
Fuente [39] 

 

12.5.7 Estación Base UHF BTR-800 y Transceptores TR-825. 
 
La comunicación interna de la producción del canal es bastante importante para que la 
calidad de lo producido sea de las más alta calidad, para ello se utiliza una estación base 
la cual es capaz de recibir y enviar diverso contenido a través de los dos canales con los 
cuales cuenta, uno con un ancho de banda de 470-488 MHz que se utiliza para la 
transmisión de información, para la recepción se utiliza el otro canal que cuenta con un 
poco más de ancho de banda debido a que el contenido que se recibe puede contener 
más información debido a la edición que se le haya realizado, este canal tiene un ancho 
de banda de  590-608 MHz, para la comunicación con la base principal existen unos 
dispositivos que se le conocen con el nombre de transceptores(TR-825), los cuales 
funcionan a la mismas frecuencias de emisión y recepción para que no se llegue a cruzar 
información no pertinente. 
 
 
 
 
 



 

 
Figura 35 Estación Base UHF BTR-800 y Transceptores TR-825. 

 

  

Fuente [39] 

 

12.5.8 Unidad de disco ODS-D280U y discos regrabables ODC-1200RE 
 
 
El almacenamiento de información se ha vuelto una lucha constante de la evolución 
tecnológica, innovando en capacidad con un tamaño cada vez más pequeño, además de 
esto logrando que la información perdure por bastante tiempo, para ello las unidades de 
disco se han vuelto indispensables para un ambiente de producción audiovisual. Esta 
unidad  posee altas velocidades para la lectura y escritura en disco, tiene una velocidad 
de  2 GB/s  para ejecutar acciones de lectura y para la escritura de 1 GB/s cuenta con la 
capacidad de admitir un solo disco cuyo contenido de  información sea de hasta 3.3 TB, 
los discos (ODC-1200RE) a utilizar cuentan con una capacidad de almacenamiento de 
1.2TB  
 

Figura 36 Unidad de disco ODS-D280U y discos regrabables ODC-1200RE 

  
 
 

 

Fuente [39] 

 

 



 

 

Para que la producción del canal digital de televisión realice todas las funciones requeridas tales 
como coordinación, planificación, realización del presupuesto, grabación y post producción, se 
requiere de un talento  humano capacitado para cumplir con las tareas asignadas.  

La RTVC (Radio Televisión Nacional De Colombia) en su banco de archivos cuenta con 
una serie de valores correspondientes a la escala salarial de la producción del canal, 
expuestos en la tabla 7. 
 
Tabla 7 Escala salarial RTVC 

 
 
Fuente [38] 

 



 

 

 
 
 
 

Tabla 8  inversión inicial 

 

Inversión inicial para la realización del canal digital de Televisan para la Universidad Santo 
Tomas sede Villavicencio 

Radioenlace $163.590.964,80 

Producción    $ 221.875.925,85 

Total 

 
$385.466.890,7 

  
 

 

 

 

Tabla 9 valores arquitectura 2019-1 

Cantidad de 
estudiantes Valor de semestre  

 
Valor total 

112 5093000  570416000 

 
 
 
 
 
Teniendo en cuenta la inversión inicial que se debe realizar para llevar a cabo el proyecto 
representa el 60.54 % del valor pagado por los estudiantes de la facultad de arquitectura 
en Villavicencio en un semestre para suplir la inversión inicial. 

 
Se debe tener en cuenta que solo se está considerando los estudiantes que pertenecen 
actualmente a la facultad de arquitectura  como los ingresos de la Universidad Santo 
Tomas en la sede de Villavicencio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Retorno de Inversión 
 
 

𝑹𝑶𝑰 =
𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠

𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠
 

 

  
                                                          (63) 

 

𝑹𝑶𝑰 =
570416000 − 345.468639,5

345.468639,5
 

                                                          (64) 

 

𝑹𝑶𝑰 = 0.65 
 

                                                          (65) 

 
 
 
 
 
De lo cual se puede concluir que el retorno de inversión es positivo lo cual indica que es 
un proyecto que generara ganancias para la Universidad. Sin embargo como este proyecto 
es orientado a largo plazo, las ganancias serán mayores al cabo de un periodo de tiempo 
dependiendo los ingresos de la Universidad y aquellas nuevas entradas económicas que 
entraran con la ejecución del proyecto, tales como pautas publicitarias para el nuevo canal, 
además de lo que se ahorraran en las pautas publicitarias en otros canales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 1 

Inversión por la Universidad en pautas publicitarias 
 

 

CANAL VALOR PAUTA PAUTAS AL 
AÑO 

TOTAL 

CityTV $ 73.000.000 2 $146.000.000 

Canal TRO $ 23.000.000 3 $69.000.000 



 

ANEXO 2 
 
 

Figura 1. Oferta académica en la Universidad Santo Tomas en la ciudad de Villavicencio. 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 USTA, «Universidad Santo Tomas Villavicencio,» [En línea]. Available: 
http://www.ustavillavicencio.edu.co/site/. [Último acceso: Miercoles Agosto 2017]. 
 

http://www.ustavillavicencio.edu.co/site/


 

 
 
 
 
ANEXO 3 
 
 

 
 

Figura 2. Oferta académica en la 

Universidad del llano (Unillanos). 2 

 

Figura 3. Oferta académica en la 

Universidad Antonio Nariño. 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 unillanos, «www.unillanos.edu.co,» [En línea]. Available: 
http://www.unillanos.edu.co/. [Último acceso: Agosto 2017]. 
 

3 UAN, «www.uan.edu.co,» [En línea]. Available: http://www.uan.edu.co/villavicencio#. 
[Último acceso: Agosto 2017]. 
 

http://www.unillanos.edu.co/
http://www.unillanos.edu.co/
http://www.unillanos.edu.co/
http://www.uan.edu.co/
http://www.uan.edu.co/
http://www.uan.edu.co/villavicencio
http://www.uan.edu.co/villavicencio


 

 
ANEXO 4 Cotización Abe 
 
 

 
 
 
 



 

 
 
 

 
 



 

 



 

 
13. Impacto social  
 
 
El desarrollo del canal de televisión digital para la Universidad Santo Tomas en la 
ciudad de Villavicencio tendrá un impacto a nivel social bastante significativo, 
gracias a que con la ejecución de este proyecto las personas de la ciudad tendrán 
nuevas alternativas a diversas problemáticas sociales presentes a nivel nacional, 
incluyendo como prioridad la educación. 
 
El canal digital de televisión será una herramienta para incluir a más población 
hacia la educación superior que por razones como la falta de información no 
acceden a esta, asegurando que esta señal esté presente en toda el área 
metropolitana con la prestación del servicio con la mejor calidad , donde se 
informara a las personas sobre temas relacionados con la Universidad como la 
presentación de los programas académicos y aquellos que surgirán a partir de la 
creación del canal de televisión , ya que con este proyecto se pueden iniciar nuevos 
programas que se relacionen con el canal tale como comunicación social, 
Ingeniería de Telecomunicaciones ,etc.. 
 
La población de la ciudad de Villavicencio contara con un medio para comunicar a 
la sociedad temas importantes que puedan ser pautados en el canal, contenidos 
como promoción de empresas pequeñas, medianas y grandes empresas con el fin 
de que la comunidad pueda informarse de los productos  que ofertan cada una de 
las empresas que estén interesadas en pautar con el canal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
14. Conclusiones  

 Al realizar el estudio de factibilidad técnico bajo los estándares  establecidos por los 
entes regulatorios del país tales como la Agencia Nacional del Espectro (ANE), La 
Autoridad Nacional de Televisión (ANTV) , las cuales establecen los criterios para la 
transmisión de información haciendo un uso adecuado del espectro radioeléctrico, con 
lo cual se evidencio  que el país cuenta con una organización adecuada para la 
adjudicación de frecuencias para distintas aplicaciones. 

  Con la ayuda de software especializados que implementan  las empresas  Abe 
(Advanced Broadcast Electronics) y Broadcast Depot se obtuvieron dos simulaciones 
de radicación para la ciudad de Villavicencio tomando como sitio de transmisión el 
Campus de la Universidad en los cuales se evidencia que toda el área metropolitana 
de Villavicencio cuenta con una  cobertura del cien por ciento para la emisión del canal 
de televisión digital inclusive se observa que su cobertura alcanza a cubrir otros 
departamentos cercanos. 

 Después de haber realizado las cotizaciones pertinentes para la implementación 
del canal de televisión digital se evidencia que la Universidad cuenta con los recursos 
necesarios para su elaboración y mantenimiento del mismo, gracias a que con la 
ejecución de este proyecto podrá generar nuevos ingresos aparte de los que cuenta 
actualmente  

 Para formalizar la asignación de frecuencias se debe presentar un estudio técnico 
para la implementación de un canal de televisión digital  con eso se garantiza que se 
cumplen con los estándares establecidos por las leyes colombianas para la 
adjudicación de frecuencias. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
15. Trabajo futuro  
Un canal de televisión digital se divide en cuatro fases fundamentales la 
transmisión, producción, emisión y post producción. Al realizar el estudio de 
factibilidad técnico se incluyen dos etapas las cuales son la transmisión y una parte 
muy por encima la producción, como trabajo futuro seria incluir las demás fases 
que no están contempladas al igual que adicionar los estudios de televisión que 
siempre estén a la vanguardia de la tecnología adoptada por el país  bajo el 
estándar DVB-T2 de acuerdo a los lineamientos establecidos en las leyes 
colombianas para el manejo de canales digitales de televisión. Como 
recomendaciones futuras se solicitará  renovar las cotizaciones para el momento 
en que se vaya a ejecutar el proyecto al igual tener en cuenta la  fluctuación del 
valor del euro. 
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