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El plan de mejoramiento con recomendaciones técnicas para la operacion de los sistemas de
radiodifusion FM en la ciudad de Ambato, pretende obtener un diagndstico actual de dicho
servicio, atreves de un estudio técnico (trabajo de campo), analizando y contrastando los datos
recolectados con la noma técnica para el servicio de radiodifusion sonora en FM analdgica
generada por la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) 2015
000-61en base a la recomendacion de Union de Internacional de las Telecomunicaciones (ITU
R BS.412-9). Los pardmetros técnicos tomados en cuenta son: intensidad de campo eléctrico,
Ancho de banda, potencias de transmision e interferencias parametros que influyen de manera
directa hacia la recepcion de las sefiales emitidas por las emisoras FM autorizadas en Ambato,
es decir, examinando causa — efecto de la atenuacién de la sefial al propagarse y viajar grandes
distancias conociendo a este fendmeno como perdidas por trayectoria.

El marco metodolégico, para la extraccion de las muestras se utilizd herramientas tanto
hardware como analizador de espectros Anritsu MS2724C, Antenas directivas Rohde&Schwarz
modelo HE-300, medidor de posicionamiento global (GPS) y software, Master software Tools.
Las mediciones se realizaron a las 42 emisoras FM que operan en la ciudad de Ambato de
acuerdos a los contratos de concesion, escogiendo aleatoriamente 10 puntos dentro de
topografia de la ciudad, mismo que fueron supervisados por técnicos de la ARCOTEL,
considerados como puntos de sombra, obteniendo como resultados que de un total de 42
emisoras FM en intensidad de campo el 85,71% de las estaciones operan dentro de los rangos
establecidos por la norma para cobertura principal y secundaria y un 14,26% de las emisoras
FM estan fuera de rango de cobertura, en ancho de banda un 61,90% de las emisoras cumplen
valores establecidos en la norma técnica y un 38,08% de las emisoras FM exceden o estan por
debajo de los niveles permitidos para este parametro, la potencias de transmision se muestra que
un 83,33% de las emisoras estan operando con por debajo con respecto a las potencias
autorizadas , y un 18,67% de la emisoras FM exceden con su potencias autorizada.
Concluyendo que la problematica de baja calidad de sefial recibida por los usuarios se debe a los
elementos del sistema radiante como tipo de antena, mala calibracion de los equipos, perdidas
en conectores y cables, puesta a tierra etc., la incorrecta ubicacion y ordenamiento al momento
de instalar los trasmisores, se recomienda el uso de equipos y personal técnico certificados para

el uso e instalacion de equipos de radiodifusion.
PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,

<RADIOENLACE>, <INTERFERENCIA>, <RADIODIFUSION SONORA FM>, <ANCHO DE
BANDA>, <INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO>, <AREA DE COBERTURA>.
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SUMMARY

The improvement plan with technical recommendations for the operation of FM broadcasting
systems in Ambato city aims to obtain a current diagnosis of this service, through a technical
study, analyzing, and contrasting the data collected with the technical standard for the analog
FM sound broadcasting service generated by the Telecommunications Regulatory and Control
Agency (ARCOTEL) 2015 000-61 based on the International Telecommunication Union (ITU
R BS 412-9). The technical parameters are electric field strength, bandwidth, transmission
powers, and interference; parameters that directly influence the reception of the signals
broadcast by authorized FM stations in Ambato, that is, examining cause and effect of signal
attenuation when it propagates and travels long distances, knowing this phenomenon as
trajectory losses. The methodological framework for the extraction of samples was used both
hardware and Anritsu spectrum analyzer MS2724C, Directional antennas Rohde & Schwarz
HE-300 model, global positioning meter (GPS) and software, Master software Tools. The
measurements were made to the 42 FM broadcasters, which operate in Ambato city according to
the concession contracts, 10 points within the topography of the city were randomly chosen,
which were supervised by technicians of the ARCOTEL, considered as shadow points,
obtaining as results that of a total of 42 FM broadcasters in field strength, 85.71% of the stations
operate within the ranges established by the standard for primary and secondary coverage and
14.26% of FM stations are outside the coverage range, in bandwidth, a 61.90%, of the
broadcasters fulfill established values in the technical standard and 38.08% of FM stations
exceed or are below the levels allowed for this parameter, the transmission power shows that
83.33% of the stations are operating bellower than the authorized powers, and 18.67% of FM
stations exceed their authorized powers. It is concluded that the problem of low-quality of the
received signal by users is due to the elements of the radiating system as a type of antenna, bad
equipment calibration, losses in connectors and cables, grounding, etc. The incorrect location
and order when installing the transmitters. It is recommended the use of certified equipment

and technical personnel for the use and installation of broadcasting equipment.

Keywords: TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES - RADIO LINK -
INTERFERENCE — FM SOUND BROADCASTING - BANDWIDTH - ELECTRIC FIELD
STRENGTH - COVERAGE AREA -AMBATO (CANTON).
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INTRODUCCION

La comunicacién busca muchos medios para estar presente en la sociedad, favorable para su
desarrollo tecnoldgico y plan de crecimiento humano, generando medios que han sustentado
esta necesidad, como por ejemplo el internet, la telefonia, la television y como modelo méas

comun y popular el uso de la radiodifusion.

La radiodifusion al ser un medio masivo y de gran cobertura el Ecuador, que de manera general
es un envio de sefiales de audio a través de ondas de radio; necesitando un medio fisico de
transporte para la transmision de sefiales mediante la modulacion de ondas electromagnéticas y

a su vez puedan propagarse.

Dentro de las funciones del Estado Ecuatoriano estéa el dirigir, controlar, regular, y gestionar los
servicios de telecomunicaciones. Es asi que, la entidad autorizada para el uso de espectro
radioeléctrico es la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL).
Uno de los objetivos de la norma técnica para el servicio de radiodifusion sonora en frecuencia
modulada analdgica es “Establecer marco técnico que permita la asignacion de frecuencias
radioeléctricas en el espacio del territorio ecuatoriano minimizando las interferencias, de tal
forma que se facilite la operacion de las estaciones de radiodifusion sonora FM y se racionalice
la utilizacion del espectro radioeléctrico, de conformidad con la Constitucién, normativa
vigente, recomendaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y realidad

nacional”(Resolucién ARCOTEL 00016, 2015).

El presente estudio “PLAN DE MEJORAMIENTO CON RECOMENDACIONES TECNICAS
PARA LOS PARAMETROS DE OPERACION DE LAS ESTACIONES DE
RADIODIFUSION EN FRECUENCIA MODULADA (FM) ANALOGICA PARA LA
CIUDAD DE AMBATO”, tiene como propdsito exponer un analisis del servicio de las
estaciones de radiodifusion FM actual en la ciudad de Ambato, para establecer posibles
adversidades causa-efecto que perjudiquen la calidad en la transmision de la onda

electromagnética a los radioescuchas, y proporcionar propuestas para su mejoramiento.



Formulacién del problema

¢Como mejorar los parametros de operacion de las estaciones de radiodifusion en frecuencia
modulada (FM) anal6gica para la ciudad de Ambato a través de un estudio técnico, que genere

recomendaciones de mejoramiento a dichos parametros?

Sistematizacién del problema

e ;Cudles son las normativas existentes en el pais, para regular la radiodifusion en
frecuencia modulada (FM)?

e /COmo determinar los parametros técnicos de medicion de la estacién de radiodifusion
Y que equipos se deben utilizar?

o :De qué manera se puede contrastar las muestras obtenidas en el estudio de campo con
la norma técnica vigente en el pais?

e ;Qué recomendaciones técnicas se pueden emplear para mejorar la calidad de servicio

de radiodifusion en frecuencias modulada?

Objetivo general:

Desarrollar un estudio técnico para el mejoramiento de los parametros de operacién de las

estaciones de radiodifusion en frecuencia modulada analdgica (FM) para la ciudad de Ambato.

Objetivos especificos:

e Identificar los requerimientos de la Norma Técnica vigente de radiodifusion FM en el
pais para establecer parametros técnicos que afecten en la calidad de servicio a los
radioescuchas.

e Desarrollar mediciones de los pardmetros técnicos de las estaciones de radiodifusion,
con la ayuda de equipos disponibles en la Facultad de informatica y Electronica —
ESPOCH y la Agencia de Regulacion y Control de las telecomunicaciones
(ARCOTEL).

e Relacionar los resultados obtenidos con los estipulados en la Norma técnica, y deducir
las posibles causas técnicas que afecten la difusion y propagacion de las ondas
electromagnéticas emitidas por radiodifusoras en FM de la ciudad de Ambato.

e Proponer un plan de recomendaciones para solucionar problemas encontrados que

permitan mejorar la calidad de servicio de la radiodifusion en FM Utiles para



organismos de regulacion y control de las telecomunicaciones y estaciones prestadores

de este servicio.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1. Radiodifusion

La comunicacion es un derecho que no puede ser negociado, la radiodifusion es un sistema que
de manera general es la emision y recepcion de sefiales en forma de ondas electromagnéticas
que encapsulan informacion codificada y pueden ser traducida por dispositivos eléctricos y

electronicos garantizando su reproduccién para el uso de un publico determinado.

El organismo de control y regulacion de las telecomunicaciones en el Ecuador (ARCOTEL)
define a la radiodifusion como “el servicio de radiocomunicacion cuyas emisiones se destinan a
ser recibidas directamente por el publico general. Dicho servicio abarca emisiones sonaras, de

televisién o de otro género”(Consejo Nacional de Telecomunicaiones, 2012, p. 6)

1.2.  Espectro Electromagnético y radioeléctrico.

1.2.1. Espectro electromagnético

El espectro electromagnético es un conjunto de todas las frecuencias (nimero de ciclos de una
onda por unidad de tiempo) posibles a las que se produce la radiacién electromagnética (Un
flujo de energia de una fuente en formas de ondas electromagnéticas). Estas radiaciones pueden
ser de origen natural y artificial y tienen como variables su frecuencia y longitud de onda, se

propagan en el espacio en forma de ondas de radio (Luque, 2012, pp. 18-19).

Tipo de radiacion Radio mcroondu Infrarrojo  Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10’ 10°% 05x10°° 10° 10" 10"

4[] @ el TR

Edficios Humanos Manposas Pumnuo Protozoos Mokculas Atomos Nuicleo atomico

Frecuencia () #“::1

Temperatura de los ' 10¢ 10" 10 10 10" 107
objetos en los cuales
la radiacién con esta )
longitud de o_nda es 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
la mas intensa 272°C 173*C 9,727°C ~10,000,000*C

Figura 1-1. Temperatura de radiacion del Espectro electromagnético.

Fuente: (Luque, 2012), Espectro electromagnético y espectro radioeléctrico.
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1.2.2. Estructura del sistema de transmision radioeléctrica

Un sistema radioeléctrico, es un recurso natural limitado no guiado, que permite realizar una
radiocomunicacion mediante ondas electromagnéticas tales como: la radiodifusion sonora y de
television, telefonia, enlaces de banda ancha, navegacion y comunicaciones satelitales, con un
espectro radioeléctrico para radio cuya frecuencia este entre los 3 KHz de frecuencia, con una
longitud de onda de 100 km, hasta los 3000 GHz de frecuencia, con una longitud de onda de 1

mm(Luque, 2012, pp. 18-19).

En referencia a lo anterior, un sistema de transmision radioeléctricos estd conformado
basicamente por una etapa fuente de transmisién que emite informacion por medio de ondas
electromagnéticas, retenidas por medios guiados conductores o dieléctricos, dichas ondas
cargadas de energia se irradian al espacio libre (antenas) en forma de ondas electromagnéticas
libre no guiados denominado canal radioeléctrico, hasta llegar a un receptor en el que se

recuperara la informacion fuente(Alpuente, 2009, p. 6).

Un sistema radioeléctrico se puede dividir en subsistemas que se compone:

e Sistema de comunicacion con guia formado por una fuente (transmisor), una linea de
transmision y antenas transmisoras.

e Sistema de emision de ondas que, es radiada por antenas transmisora, hasta llegar a la
antena receptora.

e Sistema de comunicacion con guia (receptor), formado por una antena transmisora, un

medio de transmision y una carga.

T ;
@ )
* .................................. wimsaeens PR e b. .......................... reeessserers e s ’
Cemunicaciones guiadas 5 Comunicaciones guiadas

ropagacion
radiada

Figura 2-1. Modelo esquematico de un sistema radioeléctrico.

Fuente: (Alpuente, 2009), Introduccién a los sistemas radioeléctricos



Antena

Receptor
Linea de
.
Informacion

Figura 3-1. Transmisién radioeléctrica de la informacién.

Fuente: (Alpuente, 2009), Introduccién a los sistemas radioeléctricos

Segun la Unioén Internacional de Telecomunicaciones (ITU) las principales bandas de espectro

radioeléctrico suelen definirse en términos de longitudes de onda y se subdivide:

Tabla 1-1. Nomenclatura de las Bandas de frecuencias

Abreviatura

Significado

Frecuencias

Longitud de onda

Designacion

ELF
VYLF
LF
MF
HF
VHF
UHF
SHF
EHF

Extra-low freq.
Very-low freq.
Low frequency
Medium freq.
High frequency
Very-high freq.
Ultra-high freq.

Super-high freq.

Extra-high freq.

(0.3a3 KHz
3a30 KHz
30 a 300 KH=
300 a 3000 KHz
3a30MHz
30 a 300 MH=z
300 a 3000 MH=
3a 30 GHz

30 a 300 GH=z

1000 a 100 Km
100 Kma 10 Km
10 Kmal Km
1000 m a 100m
100ma 10 m
I0malm
lma 10 em
I0cmal cm

I0mma 1 mm

Megamétricas
Miriameétricas
Kilométricas
Hectometricas
Decamétricas
Meétricas
Decimétricas
Centimétricas

Milimétricas

Fuente: (Recomendacion ITU_R V.573-5, 2007), Nomenclatura de las bandas de frecuencias y de las longitudes de onda
empleadas en telecomunicaciones Serie V

NOTA 1 — La «banda N» se extiende de 0,3 x 10N a 3 x 10N Hz.

NOTA 2 — Simbolos: Hz:

hertzio

k: kilo (103), M: mega (106), G: giga (109), T: Tera (1012)
u: micro (10—6 ), m: mili (10—3 ), C: centi (10—2 ), d: deci (10—1)

da:  deca (10), h: hecto (102 ), Ma: miria (10%4).



1.2.3. Gestion del espectro radioeléctrica

La gestion del espectro radioeléctrico es encargada por organismos que se subdividen por etapas
como se muestras en la (grafico 1.1). Dichos organismos realizan una supervisién dentro de una
zona o regidn de cobertura autorizadas para la utilizacion de servicios de telecomunicaciones
como radio, televisidn, internet, etc.; asi también, el respetar del cumplimiento de sus
recomendaciones, normas y leyes establecidos por los mismos, que recaen hacia las empresas

que proveen algun servicio de radiodifusion.

Union Internacional de la
Telecomunicaiones (ITU)

Comision Interamericana de
Telecomunicaciones (CITEL)

Comité Andino de Autoridades
de
Telecomunicaciones(CAATEL)

Agencia Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL)

Gréfico 1-1. Organigrama de Organismos de Control de las telecomunicaciones.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

La Unién Internacional de telecomunicaciones (UIT) esta conformada por 3 sectores los cuales
son:

e ITU-R: Sector de Radiocomunicaciones (antiguo CCIR)
e ITU-T: Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones (antiguo CCITT)

e |TU-D: Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones

1.2.3.1. ITU-R (Uni6n Internacional de Telecomunicaciones)

La Unio6n Internacional de Telecomunicaciones con sede en (Ginebra, SUIZA). Es el organismo
encargado de coordinar, gestionar las frecuencias radioeléctricas y las orbitas satelitales para la

utilizacion de servicios de radiocomunicaciones a nivel mundial. Dentro de este sector de la
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UIT, se establecen recomendaciones que contienen normas técnicas basadas en investigaciones,
estudios realizados con anterioridad por expertos en las Tics y son aprobadas por el Consejo

entre los estados miembros de la UIT (Unién Internacional de Telecomucicaiones, 2017)

Desde el punto de vista de la atribucién de las bandas de frecuencias, se ha dividido en el

mundo en tres regiones indicadas en el siguiente mapa:
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Figura 4-1. Regiones para la administracion del espectro radioeléctrico — zona tropical

Fuente: (Consejo Nacional de Telecomunicaiones, 2012, p. 49), Plan Nacional De Frecuencias

Con respecto a las atribuciones de frecuencias segun ITU, Ecuador esta situado en la region 2,
dentro de la Zona Tropical. Dentro de territorio nacional el estado ecuatoriano es el encargado
de la gestion, regulacion y control del espectro radioeléctrico es realizado por la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) supervisando el uso del mismo

de una manera adecuada y optima de sus frecuencias utilizados por sistemas radioeléctricos.

(Recurso en linea: http://www.arcotel.gob.ec).

ARCOTEL se encuentra administrada por el Ministerio de Telecomunicaciones y de la

Sociedad de la Informacion.


http://www.arcotel.gob.ec/

1.3. Sistemas de radiodifusion.

Los sistemas de radio, existen procesos de modulacion de la sefial de informacion se presentan
de dos formas que se enviara por un medio de transporte hacia los receptores (radioaficionados)

gue se los detalla a continuacion:

1.3.1. Amplitud modulada (AM).

La amplitud modulada es un tipo de modulacion analdgica, donde la amplitud de la portadora
depende de la sefial de informacion (modulada), es decir, la informacion en amplitud vy
frecuencia de la sefial modulada se mezclan sobre la portadora permitiendo que la envolvente
cambie de acuerdo a la sefial de informacion. El ancho de banda esta entre 8 y 10 KHz que, en
consecuencia, frecuencias bajas para la transmision de la sefial, con longitudes de onda son
mucho mayores, el alcance de la sefial que se transmite es considerablemente mas amplio que
en FM.

1.3.2. Frecuencia modulada (FM).

La frecuencia modulada, la obtencion de la sefial FM varia la frecuencia de la portadora de
acuerdo a la amplitud de la moduladora para el envié de ondas de radio a través del medio, que
puede influir en eliminar interferencias producidas en exteriores 0 en los mismos sistemas de
comunicacién e incluso dentro de los dispositivos, obteniendo una mejor calidad para los

radioescuchas.

Las bandas de frecuencia para los sistemas FM estan comprendidos entre 88MHz y 108 MHz,
razén por la cual el alcance de las sefiales de radio FM es mucho mas limitado a lo que se suma

una gran presencia de atenuacion(Resolucién ARCOTEL 00016, 2015, p. 7).

En el Ecuador las estaciones de radiodifusion tienen una canalizacion de cada 400 KHz dentro

de una misma zona geografica, la radiodifusion FM sonora tiene las siguientes caracteristicas:

e El ancho de banda en FM es de 220 KHz con una tolerancia del 5%, es decir, 231 KHz
y reserva de 100 KHz de espacio a ambos lados de esta sefial para evitar interferencias
gue puedan afectar con canales adyacente.

o El rango de frecuencias en banda base es de 50 Hz a 15 KHz.

e La separacion entre las portadoras estd determinada por los grupos de frecuencias

correspondientes a cada zona geogréafica
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Figura 5-1. Descripcion del funcionamiento de la banda FM

Fuente: (Consejo Nacional de Telecomunicaiones, 2012) Plan Nacional De Frecuencias

A continuacién, se indica el proceso de modulacion FM, ingresando una entrada de una sefal
portadora mezclada con una sefial de audio y para obtener la sefial modulada en frecuencia. en

consecuencia, frecuencias elevadas para la transmision de la sefial, con longitudes de onda son

w TN T Ty
a |

R ARRAR] I IR
(A) \VO/ : : =~

PERIODO (T)

Figura 6-1. Sefial modulada en FM

Fuente: (Ocafia, 2005) Sistemas de radiodifusion en Frecuencias Modulada
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Estaciones de radio en frecuencia modulada (FM)

La normativa técnica para el servicio de Radiodifusién sonora en FM, en sus términos y

definiciones técnicas las estaciones de radiodifusion FM (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 3)

estan constituidas:

e Estacion Matriz: Medio fisico donde la sefial se transmite desde un control master
constituido por dispositivos necesarios para la operacién de la una estacion de FM, para
una zona de cobertura autorizada, en la frecuencia FM asignada.

e Estacion Repetidora: Es una estacion de radiodifusion sonora en FM que recepta toda
la programacion de la estacion matriz y transmite de igual manera a su zona autorizada
de cobertura.

e Estaciones Satelitales: La sefial se transmite del estudio o control master al satélite, del
satélite al transmisor FM, y del trasmisor FM a su area de cobertura autorizada, en la

frecuencia FM asignada

UP LINK %i}

SATELITE

R
/" ESTACION \ DOWN LINK
) REPETIDORA % a

ESTACION
MATRIZ

Enlace
 Relevador H
Frecuencia \ X(FM) |
. : ' " X (FM)
de enlace .- 1 ‘ .
’ S,
ESTUDIO FM || e = RECEPTOR SATELITAL
Ree ,“ ” Station ghncbn TERRENA
STACION N,
REPETIDORA
Sonide \ /
riginG) i/ /
_ >4
Tha gt

Figura 7-1. Modelo de un Sistema de Radiodifusién en FM

Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 5) Norma técnica para el servicio de radiodifusion sonora en frecuencia
modulada analégica
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018
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1.5. Radioenlaces

El enlace de radio se puede definir como una interconexion de terminales de
telecomunicaciones (emisor — receptor), con medio de transporte no guiados en forma de ondas
electromagnéticas en el espacio libre.

Las comunicaciones en sistemas de radio generalmente es de tipo duplex punto a punto, es
decir, transmitir dos portadoras moduladas, una para la emision y otra para la recepcion en una
frecuencia autorizada y asignada para trasmisién y recepcién al cual se lo llama radio canal
dentro de un éarea de cobertura. Ademas, pueden existir enlaces punto — multipunto, y

multipunto-punto.

Segun ITU define, un radioenlace es el medio de telecomunicacion de caracteristicas
especificas entre dos puntos, que utiliza ondas radioeléctricas (Recomendacion ITU-R V.573-5, 2007,

p. 6).
Conceptos de Disefios al momento de realizar un radio enlace:

e Los enlaces de radio se realizan solo si existe linea de vista directa al receptor (LOS,
Line Of Sight), realizan conectividad de una manera sencilla y practica entre dos 0 mas
sitios.

e Escoger una eleccion estratégica del sitio de instalacion.

e Un aspecto importante a tener en cuenta el perfil de terreno donde la onda
electromagnética se propagara, ya que va a depender de una u otra manera la calidad
del radioenlace

e Estudio y calculo total del radio enlace, de pardmetros tales como estudio de la
trayectoria del mismo y los efectos a los que se encuentra expuesto la onda
electromagnética.

e Prueba posterior a su instalacion de puesta en servicio con trafico real.

En un radioenlace los parametros a ser analizados son Potencia de transmision, Ganancia de
antenas (Tx) y recepcion (Rx) Sensibilidad del receptor, Perdidas en conectores (Lc), perdidas
de cables de conexion que depende el fabricante y frecuencia de operacion, Perdidas en espacio
libre (Lbf), Zona de Fresnel.
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Figura 8-1: Esquema bésico general de un radioenlace

Fuente: (Recomendacién ITU_R V.573-5, 2007) , Nomenclatura de las bandas de frecuencias y de las longitudes de onda
empleadas en telecomunicaciones Serie V

1.6.  Norma técnica para el servicio de radiodifusion sonora en frecuencia modulada
(FM) analdgica

La actual Norma Técnica es un documento basada en la Recomendacion ITU-R P1546, que
hace referencia a un modelo de prediccion de propagacion radioeléctrica para cobertura (punto -
zona) en radiodifusion sonora. Dicha normativa para el servicio de radiodifusion FM, esta
vigente en el Ecuador mediante la Resolucion ARCOTEL-2015-00061 de 08 - mayo — 2015.

1.6.1. Objetivos

Debido a la saturacion del espectro radioeléctrico, lleva a la conclusion de realizar un
reordenamiento de las frecuencias. El principal objetivo que describe la normativa para tratar de
solucionar esta realidad en el Ecuador es “Establecer las bandas de frecuencias, la canalizacion
y las condiciones técnicas para la asignacion y distribucion de frecuencias para la operacion de
las estaciones del servicio de radiodifusion sonora FM en el territorio ecuatoriano” (Resolucién

ARCOTEL 00016, 2015, p. 5)
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1.6.2. Bandas de Frecuencias

Las bandas de frecuencias se dividen en dos categorias para el servicio de radiodifusion sonora
FM:

e Frecuencias Principales: Las frecuencias principales son consideradas al rango
establecido entre 88 a 108 MHz, aprobadas en el Plan Nacional Frecuencias para el
servicio de radiodifusién FM sonora (Resolucién ARCOTEL 00016, 2015, p. 7).

e Frecuencias Auxiliares: Las frecuencias auxiliares son las frecuencias asignadas a los
enlaces auxiliares radioeléctricos adjudicados en el Plan Nacional de Frecuencias. Los
enlaces auxiliares podran ser prestados a través de su propia infraestructura sin prestar
servicios a terceros o a través de operadores de servicios de telecomunicaciones,

legalmente autorizados (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 7).

1.6.3. Asignacion de frecuencias

En el estado ecuatoriano la asignacion de frecuencias para estaciones de potencia nominal y
locales, se autorizan de acuerdo a los grupos establecidos en cada area de operacién
independiente expuestas en el Anexo No. 3 de la norma técnica para el servicio de radiodifusion
sonora FM Analdgica (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 7). En las areas de operacion
independientes para la asignacion de frecuencias se estan definidas de la siguiente manera:

Tabla 2-1. Asignacion de frecuencias de operaciéon en servicio de radiodifusion sonora y
television abierta analdgica
Frecuencias Servicio
(88,1 —107,9) MHz Radiodifusion Sonora en Frecuencia Modulada analégica
(82 -88) MHz Radiodifusion de Television Abierta analdgica
Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015), Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusion sonora en Frecuencia Modulada
Analdgica, Anexo No2.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

1.6.4. Canalizacion de la banda de FM

La canalizacion de la banda en FM esta constituida por 100 canales con separacion entre ellas
de 200 KHz, iniciando la primera en el canal 1 en 88.1 y finalizando en la frecuencia 107.9

MHz (Anexo 1) expuestos a continuacion:
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Tabla 3-1. Grupos y canalizacion de la banda de FM en el Ecuador

EEEE ECE EBEEEECE NS

Frec Frec Frec Frec Frec
CANAL  (MHz) CANAL  (MHz) CANAL (MHz) CANAL  (MH2) CANAL  (MHz)
01 88.1 02 88.3 03 885 04 887 05 889
07 89.3 08 89.5 09 897 10 89.9 11 901
13 90.5 14 90.7 15  90.9 16 911 17 913
19 91.7 20 91.9 21 921 22 923 23 925
25 92.9 26 93.1 27 933 28 935 29 937
31 94.1 32 94.3 33 945 34 947 35 949
37 95.3 38 95.5 39 957 40  95.9 41 9.1
43 96.5 44 96.7 45  96.9 46  97.1 47 973
49 97.7 50 97.9 51 981 52 983 53 985
55 98.9 56 99.1 57  99.3 58 995 59 997
61  100.1 62  100.3 63  100.5 64  100.7 65  100.9
67 1013 68 1015 69  101.7 70 1019 71 1021
73 1025 74 1027 75 1029 76  103.2 77 1033
79  103.7 80  103.9 81 1041 82 104.1 83 1041
85 1049 86  105.1 87 1053 83 1055 89 1055
91  106.1 92  106.3 93 106.5 94  106.7 94  106.7
97  107.3 98 1075 99  107.7 100 107.9
- 48 | 975
P 54 98.7
CANAL  (MHz) 50 99.9
06 89.1
12 903 66 101.1
18 91.5 2 1023 Grupos: G1, G2, G3, G4 con 17 Frecuencias
24 92.7 8 — Grupos: G5, G6 con 16 frecuencias
30 939 84 104.7
36 951 90 105.9
42 96.3 96 107.1

Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015), Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusién Sonora en Frecuencia Modulada
Analdgica, Anexo no. 2.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018
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La tabla 3-1, muestra la canalizacion de la banda FM, separadas geograficamente en grupos de
frecuencias, conformadas en seis grupos para la distribucion y asignacion de frecuencias en el
Ecuador, obteniendo la reutilizacion de dichas frecuencias optimizando el espectro
electromagnético y a su vez minimizar interferencias co-canal y canal adyacente (Anexo no. 2)
de la norma técnica para el servicio de la radiodifusion sonora en frecuencias modulada
analdgica (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 8).

1.6.5. Area de cobertura

AREA DE COBERTURA PRINCIPAL: Corresponde a zonas geogréfica de ciudades o
poblaciones a servir, donde la intensidad de campo es igual 0 mayor a la intensidad minima a
proteger, citado en la tabla 4-1.

AREA DE COBERTURA SECUNDARIA: Corresponde a las zonas aledafias de las ciudades o
poblaciones definidas area de cobertura principal y que tendran una intensidad de campo entre
los valores correspondientes a los bordes del area de cobertura principal y secundaria de la
intensidad de campo minima a proteger (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 8).

1.6.6. Caracteristicas técnicas de la normativa

La normativa ecuatoriana referente a la radiodifusion en FM, los parametros técnicos mas

importantes, se resume de la siguiente manera:

Tabla 4-1. Parametros técnicos de la normativa para la radiodifusion en FM analdgica

PARAMETROS Sistemas Sistemas
Monofénico Estereof6nicos
S
Ancho de Banda (Tolerancia del 5%) 180KHz- 189 220KHz - 231
KHz KHz
Intensidad minima de Campo Eléctrico Area de
en dBuV/m cobertura >48 dBpV/m >54 dBpV/m
principal
Area de
cobertura >30y <48 >50y <54
Secundaria dBpv/m dBpv/m
Separacion deseada entre portadoras co- 0 KHz 28dB 37dB
canal en dB 200 KHz 6dB 7dB
400 KHz -20dB -20dB
600 KHz -30dB -30dB
Tolerancia de Potencia Baja Potencia 250 W'y Potencias normal > 250 (-5%)

Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015), Norma Técnica para el servicio de radiodifusion sonora en frecuencias modulada
analégica
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018
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Se debe considerar que el ARCOTEL realizo medidas de niveles de intensidad de campo
eléctrico a 10 metros sobre el suelo, del area de cobertura principal y del area de cobertura
secundaria, asi como también proteccion portadora a interferencia, definiendo una separacion
entre portadoras de 400 KHz, dentro de una misma zona geogréfica, de acuerdo a los grupos
establecidos de frecuencias en la norma técnica de radiodifusion sonora FM analdgica, citados
en latabla 3-1.

Considerando las recomendaciones de la ITU, y aplicAndolas en el Ecuador se deduce lo
siguiente:

Tabla 5-1. La normativa ITU, pardmetros técnicos para el servicio de radiodifusion en (FM).

PARAMETROS Sistemas Sistemas
Monofénicos | Estereofdnicos

Intensidad minima de Campo Eléctrico en

dBuVv/m
Zonal Rural 48 54
Zona Urbana 60 66
Grandes Ciudades 70 74
Separacion deseada entre portadoras co-
canal en dB
0KHz 36 45
200KHz 6 7
200KHz -20 -20

Fuente: (Recomendacion UIT-R BS.412-9, 1998), Normas para la planificacion de la radiodifusion sonora con modulacion de
frecuencias en ondas métricas

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

1.7. Parametros Técnicos de las Estaciones de Radio

La radio al ser un medio de comunicacion de facil acceso y gratuito de caracter masivo, tiene un
gran interés por parte de Agencias de regulacion y control para ser analizado, buscando el uso
correcto y optimo del espectro electromagnético y por consecuencia buscar una mejora para la
calidad de servicio a los radioescuchas.

Debido a las exigencias y alcanzar una mayor cobertura por parte de las estaciones que prestan
el servicio de radiodifusion pueden darse varias afectaciones en interferencia, ancho de banda,
ruido entre estaciones que operan en una misma zona de cobertura con estaciones autorizadas y
no autorizadas lo que finaliza en una competencia desleal. Por consiguiente, los pardmetros

técnicos de los cuales dependera una transmision correcta en un enlace de radiodifusion son:

-17 -



1.7.1. Area de cobertura

El area o perfil de terreno geografico especifico de ciudades y poblaciones aledafias, rodeado de

una intensidad de campo emitida por una estacion de radio FM a una frecuencia autorizada.

1.7.2. Campo Cercanoy Lejano

El campo cercano también conocido campo de induccién se define como al patrén de campo
gue esta cerca de la antena donde, la potencia en campo cercano regresa a la antena ya que

realiza el efecto similar que un inductor que guarda y suelta energia.

El campo lejano es un patrdn de campo que esta a gran distancia, por lo tanto, la potencia que
alcanza a irradiar campo lejano nunca regresa a la antena fuente también se lo conoce como la
zona de Fraunhofer, en general la potencia radiacién es el mas importante ya que los patrones de
radiacion de la antena por lo regular se dan en campo lejano (Huidobro, 2013, p. 3).

Es decir:

e El campo cercano debe ser para br << 1

e El campo lejano deber ser para br >> 1

Donde:
e (r) es ladistancia de la antena a punto P de observacion del campo

o (b) para el espacio libre es 2 7/ A, donde A es la longitud de onda

1.7.3. Antenas

Las antenas son componentes indispensables dentro de los sistemas de comunicacion. Es un
dispositivo capaz de convertir sefiales eléctricas en ondas electromagnéticas, ya que emiten y
reciben sefiales radioeléctricas que se propagan en el espacio libre cumpliendo con la propiedad
de reciprocidad, es decir, mantienen sus caracteristicas sin importar que este trasmitiendo o
receptando, formando un radioenlace sintonizados a una banda dentro de una misma frecuencia
de operacion.

Las antenas se caracterizan por parametros como: Patron de radiacion, por mayor o menor
potencia (ganancia), nivel de precision (directividad), Ancho de banda, Polarizacion (Huidobro,

2013, p. 3).
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1.7.3.1. Patrén de radiacion

El patron de radiacion de una antena es una gréfica, expresada en coordenadas cartesianas o en
coordenadas del espacio, de la fuerza de los campos electromagnéticos (potencia de radiacién)

de una antena en funcién de su direccion.

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO

Figura 9-1: Patrones de radiacion de las antenas

Fuente: (Departamento de comunicaiones , 2016), Consideraciones Generales Sobre Antenas. Pardmetros

¢ Antena Isotropico: Son antenas caracterizadas porgue su patrén de radiacion esférica,
igual en todas las direcciones.

¢ Antenas Omnidireccionales: Orienta una sefial con un haz amplio, pero de corto
alcance que puede ser de manera horizontal y vertical.

e Antena Directica. Irradia su patrén de potencia a una direccion determinada, con una

sefial con un haz estrecho, pero es de largo alcance, Gtiles para enlaces de radio.

Los patrones de radiacion son constituidos por I6bulos limitado por regiones de intensidad de

radiacion relativamente débiles (Antenaruval, 2017), que se definen:

Lobulo mayor (I6bulo principal): El I6bulo de radiacion que contiene la direccion méxima de

radiacion, con mayor cantidad de potencia.
Lobulo menor: Son cualquier I6bulo con excepcion del 16bulo principal, representando la
radiacion no deseados accidentales que por lo general serdn minimizadas ya que generan su

propia potencia, causas posibles para inferencias con sistemas aledafios.

Lobulos posteriores: Se refiere a un l6bulo menor que ocupa que ocupa el hemisferio en

direccion contraria a 16bulo mayor. Se representa en la figura 10-1
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Figura 10-1: Patrones de radiacién de las antenas sectoriales

Fuente: (Antenaruval, 2017), Parametros de antena

1.7.3.2. Ganancia

La ganancia de una antena es la relacion entre la potencia que entra en una antena y la potencia
gue sale de la misma. Una antena isotropica se conoce por su patron de radiacion es emitido a

todas las direcciones y tienes una ganancia unitaria.

Pout
Pin

G=20log en (dB)
Donde:

G = Ganancia de la antena en (dB)

Pint = Potencia de entrada de la antena

Pout = Potencia de salida de la antena
El parametro técnico para ser analizado en los sistemas radioenlaces de suma importancias. sin

duda es la potencia de transmision, como fuente de emiten sefiales radioeléctricas para la

conexion de una radiocomunicacion, que depende de las caracteristicas técnicas del fabricante
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del transmisor, y se debe tener en cuenta dos definiciones que se dividen de este concepto los

cuales son:

e Potencia Isotropica Radiada Equivalente

La Potencia Isotropica Radiada Equivalente (PIRE), es la relacion que existe entre la potencia
que irradiard una antena, midiendo su ganancia con respecto a una antena isotropica, para

generar la misma densidad de potencia en la direccion especifica. (Recomendacién ITU_R V.573-5,
2007, p. 17)

e Potencia efectiva radiada

Esta potencia efectiva radiada es lo potencia que irradia una antena, con respecto a una antena

dipolo de media onda, su unidad de medida es en dBd.

La relacion entre dBd y dBi se define como:

dBd = dBi - 2,15

La PIRE y PER deprende de una serie de factores tales como perdidas en el cable conectores y
perdidas en el espacio para calculos el disefio y montaje de un radioenlace que pueda determinar

la calidad de la sefial recibida por el receptor.

1.7.3.3. Directividad

La directividad de la antena es la relacion entre la densidad de potencia radiada emitida por una
antena en funcién de la densidad de potencia radiada por una antena isotropica, es decir, es la
habilidad que tienen la antena para direccionar una energia radiada en una direccion especifica

(Alpuente, 2017).

1.7.3.4. Ancho de Banda

Es un intervalo de frecuencias donde los parametros de la antena cumplen determinadas
caracteristicas, es decir, es la banda de trabajo donde la antena operan en condiciones normales.
Se pueden definir un ancho de banda de impedancia, de polarizacién, de ganancia entre otros
parametros. La clasificacion en funcién del ancho de banda de la antena es: banda estrecha (un

Unico canal) y banda ancha (para cubrir una grama de frecuencias UHF).
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1.7.3.5. Polarizacion

La polarizacion de la antena indica la orientacion de la onda radiada por la antena en una
direccion dada. La onda radiada como propiedad de la onda electromagnética radiada describe
las variaciones temporales del vector campo eléctrico para un punto dado del espacio (Alpuente,
2017, p. 13) En sistemas de radioenlaces existen los siguientes tipos de polarizacion:

e Polarizacién lineal: Se produce cuando las magnitudes de las componentes del campo
eléctrico y magnético se propagan a través del espacio y la diferencia de fase entre ellas

son multiplos de .

e Polarizacion Circular: Cuando las magnitudes de las dos componentes campo
eléctrico y magnético son iguales y la diferencia de fase entre ellas son multiplos de g :
Si la diferencia entre las componentes de las fases es positiva la polarizacion circular es
en sentido a las agujas del reloj (sentido CW), por lo contrario, si las fases de las
componentes son negativas la polarizacion circular es en sentido contraria a las agujas
de reloj (CCW).

e Polarizacion eliptica: Se obtiene este tipo de polarizacion cuando la diferencia de fase
entre las componentes es un multiplo impar de g y la diferencia entre las magnitudes

son diferentes o viceversa. Produciendo asi la propagacion entre campo eléctrico y

magnético una forma eliptica.

1.7.3.6. Azimut de Radiacion

El azimut es el valor donde la antena va estar ubicada con respecto al plano horizontal. Es el

angulo que puede ser calculado desde el norte geografico en sentido de las agujas del reloj.

Figura 11-1: Azimut
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Fuente: (Calvopifia , 2016, p. 50), Afectaciones a la calidad del servicio de radiodifusion FM.

1.7.4. Tipos de Antenas para radiodifusion en FM.

Existen una gran variedad de antenas para la propagacion de radiodifusion, dependiendo de uso
que van hacer destinados, como pueden ser de TDT (Television digital terrestre) o de radio FM
(Ramos, 2017). El tamafio de la antena sera relacionado con la longitud de onda () de la sefal de
radio transmuda o receptada, es decir, si se utilizan frecuencias mayores el tamafio de la antena

disminuye y viceversa. Entre las mas usadas en radio FM son:

1.7.4.1. Antenas Dipolo

Las antenas dipolo poseen polarizacion circular y son de gran utilidad en los sistemas de
radiodifusion (FM), por su amplio patrén de radiacion. Su ancho de banda es limitado a 5 MHz
y fisicamente las antenas dipolo son cilindricas. Pueden emplearse con potencias elevadas, por
encima de los 5 kW. Para mejorar el patrdn de radiacion deseado se utiliza los array, que

permite aumentar la ganancia de la antena en una determinada direccién.

Figura 12-1: Antena dipolo en V

Fuente: (Ramos, 2017), Antenas para la radiodifusion

1.7.4.2. Antenas Yagi

Las antenas yagi son una opcion muy utilizada por los sistemas de radio FM. Poseen una sefial
de haz ancho y se colocan en configuraciones en array para abarcar una zona de cobertura: sus
ganancias pueden llegar a los 15dBd a superiores con la utilizacion de reflectores.

En una antena yagi depende del nimero de dipolos que ella contenga, Se las pueden encontrar

tanto en polarizaciones lineal verticales y horizontales, sin embargo, puede tener polarizacion
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circular. El transmisor estd en una polarizacion vertical el receptor puede colocarse en
polarizacién horizontal produciendo una irradiacion circular de ondas mejorando la eficiencia

del enlace

Figura 13-1: Antena yagi

Fuente: (Ramos, 2017), Antenas para la radiodifusion.

1.8. Interferencias

La interferencia es un fendbmeno que se encarga de modificar, alterar la sefial de informacion al
propagarse por medios guiados (dispositivos) y no guiados (espacio libre, vacio) al momento de
llegar a su receptor, en los sistemas de radiodifusion es comun que suceda estas interrupciones
entre los dispositivos terminales debido a las distancias que viajan las sefiales de
radiofrecuencias produciendo perdidas, a lo que se conoce perdidas por trayectoria de las
sefiales de radio.

La segun la recomendacion de ITU-R, la interferencia radioeléctrica estd definida como la
“Degradacion producida en la recepcién de una sefial provocada por una perturbacion
radioeléctrica” (Recomendacién ITU_R V.573-5, 2007, p. 17).

1.8.1. Interferencias co-canal.

La interferencia co-canal se produce cuando existe presencia de sefiales interferentes que operan
en el mismo canal de comunicacion en el que esta operando el receptor. Es decir, dos
transmisores operando al mismo rango de frecuencias sin que estan fisicamente juntas pero el

receptor recibe las ondas emitidas por sus trasmisores al mismo tiempo, el nivel de rechazo
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depende de las caracteristicas de rechazo co-canal del receptor y las caracteristicas de emision
de transmisor (Rico et al, 2014).
SENAL EN FRECUENCIA 930 KHZ (TRANSMISOR DE RADIO AMBATO ENCENDIDO):
BANDA DE FRECUENCIAS MEDIDA:

{780 - 1080 ] kHz

REF 1.0 cBm AT _20 aB
-

PEAK
LO®
ie :
de/
MARKER a
~220.5 kM=
-31.31 aB
VA SB
§C FC
CORR 830 kHz
CENTER £.04090 Nz SPAN 600.0 aMz
RCS BN 10 kMWz VEN 18 KMz SHP 30.0 miec RL

Figura 14-1: Ejemplo de interferencias co-canal

Fuente: (Cisneros A, 2011), Interferencias Electromagnéticas, Departamento de Telecomunicaciones, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo.

1.8.2. Interferencias por canal adyacente

La interferencia por canal adyacente se produce cuando la sefial interferente opera de manera
junta de a otro canal de radio y depende del nivel de filtrado del receptor, que limite de
incidencia por parte de la sefial interferente, este tipo de interferencias son comunes en sistemas
de radio FM.
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Figura 15-1: Ejemplo de interferencias canal adyacente.



Fuente: (Cisneros A, 2011), Interferencias Electromagnéticas, Departamento de Telecomunicaciones, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo.

1.8.3. Los arménicos

Las sefiales armonicas son multiplos de la frecuencia central, todos los transmisores y
amplificadores generan armonicos, indicando que todas las sefiales suelen ser representadas por
una suma de sefales senoidales descrito por las Series de Fourier. La presencia de armoénicos en
sistemas de radiodifusion debe ser atenuados antes de irradiar la sefial, mientras mas se
incremente los armdnicos, la potencia de la sefial disminuye y por ende afectar a las bandas
adyacentes (Vilafont, 2005).

Se muestra mediante un ejemplo como se determinan los arménicos de una frecuencia centra de
una estacion FM radio rumba 88.9 MHz:

Primer arménico o frecuencia central = (88.9MHz x 1) = 88.9MHz, Segundo arménico =
(88.9MHz x 2) = 177.8 MHz, Tercer armonico = (88.9MHz x 3) = 266.7 MHz

P(a5)
05l I S ... ler Arméuice
' : : : T 58,9 (MH:) g
Y ] S ........... S B USRS SN ........ ]
: ' : . 2de Arménice
: : L o o | 117,8 (MHZ)
0‘3".“.'“E.'“-'““-E““““'";-““ .............. ..,E.........,.:....-.......;........
02k - S SR S0 NUUU USROS ORPROY S S .
5 : : : er Armgnice
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Figura 16-1. Representacion de Armonicos de frecuencia central 88.9MHz
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

1.8.4. Intermodulacion
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La intermodulacion es la modulacion de las sefiales en funcion de amplitud de frecuencias
interferentes, que puede contener como minimo dos frecuencias diferentes en un sistema con no
linealidad. En sistemas de radio son sefiales no deseables ya que sobrecargan algun circuito del
receptor, generando internamente armonicos de esas sefiales fuertes, formando bandas laterales
que afectan a otros servicios, esta presencia de nuevas bandas laterales creadas se las conoce
como producto de intermodulacion. Segun ITU “Los productos de intermodulacion son
generados por las no linealidades del amplificador de salida del transmisor, y de dispositivos

pasivos en el mismo como combinadores, conectores, entre 0tros” ( Recomendacion ITU-R- SM-1446,
2000).

CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracion de plan de mejoramiento con recomendaciones técnicas para los parametros
de operacidn tales como intensidad de campo eléctrico, ancho de banda, e interferencias de las
estaciones de radiodifusion en frecuencia modulada FM analégica, a continuacidn, se expone el

estado actual de las estaciones autorizadas dentro de la cuidad de Ambato.

2.1. Situacion actual de las estaciones de radiodifusion FM analdgica.

Para conocer el estado que se encuentran las estaciones de radio FM, se realizd un trabajo de

campo con los procedimientos como:

e Anadlisis del perfil geogréfico en la ciudad de Ambato

e Determinacion de estaciones de radiodifusion FM en la ciudad de Ambato.

e Mediciones de intensidad de campo en zonas de cobertura primarias y secundarias
emitidas por las estaciones de radiodifusion.

e Mediciones de ancho de banda de las frecuencias de operacion FM.

e Anélisis de los parametros técnicos medidos en la radiodifusion

2.1.1. Andlisis del perfil geografico de la ciudad de Ambato

-27 -



Ambato. Es una ciudad ecuatoriana, capital de la Provincia de Tungurahua, se encuentra entre
los 2.577 msnm y superficie 1009 Km?. Segln el Gltimo censo de poblacion y vivienda en el

afio 2010, cuentas con 329.856 habitantes (Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, 2018).

Tungurahua se encuentra limitada:

o Norte: Provincias Cotopaxi y Napo
e Sur: Provincia de Chimborazo y Morona Santiago
e Este: Provincias de Napo, Pastaza

e Qeste: Provincias de Bolivar y Cotopaxi
La administracion de la provincia es otorgada al Gobierno Provincial de Tungurahua, con
oficinas centrales en la ciudad de Ambato. La provincia esta constituida por 9 cantones tales

como:

Tabla 6-2. Cantones de la provincia de Tungurahua y cabeceras cantonales.

CANTON Pob. (2010) CABERCERAS CANTONALES
~Ambato 32985 Ambato

Bafios de Agua Santa 20.018 = Bafios de Agua Santa

Cevallos 8.163 Cevallos

Mocha 6.777 Mocha

Patate 13.497 Patate

Pelileo 62.573 = San Pedro de Pelileo

Pillaro 48.357 = Santiago de Pillaro

Quero 17.544 | Quero

Tisaleo 15.137 Tisaleo

Fuente: (Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, 2018), Informacion de la Provincia de Tungurahua
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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Ambato

Figura 17-2. Mapa de los cantones de la Provincia de Tungurahua y sus limites

Fuente: (Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, 2018), Informacién de la Provincia de Tungurahua

En este estudio se pretende analizar la calidad de servicio brindadas por las estaciones de
radiodifusién FM autorizadas para la operar en la ciudad de Ambato. Con referencia a la norma
técnica para el servicio de radiodifusion sonora en FM analdgica, Tungurahua tiene un area de

operacion independiente con nomenclatura FT001 con las siguientes caracteristicas:

Tabla 7-2. Area de operacion independiente para la Provincia de Tungurahua.

AREA DE DESCRIPCION EN EL GRUPOS DE AREAS DE FRECUENCIAS
OPERACION AREA DE OPERACION FRECUENCIAS OPERACION PARA
INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE ZONAL ESTACIONES
LOCALES
AMBATO,
LATACUNGA,
Provincias de Cotopaxi y SAQUISILLI,
Tungurahua, excepto la parte QUERO. PUJILI, 95.3 MHz
FT001 occidental de la Cordillerade =~ G1,G3y G5 CEVALLOS, 98.1 MHz
los andes de la provincia de PELILEO, 99.3 MHz
Cotopaxi (cantones Pagua, La SALCEDO,
Mana, parroquia Pilald PATATE,
(cantén Pujili)). BANOS,
SOGCHOS,
MOCHA

Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015, p. 24), Norma técnica para el servicio de radiodifusién sonora en FM analégica.
Anexo No 3.
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Donde:
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e Letrainicial (F) = Frecuencia Modulada.
e Segunda letra (T) = Area de operacion independiente.

e Tercer lugar (001) = Primera zona de cobertura en donde se va a trabajar la frecuencia.

2.1.2. Estaciones de radiodifusion FM en la ciudad de Ambato

En base en el listado proporcionado por la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones, Ambato consta de 42 estaciones de radio FM, autorizadas de acuerdo a los
contratos de concesion para su operacion, 18 de estas estaciones con estudios principales en la
ciudad. A continuacion, se detalla las estaciones de radiodifusion FM tomadas en cuenta para
este estudio: nombre de la estacion, frecuencia central con la que opera, tipo de estacion matriz
(M), repetidora (R), cobertura principal, la ciudad donde estan sus estudios, y el cerro a donde

se enlazan.

Tabla 8-2. Listado de Estaciones de Radiodifusiéon FM en Ambato

Frec. Tipode  Cobertura Principal  Ciudad de Ubicacion del

NOMBRE DE LA ESTACION  (MHz)  Estacién Estudios Transmisor

1 RADIO PUBLICA Ambato y Latacunga Quito Cerro Pilizhurco
2 ROMANCE 88.5 FM 88.5 M Ambato y Latacunga = Ambato Cerro Pilizhurco
3 RUMBA ESTEREO FM 88.9 M Ambato y Latacunga ~ Ambato Cerro Pilizhurco
4 RADIO CULTURAL 89,1 R Bafios Ambato Cerro Salvacion
IDENTIDAD
5 RIOBAMBA ESTEREO 89.3 R Ambato Riobamba Cerro Pilizhurco
6 BANDIDA 89.7 M Ambato y Latacunga Ambato Cerro Pilizhurco
7 MELODIA FM 90.5 M Ambato Ambato Cerro Pilizhurco
8 LAOTRAFM 90.9 M Ambato y Latacunga Quito Cerro Pilizhurco
9 CARACOL FM 91.3 M Ambato y Latacunga ~ Ambato Cerro Pilizhurco
ESTEREO

10 RADIO CENTRO FM 91.7 M Ambato y Latacunga Ambato Cerro Pilizhurco
11 FANTASTICA 92.1 FM 921 R Ambato y Latacunga  Riobamba Cerro Pilizhurco
12 LA CONSENTIDA FM 925 M Ambato y Latacunga = Ambato Cerro Pilizhurco
13 PANAMERICANA 92,9 R Ambato Quero Cerro Nit6n

14 TURBO 93.3 M Ambato Ambato Cerro Pilizhurco
15 BONITA FM 93.7 M Ambato y Cabecera Ambato Cerro Pilizhurco

Cantonal

16 COMUFISA FM 94.5 M Ambato Ambato Cerro Pilizhurco
17 LA RADIO DE LA 94.9 R Ambato Quito Cerro Pilizhurco

ASAMBLEA NACIONAL

-30-



18 C.R.E.SATELITAL 95.7 R Ambatoy Latacunga  Guayaquil Cerro Pilizhurco

19 HCJB LAVOZY 96.1 R Ambato Quito Cerro Pilizhurco
VENTANA DE LOS
ANDES
20 SOL 96 96.5 R Ambato y Latacunga =~ Riobamba Cerro Pilizhurco
21 AMOR FM ESTEREO 96.9 M Ambato y Latacunga Ambato Cerro Pilizhurco
22 J.C. RADIO 97.3 R Ambato y Latacunga Quito Cerro Pilizhurco
23 TRICOLOR FM 97.7 R Ambato y Latacunga  Riobamba Cerro Pilizhurco
24 EESTEREO UNICA 98,1 R Ambato Pelileo Cerro Niton
25 ALEGRIA FM 98.5 M Ambato y Latacunga Ambato Cerro Pilizhurco
26 FANTASMA 99,3 R Pelileo Pelileo Cerro Niton
27 CARAVANA AM 99.7 R Ambato y Latacunga  Guayaquil Cerro Pilizhurco
28 BBN 96.5 FM 100.1 R Ambato y Latacunga Quito Cerro Pilizhurco
29 ESTEREO ZARACAY 100.5 Ambato y Latacunga Santo Cerro Pilizhurco
Domingo
30 HOT 106 RADIO FUEGO @ 100.9 R Ambato Quito Cerro Pilizhurco
31 RADIO CULTURAL 101.3 M Ambato y Cabecera Ambato Cerro Pilizhurco
IDENTIDAD Cantonal
32 PLATINUM FM 101.7 R Ambato Quito Cerro Pilizhurco
33 AGOYAN LAVOZDEL @ 1025 M Ambato Ambato Cerro Pilizhurco
AGUA
34 SENSACION 102.9 M Ambato y Cabecera Ambato Cerro Pilizhurco
Cantonal
35 SONORAMA FM 103.7 R Ambato Quito Cerro Pilizhurco
36 MAJESTAD FM 104.1 R Ambato Santo Cerro Pilizhurco
Domingo
37 PAZ Y BIEN 104.5 M Ambato Ambato Cerro Pilizhurco
38 FUTURA 104.9 R Ambato y Latacunga = Riobamba Cerro Pilizhurco
39 CATOLICANACIONAL @ 105.7 R Ambato Quito Cerro Pilizhurco
FM
40 ANDINA FM 106.1 R Ambato y Latacunga = Riobamba Cerro Pilizhurco
41 CANELA ESTEREO 106.5 M Ambato y Latacunga Ambato Cerro Pilizhurco
106.5 FM
42 ESTEREO FAMILIAR 107.3 R Ambato y Latacunga = Riobamba Cerro Pilizhurco

Fuente: Listado completo de estaciones de radiodifusion sonora y televisién abierta (ARCOTEL),

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

2.1.3. Mediciones del nivel de intensidad de Campo eléctrico

Para el proceso de comprobacion de cobertura emitidas por cada una de las estaciones de
radiodifusion FM en la ciudad de Ambato, se realiz6 mediciones de intensidad de campo dentro

de su area de cobertura primario y secundario, citado en la tabla 4-1.
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2.1.3.1. Equipos y software utilizados

Por las caracteristicas técnicas del estudio se utilizara equipos tales como analizador de
espectros Anritsu modelo MS2724C, antenas directivas ROHDE&SCHWARZ modelo HE-300
y medidor de posicionamiento global marca Garmin GPSmap 60CSx con Datum Mapa
WGS84., facilitados por la Facultad de Informética y Electronica de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo y la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.
¢ Analizador de espectros Anritsu modelo MS2724C
El analizador de espectro ofrece un andlisis de amplio espectro con cobertura de frecuencia de 5

KHz a 20 GHz. Las mediciones estandar incluyen la intensidad de campo, anchos de banda

ocupado (OBW), potencia de canal. (Anritsu, 2018).

Figura 18-2. Analizador de espectros Anritsu modelo MS2724C
Fuente: (Anritsu, 2018), User Guide — 10580-00305B

e Anritsu Master Software Tools

Anritsu Master Software Tools es un software propio de los analizadores de espectro
ANRITSU, tiene una interfaz similar que los equipos fisicos, permitiéndonos capturar y analizar
espectro de mediciones obtenidas en el trabajo de campo. Para la comunicacién entre PC y el
Analizador de Espectro se indica en la figura 19-2 de esta manera se podra interactuar entre las

medidas adquiridas y su posterior analisis con la ayuda de software.
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USB Cable use
connector

Figura 19-2. Comunicacion PC — Analizador de Espectros Anritsu modelo MS2724C
Fuente: (Anritsu, 2018), User Guide — 10580-00305B

e Antenas Directivas ROHDE&SCHWARZ modelo HE-300

Las antenas ROHDE&SCHWARZ modelo HE-300 de fabricacion alemana, es un juego de
antenas exclusivas para mediciones de recepcion de sefiales de radiofrecuencias (RF), con

frecuencias de operacién de los 20 MHz hasta los 400MHz, como se muestra en la tabla 9-2

Tabla 9-2. Juego de antenas marca ROHDE&SCHWARZ modelo HE-300

ROHDE&SCHWARZ HE-300 20 MHz — 200 MHz
ROHDE&SCHWARZ HE-300 200 MHz - 500 MHz
ROHDE&SCHWARZ HE-300 500 MHZ — 7500 MHz
AH.SYSTEM, INC SAS-551 9 KHz — 40 MHz

Fuente: (Rohde&Schwarz, 2010, p. 10) R&S HE-300 Antenas direccionales
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

De acuerdo a las caracteristicas de nuestro estudio técnico para mediciones de parametros de
operacion de las estaciones de radiodifusion (FM) en la ciudad de Ambato, se utilizo el modelo
HE-300 de 20 MHz a 200MHz, con caracteristicas:
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Figura 20-2. Antena Directiva R&S HE — 300 de 20MHz a 200MHz
Fuente: (Rohde&Schwarz, 2010), R&S HE-300 Antenas direccionales

La relacion de factor de antena o (K) en la calibracion en el médulo de intensidad de campo en
el analizador de espectro

Tabla 10-2. Valores de factor de Antena de 20MHz a 200MHz

(MHz) Antena (dB/m) Antena (dB)
20 35,00 -39,00
30 32,00 -32,50
40 29,50 -26,50
50 28,00 -24,00
60 26,50 -20,00
70 25,00 -17,50
80 24,50 -15,00
90 23,50 -14,50
100 22,00 -12,50
105 21,50 -12,35
150 20,00 -10,00

Fuente: (Rohde&Schwarz, 2010, p. 36), R&S HE-300 Antenas Direccionales.
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Es necesario aclarar que el factor de antena (K) esta defina como la relacion entre el campo

eléctrico (E) adquirido por la antena con su tension de salida (V).

E(dB(uV/m)) = VdB(uV) + K(dB/m)
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La medida de campo eléctrico se podré obtener sumando a la lectura del medidor en dB(uV)
con el factor de antena en dB/m. informacion que es proporcionada por el fabricante como

caracteristicas de la misma
e Medidor de Posicionamiento global (GPS)

El Medidor de Posicionamiento global (GPS), es un equipo permitira obtener las coordenadas
de los lugares de medicién identificadas con el medidor de posicionamiento global (GPS),
marca Garmin GPSmap 60CSx con Datum Mapa WGS84.

2.1.4. Ubicacion de los Trasmisores de las estaciones de Radio de la ciudad de Ambato

Tabla 11-2. Coordenadas Geograficas de Cerros de la Provincia de Tungurahua

CERROS - TUNGURAHUA

No. Latitud Longitud Cerros de Tungurahua
1 1°16°41,60” S = 78°32710,20” O = Cerro Niton - Pelileo
2 1°09°17,20” S~ 78°39°58,00” O  Cerro Pilizhurco - Ambato
3 1°22°44,90”S = 78°26°11,80” O = Cerro Salvacion (Lligua) — Bafios

Fuente: (GPS), marca Garmin GPSmap 60CSx con Datum Mapa WGS84.
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

EL servicio de radiodifusion FM en la cuidad de Ambato, considerando 42 estaciones de
radiodifusion, la mayoria de estaciones, tienen sus transmisores instalados en el Cerro
Pilizhurco, ubicado 4094,6 msnm, con coordenadas citadas en la tabla 11-2, es decir, el 90,47%
(38 emisoras) se encuentran en dicho Cerro de una total de 42 estaciones radiodifusora que tiene
cobertura a toda la cabecera cantonal de la provincia de Tungurahua, citado en la tabla 6-2.
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GeogleEarth

Gréfico 2-2. Cerro Pilizhurco — Ambato (12,5 Km distancia en linea recta), Google Earth
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Un 7,14% (3 emisoras) de radiodifusoras FM, instalaron sus transmisores en el Cerro Niton a
una altitud de 3045,2 msnm, ubicado al Este de la ciudad de Ambato, en el cantén Pelileo, con

coordenadas geogréficas, citadas en la tabla 11-2.

Cerro NITON ‘

Google Earth

Grafico 3-2. Cerro Niton — Ambato (10,3 Km distancia en linea recta), Google Earth
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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Un 2,38% (1 emisora) de radiodifusion, instalo su transmisor en el Cerro Salvacion-Ligua a una
altitud de 2631,5 msnm, ubicado al Sur- Este de la ciudad de Ambato, en el canton Bafios, con
coordenadas geograficas, citadas en la tabla 11-2.

&%)
Tisaleo’*

Cerro Salvacion -

Google Earth

~N

Gréfico 4-2. Cerro Salvacion — Ambato (25,5 Km distancia en linea recta), Google Earth

Guia turistica

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

2.1.5. Recoleccion de muestras de intensidad de campo eléctrico.

Para obtener una referencia del servicio de radiodifusion FM en la ciudad de Ambato, en
relacion al nivel de cobertura emitida por las estaciones, se escogié de manera aleatoria 10
puntos dentro su perfil geogréfico en parroquias urbanas y rurales del canton, los lugares
escogidos estuvieron supervision del Ing. Mauricio Toalombo Técnico de ARCOTEL, ya que se
consideraban zona de sombra, puntos que fueron sustentados gracias el empleo del software

Radio Mobile como se indica en la grafico 5-2.
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Grafico 5-2. Ubicacion de puntos de medidos en la ciudad de Ambato, Radio Mobile
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Tabla 12-2. Coordenadas Geogréficas de los puntos de medicion

COORDENADAS
PUNTOS Latitud Longitud | SECTOR - PARROQUIA
1 1°18'25.39"S 78°38'14.87"0 = Huachi Grande
2 1°14'46.32"S 78°37'39.62"0  Calles Quito y Olmedo
3 1°14'2.20"S 78°36'55.17"0 | Calles Uruguay y Salvador
4 1°14'23.04"S 78°38'5.57"0  Ficoa
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1°16'4.59"S
1°16'34.12"S
1°13'20.67"S
1° 8'8.32"S
1°16'9.96"S
1°20'53.98"S

© 0o N o O

10

78°36'42.16"0

78°35'6.97"0
78°35'18.24"0
78°35'10.53"0
78°43'56.43"0
78°40'10.50"0

Fuente: (GPS), marca Garmin GPSmap 60CSx con Datum Mapa WGS84.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Mercado Mayorista
Picaihua
Cunchibamba
Izamba

San Antonio de Pasa

Juan Benigno Bela - Tisaleo

Entonces para determinar el servicio de la radiodifusora en FM, en términos de intensidad de

campo eléctrico, la normativa ecuatoriana establece valores para segmentar el area de cobertura

principal, secundaria, para analizar las muestras obtenidas y finalmente sacar resultados de la

calidad de las sefiales de radio recibidas por los radioescuchas. Los valores establecidos por la

norma técnica para el servicio de radiodifusion FM sonora analdgica son:

Tabla 13-2. Intensidad de campo para nivel de cobertura segin la norma técnica

Areas de Cobertura (dBuV/m)
]

Area de cobertura principal

Area de cobertura secundaria

Fuera de Cobertura

Mediciones > 54

Mediciones entre >50 y < 54 I:I

Mediciones >50 -

Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015) , Norma técnica de servicio de radiodifusion en FM sonora analégica.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

A continuacion, se muestra los datos obtenidos de intensidad de campo eléctrico de todas las

radiodifusoras en FM de la ciudad de Ambato realizados en los puntos de cobertura sefialados.

Tabla 14-2. Muestras de intensidad de campo eléctrico de las radiodifusoras FM en Ambato.

Ptos.
3

(dBuVv
/m)

Ptos.
4

(dBuVv
/m)

Ptos.
1
(dBuVv

Ptos.
2
(dBuVv

/m) /m)

1

2 885 57,52 59,49 59,76 38,66
3 889 55,70 57,30 58,12 41.05
4 89,1 21,00 11,96 20,18 19,93
5 89.3 5585 6059 6087 39,98
6 89.7 38,19 56,49 5445 53,58
7 90.5 44,87 50,08 49,90 50,93
8 909 | 3522 63,88 57,88 56,93
9 91.3 48,96 58,69 5130 54,61

Ptos.  Ptos. Ptos.  Ptos. Ptos. Ptos.  Promedio
5 6 7 8 ) 10 Intensidad
(dBuvV  (dBuV  (dBuV  (dBuV  (dBuV/ (dBuV de Campo
fm) fm) fm) fm) m) /m) (dBuVv/m)
72,93
60,76 | 70,71 51,59 60,90 30,77 72,11 -
64,35 67,12 6059 6545 3284 66,73 52,82
1851 20,13 28,95 14,05 17,21 21,33 -
61,47 6939 47,75 6836 33,10 70,62 -
58,88 | 69,54 86,71 69,04 36,91 6852 -
60,56 69,06 5359 64,41 31,48 70,07 -
64,28 66,71 7850 67,86 33,73 6534 -
61,17 68,68 4959 74,04 3466 62,75 -
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10 917 4722 57,60 56,68 5341 56,12 6341 7229 6034 3196 66,21 56,52

11 921 50,22 5413 5497 5208 57,01 64,04 6086 67,83 37,25 61,47 55,98
12 925 5434 5326 5647 5223 56,11 5849 5596 6950 2462 5546 53,24
13 929 4715 4893 5001 4514 5288 5340 4945 5293 59,93 50,14 50,50
14 933 4837 67,62 56,74 4960 5862 5837 83,76 67,63 23,74 6044 57,48
15 937 5212 6331 6009 5370 6517 7060 8237 6880 3981 6279 6187
16 945 4538 64,74 6243 5250 6452 61,97 5748 67,39 3844 66,30 58,11
17 949 4898 6339 6284 5182 6864 7159 70,19 7494 3470 7145 61,85
18 957 1467 1052 | 11,30 | 20,49 56,49 4569 2557 47,61 4928 5148 -
19 961 6407 5797 5376 4500 64,95 60,62 57,57 6529 2526 61,08 55,56
20 965 4992 59,62 5498 50,04 61,64 6573 8292 7132 2033 66,88 58,33
21 969 5434 5326 5647 5223 56,11 5849 5596 6950 24,62 5546 53,64
22 973 4526 51,16 4657 4899 5501 5958 5089 6885 2466 62,08 51,31
23 977 5247 5409 5054 4128 5469 5031 8376 6653 3058 69,83 55,41
24 981 32,04 3330 3440 1263 3389 6957 4483 5280 4033 4291 -
25 985 5409 6351 5498 44,83 5805 6205 5891 6568 29,86 66,77 55,87
26 993 | 14,67 1052 11,30 20,49 56,49 4569 2557 78,61 4928 5148 -
27 997 40,22 67,21 4870 5462 67,09 56,17 76,13 6878 2853 61,92 56,94
28 1001 60,30 7245 61,02 4531 6792 6443 51,77 7096 3362 66,03 59,38
29 1005 4830 63,98 5462 4587 62,80 69,71 5757 57,77 22,66 65,02 54,83
30 1009 5949 61,13 5214 4922 5560 66,34 53,49 57,64 27,41 64,50 64,67
31 1013 56,35 63,76 61,93 4649 61,24 6837 8937 8227 2529 6540 62,05
32 1017 5333 5931 51,25 4764 59,19 6281 5647 6532 30,92 61,78 54,80
33 1025 4542 5462 6948 5949 5202 5419 5054 5049 4854 52,22 53,70
34 1029 13.22 5025 40,19 62,49 5366 46,85 52,93 5873 62,92 66,20 50,32

35 103.7 32,04 3330 3440 12,63 33,89 4127 39,59 30,92 6,66 40,87
36 1041 2985 1987 29,71 1930 2939 62,71 4541 22.00 2735 3943

37 1045 62,36 5583 5824 4686 63,09 6749 81,11 7058 32,05 66,20 60,38
38 1049 5146 52,71 57,88 3518 5348 66,35 6951 64,76 16.07 59,31 51,06
39 1057 59,18 4575 6009 61,72 4124 14,09 40,76 50,73 57,70 47,33 51,25
40 106.1 | 52,72 63,84 50,71 4583 5757 56,78 58,83 56,16 2523 @ 48,19 51,58
41 1065 59,30 42,85 48,19 3570 6348 72,08 7358 6013 5584 57,40 56,86
42 = 107.3 | 56,82 55,20 4830 40,86 50,07 6063 6042 4885 4518 60,33 52,66

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

De acuerdo a las muestras en la tabla 14-2 de intensidad de campo eléctrico medidas tanto en
parroquias urbanas y rurales de la ciudad de Ambato, considerando un total de 42 estaciones de

radiodifusion, se aprecia:
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e Un 59,52% de las radiodifusoras (25 estaciones), operan y garantizan la calidad de la
sefial dentro del &rea de cobertura principal de acurdo a los valores establecidos por la
normativa ecuatoriana.

e Un 26,19% de las radiodifusoras (11 estaciones), operan con un nivel de intensidad de
campo eléctrico bajo, valores que corresponden al area de cobertura secundaria.

o Un 14,26% de las estaciones (6 estaciones), no se encuentran dentro de la cobertura
principal o secundaria, es decir, se encuentran fuera de cobertura seguin los valores

establecidos por la normativa ecuatoriana.

CUMPLIMIENTO DE INTENSIDAD DE CAMPO
DE EMISORAS FM EN AMBATO

i59,52%
CUMPLE COBERTURA PRIMARIA

26,19%
CUMPLE COBERTURA SECUNDARIA

14,26%
FUERA DE RANGO

0 5 10 15 20 25 30

H Porcentaje 100% NUMERO DE EMISORAS

Gréfico 6-2. Porcentajes de mediciones de Intensidad de Campo en Ambato
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Se debe considerar que el ARCOTEL realizo medidas de niveles de intensidad de campo
eléctrico a 10 metros sobre el suelo, sin embargo, cabe destacar que esta condicion solo se
cumple en zonas estratégicas como zonas de sombra donde el nivel de cobertura es escaso, el
técnico Ing. Mauricio Toalombo supervisor de la medicion recalco que es imposible realizar las
mediciones a esa altura ya que ellos utilizan el SACER (Sistema Automatico de Control del

Espectro radioeléctrico)

2.1.6. Medicién de ancho de banda.

Para la medicion de ancho de banda de cada estacién de radiodifusion FM en la ciudad de
Ambato, se utiliz6 el modulo (OBW) del analizador de espectros Aritsu MS 2724C. La

normativa ecuatoriana para el servicio de radiodifusion sonora en frecuencia modulada
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analdgica, los valores estandares para sistemas Estereofénicos es de 220KHz con una tolerancia
del 5%, con un limite de 231 KHz. A continuacién, se indica la medicién de ancho de banda de

la frecuencia 89,7MHz como ejemplos:

Spectrum Analyzer Data
Radio Bandida 89,7 (3/6/2018 12:05:24 PM)

89540 89580 89620 89.660 89.700 89740 89.780 89.820 89.860
A Center Freq: 89.700 000 MHz Span: 400.000 kHz

dBc Down: 26 QOccBW:2
Measui
Mkr Ref Delta Ref Freq Ref Amp Delta Freq Delta Amp
H 1 O] m 89.700 957 MHz 5743 dBuv -109.856 kHz -25.50 dB
2 E E 89.700 957 MHz 5743 dBuV/ 103349 kHz -25.66 dB

Grafico 7-2. Ancho de Banda de 89,7 MHz, 211,97 KHz valor muy bajo a lo recomendado.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Spectrum Analyzer Data
Radio Sol (3/6/2018 10:54:20 AM)

i 896260 896320 X A 1 96.740
A Center Freq: 96.500 000 MHz Span: 600.000 kHz

Mkr Ref Delta Ref Freq Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 |:| |:| 96.509 378 MHz 68.41 dBuV/m -119.904 kHz -25.29 dB
2 |:| |:| 96.509 378 MHz 68.41 dBuV/m 104.593 kHz -25.94 dB

(=] (=]

Grafico 8-2. Ancho de Banda de radio 96,5 MHz, 224,49KHz valor correcto.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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Spectrum Analyzer Data
Radio Tricolor (3/5/2018 10:22:31 AM)

98.100
A:Center Freq: 97.700 000 MHz Span: 1.000 000 MHz

97300 97400 97500 97600 97.700 97.800 97800 98.000

MEr Ref Delta Ref Frag Ref Amp Delta Freq Delta Amp
1 D D 97.700 574 MHz 54.09 dBuVim -142.679 kHz -24.96 dB
2 D D 97.700 861 MHz 54.09 dBuVim 196.746 kHz -26.63 dB

Grafico 9-2. Ancho de Banda de 97,7 MHz, 341,41 KHz valor excesivo.
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

En la siguiente tabla se muestra los resultados medidos de ancho de banda de las estaciones de

radiodifusion FM autorizadas en la ciudad de Ambato:

Tabla 15-2. Resumen de las mediciones de ancho de banda.

1 Radio publica 88.1 R 220 229,22
2 Romance 88.5 FM 88.5 M 220 205,17
3 Rumba estéreo FM 88.9 M 180 216,28
4 | Radio cultural identidad 89,1 R 220 Bajo nivel de la sefial
5 Riobamba estéreo 89.3 R 220 200,12
6 Bandida 89.7 M 220 212,81
7 Melodia FM 90.5 M 220 168,71
8 LaotraFM 90.9 M 220 207,35
9 CARACOL FM estéreo 91.3 M 180 230,25
10 Radio centro FM 91.7 M 220 229,21
11 Fantéstica 92.1 FM 92.1 R 220 215,32
12 | Laconsentida FM 925 M 220 274,21
13 Panamericana 92,9 R 220 285,81
14 | Turbo 93.3 M 220 183,23

-43-



15 ' Bonita FM 93.7 M 220 170.82

16 | Comufisa FM 94.5 M 220 226,64
17 Laradio de la Asamblea 94.9 R 220 168,75
Nacional
18 C.R.E.satelital 95.7 R 220 Bajo nivel de la sefial
19 HCJB lavozy ventana de los 96.1 R 220 187,39
Andes
20 | Sol 96 96.5 R 220 224,49
21 Amor FM estéreo 96.9 M 220 204,04
22 | J.C.RADIO 97.3 R 220 207,69
23 | Tricolor FM 97.7 R 220 341,41
24 | Estéreo Unica 98,1 R 220 Bajo nivel de la sefial
25 Alegria FM 98.5 M 220 211,97
26 = Fantasma 99,3 R 220 Bajo nivel de la sefal
27 Caravana AM 99.7 R 220 122,9
28 | BBN 96.5 FM 100.1 R 220 154,63
29 Estéreo Zaracay 100.5 R 220 179,15
30 HOT 106 Radio fuego 100.9 R 220 186,5
31 Radio cultural identidad 101.3 M 220 127,08
32 | Platinum FM 101.7 R 220 206,01
33 Agoyan la voz del agua 102.5 M 220 Bajo nivel de la sefial
34 | Sensacion 102.9 M 220 218,92
35 Sonorama FM 103.7 R 220 Bajo nivel de la sefial
36 | Majestad FM 104.1 R 220 Bajo nivel de la sefial
37 Pazy bien 104.5 M 180 161,28
38 | Futura 104.9 R 220 192,00
39 Catodlica nacional FM 105.7 R 220 208,53
40 | Andina FM 106.1 R 220 185,44
41 Canelaestéreo 106.5 FM 106.5 M 220 204,45
42 | Estéreo familiar 107.3 R 220 183,95

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Las muestras en la tabla 15-2 de ancho de banda 42 estaciones son comparadas con los

autorizados para su operacion, se aprecia que:

e Un 61,90% de las radiodifusoras (26 estaciones), operan y cumplen con los valores
establecidos en la normativa ecuatoriana para ancho de banda.

e Un 7,14% de las radiodifusoras (3 estaciones), operan con ancho de banda alto al valor
limite de 231KHz para este parametro técnico.

o Un 14,28% de las radiodifusoras (6 estaciones), operan con ancho de banda bajo y un

16,66% radiodifusoras (7 estaciones) no se puede calcular este parametro.

-44 -



El motivo por los que se excesivo 0 bajo ancho de banda se presentan debido los niveles de
cobertura son minimos por falta de calibracion de los equipos la calidad de la transmision
afectando o corte de energia.

RESULTADOS DE MEDICION DE ANCHO DE
BANDA DE EMISORAS FM EN AMBATO

ie1,90%
ANCHO DE BANDA AUTORIZADO

7,14%
ANCHO DE BANDA EXCESIVO

14,28%
ANCHO DE BANDA BAJO

16,66%
AB SIN MEDIDA

0 5 10 15 20 25 30

m Porcentaje 100% NUMERO DE EMISORAS

Gréfico 10-2. Estaciones FM en Ambato segun el ancho de banda medido
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Es importante misionar que las estaciones que no cumplen con la norma técnica, son
monitoreadas durante un periodo de hasta de 20 dias laborables, para asi determinar si las
estaciones deben estar sujetas a sanciones por falta de incumplimiento a los contratos de

concesion establecidos.

2.1.7. Calculo de radioenlaces terrestres

Es indispensable para poder determinar la calidad de servicio en un sistema de radiodifusion en
FM, el analizar la potencia de transmision en un enlace de microonda, ya que siempre se tratara
de alcanzar irradiar la maxima potencia, con un bajo porcentaje de pérdidas, teniendo en cuenta

servir con gran intensidad de campo a un area de cobertura autorizada.

Para obtener los calculos de radioenlace terrestre debemos tener en cuenta el disefio al momento
de realizar un radio enlace:

-45 -



e Los enlaces de radio se realizan solo si existe linea de vista directa al receptor (LOS,
Line Of Sight), realizan conectividad de una manera sencilla y practica entre dos 0 mas
sitios.

e Escoger una eleccion estratégica del sitio de instalacion.

e Un aspecto importante a tener en cuenta el perfil de terreno donde la onda
electromagnética se propagara, ya que va a depender de una u otra manera la calidad
del radioenlace

Perdidas por en el espacio libre

Las ondas de radioeléctricas pierden potencia incluso en linea recta, ya que la sefial al irradiarse
libremente en exteriores tiende a atenuase al alejarse del transmisor, conocido como perdidas

por trayectoria.

La pérdida en el espacio libre (Lfs) mide la dispersion de la potencia en un espacio si obstaculos

y se expresa.

Ptx
Lfs (dB) = (10 log)(5 )

Para obtener la potencia recibida, en cada uno de los puntos de medicion realizados en este
estudio, se utilizé la ecuacion de Friss, misma que relaciona todo el sistema radiante como:
antenas transmisoras y receptoras y la distancia que las separa en linea recta, con la siguiente

formula.

Prx_ Gtx G A )
prx = (Gt GrOG D)

Donde:

Prx = Potencia recibida y se mide en Watt o unidades logaritmica dBm
Ptx = Potencia transmitida y se mide en Watt o unidades logaritmica dBm
Grx = Guanacia de la antena receptora y se mide dB

Gtx = Guanacia de la antena receptora y se mide dB

A = Longitud de onda y se mide en m

R = Distancia entre las antenas Tx y Rx
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El valor medido de la intensidad de campo en un punto determinado como referencias permite
obtener la potencia promedio del transmisor con la que estarias operando. En la siguiente tabla
16-2 se indican los valores autorizados de potencia de transmision, tipo de antena que utilizan,
polarizacién y su ganancia segun los registros técnicos de la ARCOTEL.

Tabla 16-2. Caracteristicas técnicas de los transmisores y antenas de las emisoras en Ambato.

Potenciade Polarizacion  Ganancia

Nombre de la estacion Antena Utilizada transmision dBd
Autorizada
956,66

N[o}
1 Radio publica 88.1 Arreglo de 4 antenas Yagi

Vertical 7
de 3 elementos

2 Romance 88.5 FM 88.5 ' Arreglo de 4 radiadores 1000 = Vertical 3
3 Rumba estéreo FM 88.9  Arreglo de 4 radiadores 1000 = Vertical 8
4 Radio cultural identidad 89,1 = Arreglo de 4 radiadores 500 @ Vertical 15
5 Riobamba estéreo 89.3  Arreglo de 4 radiadores 1320 Circular 1,5
6 Bandida 89.7 ' Arreglo de 4 radiadores 1262 = Vertical 3
7 Melodia FM 90.5 Arreglo de 4 radiadores 1000 Vertical 8
8 Laotra FM 90.9 | Arreglo de 4 radiadores 1000 @ Vertical 3
9 CARACOL FM estéreo 91.3 Arreglo de 4 radiadores 1320 Vertical 8
10  Radio centro FM 91.7 ' Arreglo de 4 radiadores 1000 = Circular 3
tipo anillo
11  Fantastica 92.1 FM 92.1 4 dipolos radiantes 1304,46 Circular 8
12 Laconsentida FM 92.5 ' Arreglo de 4 radiadores 1000 = Circular 3
13  Panamericana 92,9 Arreglo de 4 radiadores 1000 Vertical 3
14  Turbo 93.3 ' Arreglo de 4 radiadores 1000 = Vertical 15
15 BonitaFM 93.7 = Arreglo de 4 radiadores 1000 = Vertical 8
16 = Comufisa FM 94.5 ' Arreglo de 4 radiadores 1262,09 = Circular 15
alta penetracion
17  Laradio de la Asamblea 94.9  Arreglo de 4 radiadores 2872,71 Vertical 8
Nacional
18 C.R.E.satelital 95.7 = Arreglo de 4 radiadores 660 = Circular 15
19 HCJB lavozy ventana 96.1 Arreglo de 4 radiadores 1000 Vertical 3
de los Andes
20 Sol 96 96.5 = 4 antenas tipo doble 1252,25 = Circular 15
dipoloenv
21 Amor FM estéreo 96.9 Arreglo de 4 radiadores 1430 Vertical 3
22 | J.C.RADIO 97.3 = Arreglo de 4 radiadores 1000 = Vertical 3
23  Tricolor FM 97.7  Arreglo de 4 radiadores 1000 Circular 15
24 | Estéreo Unica 98,1 = Arreglo de 4 radiadores 233,31 | Vertical 3
25 | Alegria FM 98.5 Arreglo de 4 radiadores 1320 Vertical 3
26 | Fantasma 99,3 | Arreglo de 4 radiadores 290,36 = Vertical 3
27 | Caravana AM 99.7  Arreglo de 4 anillos 1000 Vertical 3
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28 | BBN96.5 FM 100.1 = Yagi de 3 elementos 1000 = Vertical 7
29  Estéreo Zaracay 100.5 Arreglo de 4 radiadores 1000 = Vertical 3
30  HOT 106 Radio fuego 100.9 = 2 Yagi de 3 elementos 1000 = Vertical 7
31 | Radio cultural identidad 101.3  Arreglo de 4 radiadores 1000 Vertical 3
32 | Platinum FM 101.7 = Arreglo de 4 radiadores 1000 = Circular 3
33  Agoyan la voz del agua 102.5 Arreglo de 4 radiadores 1000 = Circular 3
34 | Sensacién 102.9 = Arreglo de 4 radiadores 1 Vertical 3
35 | Sonorama FM 103.7  Arreglo de 4 radiadores 1000 Vertical 3
36 | Majestad FM 104.1 = Arreglo de 4 dipolos 1000 = Circular 3
37  Pazy bien 104.5 Arreglo de 4 radiadores 1000 Vertical 3
38 | Futura 104.9 = Arreglo de 4 radiadores 1320 = Vertical 3
39  Catolica nacional FM 105.7  Arreglo de 4 radiadores 1650 Vertical 8
40  Andina FM 106.1 = Arreglo de 4 dipolos 692,9 = Circular 3
41  Canelaestéreo 106.5 FM 106.5 Arreglo de 4 radiadores 1320 Vertical 8
42 | Estéreo familiar 107.3 = Arreglo de 4 radiadores 1320 = Vertical 3

Fuente: Listado completo de estaciones de radiodifusion sonora y televisién abierta (ARCOTEL),

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Conociendo la intensidad de campo eléctrico en los puntos situado a cierta distancia de la
ubicacion de los transmisores, se muestra la distancia de los puntos de medicion en linea recta.

Con respecto al Cerro Pilizhurco.

Tabla 17-2. Distancia de Cerros y puntos medidos de la ciudad de Ambato.

Cerros y Parroquias Distancia en Linea

recta (m)

1 Cerro Pilizhurco — Huachi Grande
2 | Cerro Pilizhurco - Calles Quito y Olmedo 11.000
3 Cerro Pilizhurco — Calles Uruguay y Salvador 10.370
4 | Cerro Pilizhurco - Ficoa 9.000
5 Cerro Pilizhurco — Mercado Mayorista 15.000
6  Cerro Pilizhurco — Picaihua 16.200
7 Cerro Pilizhurco — 1zamba 9.120
8 | Cerro Pilizhurco — Cunchibamba 11.450
9  Cerro Pilizhurco — San Antonio de Pasa 14.710
10 | Cerro Pilizhurco — Juan Benigno Bela 21.510

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

En la siguiente tabla 18-2 se muestra los resultados calculados de potencia de recepcion de las

estaciones de radiodifusion FM autorizadas en la ciudad de Ambato:
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Tabla 18-2. Potencia de recepcion calculado en los puntos de medicion dentro de la ciudad de Ambato

Frec.  Longitud Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6 Punto 7 Punto 8 Punto 9 Punto 10 Promedio

No (MHz) deonda PRx PRx PRx PRx PRx PRx PRx PRx PRx PRx PRx
A (m) dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm

1 881 3,405 -26,02 -32,44 -32,22 -30,55 -34,95 -35,69 -30,71 -32,68 -34,81 -38.24 -29,01
2 885 3,389 -26,02 -32,22 -32,22 -30,46 -34,95 -35,53 -30,6 -32,52 -34,69 -37,96 -32,72
3 889 3,374 -36,19 -32,22 -32,22 -30,51 -34,95 -35,69 30,66 -32,6 -34,81 -37,96 -27,64
4 891 3,367 -34,55 -35,23 -34,95 -33,57 -37,95 -38,54 -33,67 -35,69 -37,7 -31,08 -35,29
5 893 3,359 -26,02 -31,07 -31,20 -39,20 -33,77 -34,44 -29,47 -31,43 -33,57 -36,99 -32,72
6 897 3,344 -35,08 -31,30 -30,46 -39,59 -33,97 -34,69 -39,59 -31,67 -33,87 -37,21 -34,75
7 905 3,314 -36, 20 -32,44 -32,08 -30,65 -35,23 -35,85 -30,81 -32,76 -34,95 -38,24 -30,3
8 | 909 3,300 -36,38 -32,44 -32,08 -30,71 -35,09 -35,85 -30,81 -32,76 -34,95 -38,24 -30,92
9 913 3,285 -36,38 -31,25 -36,38 -39,59 -33,97 -34,69 -29,63 -31,61 -33,77 -36,99 -34,421
10 917 3,271 -36,38 -32,52 -32,22 -31,20 -35,23 -35,85 -30,92 -32,84 -35,09 -38,24 -34,046
11 921 3,257 -35,23 -31,45 -31,07 -39,59 -34,09 -36,58 -39,59 -31,55 -33,87 -37,21 -35,023
12 925 3,243 -36,38 -32,59 -32,22 -30,86 -35,23 -36,02 -30,97 -32,92 -35,09 -38,54 -34,08
13 929 3,229 -36,38 -32,59 -32,29 -30,86 -35,23 -36,02 -31,02 -33,01 -35,09 -38,54 -34,1
14 = 933 3,215 -36,38 -32,59 -32,29 -30,46 -35,37 -36,02 -31,02 -33,01 -35,23 -38,54 -34,09
15 937 3,201 -36,58 -38,24 -32,29 -30,46 -35,37 -36,02 -30,97 -33,1 -35,23 -38,54 -34,68
16 = 945 3,174 -35,58 -32,27 -31,45 -30,469 -34,44 -35,09 -30,13 -32,15 -34,32 -37,7 -33,36
17 949 3,161 -32,08 -38,24 -37,95 -36,58 -30,46 -31,61 -26,62 -28,57 -30,76 -34,09 -32,69
18 957 3,134 -33,67 -40 -39,59 -38,24 -32,59 -37,96 -33.1 -35,09 -37,21 -40,54 -36,8
19 961 3,121 -36,78 -32,92 -32,59 -31,20 -35,67 -36,38 -31,31 -33,28 -35,53 -38,86 -34,45
20 965 3,108 -35,67 -32,23 -32,22 -30,465 -34,67 -35,38 -30,36 -32,29 -34,56 -37,7 -33,55
21 96.9 3,095 -35,23 -31,45 -31,07 -39,59 -34,09 -34,81 -29,79 -31,8 -33,98 -37,21 -33,9
22 973 3,083 -36,78 -33,01 -32,67 -31,30 -35,67 -36,38 -31,43 -33,37 -35,53 -38,86 -34,5
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

97.7

98,1

98.5

99,3

99.7

100.1
100.5
100.9
101.3
101.7
102.5
102.9
103.7
104.1
104.5
104.9
105.7
106.1
106.5
107.3

3,070
3,058
3,045
3,021
3,009
2,997
2,985
2,973
2,961
2,949
2,926
2,915
2,892
2,881
2,870
2,859
2,838
2,827
2,816
2,795

-36,78
-43,30
-35,67
-42.38
-36,98
-36,98
-36,98
-37,21
-37,21
-37,21
-37,21
-41,21
-37,45
-37,45
-37,45
-36,20
-35,37
-39,21
-36,98
-36,38

-33,09
-39,59
-32,22
-38,53
-33,28
-33,28
-33,28
-33,37
-33,37
-33,37
-33,47
-43,56
-33,57
-33,67
-33,67
-32,52
-31,55
-35,37
-32,08
-32,67

-38,24
-39,21
-32,22
-38,24
-32,92
-33,01
-33,01
-33,01
-33,01
-33,09
-33,09
-43,01
-33,28
-33,28
-33,28
-32,22
-33,47

36,20
-32,22
-32,37

-31,30
-37,69
-30,46
-36,78
-31,49
-31,55
-32,22
-32,22
-32,22
-32,22
-32,22
-41,80
-32,22
-32,22
-32,22
-30,76

-33,67
-30,32
-30,91

-35,67
-37,22
-34,67
-41.25
-26,02
-26,02
-35,85
-26,02
-36,20
-26,02
-36,20
-46,38
-36,20
-36,38
-36,38
-35,23
-34,32
-37,95
-34,81
-35,37
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-36,38
-42,76
-35,23
-41,94
-36,58
-36,58
-36,58
-36,78
-36,78
-36,78
-36,78
-36,78
-36,99
-36,99
-36,99
-35,85
-34,95
-38,86
-36,02
-36,02

-31,43

-37,7
-30,32
-36,78
-31,61
-31,67
-31,67
-31,74
-31,74

-31,8
-31,87
-61,87
-31,94
-32,01
-32,01
-30,86
-29,96
-33,77
-30,97
-31,02

-33,47
-39,59
-32,29
-38,86
-33,57
-33,67
-33,67
-33,67
-33,77
-33,77
-33,87
-63,87
-33,98
-33,98
-34,09
-32,84
-31,94
-35,69
-32,92
-33,01

-35,53
-41,94
-34,44
-41,11
-35,69
-35,85
-35,85
-35,85
-35,85
-36,02
-36,02
-66,02

-36,2

-36,2

-36,2
-34,95
-34,09
-37,96
-35,09
-35,23

-38,86
-45,24

-37,7
-44,41
-39,21
-39,21
-39,21
-39,21
-39,21
-39,21
-39,59
-69,59
-39,59
-39,59
-39,59
-38,24
-37,45
-41,19
-38,54
-38,54

-35,08
40,421
-33,53
-31,67
-33,74
-33,78
-34,83
-33,91
-34,94
-33,95
35,032
-51,409
-35,14
-35,18
-35,19
-33,97
-34,31
-29,74
-33,96
-34,52



En enlaces de radiofrecuencia es habitual que la potencia de se expresen en unidades

logaritmicas, por ejemplo, cuando la potencia en relacion a un milivatio y se expresa en dBm,

P(mW)
P(dBm) =10 loglO(W)

A su vez, la potencia se puede expresar con referencias a un micro vatio, asi tenemos la

siguiente formula

P(ulv)

P(dBuW) =10 log,,( TaW

)

La tabla 18-2 poder determinar la potencia opera el transmisor se realizé un promedio de la
potencia recibida en lo puntos medidos dentro de la ciudad de Ambato como de la siguiente
manera tomamos la frecuencia 97,7 MHz y su potencia de recepciéon promedio es de -35,08

dBm tomamos la ecuacion.

dBm
Pw) = 1010 /1000

Reemplazamos el valor de la potencia de recepcion de dBm a uwW

—-35,08dBm
pw)=10 10 /1000
P(W)= 031uW
Usamos la ecuacion de Friss,

Prx 16m?R?
Ptx = }\—2

Ptx = 639,40(W)

Para calcular PER, es necesario relacionar la potencia la potencia autorizada que opera el

transmisor, considerando las pérdidas de maximas en un enlace de radiodifusion de 1.5dB.
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Ganancia antena (dB) — perdidas(dB)

PER(W) = Ptx(W)x 10 10

Se realiza comparaciones entre la potencias utilizadas y potencias calculadas, con respecto a la

potencia del transmisor, como a la Potencia Efectiva Radiada PER:

Tabla 19-2. Potencias utilizadas con las potencias autorizadas en las emisoras de radio FM

Frec. Potencia de Potencias PER PER Porcentaje Porcentaje
No  (MHz) transmision de Autorizada calculad de la de PER

Autorizada transmision (W) a potencia de calculada
calculadas (W) transmision (%)
(W) calculada

(%)

1 88.1 956,66 2063,94 8000  7323,13

2 88.5 1000 888,81 1510 125547 89 83

3 88.9 1000 2896,98 1510  4092,09 280 271

4 89,1 500 497,68 1774,07 497,68 100 28

5 89.3 1320 904,75 2000 904,74 69 45

6 89.7 1262 573,74 1500,9 810,42 45 54

7 90.5 1000 1627,62 1510  2299,02 163 152

8 90.9 1000 1419,64 1700 = 2005,29 142 118

9 91.3 1320 637,84 2000 900,97 48 45
10 91.7 1000 703,90 1700 994,28 70 58
11 921 1304,46 565,55 2600 798,8 43 31
12 925 1000 711,40 1700 = 1004,88 71 59
13 92,9 1000 712,53 1510  1006,47 71 67
14 93.3 1000 718,61 1997,2 718,61 71 36
15 93.7 1000 635,19 1510 897,23 64 59
16 94.5 1262,09 877,18 1500 877,17 70 58
17 94.9 2872,71 1029,99 5050  1454,89 36 29
18 95.7 660 407,50 1000 407,49 62 41
19 96.1 1000 704,53 1510 995,17 70 66
20 96.5 1252,25 872,34 2500 872,33 70 35
21 96.9 1430 810 2000  1144,15 57 57
22 97.3 1000 714,67 1510 = 1009,50 71 67
23 97.7 1000 629,40 1510 629,40 63 42
24 98,1 233,31 185,21 250 261,61 79 105
25 98.5 1320 911,18 2000  1287,08 69 64
26 99,3 290,36 1426,24 250 @ 2014,61 491 806
27 99.7 1000 891,40 1510  1259,14 89 83
28 100.1 1000 889,13 1510  3154,74 88 208
29 100.5 1000 702,85 1514 992,81 70 66
30  100.9 1000 880,43 1510  3123,87 88 207
31 101.3 1000 699,23 1318,26 987,69 70 75
32 101.7 1000 884,22 1510  1248,99 88 83
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33 1025 1000 698,67 1380 986,89 70 73

34 1029 1 16,20 500 22,88 1620 5
35  103.7 1000 700,50 1500 989,48 70 66
36 1041 1000 698,91 1510 987,23 70 65
37 104.5 1000 702,17 1510 991,84 70 66
38 104.9 1320 936,43 2000 = 1322,73 71 66
39 105.7 1650 878,16 2500  1240,42 53 50
40 @ 106.1 692,9 2531,20 2997 | 3577,94 365 13
41 106.5 1320 965,40 2000  1363,66 73 68
42 107.3 1320 860,76 1614 = 1215,87 65 75

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

La tabla 19-2 nos muestra que las emisoras FM trabajan con potencias utilizadas muy por
debajo con respecto a sus contratos de concesion para su operacion, de esta manera afecta a su
area de cobertura y el nivel de calidad de recepcion de la sefial hacia los usuarios, de este modo
se indica un porcentaje de utilizacién de la potencia calculada y la potencia autorizada.

Tabla 20-2. Rangos de potencia utilizada por las emisoras FM

Potencia de transmisor

Porcentaje
de utilizacion

Nro. Estaciones Porcentaje total Nro. Estaciones  Porcentaje total

(42 Estaciones) (42 Estaciones)

1-25% 0 0% 2 4,76%
26-50% 4 9,52% 10 23,81%
51-75% 24 57,14% 19 45,23%
76-94% 6 14,49% 4 9,52%
94-100% 1 2,38% 0 0%
Mayor a 100% 7 16,67% 7 16,67%

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

Segln los niveles de potencia calculadas de los transmisores, se generalizan los siguientes

rangos:

Tabla 21-2. Potencia utilizada por las emisoras FM

Potencia Potencia de Transmision PER
Mas de 1000W 7 Estaciones 21 Estaciones
250W a 1000W 33 Estaciones 20 Estaciones
Menor a 250W 2 Estaciones 1 Estaciones

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

Como se muestra en la figura 21-2 se establece que, de un total de 42 estaciones radiodifusoras,
se deduce que:
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e 35 emisoras, es decir, el 83,33% mantienen las potencias de sus transmisores por debajo
de las potencias autorizadas, es necesario tomar en cuenta que de las 35 emisoras casi el
50% de las emisoras FM operan con menos del 70% de la potencia autorizada

e 7 emisoras, es decir, el 16,67% excede la potencia de operacion que indican los
contratos de concesion con el ARCOTEL.

2.1.8. Simulacion de Coberturas de las estaciones de Radiodifusion FM

Es importante realizar mediante la simulacion del nivel de cobertura que se alcanza las
radiodifusoras FM en la ciudad de Ambato, mediante los enlaces de transmision(maestro-
esclavo), ya que facilita la comprension de los parametros técnicos de operacion que han sido
recopilados en este estudio y a su vez de modo demostrativo, se presentaran varios ejemplos de

enlaces y cobertura mediante el software de simulacion Radio Mobile.

A través de la recoleccion de los parametros técnicas de las estaciones FM autorizadas en la
ciudad de Ambato, de acuerdo a los contratos establecidos con ARCOTEL, tomado en cuenta
pardmetros como ubicacion del transmisor, ubicacion del transmisor (latitud longitud), tipo de
antenas utilizadas, polarizacién de la antena y potencia autorizadas, que se detallan en la tabla
23 — 2, se han clasificado en 3 grupos:

Tabla 22-2. Rangos establecidos con respecto al nivel de potencia del transmisor.

Zona de Potencia Numero de

cobertura Autorizada Radiodifusoras

Cobertura Alta Mayor 1000 W
Cobertura Media = 250 W a 1000 W 33
Cobertura Bajo Hasta a 250 W 2

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018
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Tabla 23-2. Parametros técnicos de las emisoras en FM en la ciudad de Ambato

© 00 N o O

11
12
13
14
15
16

17

18
19

NOMBRE DE LA ESTACION

Radio publica

Romance 88.5 FM
Rumba estéreo FM

Radio cultural identidad

Riobamba estéreo
Bandida
Melodia FM
Laotra FM
CARACOL FM estéreo
Radio centro FM

Fantéstica 92.1 FM
La consentida FM
Panamericana
Turbo
Bonita FM
Comufisa FM

La radio de la Asamblea
Nacional
C.R.E.satelital
HCJB la voz y ventana de

Frec.
(MHz)

88.5
88.9
89,1

89.3
89.7
90.5
90.9
91.3
91.7

92.1
92.5
92,9
93.3
93.7
94.5

94.9

95.7
96.1

Latitud

1°09°17,28’S

1°09°17,52°S
1°09°17,25°S
1°22°44,90”°S

1°09°19.10”°S
1°09°18,07°’S
1°09°16,20’S
1°09°18,20°S
1°09°17,73°S
1°09°17,95°S

1°09°16,14°S
1°09°17,66°°S
1°16°41,80”°S
1°09°17,08°S
1°09°18,10”°S
1°09°17,33°S

1°09°17,30”°S

1°09°19,46”°S
1°09°17,20”°S

Longitud

78°32°57,00”°W

78°32°57,62°W
78°32°58,00°W
78°26°59,56"W

78°32°58,91°W
78°32°58,00”°W
78°32°56,75’W
78°32°59,12°W
78°32°52,86°W
78°32°28,43”W

78°32°58,61°°W
78°32°58,56"W
78°32°10,20”°W
78°32°61,43°W
78°32°69,55”°W
78°32°58,00°W

78°32°65,53°W

78°32°69,23”°W
78°32°58,00°W

Antena Utilizada

Arreglo de 4 antenas Yagi de

3 elementos
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores

Avrreglo de 4 radiadores tipo

anillo

4 dipolos radiantes
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Avrreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores alta

penetracion

Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores
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Polarizac

ion

Vertical

Vertical
Vertical

Vertical

Circular
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical

Circular

Circular
Circular
Vertical
Vertical
Vertical

Circular

Vertical

Circular

Vertical

Ganancia

dBd

W W W w w o

15

15

Potencia
Autorizada
(W)
956,66

1000
1000

500

1320

1262
1000

1000
1320
1000

1304,46
1000
1000
1000
1000

1262,09

2872,71

660
1000

PER Autorizada
(W)

1510
1510

1774,07

2000

1500,9
1510

1700
2000
1700

2600
1700
1510
1997,2
1510

1500

5050

1000
1510



los Andes

20 Sol 96

21 Amor FM estéreo
22 J.C.RADIO

23 Tricolor FM

24 Estéreo Unica

25 Alegria FM

26 Fantasma

27 Caravana AM

28 BBN 96.5 FM

29 Estéreo Zaracay

30 HOT 106 Radio fuego
31 Radio cultural identidad
32 Platinum FM

33 Agoyan la voz del agua
34 Sensacion

85 Sonorama FM

36 Majestad FM

37 Paz y bien

38 Futura

39 Catoélica nacional FM
40 Andina FM

41 Canela estéreo 106.5 FM
42 Estéreo familiar
Realizado

96.5

96.9
97.3
97.7
98,1
98.5
99,3
99.7
100.1
100.5
100.9
101.3
101.7
102.5
102.9
103.7
104.1
104.5
104.9
105.7

106.1
106.5
107.3

1°09°17,31”°S

1°09°20,13"°S
1°09°17,20°S
1°09°18,08°°S
1°16°41,60°S
1°09°19,77°S
1°16°41,60°’S
1°09°17,20°S
1°09°18,35°S
1°09°17,46°S
1°09°17,03*’S
1°09°17,34°S
1°09°20,23"°S
1°09°16,62°°S
1°09°18,81°’S
1°09°15,32*’S
1°09°17,49°S
1°09°16,05°S
1°09°18,89°’S
1°09°19,78>’S

1°09°15,36°’S
1°09°20,16°S
1°09°17,66°S

por:

78°32°58,41°W

78°32°58,92°W
78°32°58,46°W
78°32°55,21°W
78°32°12,21”°W
78°32°58,00"W
78°32°10,56°W
78°32°60,01’W
78°32°63,86°W
78°32°59,23”W
78°32°57,78"W
78°32°53,31’W
78°32°58,12°W
78°32°58,00"W
78°32°59,31”°W
78°32°64,86”°W
78°32°34,42°W
78°32°67,29”°W
78°32°58,34°W
78°32°58,00"°W

78°32°58,93°W
78°32°63,18W
78°32°58,16""W

4 antenas tipo doble dipolo en

v
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 anillos
Yagi de 3 elementos
Arreglo de 4 radiadores
2 Yagi de 3 elementos
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 dipolos
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 radiadores

Arreglo de 4 dipolos
Arreglo de 4 radiadores
Arreglo de 4 radiadores

Granizo
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Circular

Vertical
Vertical
Circular
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Circular
Circular
Vertical
Vertical
Circular
Vertical
Vertical

Vertical

Circular
Vertical

Vertical

-
W W W W W W W W W N W N W W wWw w o w w ™

w

1252,25

1430

1000
1000
233,31

1320
290,36

1000

1000
1000
1000
1000
1000
1000

1

1000
1000

1000
1320
1650

692,9
1320
1320

2500

2000

1510
1510
250

2000
250

1510

1510
1514
1510
1318,26
1510
1380
500

1500
1510

1510
2000
2500

2997
2000
1614

Inca



Los pardmetros de cada una de las simulaciones calculadas poseen: distancia entre ambos
puntos, angulo de inclinacién y azimut, zona despejada u distancia a obstruccion, pérdidas,
campo eléctrico a recibir, nivel de recepcién y zona de Fresnel libre, dandonos asi la facilidad
de poder comparar cada uno de los resultados que nos brinda Radio Mobile con las mediciones

recopiladas trabajo de campo anteriormente realizado.

Para la realizacién de las simulaciones, se han tomado en cuenta 3 radio difusoras: de potencia
mas alta, de potencia media, y la potencia menor de transmisién autorizada tabla 23-2, cada una
de ellas posee una ganancia de 3dBm y pérdidas de 1,5dB mostrando asi el enlace de

transmisién, como también las zonas de radiacion.

2.1.8.1. Cobertura alta

Elev. angle="7 807"
E field=85,2dBy/m

Wordt Fresnel=1 5F1
R level=8719, 980

Cleaance at 158km
R level=-28 2dBm

Bzimith=153 83
PathLoss=100,1d8

Distance=11,04km -
Rk Relative=78 848 P

= Transmitter ~Recaiver

Pilizhurco j |Radia de la Asamblea j

Fole Master Role Slave

Tr spstem name LCobertua ala »| || R spstemname Cobertura alta hd

T power 28727 k' £:4,58 dBim Required E Field E.38 dByM/m

Line loss 154 Antenna gain 5.2dBi 3dBd j

Antenna gain 5.2 dBi 3ded j Line loss 15d8

Radiated power EIRP=GEE kW ERP=406 kW R sensilivity 1 107 dBm

Antenna height [m) 0 J j Unda Antenna height (m] 10 J j Unda
~Net - Frequency (MHz)

IEubeltura ala j Minimum |35 Makimum |ms

Gréfico 11-2. Cobertura de la radiodifusora 94,9MHz Radio de la Asamblea Nacional
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

La simulacion muestra el enlace Pilizhurco-Centro de Ambato la siguiente informacion:

Potencia de transmision autorizada 2872,71W, Distancia del enlace es de 11,04 km. Zona
despejada de 1,58 km. El angulo de elevacion es de 7,807°. Azimut de 153,69°. ElI campo
eléctrico a recibir es de 85,2 dBuV/m. Nivel de recepcion es -28,2 dBm. Este enlace permite
que el 1,5 de la primera zona de Fresnel este libre.
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2.1.8.2. Cobertura media

Azimuth=153.69
PathlLass=100,1d8

Elev. angle=-7 807
E field=81,8dBu\/m

Clearance at 1.58km
Rx level=-31 6dBm

~ Receivar

Worst Fresnel=1 5F1
R level=5910,34p\

Distance=11,04km
Ry Relative=75,4d8

- Transtter

Fillizhuco j IEaracaI 9.3 j
Role Master Role Slave

T spstem name Cobertua meda v || R spstenn name Cobertura media v
T power 132k £1.21 dBm FRequired E Field B33 dBuv/m

Line loss 15d8 Artenna gain 5.2 dBi 3dBd j
Antenna gain 5.2 dBi 3dBd ﬂ Line loss 15d8

Radiated power EIRP=3 08 ki ERP=187 kW R sersitivity T 107 dBm
Aintenna height [m) kil J j Lnds Antenna height (m) n J j Undo

"
et

ICobeltula Media

El

- Frequency (MHz)

Minimurm |39

Makimurn |1ug

Grafico 12-2. Cobertura de la radiodifusora 91,3 MHz Caracol FM Estéreo.

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

Los resultados de la simulacion muestra la siguiente informacion:

Potencia de transmision autorizada 1320W, distancia del enlace es de 11,04 km. Zona despejada
de 1,58 km. El angulo de elevacion es de 7,807°. Azimut de 153,69°. El campo eléctrico a
recibir es de 81,8 dBuV/m. Nivel de recepcion es -31,6 dBm. Este enlace permite que el 1,5 de
la primera zona de Fresnel este libre.

2.1.8.3. Cobertura baja.

Azmuth=153 89"
PathLoss=34.8d8

Elev. angle=-7,807"
E figld=51,3dByl /i

Clearance at 1.5%km
Rz level=-57 SdBm

“arst Fresnel=1,2F1
Rt lewel=297 360

Distance=11,04km
Fix Relative=43,5dB

- Traremitter

 Receiver

Fillizhuren j ISansaCiDn 1028 j
Fole Master Fole Slave

Tx sypstem name: Cobertura Baja w| | | R system name Cobertuia Baja hd
Tx power 1w 30 dEm Required E Figld 1.83 Byl /m

Line loss 15d8 Aintenna gain 5.2 dBi JdBd j
Antenna gain 5.2 dBi 3dBd j Line loiss 1548

Radiated power EIRP=2.32'W ERP=1.41" Rk senitivity [ 107 dBm

Antenna height (m)

e

Antenna height (m]

o o] e

- Frequency [MHz)

Cobertura Baja

&

Minimum |E

Marimum |13
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Gréfico 13-2. Cobertura de la radiodifusora 102,9 MHz, Sensacion

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

Los resultados de la simulacién muestra la siguiente informacion:

Potencia de transmisién autorizada 1W, distancia del enlace es de 11,04 km. Zona despejada de
1,58 Km. El angulo de elevacién es de 7,807°. Azimut de 153,69°. EI campo eléctrico a recibir
es de 51,3 dBuV/m. Nivel de recepcién es -57,5 dBm. Este enlace permite que el 2 de la

primera zona de Fresnel este libre.

Haciendo una comparativa de las simulaciones se observa que la distancia de las zonas
despejadas de los enlaces son las mismas, independientemente de la potencia con la que
trabajan, se observa que los niveles de recepcion varian de acuerdo al nivel de potencia de
transmision autorizada, existiendo asi diferencias entre los diferentes enlaces debido al anélisis

del nivel de recepcidn de la sefal.

Los resultados calculados y analizados son coincidentes con las mediciones realizadas en el
rango de frecuencias 88-108MHz, ya que no reflejaron problemas en la transmision, e

igualmente coincidente con la simulacion de cobertura.

2.1.9. Medicion de interferencia en el analizador de espectros.

La interferencia es un fendbmeno que se encarga de modificar, alterar la sefial de informacion al
propagarse en al momento de llegar a su receptor, en los sistemas de radiodifusién es comdn
gue suceda estas interrupciones entre los dispositivos terminales, debido a las distancias que
viajan las sefiales de radiofrecuencias produciendo perdidas, a lo que se conoce perdidas por

trayectoria de las sefiales de radio.

La presencia de interferencia dentro de los dispositivos electronicos altera su funcionamiento,
por ende, son incapaces de efectuar la mision para el que fueron disefiados, causando problemas

de tipo técnico y comercial (Balcells, 1992, p. 3).

e EIl problema técnico porque, una vez estructurado y complementado el disefio del
equipo, no existe ningun tipo de ingenieria para la proteccion contra interferencias.

o EIl problema comercial porque, los costos son elevados para afiadir protecciones
extras para reducir estas anomalias, lamentablemente en las radiodifusoras o television

abierta no tienen presentes estos inconvenientes al momento de realizar adquisiciones
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de equipos como transmisores, sintonizadores, amplificadores porque no siempre son

investigados por personas especialistas en electronica.

Para realizar la medida de interferencias cabe aclarar las diferencias entre interferencias y ruido.

e Cuando hablamos de ruido generalmente es una condicion propia de los materiales y de
la temperatura, es decir, la presencia de ruido dentro de un equipo no necesariamente
implica el funcionamiento defectuoso del equipo, factor que es muy considerado por el

fabricante al momento de elaborar los dispositivos.

e La interferencia en cambio, si implica un funcionamiento anormal los dispositivos y el
sistema, pues las fuentes de interferencias al ser tan extensas y de comportamiento

diferente, minimamente estan previstas en el disefio de los equipos.

Unos de los pardmetros a tener mayor cuidado para entregar un servicio de calidad, en todo
sistema de comunicaciones, son las interferencias, pues las fuentes interferentes son variadas se
hace imposible eliminarlas, debido a ciertas fuentes naturales o condiciones propias de

operacion, pero si reducir su efecto lo méas bajo posible.

Al generar las mediciones tanto de intensidad de campo eléctrico y ancho de banda de todas las
radiodifusoras de la ciudad de Ambato, se capt6d que existia una anomalia entre las frecuencias
entre 97,7MHz radio Tricolor y 98,1MHz radio Estéreo Unica. Como se muestran en las

siguientes mediciones:

Senal no. 1 Y (P
frecuencia 97.7 MHz|| "~ "F "

Senal no. 2 |
Frecuencia 98,1 I'u':l_Hz
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Gréfico 14-2. Interferencia canal adyacente entre frecuencias 97,7MHz. Y 98,1MHz
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

“Spoctnum Analyzer Dats
CUNCHIBALIEA, (L5088 115811 )

Senal no. 2
frecuencia 98,1 MHz

| N

Senal no. 1
frecuencia 97.7

Gréfico 15-2. Interferencia canal adyacente entre frecuencias 97,7MHz. Y 98,1MHz

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

En base mediciones recolectadas se realizd un mapeo completo de las frecuencias de un
conjunto de frecuencias dentro de la banda establecido para el servicio de radiodifusion sonora

en FM, como indica en la siguiente figura 37-2

Spectrum Analyzer Dala
5 (V22018 2-13:06 PM)

dBu\Vm 95 T80 96100 96 500 96 900 §7300 H 98 500 98 %00

Grafico 16-2. Muestreo de la banda en FM
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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CAPITULO 111

3. ANALISIS Y RESULTADOS

En esta capitulo, se expone un andlisis y evaluacidn de los pardmetros técnicos de operacién
para el servicio de radiodifusion sonora FM medidos en la ciudad de Ambato, obtenido una
perspectiva de situacion actual de este servicio, sustentando con datos concretos y actualizados,
verificando su cumplimiento segun la norma técnica para la radiodifusion sonora en FM
analdgica, y proporcionar un plan de mejoramiento con recomendaciones técnicas para dichos

paramentos.
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3.1. Antecedentes

La necesidad interactuar entre los seres humanos y llegar a estar informado en tipo real, ha sido
un resultado de una variedad de tecnologias de comunicaciones. La radiodifusion en frecuencia

Modulada instrumento que satisface esta necesidad del estar en contacto con grandes masas.

El presente plan de mejoramiento con recomendaciones técnicas para el servicio de
radiodifusion sonora FM analégica en la ciudad de Ambato, tiene la finalidad de analizar la
recepcion de la sefial por parte de los usuarios, es decir, causa — efecto de la atenuacion de la
sefial por trayectoria(distancia). Los pardmetros técnicos para la operacion de emisoras FM
analizados en este proyecto técnico son: nivel de intensidad de campo eléctrico, anchos de
banda con la que operan, potencias de los trasmisores e interferencias, mostrando con resultado
concretos y precisos Utiles para estudios a futuro, y a su vez proporcionar recomendaciones a
problemas encontrados, aportado con el mejoramiento de la radiodifusion FM en la ciudad de

Ambato en términos de calidad de servicio.

3.2.  Objetivo

Proponer un plan de mejoramiento con recomendaciones técnicas para el mejoramiento de
parametros de operacién de las estaciones de radiodifusion en frecuencia modulada anal6gica
(FM) para la ciudad de Ambato.

3.3.  Organismo de Control y Regularizacién del Espectro Electromagnético

3.3.1.  Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU-R).

La Union Internacional de Telecomunicaciones con sede en (Ginebra, SUIZA). es el organismo
encargado de coordinar, gestionar las frecuencias radioeléctricas y las orbitas satelitales para la
utilizacion de servicios de radiocomunicaciones a nivel mundial. Dentro de este sector de la
UIT, se establecen recomendaciones que contienen normas técnicas basadas en investigaciones,
estudios realizados con anterioridad por expertos en las Tics y son aprobadas por el Consejo

entre los estados miembros de la UIT (Unién Internacional de Telecomucicaiones, 2017).

3.3.1.1. Recomendacion ITU-R P1546.

La recomendacion ITU-R P1546 detalla la propagacion radioeléctrica de punto a zona para
servicios de radiocomunicaciones en las frecuencias de 30 a 3 GHz. El método se fundamenta

en interpolacion / extrapolacion de curvas caracteristicas de nivel de intensidad de campo con
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referencia de la distancia, altura de las antenas, la frecuencia y el porcentaje de tiempo en
longitudes entre 1-1000 Km y para alturas de antenas de transmision efectivas menores de

3000m (Unién Internacional de Telecomucicaiones, 2017).

En las recomendaciones ITU-R existen varias series que describen cada una de las formas de
radiocomunicaciones a través de mar, tierra, aire. Sin embargo, la recomendacién establecida
para el servicio de radiodifusion sonora que rige en el mundo es Recomendacién ITU-R
BS.412-9 como titulo “Norma para la planificacion de la radiodifusion sonora con la

modulacioén de frecuencia en ondas métricas”.

Considerando las recomendaciones de la ITU, y aplicandolas para nuestro pais, deduciendo en
lo siguiente:

Tabla 24-3. Pardmetros técnicos para el servicio de radiodifusion en (FM) segln la normativa
UIT.
PARAMETROS Sistemas Sistemas

Monofonicos Estereofonicos

Intensidad minima de Campo Eléctrico en

dBuVv/m
Zonal Rural 48 54
Zona Urbana 60 66
Grandes Ciudades 70 74

Separacion deseada entre portadoras co-canal en dB
O0KHz

200KHz 36 45
200KHz 6 7

-20 -20

Fuente: (Recomendacion UIT-R BS.412-9, 1998), Normas para la planificacion de la radiodifusion sonora con modulacién de
frecuencias en ondas métricas
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

3.3.2. Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL)

Es el organismo encargado de la gestién, regulacién y el control del espectro radioeléctrico para
desarrollar actividades que tienen que ver con las telecomunicaciones en el Ecuador,
supervisando el uso del mismo de una manera adecuada y optima de sus frecuencias utilizados

por sistemas radioeléctricos(Consejo Nacional de Telecomunicaiones, 2012).

3.3.2.1. Caracteristicas técnicas para el servicio de radiodifusion sonora en FM analogica

Segun la resolucion ARCOTEL 00016 de 8 de mayo del 2015, define a la norma técnica para el

servicio de radiodifusién sonara en FM anal6gica vigente en el Ecuador.
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Tabla 24-3. Pardmetros técnicos de la normativa para la radiodifusién en FM analdgica

PARAMETROS Sistemas Sistemas
Monofdnicos
Ancho de Banda 180KHz 220KHz
(Tolerancia del 5%) (hasta 189 KHz) (hasta 231 KHz)
Intensidad minima de Campo Area de
Eléctrico en dBuV/m cobertura z 48 dBuV/m > 54 dBUV/m
principal
Area de
cobertura >30 y <48 dBuV/m >50 y <54 dBuV/m
Secundaria
Separacion deseada entre 0 KHz 28dB 37dB
portadoras co-canal en dB 200 KHz 6dB 7dB
400 KHz -20dB -20dB
600 KHz -30dB -30dB
Tolerancia de Potencia Baja Potencia 250 W'y Potencias normal > 250 (-5%)
Fuente: (Resolucion ARCOTEL 00016, 2015), Norma Técnica para el servicio de radiodifusién sonora en frecuencias modulada

analogica
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018

3.4. Andlisis de parametros técnicos para el servicio de radiodifusoras sonora en FM
analdgica en la ciudad de Ambato.

Como se menciond anteriormente para las mediciones de los pardmetros técnicos objeto de
estudio en este proyecto, se eligio de manera aleatoria 10 puntos dentro de la topografia de la
ciudad de Ambato en parroquias urbana y rurales, citadas en la tabla 12-2. Los puntos
escogidos fueron para las mediciones fueron supervisados por el Ing. Mauricio Toalombo

técnicos de ARCOTEL, ya que se consideraban zonas de sombra.

3.4.1. Andlisisy resultados de Nivel de intensidad de campo

Ambato esta constituido de 42 emisoras que brindan el servicio de radiodifusion en frecuencia
modulada de lo cual se obtuvieron las muestras citadas en la tabla 14-2 de la cual se puede

destacar lo siguiente:

En la tabla 13-2 se muestra los valores sefialados para determinar el area de cobertura, para el
analisis de intensidad de campo, separando en tres niveles, area de cobertura principal, area de
cobertura secundaria, y fuera de cobertura, valores sustentados por la Norma técnica de

radiodifusion Sonora en frecuencia modulada analégica.

e Un 59,52% de las radiodifusoras (25 estaciones), operan y garantizan la calidad de la
sefial dentro del rea de cobertura principal de acurdo a los valores establecidos por la

normativa ecuatoriana.
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e Un 26,19% de las radiodifusoras (11 estaciones), operan con un nivel de intensidad de
campo eléctrico bajo, valores que corresponden al area de cobertura secundaria.

e Un 14,26% de las estaciones (6 estaciones), no se encuentran dentro de la cobertura
principal o secundaria, es decir, se encuentran fuera de cobertura segin los valores

establecidos por la normativa ecuatoriana.

Entonces como resultado a las mediciones de intensidad de campo eléctrico se puede establecer
que de un total de 42 emisoras de radiodifusion FM que operan de manera autorizada en la
ciudad de Ambato, 36 emisoras, es decir, el 84,62% cumplen con la normativa. Por otro lado, 6
emisoras que representa el 14,26% de radiodifusoras se encuentran fuera de rango de cobertura.

3.4.2. Andlisisy resultados de Potencia de Transmisién FM

La meta que desean llegar todas las emisoras FM es irradiar ondas electromagnéticas a su
potencia maxima, pero evitar el minimo perdidas, para aumentar el alcance en nivel de
intensidad de campo que abarque toda un &rea de cobertura o como referencia sus areas
previstas segun sus estudios de ingenieria, es asi, que se puede definir que la potencia tiene una
relacién directa con la intensidad de campo, mayor potencia de transmision por lo tanto mayor

intensidad de campo eléctricos y viceversa.

La figura 19-2 se realiza una comparativa entre las potencias calculadas con respecto a las
potencias autorizadas, obteniendo que, de un total de 42 estaciones radiodifusoras, se deduce

que:

e 35 emisoras, es decir, el 83,33% mantienen las potencias de sus transmisores por debajo
de las potencias autorizadas, es necesario tomar en cuenta que de las 35 emisoras casi el
50% de las emisoras FM operan con menos del 70% de la potencia establecidas en los
contratos de concesiéon lo que demuestra que su configuracion es una desventaja,
considerando que de por si las perdidas en la transmision son inevitables, finalizando
una mala calidad en la transmision de la sefial

e 7 emisoras, es decir, el 16,67% excede la potencia de operacion que indican los

contratos de concesion con el ARCOTEL.

3.4.3. Andlisis y resultados de Ancho de banda
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La norma técnica define que el ancho de banda para sistemas estereofonicos es de 220 KHz con
una tolerancia de 5%, que representa un 11KHz con un méaximo permitido de 231KHz y 180
KHz para un sistema monofonico (descartado en este estudio).

La tabla 15-2 de ancho de banda 42 estaciones son comparadas con los autorizados para su
operacion, se aprecia que:

e Un 61,90% de las radiodifusoras (26 estaciones), operan y cumplen con los valores
establecidos en la normativa ecuatoriana para ancho de banda.

e Un 7,14% de las radiodifusoras (3 estaciones), operan con ancho de banda alto al valor
limite de 231KHz para este parametro técnico.

e Un 14,28% de las radiodifusoras (6 estaciones), operan con ancho de banda bajo y un

16,66% radiodifusoras (7 estaciones) no se puede calcular este parametro.

El motivo por los que se excesivo o bajo ancho de banda se presentan debido los niveles de
cobertura son minimos por falta de calibracién de los equipos la calidad de la transmision

afectando o corte de energia.

Es importante misionar que las estaciones que no cumplen con la norma técnica, son
monitoreadas durante un periodo de hasta de 20 dias laborables, para asi determinar si las
estaciones deben estar sujetas a sanciones por falta de incumplimiento a los contratos de

concesion establecidos.

3.4.4. Andlisisy resultados de interferencia puntual.

La interferencia es una modificacién o variacion de ondas electromagnéticas, por parte de
sefiales externas al momento de llegar a su receptor percibiendo méas de dos sefiales al mismo
tiempo, debido a las distancias que viajan las sefiales de radiofrecuencias produciendo perdidas,

a lo que se conoce perdidas por trayectoria de las sefiales de radio.

En base mediciones recolectadas se realiz6 un mapeo completo de las frecuencias de un
conjunto de frecuencias dentro de la banda establecido para el servicio de radiodifusién sonora

en FM, como indica en el gréfico 16-2.

Segun con la informacién indicada con los graficos 14-2, 15-2, 16,2, podemos mencionar que
existe un evento de interferencia por canal adyacente por las radiodifusoras con frecuencias 97,7
MHz TRICOLOR FM (sefial interferente) y 98,1 MHz ESTEREO UNICA, (Sefial interferida)
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es decir, las interferencias por canal adyacente se presentan cuando la sefial de un canal es

interferida por un canal adyacente.

menerence Anaryzer Ut
514 (3M2018 3:21:07 PM)

Gréfico 17-3. Espectrograma de interferencia que se presentan en las radiodifusoras de

Ambato
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

Segun las disposiciones en la canalizacion de la banda FM de (88MHz-108MHz) con
asignaciones de grupos frecuencias en una misma zona geografica, y por otra parte los
fabricantes de los receptores de FM son disefiados para tener separacion por canal, este tipo de

interferencias no se deberian presentar.

3.5. Recomendaciones generales de los parametros técnicos para el servicio de
radiodifusion sonora FM analdgica.

3.5.1. Potencia de transmision

Los pardmetros técnicos como potencia de transmision e intensidad de campo eléctrico son de
relevacion, las estaciones proveedoras del servicio de radiodifusion FM quieren transmitir
sefiales de audio irradiando a la mdxima potencia con bajas pérdidas para cubrir un &rea

autorizada.

Los resultados obtenidos de la potencia de trasmision reflejan que mas del 50 %: de las

estaciones de radiodifusién FM operan con menos del 70% de la potencia autorizada.
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Se recomienda que para mejorar este problema de transmision de baja potencia es elevar a la
potencia autorizada, se puede pedir aumento de potencia a la ARCOTEL siempre y cuando se
realice un estudio de ingenieria el cual demuestre que no afectara a canales adyacente, con el fin

de aumentar la cobertura autorizada.

Las emisoras en FM que deben tomar muy encuentra las recomendaciones en potencia de
transmision se detallan a continuacion, con la finalidad de establecer un nivel mayor a

intensidad de campo en su area de cobertura autorizada.

3.5.1.1. Emisoras fuera de cobertura

e Laemisora Radio Cultural Identidad 89.1 MHz ubicada en el cantén Bafios(matriz), de
acuerdo a los célculos realizados opera una potencia promedio aproximadamente de
497,68W, representando el 99,5% de 500W de potencia autorizada, con una intensidad
de campo de 19,33dBuV/m, es decir, fuera de cobertura de acuerdo a los valores

establecida en la norma técnica para este parametro.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO GULTURAL IDENTIDAD 89.1 (MHz).

500
POTENCIA AUTORIZADA (W)

497,68
POTENCIA UTILIZADA (W) | ‘

0 100 200 300 400 500 600

Grafico 18-3. Resultados de potencia de transmision radio Cultural Identidad 89.1 (MHz).

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Laemisora C.R.E Satelital 95.7 MHz ubicacion en la ciudad de Guayaquil(Matriz), de
acuerdo a los calculos realizados opera una potencia promedio aproximadamente de
407,50W representando 62% de 660W de potencia autorizada, con una intensidad de
campo de 33,31dBuV/m, es decir, fuera de cobertura de acuerdo a los valores

establecida en la norma técnica para este parametro.
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Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO C.R.E Satelital 95.7 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
660

POTENCIA UTILIZADA (W)
407,5

0 100 200 300 400 500 600 700

Gréfico 19-3. Resultados de potencia de transmision radio C.R.E Satelital 95.7 (MHz).

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Laemisora Estéreo Unica 98.1 MHz ubicacion en el canton Pelileo (Matriz), de acuerdo
a los calculos realizados opera una potencia promedio aproximadamente de 185,21W
representando 79% de 233,31W de potencia autorizada, con una intensidad de campo de
39,67dBuV/m, es decir, fuera de cobertura de acuerdo a los valores establecida en la

norma técnica para este parametro.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO ESTEREO UNICA 98.1 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
233,31

POTENCIA UTILIZADA (W)
185,21

|
0 50 100 150 200 250

Gréfico 20-3. Resultados de potencia de transmision radio Estéreo Unica 98.1 (MHz).

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e La emisora Fantasma 99.3 MHz ubicacion en cantdn Pelileo(matriz), de acuerdo a los
calculos realizados opera una potencia promedio aproximadamente de 1426,24W

representando 250% de 290,36W de potencia autorizada, con una intensidad de campo
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de 36,41dBuV/m, es decir, fuera de cobertura de acuerdo a los valores establecida en la

norma técnica para este pardmetro.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
FANTASMA 99.3 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
290,36

POTENCIA UTILIZADA (W)
1426,24

. \
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Gréfico 21-3. Resultados de potencia de transmision radio fantasma 99.3 (MHz).

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Laemisora Sonorama FM 103.7 MHz ubicacion en cantén Quito(matriz), de acuerdo a
los célculos realizados opera una potencia promedio aproximadamente de 700,50W
representando 70% de 1000W de potencia autorizada, con una intensidad de campo de

30,56dBuV/m, es decir, fuera de cobertura de acuerdo a los valores establecida en la

norma técnica para este parametro.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
SONORAMA 103. 7 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
1000

POTENCIA UTILIZADA (W)
700,5

0 200 400 600 800 1000 1200

Grafico 22-3. Resultados de potencia de transmision radio Sonorama 103.7 (MHz).

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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e La emisora Majestad FM 104.7 MHz ubicacion en cantén Santo Domingo(matiz), de
acuerdo a los célculos realizados opera una potencia promedio aproximadamente de
698,91W representando 70% de 1000W de potencia autorizada, con una intensidad de
campo de 30,32dBuV/m, es decir, fuera de cobertura de acuerdo a los valores

establecida en la norma técnica para este parametro.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
MAJESTAD 104.7 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
1000

POTENCIA UTILIZADA (W)
698,91

I
0 200 400 600 800 1000 1200

Grafico 23-3. Resultados de potencia de transmision radio Majestad FM 104.7 (MHz).

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

3.5.1.2. Emisoras exceden la potencia autorizada.

Por el hecho de mejorar la sefial, son 7 las emisoras que estan sobrepasando los valores de
potencia de operacion que permite la norma técnica, es decir, con un -5% de tolerancia, siendo

un limite bajo para la importancia de este parametro, entre las emisoras se encuentra:

e Emisora Radio Publica 88.1 MHz, utilizando una potencia de 2063,94W, es decir, un
215% de 956,66W de potencia autorizada.
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Potencia Autorjzada - Potencia Utilizada
RADIO PUBLICA 88.1 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
956,66

POTENCIA UTILIZADA (W)
2063,94

|
0 500 1000 1500 2000 2500

Gréfico 24-3. Resultados de potencia de transmision excedida Radio Publica 88.1 (MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Emisora Rumba Estéreo 88.9 MHz, utilizando una potencia de 2896,98W, es decir, un
280% de 1000W de potencia autorizada.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RUMBA ESTEREO 88.9 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
1000
280,00%
POTENCIA UTILIZADA (W)
2896,98
| |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Gréfico 25-3. Resultados de potencia de transmision excedida Radio Rumba Estéreo 88.9
(MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Emisora Melodia FM 90.5 MHz, utilizando una potencia de 1627,62W, es decir, un
163% de 1000W de potencia autorizada.
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Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO MELODIA 90.5 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
1000

POTENCIA UTILIZADA (W)
1627,62

| |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Graéfico 26-3. Resultados de potencia de transmision excedida radio Melodia 90.5 (MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Emisora La Otra FM 90.9 MHz, utilizando una potencia de 1419,64W, es decir, un
142% de 1000W de potencia autorizada.

Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO LA OTRA 90.9 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
1000
142,00%
POTENCIA UTILIZADA (W)
1419,64
| \
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Grafico 27-3. Resultados de potencia de transmision excedida La Otra 90.9 (MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Emisora Fantasma 99.3MHz, utilizando una potencia de 1426,24W, es decir, un 491%

de 290,36W potencia autorizada.
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Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO FANTASMA 99.3 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
290,36

|

1426,24
| \ \ | | | \
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

POTENCIA UTILIZADA (W)

Graéfico 28-3. Resultados de potencia de transmision excedida Radio Fantasma 99.3 (MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Emisora Sensacién 102.9MHz, utilizando una potencia de 16,20, es decir, un 1620% de

1W de potencia autorizada.

Potencia Autorizada -’Potencia Utilizada
RADIO SENSACION 102.9 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
1
——
16,2
| | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Graéfico 29-3. Resultados de potencia de transmision excedida Radio Sensacién 102.9 (MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Emisora Andina FM 106.1 MHz, utilizando una potencia de 2531,20W, es decir, un
365% de 692,9 W de potencia autorizada.
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Potencia Autorizada - Potencia Utilizada
RADIO ANDINA 106.1 (Mhz).

POTENCIA AUTORIZADA (W)
692,9

POTENCIA UTILIZADA (W) i
2531,2

| | | \ \
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Gréfico 30-3. Resultados de potencia de transmision excedida Radio Andina 106.1 (MHz).
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

3.5.2. Anchos de banda

La norma técnica para el servicio de radiodifusién sonora en FM anal6gica, define para el
Ancho de Banda de valores de 220KHz en sistemas Estereofénicos con maximo de 231MHz, es
decir, un 5% de tolerancia permitida.

En los resultados mostrados citados 3.4.3.; con referencia as 42 emisoras que brindan servicio
de radio en Ambato, 26 emisoras, un 61,90% trabajan en el rango de ancho de banda establecido
en la norma técnica. Por otra parte, se muestra que 3 emisoras que no cumplen con la norma en
las que se encuentran: LA CONSENTIDA FM con un valor promedio de 274,21KHz,
PANAMERICANA con un valor promedio de 285, 81 KHz y TRICOLOR FM con un valor
promedio de 341,41KHz.

Emisoras FM que exceden el Anchode
Banda en Ambato

RADIO TRICOLOR 87,7 MHZ

RADIO PANAMERICANAS2,9 MHZ

RADIO LA CONSENTIDA 92,5 MHZ
ANCHO DE BANDA PROMEDIO ' AB )
o 50 100 150 200 250 300 350 400

Gréfico 31-3. Emisoras FM que exceden el Ancho de Banda en Ambato.
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Finalmente se muestras las 6 emisoras, es decir, 14,28% de las radiodifusoras que tienen

problema con Ancho de bajo de demasiado bajo, por ejemplo:
e Radio Melodia FM 90.5 MHz, se encuentra en un ancho de banda promedio medido de

168,71 KHz, con un ancho de banda autorizado de 220KHz en los contratos de

concesion.

Ancho de banda
RADIO MELODIA FM 90.5(Mhz).

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO (KHZ) 220

ANCHO DE BANDA MEDIDO (KHZ)

| | |
0 50 100 150 200 250

Gréfico 32-3. Resultados de ancho de banda medido Radio Melodia FM 90.5 (MHz)
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

e Radio Bonita FM 93.7 MHz, se encuentra en un ancho de banda promedio medido de

170,82 KHz, con un ancho de banda autorizado de 220KHz en los contratos de

concesion.

Ancho de banda
RADIO BONITA FM 93.7(Mhz).

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO (KHZ) 220

ANCHO DE BANDA MEDIDO (KHZ)

| | |
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Gréfico 33-3. Resultados de ancho de banda medido Radio Bonita FM 93.7 (MHz)
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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e Radio de la Asamblea Nacional 94.9 MHz, se encuentra en un ancho de banda
promedio medido de 168,75 KHz, con un ancho de banda autorizado de 220KHz en los

contratos de concesion.

Ancho de banda
RADIO ASAMBLEA NACIONAL 94.9 (Mhz).

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO (KHZ) 220

ANCHO DE BANDA MEDIDO (KHZ)

| | |
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Gréfico 34-3. Resultados de ancho de banda medido Radio Asamblea Nacional FM 94.9

(MHz)
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

¢ Radio Caravana AM 99.7 MHz, se encuentra en un ancho de banda promedio medido

de 122,9 KHz, con un ancho de banda autorizado de 220KHz en los contratos de

concesion.

Ancho de banda
RADIO CARAVANA AM 99.7 (Mhz).

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO (KHZ) 220

ANCHO DE BANDA MEDIDO (KHZ)

0 50 100 150 200 250

Grafico 35-3. Resultados de ancho de banda medido Radio Caravana AM 99.7 (MHz)
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
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¢ Radio Cultural Identidad FM 101.3 MHz, se encuentra en un ancho de banda promedio
medido de 127,08 KHz, con un ancho de banda autorizado de 220KHz en los contratos

de concesion.

Ancho de banda
RADIO CULTURAL IDENTIDAD 101.3 (Mhz).

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO (KHZ) 220

ANCHO DE BANDA MEDIDO (KHZ)
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Gréfico 36-3. Resultados de ancho de banda medido Radio Cultural Identidad FM 101.3
(MHz)

Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.
e Radio Paz y Bien 104.5, se encuentra en un ancho de banda promedio medido de

161,28 KHz, con un ancho de banda autorizado de 180KHz en los contratos de

concesion

Ancho de banda
RADIO PAZ Y BIEN 104.5 (Mhz).

ANCHO DE BANDA AUTORIZADO (KHZ) 220

ANCHO DE BANDA MEDIDO (KHZ)

I I |
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Gréfico 37-3. Resultados de ancho de banda medido Radio Paz y Bien FM 104.5 (MHz)
Realizado por: Granizo M, Inca J, 2018.

7 Emisoras, es decir, el 16,66% de las radiodifusoras medidas no se realiz6 medida de este

parametro ya que el nivel de intensidad de campo eléctrico en los puntos medidos fue
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demasiado bajo, y al reducir la potencia a -26 dB de la frecuencia central para obtener el ancho
de banda descendia a piso de ruido. Las emisoras que se tuvo este inconveniente son las citadas

las emisoras fuera de cobertura.

Las recomendaciones de acuerdo a las muestras obtenidas en este estudio el excesivo como baja
medida de ancho de banda es la falta de mantenimiento de los equipos que conforman un
sistema en FM como: calibracion en receptores, perdidas en la transmision de potencia, perdidas
en conectores, cables, puestas a tierra, acoplamiento en las lineas de transmision, energia
eléctrica, ya que la instalacion y mantenimiento de estos dispositivos son realizados por
personal no capacitado en el area de las comunicaciones, factores que afectan a la fidelidad de la

sefial audio percibida por los usuarios.

3.5.3. Interferencias.

Las interferencias como se misiono anteriormente, es un tipo de sefial con caracteristicas
similares a la sefal de informacién, la misma que se encarga de variar una onda
electromagnética que se propaga en el medio, la presencia de interferencias dentro de un sistema
de radiodifusién FM representa el funcionamiento anormal de los dispositivos gque constituyen

el sistema, cuando se realizan el disefio de un enlace quiza es un factor no estd muy presente.

La normativa ecuatoriana es clara con respecto a la proteccion contra interferencias, Siendo
responsabilidad del concesionario que genere interferencias, incorporar a su sistema los equipos,
implementos o accesorios indispensables para atenuar en por lo menos 80 dB las sefiales

interferentes.

EL exceso de ancho de banda en un dentro frecuencias adyacentes es una posible fuente de
interferencias como se observé al momento de la medicidn de este parametro en la ciudad de
Ambato, puntualmente este inconveniente se present6 en las emisoras entre radio TRICOLOR
FM con un valor promedio de 341,41KHz y Radio Estéreo Unica con un valor de 220KHz como

se muestra en los gréficos 14-2, 15-2, 16-2 resultado asi una interferencia por canal adyacente.

Las recomendaciones para este minimizar el efecto de las interferencias en sistemas de

radiodifusion FM analdgica son:

e La interferencia por canal adyacente se presenta cuando una parte de energia de un

canal (Sefial interferente) invade otro canal (Sefial interferida) adjunta, esta interrupcién
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por parte de la sefial interferente se puede solucionar vigilando los niveles de campo
eléctrico y ancho de banda de cada emisora FM.

e La posibilidad para fuente de interferencias es las emisiones de arménicos (Sefiales no
deseadas) por parte de los dispositivos como amplificadores a la salida del transmisor,
combinadores, conectores etc. Para reducir este tipo de sefiales es necesario utilizar
filtros pasa banda y rechaza banda.

e En cuanto a intermodulaciones se presentan entre sefiales interferente modulando su
amplitud, para reducir se debe minimizar otras causas para su generacion, las cuales
pueden ser: por las antenas vecinas de las radiodifusoras FM u otro sistema de
comunicaciones inalambricos y por potencias altas de operacion de los transmisores,

por lo tanto, al reducir intermodulaciones la presencia de armoénicos es menor.

CONCLUSIONES

En la ciudad de Ambato el 90,47% da las radiodifusoras autorizadas (38 emisoras), han
instalado sus transmisores relativamente en el mismo sitio (Cerro Pilizhurco), para brindar este
servicio a un cierto nimero de habitantes de la ciudad, independientemente de la ubicacion
estratégica del cerro, existen problemas de recepcion de sefial en la parte sector norte Ficoa, y
centro de la ciudad, lo que refleja que no existe una buena distribucién geografica de las

estaciones, lo cual podria abrir una gran tema de investigacion.

La potencia de transmision e intensidad de campo son parametros que estan fuertemente
relacionados para determinar el nivel de calidad de la sefial emitida por las emisoras FM hacia
sus usuarios, ya que el valor de 54 (dBuV/m) para intensidad de campo es muy bajo para
garantizar una buena cobertura en un area autorizada, entonces para mejorar el valor de este
pardmetro es necesario elevar la potencia de transmision de acuerdo a los valores en sus

contratos de concesion.
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Los valores establecidos en anchos de banda en la norma técnica para el servicio de
radiodifusion sonora FM analogica, tiene como limite superior a 231 KHz de Ancho de bandas
y al exceder este valor como evidencia en este estudio da como resultado interferencia en canal
adyacente, pero la norma no tiene un limite inferior en ancho de banda, entonces a la
disminucién muy por debajo de los 220KHz genera problemas para monitorear y controlar este

parametro, afectando a la calidad y fidelidad se la sefial FM recibida por lo usuario.

Las estaciones de radiodifusoras FM que se categorizan como fuera de cobertura, es decir, por
debajo de los valores establecidos para cobertura principal y secundaria segun la norma técnica,
el nivel de intensidad de campo bajo debido a su distancia de ubicacion de los transmisores con
respecto a la ciudad de Ambato y operan con potencias bajas alrededor de los 250W,
generalmente

estas emisoras areas de cobertura de una poblacién de 20,000 habitantes.

Las interferencias es un parametro muy importante para determinar causas de problemas en la
mala recepcion de la sefial, debido que existen muchas fuentes que producen esta anormalidad
en los sistemas de radiodifusion FM, y no existe ingenieria que pueda eliminar este efecto, pero
si reducir de efecto lo menor posible, mediante la utilizacion de filtros en los dispositivos

terminales.

RECOMENDACIONES

Tener un buen ordenamiento y reubicacion de los transmisores con respecto a su ubicacion de
las estaciones que tienen baja cobertura en la ciudad de Ambato, estaciones a tomar en cuenta
son las que sus transmisores se encuentran en el cerro Niton y Salvacion, siempre y cuando se
establezca un estudio técnico de ingenieria que demuestre no perjudicar al funcionamiento de

las estaciones y se cuente con los recursos necesario tanto técnicos como econdémicos.

Debido a la sensibilidad de los modulos de medida del analizador de espectro, es de importante
se realice la calibracion del equipo cada dos afos, para evitar tener averias que puedan afectar a
mediciones futuras y asi conseguir asi obtener una mejor precision en la toma de datos o

muestras.

Para toma de muestras, es importante utilizar antenas certificadas que posean datasheet, puesto

que el factor de la antena es determinante ante la busqueda de datos preciso y concretos.
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La Agencia de Regulaciéon y control de las telecomunicaciones. a manera de observacion,
recomendar elevar los valores de intensidad de campo a 66dBuV/m para zonas urbanas y 54 a
zona rurales establecidos en la recomendacion ITU de 66dBuV/m, del mismo modo el Ancho de
banda limitarlo en un valor minimo y méaximo para un mejor andlisis de las sefiales, y en
potencia de transmisién mantener un valor estandar ya que el area de cobertura es para el mismo

numero de habitantes.
Las muestras obtenidas en el presente estudio fueron supervisadas por un técnico especializados

de la Agencia de Regulacién y Control de la Telecomunicaciones, los cuales certifica su

veracidad de la informacion expuesta en este proyecto tecnoldgico.

INDICE DE ABREVIATURAS

AB Ancho de Banda.

AM Amplitud Modulada.

ARCOTEL Agencia Regulacién y Control de las Telecomunicaciones.
CAATEL Comité Andino de Autoridades de Telecomunicaciones.
CCIR Comité Consultor Internacional de Radiocomunicaciones.
CCITT Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico.
CITEL Comision Interamericana de Telecomunicaciones.

CRE Comision Reguladora de Energia.

ESPOCH Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

FM Frecuencia Modulada.

FNBW First Null Beam Width.

GPS Sistema americano de navegacion y localizacién mediante satélites.
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HPBW Half power Beam Width.

LC Pérdidas en Conectores

LFS Pérdidas en Espacio Libre

ITU Union Internacional de Telecomunicaciones
RF Radiofrecuencias

TDT Television Digital Terrestre

X Transmisor

RX Receptor
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ANEXOS

Anexo A: Canalizacion de la banda FM (88-108 MHz)

FREC
FRECUEN FRECUE FRECU UENC
NP CIA N° NCIA N ENCIA N° 1A

[MHz] [MHz] [MHZz] [MHZz]
1 88.1 26 93.1 51 98.1 76 103.1
2 88.3 27 93.3 52 98.3 77 103.3
3 88.5 28 935 53 98.5 78 103.5
4 88.7 29 93.7 54 98.7 79 103.7
5 88.9 30 93.9 55 98.9 80 103.9
6 89.1 31 94.1 56 99.1 81 104.1
7 89.3 32 94.3 57 99.3 82 104.3
8 89.5 33 94,5 58 99.5 83 104.5
9 89.7 34 94.7 59 99.7 84 104.7
10 89.9 35 94.9 60 99.9 85 104.9
11 90.1 36 95.1 61 100.1 86 105.1
12 90.3 37 95.3 62 100.3 87 105.3
13 90.5 38 95.5 63 100.5 88 105.5
14 90.7 39 95.7 64 100.7 89 105.7
15 90.9 40 95.9 65 100.9 90 105.9
16 91.1 41 96.1 66 101.1 91 106.1
17 91.3 42 96.3 67 101.3 92 106.3
18 915 43 96.5 68 101.5 93 106.5
19 91.7 44 96.7 69 101.7 94 106.7
20 91.9 45 96.9 70 101.9 95 106.9
21 92.1 46 97.1 71 102.1 96 107.1
22 92.3 47 97.3 72 102.3 97 107.3
23 92.5 48 97.5 73 102.5 98 107.5
24 92.7 49 97.7 74 102.7 99 107.7
25 92.9 50 97.9 75 102.9 100 107.9
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Anexo B: Grupos de frecuencias para distribucion y asignacion en el territorio nacional.

89

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
[G1] [G2] [G3]
NP FRECUENCIA N° FRECUENCIA N° FRECUENCIA
[MHz] [MHZ] [MHZ]
1 88.1 2 88.3 3 88.5
7 89.3 8 89.5 9 89.7
13 90.5 14 90.7 15 90.9
19 91.7 20 91.9 21 92.1
25 92.9 26 93.1 27 93.3
31 94.1 32 94.3 33 94.5
37 95.3 38 95.5 39 95.7
43 96.5 44 96.7 45 96.9
49 97.7 50 97.9 51 98.1
55 98.9 56 99.1 57 99.3
61 100.1 62 100.3 63 100.5
67 101.3 68 101.5 69 101.7
73 102.5 74 102.7 75 102.9
79 103.7 80 103.9 81 104.1
85 104.9 86 105.1 87 105.3
91 106.1 92 106.3 93 106.5
97 107.3 98 107.5 99 107.7
GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
[G4] [G5] [G6]
NP FRECUENCIA N° FRECUENCIA N° FRECUENCIA
[MHZz] [MHZ] [MHZ]
4 88.7 5 88.9 6 89.1
10 89.9 11 90.1 12 90.3
16 91.1 17 91.3 18 91.5
22 92.3 23 92.5 24 92.7
28 93.5 29 93.7 30 93.9
34 94.7 35 94.9 36 95.1
40 95.9 41 96.1 42 96.3
46 97.1 47 97.3 48 97.5
52 98.3 53 98.5 54 98.7
58 99.5 59 99.7 60 99.9
64 100.7 65 100.9 66 101.1
70 101.9 71 102.1 72 102.3
76 103.1 77 103.3 78 103.5
82 104.3 83 104.5 84 104.7
88 105.5 89 105.7 90 105.9
94 106.7 95 106.9 96 107.1
100 107.9




Anexo C: definicidn de areas de operacion independiente, areas de operacion zonal y plan de asignacion de frecuencias

FRECUENCIAS

AREA DE 2 A
- DESCRIPCION DE EL AREA DE GRUPOS DE < . DESIGNADAS PARA
OPERACION OPERACION INDEPENDIENTE FRECUENCIAS AREAS DE OPERACION ZONAL ESTACIONES
INDEPENDIENTE LOCALES
CUENCA, BI~BLIAN, AZOGUES,
. - DELEG, CANAR
Provincias de Azuay y Cafiar, excepto la SAN FERNANDO. SANTA ISABEL
parte occidental de la cordillera de los GIRON ’ ’ 88.1 MHz
FA001 Andes de las provincias de Azuay (cantén Gl1, G3y G5 GUALACEO. CHORDELEG. PAUTE 89.3 MHz
Camilo Ponce Enriquez) y Cafiar (La SIGSIG ' ' ' 92.9 MHz
Troncal).
SEVILLA DE ORO, EL PAN
Provincia de Bolivar, excepto la parte SAN JOSE DE CHIMBO, 88.7 MHz
occidental de la Cordillera de los Andes GUARANDA. SAN MIGUEL 103' 1 MH
FB001 (cantones Echeandia, Caluma, Las Naves y G2,G4y G6 ’ 105'9 MHz
estribaciones occidentales de los cantones '
de San Miguel y San José de Chimbo). CHILLANES 107.1 MHz
Provincia del Carchi excepto la parte TULCAN, SAN GABRIEL, HUACA
occidental de la Cordillera de los Andes de BOLIVAR. MIRA. EL ANGEL 88.9 MHz
FC001 la provincia del Carchi e incluye el canton G1,G3y G5 PIMAMPIRO PAI,?ROQUIA SALINAS 96.5 MHz
Pimampiro y las par_roq_uias Salinas y (IBARRA) PARROQUIA AMBUQUI 102.1 MHz
Ambuqui de la provincia de Imbabura. (IBARRA),
PUERTO FRANCISCO DE
ORELLANA, LA JOYA DE LOS
SACHAS
FD001 Provincia de Orellana. G2,G4Y G6 LORETO f(?g?ll\&izz

NUEVO ROCAFUERTE
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FRECUENCIAS

AREA DE . A
- DESCRIPCION DE EL AREA DE GRUPOS DE < . DESIGNADAS PARA
OPERACION OPERACION INDEPENDIENTE FRECUENCIAS AREAS DE OPERACION ZONAL ESTACIONES
INDEPENDIENTE
LOCALES
ESMERALDAS, ATACAMES,
Provincia de Esmeraldas, excepto el canton RIOVERDE 88.3 MHz
Quinindé e incluye la parte occidental de la SAN LORENZO, VALDEZ (ELOY 91.5 MHz
AL Cordillera de los Andes de la provincia del SR A ALFARO) ( 102.3 MHz
Carchi. 105.1 MHz
MUISNE
GUAY,AQUIL, ELOY ALFARO
(DURAN), YAGUACHI NUEVO,
Provincia del Guayas, excepto los cantones NOBOL, DAULE, LOMAS DE
El Empalme, Balzar, Colimes, Palestina, SARGENTILLO, EL SALITRE )
Santa Lucia, Alfredo Baquerizo Moreno, (URBINA JADO), SAMBORONDON,
Simén Bolivar, Balao, incluye el canton MILAGRO
FGO01 Cumanda de la provincia de C{ﬂmborazo G1,G3yG5 97.7 MHz
cap : y GENERAL VILLAMIL (PLAYAS)
la parte occidental de la Cordillera de los
Andes de la provincia de Cafiar (canton La
Troncal). NARANJAL
LA TRONCAL
SALINAS, LA LIBERTAD, SANTA
o ELENA 105.3 MHz
FF001 Provincia de Santa Elena. G1, G3y G5 106.5 MHz
PARROQUIA MANGLARALTO
IBARRA, OTAVALO, URCUQUI
Provincia de Imbabura, excepto el cantén (SAN MIGUEL DE URCUQUI), 88.7 MHz
FJ001 Pimampiro y las parroquias Salinas y G2,G4y G6 ATUNTAQUI, COTACACHI 96.7 MHz
Ambuqui. 103.1 MHz

PARROQUIA INTAG Y
ALREDEDORES

91




FRECUENCIAS

AREA DE - p
7 DESCRIPCION DE EL AREA DE GRUPOS DE < : DESIGNADAS PARA
OFERAE O OPERACION INDEPENDIENTE FRECUENCIAS RRIEAD DIEQFIERE O Z201AL ESTACIONES
INDEPENDIENTE
LOCALES
LOJA, CATAMAYO
CARIAMANGA, GONZANAMA,
QUILANGA
CELICA, ALAMOR (PUYANGO), 88.5 MHz
PINDAL, ZAPOTILLO 91.3 MHz
FLOO1 Provincia de Loja. G1,G3y G5 SARAGURO 94.5 MHz
- 99.7 MHz
MACARA, SOZORANGA 102.5 MHz
CHAGUARPAMBA, OLMEDO,
CATACOCHA (PALTAS)
AMALUZA (ESPINDOLA)
MANTA, PORTOVIEJO,
MONTECRISTI, ROCAFUERTE,
SANTA ANA DE VUELTA LARGA,
SUCRE (24 DE MAYO0), JUNIN,
CALCETA, TOSAGUA, CHONE,
JIPIJAPA, JARAMIJO
BAHIA DE CARAQUEZ (SUCRE),
Provincia de Manabi, excepto los cantones SAN VICENTE 96.1 MHz
FMO01 El Carmen y Pichincha i G1,G3y G5 96.5 MHz
y ' PEDERNALES 101.7 MHz

PUERTO LOPEZ

FLAVIO ALFARO

JAMA

PAJAN
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FRECUENCIAS

AREA DE . A
- DESCRIPCION DE EL AREA DE GRUPOS DE < . DESIGNADAS PARA
INSEEEQISIIISNNTE OPERACION INDEPENDIENTE FRECUENCIAS AREAS DE OPERACION ZONAL ESTACIONES
LOCALES
TENA, ARCHIDONA, CARLOS JULIO
FN0O1 Provincia de Napo. G1,G3yGs |AROSEMENATOLA 19&35'\|<'AHHZ
BAEZA, EL CHACO > M2
MACHALA, SANTA ROSA, PASAJE,
EL GUABO, BALAO, ARENILLAS,
Provincia de El Oro, incluye el cantén HUAQUILLAS 89.5 MHz
Balao de la provincia de Guayas y la parte 95.1 MHz
FO001 occidental de la Cordillera de los Andes de G2,G4y G6 PINAS, ZARUMA Y PORTOVELO 97.5 MHz
la provincia de Azuay (cantén Camilo 107.1 MHz
Ponce Enriquez). 107.9 MHz
LA VICTORIA
Provincias de Los Rios, incluye los QUEVEDO, BABAHOYO, BABA,
cantones EI Empalme, Balzar, Colimes, MONTALVO, PUEBLOVIEJO,
Palestina, Santa Lucia, Alfredo Baquerizo CATARAMA, VENTANAS, VINCES,
Moreno y Simén Bolivar de la provincia de PALENQUE, BUENA FE, VALENCIA, 895 MHz
Guayas, cantén Pichincha de la provincia MOCACHE, VELASCO IBARRA (EL :
de Manabi, y la parte occidental de la EMPALME) c2id o
el Cordillera de los Andes de las provincias CL By g fo7751|\|<|/||;|—|zz
de Cotopaxi (cantones Pangua, La Mana, 107'9 MH3z
parroquia Pilalé (canton Pujili)) y Bolivar BALZAR, SANTA LUCIA, COLIMES '
(Las Naves, Echeandia, Caluma, y Y PALESTINA
estribaciones occidentales de los cantones
San Miguel y San José de Chimbo).
QUITO, TABACUNDO (PEDRO
Provincia de Pichincha, excepto los MONCAYO), CAYAMBE,
cantones de Puerto Quito, Pedro Vicente SANGOLQUI (RUMINAHUI),
FP0O01 Maldonado, San Miguel de Los Bancos, G1,G3yG5 MACHACHI (MEJIA) 88.9 MHz

incluye la parroquia Mindo (caton San
Miguel de Los Bancos).

PARROQUIA MINDO

PARROQUIAPACTOY
ALREDEDORES
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FRECUENCIAS

AREA DE . A
- DESCRIPCION DE EL AREA DE GRUPOS DE < . DESIGNADAS PARA
OPERACION OPERACION INDEPENDIENTE FRECUENCIAS AREAS DE OPERACION ZONAL ESTACIONES
INDEPENDIENTE
LOCALES
Provincia de Santo Domingo de los SANTO DOMINGO DE LOS
Tséchilas, incluye los cantones El Carmen COLORADOS, PEDRO VICENTE
provincia de Manabi), Quinindé (provincia MALDONADO, SAN MIGUEL DE
de Esmeraldas), Puerto Quito, Pedro 88.1 MHz
FKoo1 VVicente Maldonado, San Miguel de Los G1,G3yGs IC_:XESQNNCOS LA CONCORDIA, EL 94.9 MHz
Bancos (provincia de Pichincha), excepto
la parroquia Mindo (cantén San Miguel de PARROQUIA MANUEL CORNEJO
Los Bancos).
MACAS, HUAMBOYA, SUCUA,
LOGRONO, PABLO VI
GUALAQUIZA, SAN JUAN BOSCO
Provincia de Morona Santiago, excepto el CENERAL LEONIDAS PLAZA 88.1 MHz
FS001 nton Palora go, excep G1,G3yG5  [LIMON) 93.3 MHz
' . 102.9 MHz
SANTIAGO DE MENDEZ
TAISHA
TIWINTZA
AMBATO, LATACUNGA, SAQUISILI,
PUJILI, PILLARO (SANTIAGO DE
Provincias de Cotopaxi y Tungurahua, PILLARO), CEVALLOS, QUEROQ,
excepto la parte occidental de la Cordillera PELILEO (SAN PEDRO DE PELILEO), 95.3 MHz
FT001 de los Andes de la provincia de Cotopaxi G1, G3y G5 SAN MIGUEL (SALCEDO), PATATE, 98.1 MHz
cantones Pangua, La Mana, parroquia TISALEO, MOCHA. 99.3 MHz

Pilalo (cantdn Pujili)).

SIGCHOS

BANOS
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FRECUENCIAS

AREA DE 2 5
- DESCRIPCION DE EL AREA DE GRUPOS DE < . DESIGNADAS PARA
OlFERACTON OPERACION INDEPENDIENTE FRECUENCIAS (AREAS PIEOPSRACION AORAL ESTACIONES
INDEPENDIENTE
LOCALES
RIOBAMBA, GUANO, CHAMBO,
VILLA LA UNION (COLTA)
Provincia de Chimborazo, excepto la parte GUAMOTE 98.1 MHz
FHOO01 occidental de la Cordillera de los Andes G1,G3y G5 PENIPE 99'3 MH
(cantén Cumanda). : z
PALLATANGA
ALAUSI, CHUNCHI
NUEVA LOJA (LAGO AGRIO),
LUMBAQUI (GONZALO PIZARRO),
EL DORADO DE CASCALES
(CASCALES), SHUSHUFINDI 88.9 MHz
FUO001 Provincia de Sucumbios. G1, G3 Yy G5 LA BONITA (SUCUMB'OS) 1906455|\|<|/||;|_|Z
. z
PUERTO EL CARMEN DEL
PUTUMAYO (PUTUMAYOQ)
TARAPOA (CUYABENO)
PUYO (PASTAZA), MERA, SANTA
. ; ’ CLARA, PALORA
pooy [P de b el | czceves
P 90). ARAJUNO :
PUERTO BAQUERIZO MORENO
(SAN CRISTOBAL)
FYO001 Provincia de Galapagos. G2,G4Y G6 88.3 MHz

PUERTO AYORA (SANTA CRUZ)

PUERTO VILLAMIL (ISABELA)
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AREA DE
OPERACION
INDEPENDIENTE

DESCRIPCION DE EL AREA DE
OPERACION INDEPENDIENTE

GRUPOS DE
FRECUENCIAS

AREAS DE OPERACION ZONAL

FZ001

Provincia de Zamora Chinchipe.

G1,G3yG5

ZAMORA

YANTZAZA, ZUMBI, PAQUISHA, EL
PANGUI, GUAYZIMI
(NANGARITZA)

ZUMBA

28 DE MAYO

ACLARATORIA AL ANEXO:

PALANDA

FRECUENCIAS

DESIGNADAS PARA
ESTACIONES
LOCALES

99.7 MHz
102.1 MHz

1.- Las Areas de Operacion Zonales estan sujetas a modificaciones en funcion de la optimizacion del uso del espectro radioeléctrico, y/o de la division
politico- administrativo de la Republica del Ecuador
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