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INTRODUCCIÓN 

 

Desde el inicio de los tiempos, el poder comunicarnos entre los seres humanos ha sido 

la característica que nos diferencia del resto del mundo animal, esta particularidad nos 

ha llevado hasta la era de la información en la que actualmente nos encontramos, solo 

recordar que hace un poco más de 10 años, en el Ecuador, cualquier persona transitaba 

por la calle sin la necesidad de llevar un celular consigo, nos pone a pensar lo rápido 

que la tecnología se desarrolla y como esta se vuelve un arma indispensable en nuestro 

diario vivir. 

 

Hace unos cientos de años tribus indias se comunicaban por medio de señales de 

humo, hoy son muchas más las maneras de comunicarse, y esta necesidad ha hecho 

que el hombre haga más eficiente cada vez los medios que se utilizan, por ejemplo el 

telégrafo, la televisión, ahora el internet y la radio, siendo este último en el que nos 

centraremos en esta investigación. 

 

La radio es un medio poderoso que es mucho más accesible que la televisión y por su 

diseño alcanza lugares más lejanos, dos características que la hacen prevalecer hasta 

estos días, es el principal medio de comunicación en casos de emergencia, y en sitios 

inhóspitos es mucho más probable captar una onda de radio que una de televisión, por 

esto los hogares tal vez de todo el mundo poseen un aparato receptor de radio, el cual 

se usa por los general para escuchar música y para estar informado de la realidad 

actual.     

 

La evolución de la radio no ha sido tan evidente como la del medio visual, que cada 

vez los televisores son más delgados y las imágenes podemos verlas ahora incluso en 3 

dimensiones, pero desde sus inicios poco a poco se ha ido desarrollando y hoy 

contamos con gran calidad de audio por este medio, dispositivos receptores cada vez 

más pequeños, y los equipos transmisores cada vez más potentes y confiables. 

  



 

 

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo entiende la influencia que tiene el 

medio radial en la población y pretende que la colectividad de la ciudad de Riobamba 

y en futuro tal vez de todo el país se beneficien de programación sana, variada, con 

fines sociales, educativos, que mejoren la calidad de vida de las personas; además que 

la gente sepa de los reconocimientos y logros de los cuales la ESPOCH se ha hecho 

merecedora y de los galardones que seguramente seguirá recolectando.  

 

Por esto y mucho más, el presente trabajo de tesis está enfocado en dar a la ESPOCH 

los recursos necesarios para la concesión de frecuencias de medios de comunicación 

(televisión), atreves de un estudio de ingeniería acorde con los requerimientos 

establecidos por instituciones gubernamentales como SUPERTEL o CONATEL. 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

CAPÍTULO I 

MARCO REFERENCIAL 

 

1.1. ANTECEDENTES 

 

La comunicación vocal es una de las partes más importantes en el desarrollo humano. 

La necesidad del hombre de comunicarse a grandes distancias ha influido en su 

desarrollo en todos los niveles y en todas las épocas, desde niveles personales, hasta 

niveles económicos, desde desarrollos locales hasta desarrollos nacionales o 

continentales, desde la antigüedad hasta el presente. 

 

Desde sus inicios la tecnología siempre ha intentado facilitar esta necesidad de 

comunicación, desde las primeras comunicaciones con señales de humo, pasando por 

el telégrafo, hasta las actuales comunicaciones por medio radio, televisión 3D, telefonía 

móvil entre otras que nos permiten comunicarnos desde casi cualquier localización del 

planeta, e incluso en la actualidad, se ha llegado a realizar comunicaciones desde el 

espacio.
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En nuestro país la radiodifusión existe desde los años 30 cuando se consideraba la 

tecnología más avanzada y novedosa de aquel entonces, desde esos años hasta la fecha 

la manera en que nos comunicamos ha avanzado constantemente y de una manera 

acelerada, tanto que a inicios del siglo pasado la idea de ver y oír en vivo a una persona 

que se encuentre al otro lado del mundo debió haber sido sacado de un libro de ciencia 

ficción, lo cual hoy es una realidad tangible al alcance de la mayoría de personas. Pero 

aunque la tecnología mejore cada día, la radiodifusión nunca ha dejado de funcionar y 

tal vez  nunca lo hará, es más, se vuelto un medio primordial de las comunicaciones de 

los países en todo el mundo, facilita el comercio, las ultimas noticias llegan a nosotros a 

través de este medio, y durante todo el día y la noche escuchamos tanto el último éxito 

de música como los recuerdos musicales más antiguos, incluso en los inicios de la 

radiodifusión; hasta la actualidad; pero en mucha menor intensidad, se escuchaban 

radionovelas que mantenían a los radioescuchas pegados a sus equipos. 

 

La radiodifusión es uno de los medios más utilizados y más comunes de estos tiempos, 

está extendido a nivel mundial y los receptores son cada vez más accesibles, más 

pequeños y fáciles de usar. No es raro incluso encontrar celulares que tengan 

incorporado un receptor de radio FM y a veces también un radio AM. Aunque existan 

iPads y Tablets y cualquier equipo de última tecnología, siempre existirá la radio 

detrás de todos ellos. 

 

Es bien sabido también que la radiodifusión es un negocio sustentable de gran acogida 

y que llega a todas las esferas sociales, además en una situación de emergencia la radio 

es el medio que siempre se recomienda para estar informado de la situación. 

 

Las frecuencias que se usan para transmitir FM van desde los 87.9 MHz hasta los 

108.1MHz siendo de estas las frecuencias libres las que pueden ser concesionadas por 

una persona natural o jurídica que desee transmitir a través de las mismas, después de 

cumplir algunos requisitos que exige la constitución. 
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Cualquier persona o institución legalmente constituida en el Ecuador puede 

administrar una frecuencia de radio siempre y cuando esta cumpla con ciertos 

requisitos (Marco legal de Telecomunicaciones) para su uso y su concesión. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta ya algún tiempo con una 

estación de radio que transmite audio streaming a través de internet, para ofrecer este 

servicio en especial, se demanda de un gran ancho de banda en cuanto a subida de 

datos y esto a la vez implica un gran gasto. La idea de la radio de la politécnica no es 

solo para transmitir a través de internet lo cual sería a un número limitado de radio 

oyentes sino transmitir a la ciudad de Riobamba y en un futuro a todo el Ecuador. Al 

ser la radio un medio de difusión masivo, es apropiado que la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo dé a conocer, al menos a nivel de ciudad, el desarrollo 

tecnológico, científico, social, cultural y humanístico que le han hecho merecedor de 

varios reconocimientos, además de presentar una programación variada con enfoque 

educativo e informativo, que permita a las sociedades conocer de primera mano los 

hechos que acontecen en la provincia y el país, y fomentar la cultura teniendo 

programas educativos que incentiven a las personas a ser mejores cada día.  

 

Esta investigación busca además revelar varios aspectos técnicos y económicos que 

mueven el motor de una empresa radial, explorar las ventajas y desventajas de los 

medios, sus fortalezas o debilidades, así como también la inversión necesaria para 

realizar dicho plan y también su rentabilidad, en base a la elección de los equipos, 

tecnologías empleadas, estándares y medios de transmisión, que se ajusten mejor a los 

requerimientos demandados.  

 

Un adecuado estudio de los alcances de la radio, sus aplicaciones para el futuro y sus 

necesidades legales, daría a la ESPOCH una herramienta propicia para el desarrollo de 
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un proyecto de radiodifusión con visión hacia el futuro, merecedor de gran 

importancia, y que incluso permita la creación de nuevos puestos de trabajo y de esta 

manera ayude a la sociedad que la rodea, así como también a todas las personas que 

den cabida a una nueva radio en sus hogares. 

 

Es importante recalcar que es preciso; además de los programas educativos que se 

difundirían con transmisiones diarias; implementar emisiones radiofónicas de servicio 

social que permitan a las personas contar con un medio que escuche sus necesidades y 

ayude a solucionar los problemas que día a día enfrentamos. 

 

1.3. OBJETIVOS. 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:   

 

 Realizar el  Estudio  Técnico - Económico - Legal para la estación de radio  de la 

ESPOCH en la ciudad de Riobamba 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

 Realizar el estudio de Ingeniería para delimitar el área de cobertura de 

transmisión de la estación de radio de la ESPOCH. 

 

 Comparar las tecnologías y los equipos en cuanto a costos y rendimiento para 

recibir y transmitir la frecuencia de radio. 

 

 Analizar los equipos o medios necesarios que la ESPOCH debería emplear para 

la transmisión y recepción de la estación de radio. 
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 Establecer el marco Legal que permita la concesión de una frecuencia de radio 

para la ESPOCH. 

 

1.4. HIPÓTESIS. 

 

Con el presente trabajo de investigación se pretenderá tener el estudio técnico, 

económico, legal que permita a la ESPOCH solicitar la concesión de una 

frecuencia y futura implementación de la estación de radio en la ciudad de 

Riobamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. HISTORIA DE LA RADIO 

 

En si los antecedentes de la radio no significa que este apareció de la noche a la 

mañana, son una consecución de eventos que datan desde mediados del siglo XVIII en 

donde el telégrafo ya existía y los campos de propagación de la corriente eléctrica, 

descubiertos por Michael Faraday daban píe para que James Clerk Maxwell formulara 

sus famosas “Ecuaciones de Maxwell” en las cuales se cristalizaban las leyes 

elementales de la electricidad y el magnetismo. 

 

Con la base establecida, Heinrich Rudolf Hertz, un físico alemán; corroboraba a 

Maxwell en sus ecuaciones y demuestra que la electricidad se puede propagar en 

forma de ondas electromagnéticas, por lo cual podríamos decir que con él se abre la 

puerta del desarrollo de la radio.      

 

En los años subsiguientes existen algunas personas que hacen demostraciones de 

comunicación vía ondas de radio, Aleksander Stepánovich Popov en Rusia; Nikola
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 Tesla en Misuri y Guillermo Marconi en el Reino Unido, siendo este último el que la 

hizo práctica y envió señales radioeléctricas a la otra orilla del Atlántico.  

 

Desde aquí a 1920 son muchas más personas las que ayudan al desarrollo de la misma 

y en este año existen las primeras emisiones de radio reguladas en Estados Unidos y 

también en Argentina; emisiones tal vez como las de hoy en día con programación 

musical, comercial, y también informativa. 

 

En épocas actuales las bandas predominantes son las conocidas como AM y la FM, 

aunque la Amplitud Modulada existe desde los inicios de la radiodifusión y es mucho 

más susceptible a ruidos que la Frecuencia Modulada, existen muchas personas que 

todavía escuchan noticias, deportes, entre otras cosas en dicha Modulación tal vez por 

la costumbre o por la calidad de la información; pero la FM predomina por variedad y 

por nitidez de transmisión. 

 

2.1.1 HISTORIA DE LA RADIODIFUSIÓN EN EL ECUADOR 

 

Aunque algunas personas en la actualidad piensen que la primera radio en el país solo 

fue un hobby para su creador, existen muchos datos muy interesantes acerca de los 

inicios de transmisiones radiofónicas en el Ecuador. 

Como cualquier echo trascendental en la desarrollo de la humanidad existen varios 

atribuciones de donde fue el primer paso en cuanto a la radiodifusión en el país, en 

Guayaquil se dice que la primera transmisora cultural del puerto fue fundada por 

Francisco Andrade Arbaiza, con un transmisor construido en el barrio Las Peñas, el 

cual se llamaba “Radio París”.  

Pero en realidad las primeras transmisiones se realizan en la ciudad de Riobamba en la 

edad de oro de la ciudad en el año 1925 gracias al Ing. Carlos Cordovez Borja, 

riobambeño que estudio desde pequeño en el extranjero, primero en Austria y luego se 

graduó en 1910 en la Universidad de Yale de Ingeniero Electricista. 
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Cuando regreso tuvo muchos cargos importantes, pero su sueño se cristalizo al crear la 

radio “El Prado”, la emisora más potente de América del Sur en los años treinta. 

La primera transmisión fue entre el Colegio San Felipe, y un local de la Fábrica El 

Prado, el 27 de febrero de 1925, pero la primera edición formal fue en 1929, la fecha no 

es muy precisa según varios historiadores. 

Gracias a las transmisiones de Radio “El Prado” en Riobamba, la Sultana de los Andes, 

se convirtió en la cuna de la radiodifusión en el Ecuador. 

Después de varios años los dueños de la fábrica y la radio deciden radicarse en EEUU 

y lanzan sus últimas transmisiones en 1939. 

Para ese entonces en 1931 se inició en Quito la emisora HCJB (Hoy Cristo Jesús 

Bendice) “La voz de los Andes”, gracias a unos pastores evangélicos, que el siguiente 

año venden receptores que solo tenían la frecuencia de la radio pre-sincronizada. 

En 1935 en Guayaquil  se inicia la radio “El Telégrafo” de la prensa escrita del mismo 

nombre, tres años después en Cuenca se hacen emisiones radiofónicas desde un 

transmisor de 50 vatios estas transmisiones ya tenían horarios y responsables con 

programación variada y artistas en vivo, ya muy parecido a lo que tenemos 

actualmente. 

Hay algunos hechos curiosos de ahí en adelante, como por ejemplo en la capital con la 

“Radio Quito” en 1949 emite una versión radiofónica de “”La guerra de los Mundos”, 

libro de Orson Wells, los quiteños entraron en pánico y cuando se anunció que era una 

historia de ciencia ficción se tomaron las instalaciones de la radio y la quemaron.  

En Ambato luego del terremoto del 49 se crea la radio “La voz del progreso”, la cual 

luego se unió a un consorcio Nacional, el cual transmitía novelas e historias como 

Kaliman, conocidas hasta la actualidad, esta radio se caracterizó por emitir programas 

creados y dramatizados en la misma estación con varios talentos ecuatorianos de ese 

entonces. 

De ahí en adelante las estaciones siguen aumentando hasta épocas actuales en las que 

casi todo el Ecuador puede sintonizar una radiodifusora AM o FM, con transmisiones 

para todo gusto. 
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En 1996 se crea el extinto ya  CONARTEL encargado en sus tiempos de autorizar las 

concesiones y regular la operación de las frecuencias tanto de Radio como de 

Televisión en el Ecuador, estas atribuciones se las encargo en los últimos años al 

CONATEL. 

La Escuela Superior Politécnica del Chimborazo ha realizado también sus 

transmisiones, en 1991 por ejemplo se ubicó un transmisor de televisión en el Edificio 

Central el cual tuvo una programación continua alrededor de 6 meses tiempo en el cual 

transmitieron programas educativos, culturales y también; gracias a un convenio con el 

Programa de Ecuavisa “La Televisión” transmitían sus reportajes. La cobertura del 

canal abarcaba gran parte de la ciudad, era el canal 46 UHF, con un transmisor de 10 

W, lastimosamente no se tramitó la concesión del estado para la frecuencia y se 

terminó las transmisiones. 

  

2.2   CONCEPTOS BÁSICOS 

 

A continuación revisaremos información primordial teórica antes de pasar al estudio 

de ingeniería de los diferentes aspectos para la implementación de la radio de la 

ESPOCH en Riobamba. 

 

2.2.1 ONDA ELECTROMAGNÉTICA 

 

Imaginémonos que lanzamos una piedra a un estanque, los rizos que se forman son en 

sí similares a una onda electromagnética.  

Esta es una forma de propagación que se dispersa en el espacio, y su principal 

característica es que posee dos campos, uno eléctrico y uno magnético, que viajan 

perpendiculares entre sí. Dicha radiación puede viajar en el vacío a una velocidad 

cercana a los 300000km/h. Con esta velocidad podríamos dar la vuelta al globo 

terráqueo una séptima parte de segundo. 
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Figura II. 1 Onda Electromagnética 

 

Existen cuatro características principales de una onda: 

 

Frecuencia: Es el número de veces que una onda se repite en un determinado 

tiempo, en nuestro caso en un segundo, se lo mide en Hertz (Hz) por segundo, o ciclos 

por segundo y se lo representa con la letra (f) . 

Otras unidades de frecuencias muy utilizadas son las "revoluciones por minuto" (RPM) 

y los "radianes por segundo" (rad/s). 

Período: Es el tiempo que una onda tarda en completar una oscilación o un 

ciclo. Al ser tiempo se lo mide en segundos. El período es inversamente proporcional al 

período y se lo representa con la letra (T) 

Longitud: La longitud de onda está determinada por la distancia horizontal 

entre el inicio y el fin de una onda, o la distancia entre un punto en la primera onda y el 

mismo punto en la siguiente. Se lo denomina con la letra griega lamda λ y se lo mide 

en metros. 

Amplitud: Es la distancia entre el punto más alto o pico de la onda y el punto 

neutro o el eje horizontal, se lo denomina con la letra (A), y su medida es según el caso 

en el que nos encontremos puede ser decibelios, metros, voltios, etc. 
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Figura II. 2 Características de una Onda 

 

2.2.2 ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 

Simplemente podríamos definirlo como todo el conjunto de las ondas 

electromagnéticas, estas van desde las de menor frecuencia, como las ondas de radio, 

hasta los rayos gamma con muchísima menor longitud de onda. 

 

En este rango están los microondas la luz visible, la cual también es una frecuencia, los 

rayos x, la luz ultravioleta entre otros. 

 

Se diferencias de las ondas mecánicas en que no necesitan un medio material para 

trasladarse, pues se propagan por el vacío. 

 

El Consejo Consultivo Internacional de las Comunicaciones de Radio (CCIR) resuelve 

en el año 1953 dividir el espectro destinado para la comunicación por Radio en las 

bandas y utilizaciones más importantes descritas a continuación. 
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Nombre Siglas 
Rango de 

Frecuencias 

Longitud de 

onda 
Usos 

Muy baja 

frecuencia 
VLF 

3–30 kHz 
100–10 km 

Radio Gran 

Alcance 

Baja 

frecuencia 
LF 30–300 kHz 10–1 km 

Radio, 

Navegación 

Media 

frecuencia 
MF 

300–3000 

kHz 

1 km – 100 

m 

Radio de 

onda media 

Alta 

frecuencia 
HF 

3–30 MHz 
100–10 m 

Radio de 

onda corta 

Muy alta 

frecuencia 
VHF 30–300 MHz 10–1 m 

TV, Radio 

Ultra alta 

frecuencia 
UHF 

300–3000 

MHz 

1 m – 100 

mm Tv, Radar 

Súper alta 

frecuencia 
SHF 

3-30 GHz 
100-10 mm 

Radar 

Extra alta 

frecuencia 
EHF 30-300 GHz 10–1 mm 

Radar 

Tabla II 1 División de Frecuencias para comunicación por Radio 

 

2.2.3 MODULACIÓN DE ONDA 

Modulación es básicamente las técnicas que se usan para transmitir información a 

través del espacio. Es un proceso mediante dicha información se inserta a un soporte 

de transmisión. 

Hay que revisar que es la señal Moduladora y la señal Portadora: 

Señal Moduladora: Es el mensaje, la información que queremos enviar. 

Señal Portadora: Es la que a lo largo del mensaje se va modificando para poder 

transportar la información. 



- 28 - 

 

Existen muchas formas de modulación, pero básicamente se dividen en dos, 

modulación analógica y modulación digital.  

 

2.2.3.1 MODULACIÓN ANALÓGICA 

En este tipo de modulación tenemos tres tipos básicamente, presentados a 

continuación: 

 

Figura II. 3 Modulación Analógica 

 

2.2.3.1.1 MODULACIÓN EN AMPLITUD   

El modular en amplitud consiste en que la señal portadora se deforme, como su 

nombre lo indica, en amplitud, de acuerdo a la información que se envía con la señal 

moduladora. 

La señal resultante va variando en amplitud de acuerdo a la onda de audio, o señal 

moduladora, mientras que la frecuencia se mantiene constante. 

Al enviar ceros y unos los ceros tendrán una amplitud A0 menores que los unos con 

una amplitud diferente A1. 
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En la anterior figura nos muestra un ejemplo más explícito de lo mencionado 

anteriormente. 

 

2.2.3.1.2 MODULACIÓN EN FRECUENCIA 

Este proceso consiste en la variación de la frecuencia de acuerdo a la señal recibida o 

señal moduladora. 

Esta requiere de más ancho de banda que la AM pero esto a su vez hace que la 

modulación en frecuencia sea más fuerte a interferencias o ruidos, contando con mayor 

fidelidad. 

La modulación en amplitud tiene algunos problemas ya que es difícil separar la 

información de descargas eléctricas o interferencias de motores, entre otros, y al tener 

un ancho de banda limitado no tiene una calidad suficiente para transmitir la 

información deseada.  

 

Características de la modulación FM 

 La frecuencia de la señal de salida no será siempre la de la portadora. 

 Si la señal moduladora tiene un valor de 0 Voltios, en la salida tendremos una 

señal de frecuencia igual a la portadora. 

 Si la señal moduladora tiene un valor positivo, en la salida tendremos una señal 

de frecuencia proporcional superior a la de la portadora.  

 Si la señal moduladora tiene un valor negativo, en la salida tendremos una 

señal de frecuencia proporcional inferior a la de la portadora. 

 

2.2.3.1.2.1 ÍNDICE DE MODULACIÓN 

Es una relación sin unidad que se utiliza para describir la profundidad que se logra en 

una modulación en una amplitud y frecuencia dada. 

La señal envolvente es la información transmitida y la vemos en semi-ciclos positivos y 

negativos de la portadora, El índice de modulación se conoce como el porcentaje en 

que la señal moduladora cambia la parte senoidal. 
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2.2.3.1.2.2 ANCHO DE BANDA DE TRANSMISIÓN FM 

El proceso matemático, para calcular el presente parámetro es muy complejo, los 

resultados de estos cálculos se pueden resumir en ciertas tablas, de lo cual extraeremos 

lo que nos interesa. 

Para una transmisión en FM comercial con un rango de ± 75 KHz y frecuencias 

moduladoras entre los rangos de 50 y 1500 tenemos: 

 

 Índice de modulación mínimo: 75.000 / 15.000 = 5  

Ancho de banda = 240 KHz 

 Índice de modulación máximo: 75.000 / 50 = 1.500  

Ancho de banda = 150 KHz 

 

Notamos que para la transmisión FM es necesario de un gran ancho de banda, se 

podría equiparar dicho ancho con el necesario para transmitir en AM pero se tendría 

índices de modulación muy pequeños pero la calidad se vería muy afectada. 

 

2.2.3.1.2.3 VENTAJAS Y CARACTERÍSTICAS DE LA TRANSMISIÓN FM. 

La modulación en FM presenta varias ventajas ya que por ejemplo permite una 

transmisión de alta potencia, permitiendo altos rendimientos, además permite diseñar 

multiplicadores de frecuencia a partir de elementos sencillos. 

Podemos ver algunas otras también: 

 

 En el campo del diseño de equipos receptores y transmisores de FM, el 

mantener la amplitud constante es una ventaja. Se esfuman las preocupaciones 

de una disipación excesiva de potencia o la presencia de picos muy exagerados 

en la forma de onda, si es que existe algún problema por el estilo se pueden 

eliminar con el uso de circuitos recortadores. 

 Hay que tener cuidado con la distorsión por retardo o con el corrimiento de 

fase 
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 El valor del ancho de banda depende exclusivamente del valor pico de la señal 

moduladora. 

 La modulación exponencial no es lineal por lo que el espectro de la señal 

resultante no se relaciona tan claramente con la banda base como en la 

transmisión AM. 

2.2.3.1.3 MODULACIÓN EN FASE 

La PM se caracteriza por que la fase de la señal resultante varía su fase de acuerdo a la 

señal moduladora, no es muy utilizada ya que se necesitan equipos muy complicados 

de conseguir tanto para la modulación como para la demodulación y también porque 

puede existir una tergiversación cuando existe el desfase. 

 

2.2.3.2 MODULACIÓN DIGITAL 

Al igual que la analógica veremos tres tipos: 

 

Figura II. 4 Modulación Digital 

 



- 32 - 

 

En este tipo de modulación, a diferencia de la anterior, los datos a ser enviados se 

expresan en una señal digital, como su nombre lo indica. 

   

2.2.3.2.1 MODULACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE AMPLITUD (ASK) 

Aquí los dos valores binarios el 0 y el 1 se los representan como la portadora o la 

ausencia de la misma según la información que trasmitimos. 

Este tipo de modulación es muy ineficaz ya que es susceptible a cambios repentinos de 

ganancia. 

 

2.2.3.2.2 MODULACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA (FSK) 

La principal diferencia con la modulación analógica es que la información es enviada 

son ceros y unos, las frecuencias de la señal resultante varían en dos tipos diferentes a 

la señal portadora. 

  

2.2.3.2.3 MODULACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE FASE (PSK) 

En este tipo de modulación se presentan saltos bruscos en la señal de salida por la 

señal moduladora con respecto a la onda portadora. Cuando existe una consecución de 

bits distintos la fase cambia como se muestra en el anterior gráfico. 

 

2.2.4. FENÓMENOS DE LA PROPAGACIÓN DE ONDAS 

Existen fenómenos característicos de las ondas al momento que cambian de un medio 

material a otro, pueden ser reflejadas o transmitidas por medio de refracción o 

difracción. 

 

2.2.4.1 REFLEXIÓN DE ONDA 

La reflexión de un rayo o una onda se produce cuando la dirección de propagación 

cambia su trayectoria de acuerdo al material con el que se encuentra y vuelve al medio 
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inicial de manera parcial o completa. Aquí puede existir un desfase de onda a medida 

de la rigidez del material  

Se produce cuando en el frente de onda se encuentra algún obstáculo contra el cual la 

onda rebota y se dirige con otra trayectoria hacia el medio en que inicio su 

desplazamiento. 

 

Figura II. 5 Reflexión de Onda 

 

2.2.4.2 REFRACCIÓN DE ONDA 

La refracción de una onda se produce cuando esta cruza el límite de dos medios y la 

dirección de propagación cambia en el nuevo medio según el índice de refracción 

cambiar de medio l (c) que este posea, y siendo distinto también al índice del primer 

medio. 

 

Figura II. 6 Refracción de una Onda 
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Esto se produce porque al pasar de un medio a otro la velocidad de propagación 

cambia y esto supone también un cambio en el ángulo de propagación en el nuevo 

medio.  

Sucede con frecuencia con la propagación del sonido por ejemplo; puesto que el aire no 

es homogéneo y a diferentes temperaturas la velocidad y propagación del mismo 

cambia.  

 

2.2.4.3 DIFRACCIÓN DE ONDA 

La palabra difracción viene del latín diffractus que significa quebrado (1). Esto se debe a 

la capacidad de la onda de rodear obstáculos por el cual estas se curvan o se esparcen, 

más claramente podemos este fenómeno cuando una onda atraviesa un agujero  

 

Figura II. 7 Difracción de Onda 

2.2.5 ZONA DE FRESNEL 

Al analizar la propagación de ondas nos damos cuenta que las ondas electromagnéticas 

se propagan de manera que van rebotando por todos los obstáculos que se encuentre 

en su paso, sin un obstáculo la propagación de ondas iría directamente del transmisor 

al receptor, pero si cerca de la trayectoria se encuentra con algo la onda ira rebotando 

hasta tal vez cancelar la señal de la llegada en el peor de los casos, es por esto que 

Fresnel definió como calcular una zona en la que la onda debe viajar libremente, o eso 
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se pretende ya que como aceptable se considera que la primera zona de fresnel esté 

obstruida un 40% pero lo recomendable es que esto no supere el 20%. 

  

Esta zona es un espacio volumétrico de radio r que forma un elipsoide, el cual de 

preferencia debe estar libre. 

Revisemos como calcular la primera zona de Fresnel. 

La fórmula que se usa es la siguiente: 

 

 

Ecuación II. 1 

Dónde: 

r= Radio en metros 

D= distancia del enlace en Km. 

f= Frecuencia a transmitir en GHz. 

 

Podemos revisar un ejemplo: 

 

 

Figura II. 8 Radio de la Primera Zona de Fresnel 

 

Debemos verificar que el 80% de la parte gris este libre para obtener un enlace estable. 

La fórmula se aplica cuando el obstáculo se encuentra en la mitad. 
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2.2.6 DECIBELIOS 

El Decibelio (dB) es una unidad logarítmica que expresa la relación entre dos 

magnitudes, es usada para medir la intensidad de potencia o la intensidad de ruido de 

dos diferentes puntos. 

Es una unidad de medida adimensional y no absoluta que facilita el cálculo en escalas 

reducidas, se utiliza el decibelio ya que el Belio es muy grande. 

 El dB puede mostrar la relación entre la potencia de entrada y salida de una antena o 

un circuito por medio de la siguiente fórmula: 

 

 

Ecuación II. 2 

 

Por reglas logarítmicas sabemos que si la potencia de salida (Ps) y la potencia de 

entrada (Pe) son iguales el resultado es 0 lo que significa que el circuito o lo que 

estemos analizando no tiene ganancia ni atenuación, “a mayor valor positivo en dB 

mayor será la ganancia, y a mayor valor negativo mayor será la atenuación” 1 

 

La ventaja que se tiene con este tipo de connotación es que en este caso en especial al 

trabajar con logaritmos se facilita el trabajo ya que al duplicarse la ganancia se puede 

sumar tres decibelios y al ir bajando la mitad de la ganancia se puede ir restando tres 

decibelios, así mismo si se sube diez dB significa que la ganancia ha aumentado en un 

dígito, todo esto de manera aproximada. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Tomado de Boletín Informativo “Decibel” Ing. Pedro F. Pérez PP. 1. 
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dB X 

dB X 

 

15 32 

40 10000 

 

12 16 

30 1000 

 

9 8 

20 100 

 

6 4 

10 10 

 

3 2 

0 1 

 

0 1 

-10 0,1 

 

-3 0,5 

-20 0,01 

 

-6 0,25 

-30 0,001 

 

-9 0,125 

-40 0,0001 

 

-12 0,0625 

   

-15 0,03125 

Tabla II 2 Equivalencias Básicas en dBs 

2.2.7 ANTENAS  

Una antena a breves rasgos es un elemento metálico que puede enviar o recibir ondas 

electromagnéticas, podemos decir también que es un dispositivo que convierte ondas 

eléctricas en ondas electromagnéticas y viceversa. 

Incluso en estos tiempos donde la tecnología avanza a pasos agigantados las antenas 

son el medio más práctico y muchas veces el único para que la información viaje a 

grandes distancias, ocupando así un lugar primordial en el desarrollo de las 

telecomunicaciones. 

 

Existen tres tipos básicos de antena, un cuarto tipo se podría decir que es un arreglo de 

estas: 

Antenas de Hilo o Lineales: Son las más comunes se encuentran en edificios, 

casas, autos, etc. Está constituida por un conductor rectilíneo por lo general ubicado 

perpendicularmente. Aquí tenemos algunos ejemplos 

Monopolo vertical 

Dipolo 

Yagui 

Espira 
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Helicoidal 

 Antenas de apertura: Como lo dice su nombre este tipo de antenas utilizan una 

apertura para direccionar su trayectoria electromagnética, así concentra su recepción o 

transmisión, sus terminaciones pueden ser en una corneta, parabólica, cilíndricas o 

piramidales. 

 Antenas Planas: Este tipo de antena es muy poco usada son de poca ganancia, 

tienen un separador dieléctrico, suelen ser muy pequeñas y de menores costos de 

fabricación. 

 

2.2.7.1 PARÁMETROS DE UNA ANTENA  

Hay que definir los parámetros que definen una antena entre los cuales tenemos los 

siguientes: 

 

 Patrón de radiación: Es una gráfica que representa las intensidades de campos 

o de potencia con relación a una antena, entre las características más importantes de 

este diagrama tenemos la dirección en la que apunta la radiación de la antena, el lóbulo 

principal, los lóbulos secundarios y la relación entre estos.  

 

Figura II. 9 Patrón de Radiación de una Antena 

 

Ganancia Directiva y Ganancia de Potencia: La primera es la relación entre la 

densidad de potencia en una dirección y la densidad de potencia de otra antena de la 

misma cantidad de potencia en un punto arbitrario, puede ser una antena 
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omnidireccional; la ganancia de potencia en cambio es la misma directiva pero se toma 

en cuenta la totalidad de potencia que alimenta a la antena. 

 

 Polarización de la antena: Esta se refiere a la orientación del campo eléctrico 

radiado desde la antena, puede ser vertical u horizontalmente (los más comunes) 

también en forma elíptica o circular. 

 

 Ancho del haz: Es la separación angular entre los dos puntos de media potencia 

(-3dB) en el lóbulo principal del patrón de radiación de la antena   

 

 

Figura II. 10 Ancho del Haz 

 

 Ancho de banda: Esto se refiere al rango de frecuencias en las cuales el 

funcionamiento de la antena es satisfactoria. 

 

 Impedancia de la entrada: El punto en donde se conecta la línea de transmisión 

a la antena se llama punto de alimentación, este presenta una carga llamada 

impedancia de entrada de la antena, es la relación entre el voltaje y la corriente de la 

entrada de la antena. 
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2.3 PRESUPUESTO DEL ENLACE 

Esto se define como el cálculo de pérdidas y ganancias desde el inicio de la 

transmisión, cables, conectores, espacio libre hasta llegar al receptor de un enlace 

punto a punto, el tener un estimado del valor de potencia en cada punto, ayuda a la 

elección de una calidad óptima de equipos y también el diseño de nuestro sistema 

mejorará. 

 

2.3.1 LAS PÉRDIDAS 

Principalmente la señal a ser enviada tendrá: pérdidas en la alimentación, de 

trayectoria, por cables y pérdidas por desvanecimiento. 

 

2.3.1.1 PÉRDIDAS EN LA ALIMENTACIÓN 

Este tipo de pérdida se la define según la frecuencia a la que se trabaje y el tipo de 

alimentación, además tomamos en cuenta los acoples a la Unidad de Radio Base (RBU) 

y a la antena, estas pérdidas son mínimas y podrían ser despreciadas, y trabajar con 

una perdida por acople, que incluiría ambos acoples el de la RBU. Finalmente en el 

generador existe una perdida por diversidad, puesto que aquí se puede descomponer 

en un conjunto frecuencias. 

 

2.3.1.2 PÉRDIDAS EN CABLES  

Aquí existen varios factores que pueden incidir en este tipo de pérdidas, como la 

frecuencia de transmisión, el tipo de cable y la distancia del mismo. 

Por la última razón hay que procurar que las distancias de los cables sean lo más cortas 

posibles, tanto en el lado de transmisión como en el de recepción. 

El cable siempre será atenuación, por eficiente que sea, a mayor grosor y rigidez se 

considera mejor cable por ende menor atenuación. 

Siempre hay que verificar, si es posible uno mismo, la perdida en el cable indicada por 

el proveedor, según el rango de frecuencias, tal vez por marketing los valores sean 

muy ideales y esto reduzca la aproximación de nuestro cálculo.  
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2.3.1.3 PÉRDIDA POR TRAYECTORIA 

Para realizar los enlaces debemos tomar en cuenta las pérdidas que se dan en el 

espacio libre, se puede definir esta como la atenuación o reducción de densidad de 

energía que sufre una onda electromagnética a través del medio en que se transporta. 

Pueden ser varios los aspectos que contribuyan a que una onda merme su intensidad 

en su recorrido, entre estos podemos contar el terreno, la temperatura, el medio de 

transmisión, la distancia entre el emisor y el receptor, la altura de las antenas, la 

vegetación, etc. 

La fórmula básica para calcular pérdidas en el enlace lo podemos obtener de la 

siguiente fórmula:  

 

 

Ecuación II. 3 

Dónde: 

L= es la pérdida total el dB 

d/Km= es la distancia del enlace en Km. 

f/MHz= es la frecuencia de transmisión en MHz. 

 

2.3.1.4 PÉRDIDAS POR DESVANECIMIENTO 

Cuando tenemos condiciones ideales este tipo de pérdida no existiría, pero los enlaces 

reales tienen sus obstrucciones y características muy especiales para cada tipo de onda 

que la pueden hacer decrecer, como la temperatura, la mañana o noche, el tipo de 

suelo, etc. 

Para prevenir este tipo de perdida se calcula un margen de atenuación el cual también 

debe ser incluido en la suma total de atenuación.  

 

2.3.2 LAS GANANCIAS 

Estas deberían ser las que más afecten a la señal pero las pérdidas son mayoritarias. 
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2.3.2.1 POTENCIA DE TRANSMISIÓN  

Este se puede verificar en la salida del sistema transmisor de radio, al inicio del enlace, 

el máximo de potencia que se puede justificar depende de lo aprobado por las 

autoridades. 

Mientras más costoso es el transmisor más potencia tendrá el mismo, hay que tener en 

cuenta también que los valores ideales expuestos por los proveedores de los equipos 

no son valores reales, los cuales dependen mucho de agentes externos. 

 

2.3.2.2 GANANCIA DE ANTENA 

Se define como la relación entre la potencia entregada en una dirección a una cierta 

distancia y la potencia irradiada por una antena isotrópica a la misma distancia, ambas 

con una potencia de entrada. 

 Los factores para este tipo de ganancia dependen mucho de la ubicación de la antena, 

la polarización, objetos metálicos cercanos, entre otros. 

Aquí podemos ver ejemplos de ganancias reales, no ideales, de antenas comunes. 

 

TIPO DE ANTENA Ganancia sobre un dipolo 

de  1/2 onda   dB 

Ganancia sobre un Radiador 

Isotrópico dBi 

Radiador Isotrópico   2,1- 0,0 

Ground Plane  1/4 de onda   0,3    1,8 

Dipolo de  1/2 onda 0,0   2,1 

Vertical  5/8 de onda    1,2   3,3 

Cuadra un elemento (Loop) 2,0    4,1 

Yagui 2 elementos 5,0   7,1 

Cuadra 2 elementos   7,0    9,1 

Yagui 4 elementos   10,0    12,1 

Tabla II 3 Ganancias de antenas comunes 

2.3.2.3 AMPLIFICADORES    

Hay que tener mucho cuidado con la elección de amplificadores, uno tal vez un poco 

más económico podría entorpecer todo el trabajo realizado, este dispositivo amplifica 
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la señal de entrada, y si la señal aparece con ruido, este, también será amplificado, 

dándonos resultados indeseados. 

En el enlace punto a punto no necesitamos mayormente un amplificador hasta llegar al 

receptor, aquí hay que tener cuidado con la elección del transmisor para que este 

pueda sortear todas las dificultades del enlace y llegar con una potencia óptima al 

receptor, pero al momento de transmitir la señal a la ciudad de Riobamba el 

amplificador es necesario y este se guiara de acuerdo al margen de sensibilidad del 

receptor. 

 

2.3.3 SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR 

El parámetro de sensibilidad que presenta el equipo receptor es tal vez el aspecto más 

importante en cuanto al diseño del enlace, puesto que de este depende que la 

información sea identificable al llegar a su destino, si la potencia que llega es menor a 

esta sensibilidad, no habrá nada que traducir puesto que no alcanzara un nivel 

recomendable de entrada. 

La sensibilidad en el receptor se podría definir como el nivel mínimo de señal que se 

necesita para un correcto funcionamiento, es un parámetro de gran importancia, que 

necesita un cierto umbral para representar información de calidad.     

El nivel de ruido que se presente en el receptor depende principalmente del ruido 

térmico generado por nuestros mismos equipos, y del ruido externo captado por la 

antena. 

 

2.3.4 RELACIÓN SEÑAL A RUIDO 

Un último parámetro a considerar es la relación señal a ruido, este es un parámetro 

importante también ya que hay que asegurar que el ruido no se equipare a la señal que 

vamos a transmitir, en la ciudad en donde existen muchos radioenlaces operando hay 

que procurar tener una relación mayor entre el ruido y la señal (S/N), la fórmula que 

emplearemos es la siguiente. 
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S/N[dB] = 10*log₁₀ (Potencia de la señal [W]/Potencia del Ruido [W]) 

Ecuación II. 4 

 

2.3.4 ECUACIÓN FINAL DEL ENLACE 

Resumiendo lo anterior para que nuestro enlace funcione correctamente debemos 

asegurar que la siguiente ecuación sea verdadera o que el resultado sea mayor. 

 

+  Potencia del Transmisor 

−  Pérdidas en los cables 

+ Ganancia de la antena 

− Pérdidas en la trayectoria 

+  Ganancia de la antena 

− Pérdidas en los cables 

= Sensibilidad en el receptor 

Ecuación II. 5 

 

2.4 PROGRAMAS DE SIMULACIÓN DE ENLACES 

Antes de los cálculos y de cotizar todo lo necesario para el enlace es importante simular 

la transmisión desde la Politécnica al cerro de Transmisión en nuestro caso el cerro 

Hinug Cacha y simular también la potencia necesaria para la transmisión a toda la 

ciudad de Riobamba. 

Para esto podremos escoger entre dos softwars, los más conocidos, el RadioMobile y el 

MapInfo. 

 

2.4.1 MAPINFO 

Empezaremos diciendo que para este software necesitamos licenciamento un poco 

costoso, el mismo es una herramienta muy poderosa basada en Windows de 

información Geográfica relacionada dinámicamente con bases de datos. 
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Nos permite realizar complejos análisis geográficos ideales para una toma de decisión 

adecuada. 

Tiene mucha fama siendo llamado el más amigable y potente programa de gestión de 

mapas basado en PC, sus características clave son la representación en mapas 3D, su 

perfecta conectividad con bases de datos, un creador de informes, múltiples opciones 

de publicación entre otras. 

 

Características 

 Permite realizar análisis geográficos complejos tales como zonificar, conectarse 

con bases de datos remotas, arrastrar e insertar objetos de mapa en otras 

aplicaciones, crear mapas temáticos para realzar tendencias y relaciones 

existentes en los datos alfanuméricos.    

 Gestión de mapas de alto detalle que permiten observar relaciones y tendencias 

de una manera fácil y clara dentro de la complejidad y abundancia presente en 

sus bases de datos, sin necesidad de hacer un extenso análisis sobre las posibles 

relaciones entre los datos alfanuméricos.  
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Figura II. 11 MapInfo 

Opciones del programa 

 Procesamiento de diversas bases de datos incluyendo consultas SQL. 

 Apertura directa de archivos creados con dBASE o FoxBASE, delimitado ASCII, 

Lotus 123 y Microsoft Excel. 

 Funciones para la creación de archivos de bases de datos desde MapInfo. 

 Importación de archivos gráficos en diferentes formatos y capacidades de 

solapar imágenes ráster para dar más perspectiva al mapa. 

 Capas de mapas continuas que le permitirán manejar varias capas como si 

fueran una sola. 

 Mapas temáticos para llevar a cabo análisis con un alto impacto visual.  

 Capacidades de consulta que van desde simples selecciones de datos de un 

archivo a complejas consultas SQL desde uno o más archivos. 

 Herramientas de dibujo y edición y otras funciones para personalizar mapas. 

 Facilidades para la presentación de mapas de salida (impresión).  
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2.4.2 RADIOMOBILE 

Este software a diferencia del anterior es gratuito lo cual es una gran ventaja desde un 

inicio. Es dedicado para la radio amateur y para uso humanitario, a pesar de esto este 

programa se ha desarrollado tanto que ha alcanzado un grado alto de eficacia y 

excelencia comparable con otros programas de simulación que cuestan miles de 

dólares. 

 

Es un software de simulación de radio enlaces que sirve para operar en un rango de 

frecuencias de 20 MHz a 20 GHz.  

 

 

Figura II. 12 Radio Mobile 

  

Nos evita la tarea de realizar los cálculos y estudios manualmente, lo más complicado 

seria conseguir las cartas topográficas e ir verificando las curvas de nivel por las cuales 

atravesara nuestro enlace. 
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Después de esto podemos simular unidades de transmisión y recepción en diferentes 

puntos asignarle una frecuencia una potencia entre otros datos para poder ser 

analizados según el caso. 

 

Radio Mobile posee varias características a saber:  

 

 Radio de Zonas de fresnel 

 Curvatura terrestre. 

 Horizonte visual 

 Características troposféricas, entre otras. 

 

Resumiendo el software es una aplicación ideal para la simulación de radioenlaces el 

cual ayuda casi al cien por ciento en nuestro estudio para la estación de la ESPOCH en 

Riobamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

ESTUDIO PARA LA RADIO DE LA ESPOCH 

3.1 ESTUDIO TÉCNICO 

 3.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISEÑO DE LOS ENLACES 

Un radioenlace terrestre establece la comunicación entre dos equipos ubicados en dos 

puntos fijos con coordenadas geográficas específicas mediante la emisión de 

radiofrecuencias. Las estaciones constan de un par de antenas con línea de vista que se 

conectan a un radio transmisor. Lo único que limita estos enlaces es la curvatura de la 

tierra. 

Cuando hablamos de línea de vista no hablamos de transmisión en línea recta, ya que 

por el clima, la temperatura, las diferentes capas de la atmosfera, la señal se difracta y 

se refracta varias veces hasta llegar a su cometido, a lo que nos referimos es que el 

receptor capta la onda directamente del transmisor, para esto es necesario que el enlace 

no tenga obstrucciones en el 60 por ciento por lo menos de la primera zona de fresnel. 

El análisis de un radioenlace terrestre relaciona algebraicamente la potencia del 

transmisor, con las ganancias, pérdidas, y efectos de propagación de línea de vista 

como lo son el porcentaje de desvanecimiento por trayectorias múltiples y la 

atenuación por lluvia. El cómputo de radioenlaces terrestres utiliza estos métodos de 
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cuantificación de esos parámetros para que en base a una evaluación se determine que 

variables deberán ser modificadas para optimizar el diseño. 

3.1.2 PERFIL TOPOGRÁFICO 

El Perfil topográfico es la representación gráfica de cómo se comporta el terreno sobre 

la superficie, es decir; trazaremos una línea que una del punto de transmisión al de 

recepción. Dado que la superficie terrestre es un medio no homogéneo, es necesario 

tener datos muy puntuales de cómo se comporta en elevaciones y declives.  

 Analizando el terreno se determina que existe una línea de vista entre el edificio 

Central de la ESPOCH, punto donde actualmente se encuentra funcionando la radio 

online; y la cima del cerro Higno Cacha 

La ubicación de las estaciones del sistema de radioenlaces es de gran importancia ya 

que el adecuado posicionamiento permitirá cumplir el objetivo de llevar la señal de 

radio a su destino. Los sitios a mencionarse en el análisis realizado se resumen en la 

tabla siguiente:  

 

Sitio Longitud Latitud Altura (msnm) 

Edificio Central (ESPOCH) 78°40’45.18’’ O 1°39’26.88’’ S 2816 

Cerro Higno Cacha 78°42’58.6’’ O 1°41’31.9’’ S 3567 

 

Tabla III 1 Coordenadas Geográficas de los puntos del Radio Enlace 

3.1.3 CÁLCULO DE DISTANCIAS 

También necesitamos la distancia entre ambos puntos, para esto realizamos dos pasos. 

El primero es calcular la distancia en línea recta entre ambos puntos con las latitudes y 

longitudes de ambos puntos. 

Para obtener la equivalencia de metros a grados sabemos que el radio de la tierra es 

6378. Km en la línea ecuatorial2 sabemos que la circunferencia es 2πR entonces: 

 

                                                 
2
 http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra 
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C= 2*(3.141592)*6378Km 

C=40074.15589km 

 

Si dividimos para 360° tendremos la equivalencia de grados a metros 

 

1°= 111.317Km 

1’=1855m 

1’’=30.9m 

 

Es lo que necesitábamos para calcular las distancias en un plano. 

Tomamos como el punto 1 el Edificio central y punto 2 el Cerro Higno Cacha buscamos 

las coordenadas en el plano x,y de acuerdo a las equivalencias anteriores. 

 

Punto 1 

78°40’45.18’’O= 8758,322KmO 

1°39’26.88’’  S= 184.492Km S 

Punto 2 

78°42’58.6’’ O= 8762,446 Km O 

1°41’31.9’’ S = 188,357 Km S 

 

La distancia entre dos puntos en un plano es: 

 

  √       
         

  

 

Remplazando con los puntos anteriores y despejando 

 

  √                                          

d= √                 

d=√       

d=5,652Km 
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Para la distancia total nos hacen falta las alturas de ambos puntos, restándolas 

podemos tener un triángulo rectángulo y tendríamos que encontrar la hipotenusa. 

H1 = 2816 

H2 = 3567 

Ht = 751m 

                                     x 

                      751m 

      5652m 

Figura III 1 Distancias ESPOCH - Cacha 

Por Pitágoras sabemos que: 

 

  √           

     

  √                

 

x=5701m 

 

Podemos corroborar lo realizado gracias al programa Google Earth mostrado en las 

siguientes capturas: 
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Figura III 2 Perfil topográfico del Enlace 

 

La dirección o ángulo que nos muestra la figura es el ángulo de azimut desde el 

Edificio Central al Cerro Higno Cacha, tomado desde el norte geográfico hasta la 

dirección del enlace en sentido de las manecillas del reloj. 
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3.1.4 SIMULACIÓN DEL ENLACE EN RADIO MOBILE 

 

He escogido este programa ya que es de fácil utilización e interpretación y la 

característica principal de la selección de este programa es que es un software gratuito 

que puede utilizar cualquier persona con interés en radioenlaces que además tiene 

altos índices de efectividad comparables con programas como los de Motorola que 

cuestan miles de dólares.    

 

Para obtener el siguiente gráfico hemos procedido anteriormente con la instalación del 

programa Radio Mobile Versión 11.2.1, luego obtuvimos los mapas topográficos de las 

coordenadas específicas de la ciudad de Riobamba gracias al Servicio Geológico de los 

Estados Unidos y a la NASA que con un mapa mundial brinda de manera gratuita los 

perfiles topográficos por coordenadas de todo el globo terráqueo en nuestro caso en 

formato SRTM (.hgt) el cual lo descargamos y abrimos en el programa.  

Luego gracias a un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) obtuvimos las 

coordenadas del edificio Central de la ESPOCH y gracias a información de la página 

del CONATEL obtuvimos las coordenadas del cerro Hignu Cacha. 

 

Con estos datos pudimos ubicar en el mapa exactamente las bases de radio, luego 

agregamos los tipos de estaciones, las ganancias de las antenas, la potencia del 

transmisor de la ESPOCH, la sensibilidad del receptor, las alturas de las antenas y 

obtuvimos en la opción Radio Link la siguiente gráfica.  
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Figura III 3 Simulación enlace ESPOCH-Cacha en Radio Mobile 

 

Lo que podemos verificar en el gráfico es si la primera zona de fresnel se encuentra 

descubierta< en donde nos dice Worst Fresnel nos tendríamos que preocupar si 

estuviese 0.6 o menos, indicando que más del 40% de la primera zona de fresnel se 

encuentra obstruida pero el valor es muy superior así que no hay problema. 

 

3.1.5 ANÁLISIS DE POTENCIA  

Otro dato importantísimo a revisar es si llega con la suficiente potencia la señal al 

receptor en el cerro, el gráfico también nos lo muestra, Rx Level nos devuelve un valor 

de -33,8 dBm, más que suficiente puesto que nuestro receptor en Cacha acepta señales 

de hasta -70dBm. 

Verificaremos lo anterior con el cálculo de la ecuación II.3 de pérdida en trayectoria 

 

 

Ecuación. II.3 

Reemplazando con la distancia de 5.6Km y la frecuencia 940MHz obtenemos: 
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L= 105.94 dB 

 

Para tener este valor en dBm sumamos treinta con un total de 135.94dBm. 

La perdida por desvanecimiento no amerita ser calculada por la distancia que no es 

grande y la frecuencia a trabajar no es significativa, además el clima templado frío 

tampoco añade perdidas.  

Entonces podríamos comparar el resultado obtenido en el programa con el calculado: 

La equivalencia de Vatios en dB según la Tabla II.2 de equivalencia del capítulo 

anterior tendríamos que: 

 

7W = 5dBW 

 

Para obtener el valor en dBm se le suma 30 a los dBW obteniendo = 35dBm de salida 

del transmisor. 

Las ganancias de ambas antenas son 36 dB, que al igual que antes tendríamos 66 dBm. 

Para obtener el nivel en el receptor sumariamos la potencia del transmisor más las 

ganancias de las antenas y restaríamos las perdidas en el espacio libre, entonces 

tenemos: 

 

Rx level= 35dBm+66dBm-135.94dBm 

Rx level= -34.94dBm 

 

Bastante aproximado al resultado del software. 

 
 

3.1.6 CÁLCULO DE LA PRIMERA ZONA DE FRESNEL 
 

Como ya revisamos en el anterior capitulo es indispensable conocer la disponibilidad 

de por lo menos el 60% de la zona de Fresnel para esto necesitamos la ecuación II.1: 
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r      √
 

  
 

Ecuación II.1 

 

En la cual la D es la distancia y la f es la frecuencia para lo cual trabajaremos con la 

banda de 940 MHz, con estos datos remplazaríamos y obtendríamos: 

 

r       √
 

  
 

r       √
       

         
 

r =21.2m. 

 

Para verificar que el elipsoide de la zona de Fresnel se encuentre en parámetros 

óptimos de funcionamiento verificamos este resultado con el programa Radio Mobile. 

 

En el Anexo 1 analizaremos más detalladamente el enlace entre el Cerro Hignu Cacha 

y la ESPOCH, así como también la propagación de la señal de radio desde la cima del 

cerro de acuerdo a los requerimientos del CONATEL siguiendo los formatos necesarios 

para la concesión de la frecuencia.  

 

3.1.7 ANÁLISIS DE COBERTURA 
El Anexo 1 muestra detalladamente el análisis de cobertura según los requisitos que 

exige el CONATEL, asimismo encontraremos toda la documentación necesaria para 

presentar a los diferentes organismos y con estos se nos asigne una frecuencia para la 

transmisión de la Radio de la ESPOCH en el mismo anexo.  
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3.2 ESTUDIO LEGAL 

3.2.1 MARCO REGULATORIO DE LAS TELECOMUNICACIONES EN EL ECUADOR 
Al ser sectores estratégicos de los países, el espectro radioeléctrico y las 

telecomunicaciones son considerados bienes los cuales se hace responsable el estado, y 

para los que; según la constitución ecuatoriana; el Ecuador se reserva el derecho de 

administrar regular controlar y gestionar, así como para otros bienes como el agua, los 

recursos naturales, hidrocarburos entre otros. 

También en la constitución vigente en el país, dicta que el estado constituirá empresas 

públicas para administrar los sectores antes mencionados, o también podrá delegar a 

empresas mixtas de las cuales el estado sea accionista mayoritario para los mismos 

fines. 

 

3.2.1.1 DERECHO SOBRE EL ESPECTRO RADIOELÉCTRICO 

Las leyes en el Ecuador establecen que al tener competencia exclusiva sobre el espectro 

radioeléctrico, todas las personas en forma individual o colectiva tienen derecho en 

igualdad de condiciones a la creación de medios de comunicación, y al acceso a uso de 

las frecuencias para gestionar estaciones de radio o televisión, públicas, privadas o 

comunitarias. 

A la vez garantizara que para la asignación de frecuencias se cuente con métodos 

transparentes y así poder fomentar la pluralidad y diversidad en cuanto a la 

comunicación. 

También se prohíbe con base en derecho al trabajo la paralización total de las 

telecomunicaciones, entre otros servicios, para lo cual la ley establecerá límites para su 

funcionamiento. 
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3.2.1.2 ORGANISMOS DE REGULACIÓN Y CONTROL DE LAS 

TELECOMUNICACIONES EN EL ECUADOR. 

Existen varios entes en el país precautelan el uso de las telecomunicaciones y el 

espectro radioeléctrico, a continuación veremos los organismos principales y sus 

funciones. 

 

3.2.1.2.1 MINTEL 
En agosto del 2009 el actual Presidente de la República considerando que las funciones 

y atribuciones de los diferentes organismos en cuanto al control, regulación y gestión 

de las telecomunicaciones están en su mayoría duplicadas, lo cual hace deficiente la 

administración estatal sobre estos medios; crea el Ministerio de Telecomunicaciones y 

de la Sociedad de la Información, como órgano rector del desarrollo de las Tecnologías 

de la Información y Comunicación, incluyendo las telecomunicaciones y el espectro 

radioeléctrico, el cual tiene entre las funciones más importantes las siguientes: 

 

 Ejercer la representación del estado en materia de Tecnologías de la 

Información y Comunicación. 

 Emitir políticas, planes generales y realizar el seguimiento y evaluación de su 

implementación. 

 Coordinar apoyo y asesoría para garantizar acceso igualitario a los servicios y 

promover su uso eficiente. 

 Promover en coordinación con entes públicos o privados, la investigación 

científica y tecnológica en materia de Tecnologías de la Información y 

Comunicación, para el desarrollo del país. 

 

3.2.1.2.2 SENATEL 
La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones es un organismo encargado de cumplir 

las políticas establecidas por el CONATEL y también es responsable de la 

administración del espectro radioeléctrico. 

Tiene entre las más importantes políticas las siguientes: 
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 Mantener la seguridad, integridad y confidencialidad de la información. 

 Uso intensivo de medios electrónicos 

 Optimizar el uso de los recursos y controlar el gasto corriente. 

 

3.2.1.2.3 CONATEL 
El 30 de agosto de 1995 en la reforma de la ley de Telecomunicaciones se crea el 

Consejo Nacional de Telecomunicaciones, reforma en la cual se destacó la 

independencia de funciones del mismo, ente que en aquel entonces era encargado de la 

administración y regulación de las telecomunicaciones en el país y también del 

espectro radioeléctrico. 

Podemos mencionar como las políticas más importantes las siguientes: 

 

 Velar por el derecho de los usuarios con respecto a telecomunicaciones. 

 Atraer la inversión incentivando al sector privado en el desarrollo de 

infraestructura y la prestación de servicios 

 Fortalecer la imagen del Ecuador a nivel mundial en materia de 

telecomunicaciones. 

 Promover el uso de las TICs y garantizar a los ecuatorianos el acceso a la 

Sociedad de la Información. 

 

3.2.1.2.4 SUPERTEL 
En 1992 en la ley Especial de Telecomunicaciones se crea la Superintendencia de 

Telecomunicaciones, con el fin de controlar y regular el espectro radioeléctrico y los 

servicios de telecomunicaciones, las políticas de la SUPERTEL son menos 

administrativas que los anteriores organismos, a continuación revisamos las más 

importantes: 

 

 Proteger los derechos de la sociedad con respecto a productos y servicios de 

telecomunicaciones. 
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 Promover la reducción de la brecha tecnológica 

 Fomentar la investigación, la innovación y la transferencia tecnológica en el 

país. 

 Controlar los servicios de telecomunicaciones, prevenir las infracciones y si las 

hay sancionarlas de acuerdo a la ley. 

 Controlar a usuarios y concesionarios que ocupan el segmento espacial de la 

órbita geo estacional del Ecuador. 

 Controlar el espectro radioeléctrico, de las Tecnologías de Información y 

Comunicación. 

 

3.2.2 LEGISLACIÓN SOBRE LA CONCESIÓN DE FRECUENCIAS 
Existen algunas definiciones que debemos revisar acerca de la ley de Radiodifusión y 

Televisión, del 9 de mayo de 1995, que establece lo siguiente:   

 

 El Estado, a través del CONATEL, otorgará frecuencias o canales para 

radiodifusión y televisión, y regulará y autorizará estos servicios en todo el 

país, los convenios internacionales sobre la materia ratificados por el Gobierno 

ecuatoriano, y los reglamentos. Y las funciones de control las ejercerá la 

Superintendencia de Telecomunicaciones. 

 Todo nuevo contrato de concesión de frecuencias para estación de 

radiodifusión o televisión o de transferencia de la concesión, deberá celebrarse 

por escritura pública entre el Superintendente de Telecomunicaciones y el 

Concesionario,  

 

Según esta ley a la Superintendencia de Telecomunicaciones se le asignan además las 

siguientes funciones:  

 

 Administrar y controlar las bandas del espectro radioeléctrico destinadas por el 

Estado para radiodifusión y televisión. 
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 Tramitar todos los asuntos relativos a las funciones del CONATEL y someterlos 

a su consideración con el respectivo informe; 

 Realizar el control técnico y administrativo de las estaciones de radiodifusión y 

televisión; 

 Mantener con los organismos nacionales o internacionales de radiodifusión y 

televisión públicos o privados, las relaciones que correspondan al país como 

miembro de ellos 

 Imponer las sanciones que le facultan la Ley y los reglamentos; y 

 Ejecutar las resoluciones del CONATEL 

 

3.2.2.1 REQUISITOS PARA LA ASIGNACIÓN DE FRECUENCIAS EN EL PAÍS  

Para la asignación de frecuencias por parte del Estado ecuatoriano para el 

servicio:    radiodifusión y/o televisión se definen los siguientes requisitos según si es 

persona Natural o persona Jurídica: 

 

3.2.2.1.1 PERSONA NATURAL  
 Títulos de propiedad, contrato o promesa de compra-venta de los equipos 

debidamente legalizados en un Juzgado de lo Civil o Notaría.  

 Autorización o contrato (s) de arrendamiento del lote de terreno en donde 

ubicará el transmisor.  

 Garantía en dinero en efectivo o cheque certificado a favor de la 

Superintendencia de Telecomunicaciones para garantizar el cumplimiento de la 

instalación, operación y transmisión de la programación regular de la estación 

de Radiodifusión y/o Televisión por el monto de 20 salarios mínimos vitales del 

trabajador.  

 Comprobante de pago por derechos de concesión de la frecuencia de la estación 

otorgado por el CONARTEL; y,  

 Publicación por la prensa.  
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3.2.2.1.2 PERSONA JURÍDICA  
 Constitución de la Compañía en copia certificada.  

 Nombramiento del representante legal, inscrito en el Registro Mercantil 

debidamente certificado.  

o Copia certificada de la nómina actualizada de accionistas de la 

Compañía con nacionalidad de cada uno, certificado por la 

Superintendencia de Compañías.  

o Copia certificada del Cumplimiento de Obligaciones otorgado por la 

Superintendencia de Compañías.  

 Registro Único de Contribuyentes RUC.  

 Copias de la cédula de ciudadanía y certificado de votación del representante 

legal.  

 Títulos de propiedad, contrato o promesa de compra-venta de los equipos 

debidamente legalizados en un Juzgado de lo Civil o Notaría.  

 Autorización o contrato (s) de arrendamiento del lote de terreno en donde 

ubicará el transmisor.  

 Garantía en dinero en efectivo o cheque certificado a favor de la 

Superintendencia de Telecomunicaciones para garantizar el cumplimiento de la 

instalación, operación y transmisión de la programación regular de la estación 

de Radiodifusión y/o Televisión por el monto de 20 salarios mínimos vitales del 

trabajador.  

 Comprobante de pago por derechos de concesión de la frecuencia de la estación 

otorgado por el CONARTEL; y,  

 Publicación por la prensa. 

 

3.2.2.2 REQUISITOS ADICIONALES  
Además de esto personas naturales o jurídicas que soliciten la concesión de frecuencias 

radioeléctricas de radiodifusión y televisión deberán cumplir con la presentación y 

cumplimiento de los requisitos siguientes: 
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 Solicitud escrita dirigida al CONATEL, en la que conste los nombres completos 

del solicitante y su nacionalidad;  

 Nombre propuesto para la estación o sistema a instalarse;  

 Clase de estación o sistema comercial privado, de servicio público o de servicio 

público comunal;  

 Banda de frecuencias: de radiodifusión de onda media, onda corta, frecuencia 

modulada, radiodifusión por satélite, radiodifusión circuito cerrado, televisión 

VHF o televisión UHF, televisión codificada, televisión por cable, de audio, 

video o datos, u otro medios, sistemas o servicios de conformidad con la Ley de 

Radiodifusión y Televisión;  

 Estudio de ingeniería suscrito por un ingeniero en electrónica y 

telecomunicaciones colegiado y registrado en la Superintendencia de 

Telecomunicaciones;  

 Ubicación y potencia de la estación o estaciones;  

 Horario de trabajo;  

 Dos certificados bancarios que acrediten la solvencia económica del solicitante; 

 Currículum vitae, para el caso de persona natural;  

 Partida de nacimiento del solicitante y del cónyuge;  

 Fotocopias de las cédulas de ciudadanía y certificado de votación de la persona 

natural o del representante legal de la persona jurídica;  

 Declaración juramentada que el peticionario no se encuentre incurso en 

ninguna de las limitaciones establecidas en la Ley de Radiodifusión y 

Televisión en relación con el número de estaciones de las que puede ser 

concesionario; y,  

 Copia del Registro Único de Contribuyentes, RUC.  

 

Por último los siguientes aspectos o información serán consideradas importantes por el 

CONATEL y deben ser presentados: 
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 Programación, cuyos contenidos tendrán fines informativos, educativos, 

culturales, conciencia cívica orientada a fortalecer la unidad nacional, a la 

consolidación intercultural y social, a la defensa de los valores humanos, 

históricos, artísticos, que afiancen la identidad nacional y vigoricen la vigencia 

de los derechos humanos y que incentiven la producción nacional 

independiente;  

 La determinación sobre la generación de empleo y nuevas fuentes de trabajo;  

 El estudio sobre la sostenibilidad financiera y técnica del proyecto; y,  

 Otros parámetros que el Consejo considere necesario en beneficio del público. 

 

Como ya hemos visto, el Estado es quien regula y administra el uso de las frecuencias 

en el país por ende es necesario solicitar al mismo que otorgue una frecuencia en la 

ciudad de Riobamba a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo para implantar 

una radio sin fines de lucro. 

 

Además de los certificados RUCs, cédulas, papeles notariados de compra de equipos, 

escrituras entre otros; ya revisados, necesitamos llenar ciertos formatos que la Súper 

Intendencia de Telecomunicaciones exige antes de conceder la autorización para el uso 

de la frecuencia. En el anexo 1 encontraremos dichos formatos debidamente llenados 

para la concesión de la frecuencia. 
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3.3 ESTUDIO ECONÓMICO 

3.3.1 INTRODUCCIÓN 
 

Para la implantación de la radio de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba el tema tal 

vez más importante es saber de cuánto será la inversión a realizar para ver cumplida la 

totalidad del proyecto, para esto debemos tomar en cuenta lo ya realizado hasta el 

momento, puesto que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ya cuenta con 

infraestructura de una estación de radio que se transmite vía Internet en la página de la 

ESPOCH, por lo que estos costos ya asumidos de equipos de grabación, consolas, 

micrófonos, acústica del sitio y demás no serán revisados a lo largo de este capítulo, 

nos centraremos en lo referente a la implantación de la radio desde el transmisor a la 

antena que se ubicara en el edificio central, y de ahí el enlace al cerro cacha y su 

propagación para la ciudad de Riobamba, analizaremos costos de instalación, mano de 

obra, equipos, antenas, y demás necesarios para la puesta a punto de la estación FM, 

también los aranceles fijados por el gobierno para la concesión de la frecuencia y tarifas 

mensuales a pagar por el alquiler de la misma, y todos los demás valores fijados por el 

estado para la operación de la frecuencia. 

 

3.3.2 COSTOS DE INVERSIÓN  
 

Los costos de inversión se definen como el conjunto de esfuerzos económicos 

necesarios al inicio de un proyecto para la implementación del mismo, dentro del cual 

en nuestro caso, revisaremos los siguientes costos: 

 

3.3.2.1 COSTOS DE EQUIPOS 
 

A continuación veremos los rubros necesarios para la compra de equipos para 

la transmisión desde Cacha, la protección de los mismos, y para el enlace punto 

a punto hasta la ESPOCH. 
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3.3.2.1.1 COSTOS DE EQUIPOS DE TRANSMISION 
 

Para la transmisión desde el cerro Cacha necesitaremos de un amplificador, cables 

conectores, y las antenas transmisoras, en la siguiente tabla desglosamos los detalles de 

los precios: 

 

N° DETALLE CANT. TOTAL 

1 TX 1000GT (TX COMBINADO) Marca Sielco: Transmisor 

Estado Solido 1000 watts, Enfriado por Aire compuesto por: 

(1) Amplificador 1000 watts.  RFB1000 GT, (1) EXC30GT 

Excitador, Rack incluido. 

 

1 

 

$6713 

2 SISTEMA RADIANTE DE 4 ANTENAS Marca: SIRA 

Mod: FMC-01. Polarización Circular de alta penetración. 

Antenas Radomizadas. 4 Arneses con inclinación 

Electrónica y relleno de nulos adecuados.3 

 

 

1 

 

 

$5185 

3 CABLE DE 7/8” Marca Andrew Mod. AVA-5-50   40 $580 

4 CONECTORES  Y KIT DE ACCESORIOS Marca Andrew 

de  instalación para cable coaxial de 7/8” 

2 $540 

 TOTAL $13018 

 

Tabla III 2 Costos Equipos de Transmisión 

 

3.3.2.1.2 COSTOS DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN DE LA TRANSMISIÓN 
  

Es muy importante que nuestra inversión en los equipos de transmisión este protegida 

contra altos y bajos de corriente, puesto que en el país no se puede contar con que la 

energía eléctrica sea estable todo el tiempo, y solo bastaría con una sola vez que se 

salga de control los voltajes o corrientes recibidos para colapsar con todos nuestros 

                                                 
3
 El valor es tomado de la cotización de ECUATRONIX U.S.A. del Anexo 12 más un 30% por recargos 

de envíos y des-aduanización.  



 - 68 -    

 

equipos, para disminuir esa posibilidad, revisaremos los costos de los siguientes 

equipos:  

 

N° DETALLE CANT. TOTAL 

1 REGULADOR DE VOLTAJE de 5 KVA. Marca SIELCO 

ENERGY. Mod: SVR12 WBSN005 

 

1 

 

$4345 

2 PROTECTOR DE TRANSCIENTES BIFÁSICO de 220v 50 

A. Marca CITEL (protección primaria 140 KV) con detector 

de falla de fases. 

 

1 

 

$1276 

3 UPS 6KVA Marca: STACO Mod: SC600021T. Voltaje de 

Salida 200/220/230/240 Seleccionable 4 

1 $3899 

 TOTAL $9520 

 

Tabla III 3 Costos de Equipos de Protección 

 

3.3.2.1.3 COSTOS DE EQUIPOS DEL ENLACE ENTRE LA ESPOCH Y EL CERRO 
HIGNU CACHA 
A continuación revisaremos los valores por pagar para la compra de antenas, 

transmisor, receptor del enlace punto a punto, cables y conectores, necesarios para 

transmitir la señal desde el edificio Central de la ESPOCH hasta la cima del cerro 

Cacha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4
 El valor es tomado de la cotización de ECUATRONIX U.S.A. del Anexo 12 más un 30% por recargos 

de envíos y des-aduanización. 
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N° DETALLE CANT. TOTAL 

1 TRANSMISOR Y RECEPTOR DE ENLACE Marca 

SIELCO Mod. Exc 18b/2-9 y Rtx 18b/2-9 

      200 - 960 MHz STL Transmisor  

      200 - 960 MHz STL Receiver         

 

1 

 

$3488 

2 ANTENAS DE ENLACE Marca ANDREW Mod. 

Paraflector. Para la banda 940 – 960 MHz. 

2 $1614 

3 CABLE DE 1/2” Marca Andrew Mod. LDF 4-50  35 $315 

4 Conectores  y kit de accesorios Marca Andrew de  

instalación para cable coaxial de 1/2” 

2 $530 

 TOTAL $5947 

 

Tabla III 4 Costos de Equipos de Enlace 

 

3.3.2.2 COSTOS DE DIRECCION TÉCNICA 
 

Para lo visto anteriormente; equipos, antenas, conexiones entre otros, necesitaremos de 

la ayuda de personas calificadas para la puesta a punto de nuestra radio FM, y por lo 

ya revisado, las cotizaciones de lo expuesto antes son del proveedor ECUATRONIX. S. 

A. experto en estos temas y con muchos años de experiencia, debajo encontramos el 

costo de dicha mano de obra: 

 

N° DETALLE CANT. TOTAL 

1 DIRECCIÓN TÉCNICA, INSTALACIÓN Y 

TRANSPORTES INTERNOS Empresa ECUATRONIX, de 

los equipos descritos en los lugares de operación, estudios 

Riobamba y Cerro Hignu Cacha por espacio de 4 días. 

     Incluye instalación de Transmisor y sistema de enlace   

 

 

 

 

$1500 

 TOTAL $1500 

 

Tabla III 5 Costos de Dirección Técnica 
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3.3.2.3 COSTOS DE ALQUILER DE TORRE Y CASETA EN EL CERRO HIGNU 
CACHA 

 

Se ha realizado el acercamiento con los mismos proveedores de los equipos los cuales 

cuentan con torres y son dueños del sitio que hemos previsto para la instalación de la 

antena en la cima del Cerro Hignu Cacha, y además cuentan con todo lo necesario. El 

valor fijado por el alquiler mensual de la caseta y las torres se muestran a continuación. 

 

N° DETALLE CANT. TOTAL 

1 ALQUILER MENSUAL por alquiler de Torre y Caseta en 

el Cerro Hignu Chacha 

12 $2400 

 TOTAL $2400 

 

Tabla III 6 Costos de Alquiler Mensual en Cacha 

 

3.3.2.4 TARIFAS PARA LA CONCESIÓN Y ALQUILER DE LA FRECUENCIA 
 

El Estado ha determinado mediante reglamentos los costos a cancelarse para poder 

operar una frecuencia, dichas leyes las encontramos en el Anexo 9; y los valores totales 

se desglosan en la siguiente tabla: 

 

N° DETALLE CANT. TOTAL 

1 DERECHO DE CONCESIÓN DE UNA FRECUENCIA por 

parte del Estado para capital de Provincia. 

 

1 

 

$160 

2 TARIFA MENSUAL por concesión de la frecuencia por 

parte del Estado para la ciudad de Riobamba. 

 

12 

 

$480 

 TOTAL $640 

 

Tabla III 7 Costos de Concesión y Alquiler de la Frecuencia 
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3.3.3 INVERSIÓN TOTAL DEL PROYECTO 
A continuación revisaremos resumidamente los valores anteriores en la siguiente tabla: 

 

N° DETALLE TOTAL 

1 Costos de Equipos de Transmisión $13018 

2 Costos de Protección de Equipos de Transmisión  $9520 

3 Costos de Equipos para el Enlace Punto - Punto $5947 

4 Costos de Dirección Técnica $1500 

5 Costo de Alquiler de Torre y Caseta por un año $2400 

6 Costos de Concesión de Frecuencia por un año $640 

7 Costos de Imprevistos $3302 

 $36327 

 

Tabla III 8 Inversión Total del Proyecto 

 

Para poder operar una frecuencia en la ciudad de Riobamba necesitamos 

aproximadamente de $28500 sin tomar en cuenta los costos ya invertidos en los 

equipos que actualmente operan ya en el edificio de la ESPOCH.  

 

3.3.4 FINANCIAMIENTO  
Cuando se implemente el proyecto, este sería totalmente financiado por la ESPOCH  
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N° DETALLE Porcentaje de 

Participación 

TOTAL 

1 Capital Propio 100% $36327 

 TOTAL $36327 

 

Tabla III 9 Financiamiento. 

 

La mayoría de valores los tomamos del Anexo 10 en el que se encuentra la cotización 

detallada de la empresa Ecuatronix S.A. con los equipos, materiales, mano de obra y 

demás. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 
 

4.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
 

Para verificar o no la hipótesis de la presente tesis, el actual trabajo fue presentado a 6 

personas las cuales conocen acerca del tema y la mayoría son ingenieros de la ESPOCH 

que han tratado con temas de leyes y aspectos económicos. 

 

Luego de revisar el trabajo dichos ingenieros fueron encuestados para ver si el 

proyecto es o no de utilidad para que la ESPOCH pueda operar una estación de radio 

en la ciudad de Riobamba, cumpliendo los requisitos legales, verificando temas 

económicos, y sobretodo que el aspecto técnico sea de gran ayuda para una óptima 

transmisión de Radio. 

 

Luego de tabular los resultados nos ayudamos del software SPS Statistics para la 

demostración de la Hipótesis por medio del método Chi Cuadrado. 
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4.1.1. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LAS ENCUESTAS  
Pregunta Nº.1 

¿De acuerdo a los resultados presentados en la presente tesis, considera Ud. que el 

análisis aquí expuesto, ha sido de gran utilidad para el confirmar la factibilidad técnica 

para implementar la Radio de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba?  

 

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Si 5 83,3 83,3 83,3 

No 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

Tabla IV. 1 Resultados Encuesta Pregunta 1 

 

Figura IV. 1 Resultados Encuesta Pregunta 1 

 

Análisis: 

La gran mayoría de ingenieros considera que el análisis expuesto denota detalles 

técnicos que hacen viable el proyecto de la ESPOCH para la operación de una 

frecuencia de Radio. 

Interpretación: 

Con el estudio revisamos las características del terreno, clima, capacidad de los equipos 

entre muchos otros factores técnicos que nos permiten realizar el proyecto de la radio 

de la ESPOCH en la ciudad de Riobamba.  
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Pregunta Nº. 2  

¿Luego de revisar el estudio, cree Ud. que el aporte ha sido de gran utilidad en cuanto 

a los aspectos legales a seguirse para implementar la Radio de la ESPOCH en la ciudad 

de Riobamba?  

 

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Si 6 100,0 100,0 100,0 

Tabla IV. 2 Resultados Encuesta Pregunta 2 

 

Figura IV. 2 Resultados Encuesta Pregunta 2 

Análisis: 

La totalidad de personas consideraron que el análisis realizado en el trabajo nos facilita 

la concesión de la frecuencia por parte del Estado, y nos ayuda a conocer todos los 

pasos a seguir para operar una frecuencia legamente en el país. 

Interpretación: 

Las normativas que rigen en el país son importantes para que la operación de la 

frecuencia en la ciudad de Riobamba y en un futuro en el resto del país, se cumplan al 

pie de la letra y así lo consideran los ingenieros encuestados ya que su totalidad piensa 

que el proyecto facilita totalmente el aspecto legal de la operación de la radio.  
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Pregunta Nº. 3 

¿Al conocer este estudio, considera importante el aporte del mismo para confirmar la 

viabilidad económica para implementar la Radio de la ESPOCH en la ciudad de 

Riobamba? 

 

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

Tabla IV. 3 Resultados Encuesta Pregunta 3 

 

Figura IV. 3 Resultados Encuesta Pregunta 3 

 

Análisis: 

Un poco más de la mitad de ingenieros encuestados respondieron que el tema 

económico se encuentra solventado en el trabajo expuesto con todos los detalles 

monetarios que se necesitarían para la implantación de una radio en la ciudad de 

Riobamba. 

Interpretación: 

El tema económico se trató de manera adecuada para el inicio del proyecto, pero 

además se debió tomar en cuenta la sustentabilidad del proyecto, y demás aspectos 

como sueldos, entre muchos otros. 



- 77 - 

 

 

4.1.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Hi: Con el presente trabajo de investigación se pretenderá tener el estudio técnico, 

económico, legal que permita a la ESPOCH solicitar la concesión de una frecuencia y 

futura implementación de la estación de radio en la ciudad de Riobamba. 

 

Ho: Con el presente trabajo de investigación se pretenderá tener el estudio técnico, 

económico, legal que no permita a la ESPOCH solicitar la concesión de una frecuencia 

y futura implementación de la estación de radio en la ciudad de Riobamba. 

 

Nivel de significancia α = 0,05  

 

COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (1-

sided) 

Pearson Chi-Square ,600a 1 ,439   

Continuity Correctionb ,000 1 1,000   

Likelihood Ratio ,908 1 ,341   

Fisher's Exact Test    1,000 ,667 

Linear-by-Linear 

Association 

,500 1 ,480 
  

N of Valid Cases 6     

a. 4 cells (100,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is ,33. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 

Tabla IV. 4 Chi Cuadrado 

0,439 es mayor a 0,05 por lo tanto se acepta HI: Con el presente trabajo de 

investigación se pretenderá tener el estudio técnico, económico, legal que permita a la 

ESPOCH solicitar la concesión de una frecuencia y futura implementación de la 

estación de radio en la ciudad de Riobamba. 



 

 

CONCLUSIONES 

  

 El estudio del espectro radioeléctrico es muy importante, ya que los resultados 

que se obtienen después del análisis son primordiales tanto para los 

diseñadores del proyecto, como para la ESPOCH, pues con esta información 

podemos determinar la capacidad de uso de la frecuencia elegida para realizar 

el radioenlace, más los niveles de ruido que puedan existir, y si es factible o no 

dicho enlace. 

 

 También es primordial el análisis de las características de los equipos de 

transmisión, verificar los ángulos de inclinación para que la cobertura de la 

señal de la radio sea la más efectiva, maximizando la capacidad del sistema 

radiante y el amplificador.  

 

 Partiendo de los cálculos de pérdidas de propagación, nivel de intensidad de la 

señal de recepción, margen de desvanecimiento y el criterio  de la primera zona 

de Fresnel se establece que el radioenlace punto a punto entre el cerro Cacha y 

el edificio central de la ESPOCH, tiene el nivel de señal adecuado para 

garantizar la demodulación en el equipo de recepción. 

 

 El análisis efectuado al perfil del proyecto de los enlaces con ayuda del software 

Radio Mobile y también del Google Earth para el cálculo del radio de la 

primera zona de Fresnel nos garantiza que no existe obstrucción, y una 

transmisión punto a punto sin mayores pérdidas. 

 

 Mediante la realización del proyecto pudimos conocer todas las etapas 

necesarias para la transmisión de audio a través de medios de comunicación 

inalámbricos. 

 



 

 

 Fue transcendental también la ayuda de la empresa ECUATRONIX S.A., la cual 

cuenta con muchísima experiencia, brindando su asesoría a decenas de canales 

de televisión y radiodifusoras a lo largo y ancho del país. y con ellos pudimos 

determinar los costos de los equipos, materiales y mano de obra necesaria para 

la instalación de la radio con la que abarcaremos a la ciudad de Riobamba. 

 

 Tal vez el punto más importante en la puesta en marcha de la realización de la 

radiodifusora es el aspecto económico, puesto que esto será lo que tiene más 

peso en las decisiones de las autoridades de la ESPOCH. 

 

 El aspecto legal en cuanto a la concesión de la frecuencia de la radio de parte 

del Estado es también un tema significativo, ya que la investigación de los 

pasos y trámites legales necesarios son de hecho la base para la operación de la 

radio, que esta no sea esta clandestina y que cumpla con todo lo dispuesto por 

las leyes del país. 

 

 Aparte de que con la apertura de una radiodifusora de la ESPOCH se crearan 

plazas de empleo, también será de gran ayuda para los estudiantes puesto que 

pondrán en práctica los conocimientos adquiridos en las aulas. 

 

 Podemos concluir que el software Radio Mobile a más de ser gratuito es una 

herramienta bastante útil y con cálculos muy aproximados que nos garantizan 

que las decisiones tomadas en el estudio sean las acertadas. 

 

 Además de la Empresa ECUATRONIX radicada en Ecuador, tuve que pedir la 

ayuda de la empresa ECUATRONIX USA la cual nos supo brindar las 

características de las antenas y así pude definir diagramas de radiación y 

niveles de recepción en la ciudad de Riobamba, puesto que solo con la 

cotización de ECUATRONIX Ecuador hubiese sido imposible realizar un 

estudio técnico aceptable. 



 

 

RECOMENDACIONES 
 

 Se debe conocer con exactitud las coordenadas donde se ubicarán las antenas, y 

las alturas de las mismas; puesto que de esto dependen los demás cálculos que 

garantizarán el correcto funcionamiento de cada uno de los enlaces. 

 

 Las etapas a seguir para la concesión de la frecuencia por parte del estado 

deben ser llevadas a cabo con mucha mesura y precaución, tomando en cuenta 

todos los pasos aquí descritos y con la documentación legal correspondiente 

para así llegar a la culminación del proyecto.   

 

 Las tres etapas del proyecto, tanto la técnica; como la económica y la legal 

deben ser abordadas con mucho cuidado puesto que el éxito de todas ellas, nos 

garantizará que nuestra radio funcione de manera adecuada y permita que la 

colectividad riobambeña se beneficie de su programación; además que toda la 

documentación se encuentre en regla para que no existan inconvenientes con el 

Estado.  

 

 Al momento de encontrarse en los trámites legales para la obtención de la 

frecuencia, puede que los organismos del Estado no nos otorguen las 

frecuencias deseadas, y nos asignen alguna otra, tanto para el enlace punto a 

punto, como para la transmisión, por lo que se recomienda que al volver a 

hacer los cálculos se los realice, determinando en el software, las condiciones 

menos favorables, para que así no existan sorpresas al momento de la 

instalación y comprobación del funcionamiento de los equipos.  

 

 Se recomienda que al momento de definir o no si se pone en funcionamiento la 

radio de la ESPOCH; además del tema económico que es muy importante, 

porque así podemos saber si contamos o no con los recursos necesarios; 

también se tome en cuenta el factor social, puesto que al ser una radio sin fines 



 

 

de lucro, va a ser de mucha ayuda para la colectividad  ya que además de 

programas educativos, se tendrá programas de ayuda  a la comunidad por lo 

que las personas se sentirán agradecidas con la Radio y por ende con la 

ESPOCH. 

 

 El equipo de recepción, deberá ser suficientemente  sensible para percibir el 

nivel de señal que llega al punto de recepción, de manera que el proceso de 

demodulación se pueda llevar a cabo para la recuperación de la información 

transmitida. 

 

 Los equipos de transmisión necesitan de gran potencia para su operación, esto 

se traduce a calor, por lo que es recomendable que el sitio donde se ubiquen 

dichos equipos cuente con un sistema de ventilación apropiado o a su vez se 

disipe el calor de alguna otra manera. 

 

 Se recomienda en el proyecto el alquiler de las torres y de una caseta en el cerro 

Hignu Cacha puesto que no son comparables los costos entre el alquiler y la 

adquisición de un pedazo de terreno, la construcción de la caseta la compra e 

instalación de una torre, el balizaje, sistema de tierra y todo lo demás necesario 

para una instalación propia en el cerro.     

 

 Además es recomendable que el acople entre antenas, transmisores y 

receptores, se los realice con cable coaxial con la impedancia correcta ya que así 

se minimizan de manera significativa las pérdidas de potencia en líneas de 

transmisión cableadas. 

 

 

 

 

 



 

 

RESUMEN 
 

Se realizó un estudio técnico, económico y legal, con el objetivo de generar la 

documentación necesaria que le permitirá a la ESPOCH obtener la concesión de una 

frecuencia para la implementación de la Radio de la ESPOCH en Riobamba. 

 

Usando el método de investigación deductivo, se consideraron todos los factores que 

intervienen en el funcionamiento de los sistemas de comunicaciones para radio, tanto 

factores climáticos, geográficos, entre otros, y a partir del análisis de los mismos se 

definió una estructura para la Radio, por el método inductivo observamos los 

parámetros específicos que miden el rendimiento del sistema, como el nivel de señal, y 

confiabilidad. 

 

En el estudio técnico se utilizó cartas topográficas, GPS y la aplicación Google Earth 

para determinar latitud, longitud, altura y perfiles topográficos, software Radio Mobile 

para la simulación de enlaces y también para determinar el área de cobertura de los 

transmisores. Para el estudio económico se elaboró un presupuesto considerando 

infraestructura, equipamiento técnico y personal operativo entre muchos otros. Con 

respecto al aspecto legal, se analizó la normativa y reglamentación de los organismos 

de control y regulación del país y los pasos que exige el estado para que se pueda 

conseguir una frecuencia. 

 

Con el sistema propuesto en la documentación se alcanzaría una señal con un 

porcentaje de confiabilidad del 99%, y para la implementación del proyecto se tendría 

un costo aproximado de 36.300 dólares. 

 

Se recomienda que este estudio sea considerado por los directivos de la institución en 

lo que corresponde a la implementación de la radio de la ESPOCH con cobertura en la 

ciudad de Riobamba. 



 

 

SUMMARY 
 

 

A technical, economic and legal study was performed to generate the necessary 

documentation that will permit to the ESPOCH get the concession of a radio frequency 

to implement in this Institution in Riobamba. 

 

By using the deductive method, all the factors involved in an operation of radio 

communication systems were considerated, both climatic and geographical factors, and 

the analysis were defined for a radio structure; by the inductive method, specific 

parameters were observed measuring the performance of the system as well as the 

signal level and reliability. 

 

On the technical study topographic maps, GPS and Google Earth were used to 

determine latitude, longitude, altitude and topographical profiles, Radio Mobile 

software for simulation links and to determine the area of coverage of transmitters. For 

the economic study, produced a budget considering the infrastructure, technical 

equipment and operating personnel. Regarding the legal aspect, we analyzed the laws 

and regulations of the inspection bodies and laws of the country and the steps required 

by the state to get a frequency. 

 

With the proposed system in the documentation, a signal with reliability rate of 99% 

would be searched and for the implementation of the project the cost would be 

approximately 36.300 dollars. 

 

It is recommended that this study to implementat the ESPOCH Radio with coverage in 

the city of Riobamba, be considered by the institution directors. 
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ANEXO 1 
 

DOCUMENTACIÓN PROPUESTA PARA LA 
IMPLEMENTACION DE LA RADIO DE LA ESPOCH EN 

RIOBAMBA 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

FORMATO 1 

RADIODIFUSIÓN Y CONEXOS 

CLASE DE ESTACION O SISTEMA 

1) Nombre del peticionario: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo  

 

2) Clase de estación:  

- Comercial privada (fines de lucro):   SI ____ NO ____ 

- Servicio público (sin publicidad):    SI _X__ NO ____  

 

3) Clase de sistema que solicita:  

a) Radiodifusión en AM:   Matriz: ________ Repetidora: ________  

b) Radiodifusión en FM:  Matriz: ___X___   Repetidora: ________  

c) Radiodifusión en OC:   Matriz: ________ Repetidora: ________  

d) Televisión Abierta en VHF:  Matriz: ________ Repetidora: ________  

e) Televisión Abierta en UHF: Matriz: ________ Repetidora: ________  

 

4) Sistemas conexos que solicita:  

a) Enlace(s) terrestre Estudio-Transmisor:   SI _X_  NO ____  

b) Frecuencias auxiliares:     SI ____ NO ____  

c) Enlace satelital Estudio-Transmisor:   SI ____ NO ____  

 

5) Tipo de estación sistema  

a) Para radiodifusión AM  

- Sistema Local (500 w - 3000 w):   ____________  

- Sistema regional (3 Kw - 10 Kw.):   ____________  

- Sistema nacional (más de 10 Kw.):  ____________  

b) Para radiodifusión FM  

- Baja potencia (250 w.):    ____________  

- Potencia normal (más de 250 w.):   ______X_____  

 



 

 

c) Para radiodifusión OC  

- Regional (1 - 10 Kw.):    ____________  

- Internacional (más de 10 Kw.):   ____________  

d) Televisión abierta  

- Sistema local (sin repetidoras):   ____________  

- Sistema regional (hasta 2 repetidoras):  ____________  

- Sistema nacional. Incluye obligación de instalar 1 repetidora en el 

Oriente y la provincia de Galápagos (más de dos repetidoras):  

____________  

 

FORMATO 2  

RADIODIFUSIÓN Y CONEXOS 

BANDA DE FRECUENCIA 

 

Nombre del peticionario: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo  

 

1) Para enlace estudio-transmisor (matriz o repetidoras):  

ENLACE    BANDA DE FRECUENCIAS (MHz) 

a) Riobamba (Estudio)-Cacha 940-945 MHz 

 

 

FORMATO 3  

RADIODIFUSIÓN Y CONEXOS 

PARA ESTUDIOS DE INGENIERIA 

El Estudio de Ingeniería se realizará en uno o más de los siguientes formatos:  

3.1: Radiodifusión      X 

3.2: Televisión  

3.3: Enlaces terrestres      X  

3.4: Frecuencias auxiliares  

3.5: Enlace satelital Estudio-Transmisor(es) 



 

 

FORMATO 3.1 

 

PARA ESTUDIOS DE INGENIERIA DE ESTACIONES DE RADIODIFUSION 

 

Nombre del peticionario: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo  

 

3.1.1. DECLARACIÓN DEL PROFESIONAL: Yo Diego Fernando Cajas Garzón, 

Ingeniero Electrónico en Telecomunicaciones y Redes, con número de afiliación: 

xxxxxx del colegio Profesional de Ingenieros Electrónicos; declaro que el Estudio de 

Ingeniería, planos de equipos e instalaciones y demás documentación técnica están 

realizados bajo mi responsabilidad. 

Además manifiesto que conozco la Ley de Radiodifusión y Televisión; su reglamento 

general y la norma técnica para radiodifusión en frecuencia modulada analógica.  

 

3.1.2. DATOS DEL ESTUDIO DE LA ESTACIÓN:  

 

a) Ubicación:  

- Dirección: El estudio se encuentra en la Ciudad de Riobamba en la 

Panamericana Sur Kilometro 1 ½ en el edificio central de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo. 

- Coordenadas geográficas:  Longitud:  78°40’45.18’’ O   

Latitud:  1°39’26.88’’ S  

- Altura sobre el nivel del mar:  2816 Metros 

 

b) Equipos: 5 

 

 

                                                 
5
 Para las características técnicas (acústicas) de la cabina de locución el plano, diagrama de bloques de los 

equipos a instalarse en el estudio y especificaciones de los mismos; se recurrirá al estudio previo 

realizado ya para la radio de la ESPOCH, que se transmite vía internet, instalada ya en el Edificio Central. 

 



 

 

3.1.3. DATOS DEL TRANSMISOR:  

 

a) Ubicación del transmisor:  

El transmisor se ubicará en el cerro Cacha al Kilómetro 6 al Suroeste de Riobamba aquí 

ubicaremos el transmisor en las coordenadas específicas mostradas a continuación: 

   

Sitio Longitud Latitud Altura (msnm) 

Cerro Higno Cacha 78°42’58.6’’ O 1°41’31.9’’ S 3567 

 

Tabla 1. Ubicación del Transmisor 

 

Se procederá a la renta de una torre ya instalada en la cima del cerro, tanto para la 

recepción de la señal desde la ESPOCH como para la transmisión de la onda a toda la 

ciudad. 

 

b) Equipo:  

Para la transmisión desde el cerro Cacha y amplificar la señal de la radio hacia toda la 

ciudad de la Riobamba y aledaños contamos con el equipo transmisor siguiente, marca 

Sielco: 

 

TX 1000GT (TX COMBINADO) 

Transmisor Estado Solido 1000 watts, Enfriado por Aire compuesto por: (1) 

Amplificador 1000 watts.  RFB1000 GT, (1) EXC30GT Excitador, Rackeable. 

 

Podemos enumerar las principales características:  

 Rango de Frecuencia:   87.5 a 108MHz. 

 Modulación FM:   75KHz de desviación ajustable. 

 Mínimo nivel de entrada:  desde -3.5 a 12.5 dBm. 

 Distorsión de Modulación:  <0.05%, típicamente el 0.02%. 

 Relación Señal a Ruido en Estéreo: >75dBm, típicamente 79dBm. 



 

 

 Potencia de salida de RF:  1000 W. 

 Consumo de Potencia:  1200W 

 

Se adjuntan las características básicas de este transmisor, así como configuraciones, 

funcionamiento, ajustes de sintonización entre otros en el Anexo 3. 

 

c) Sistema irradiante: 

   Antena Marca SIRA FMC - 01  

- Tipo de antena: Compuesto por 4 radiadores para soportar 250W c/u. 

- Polarización: Circular 

- Ganancia en la dirección de máxima radiación (dB): 4.5  

- Azimut (en dirección de máxima radiación): No directiva 

- Ángulo de cobertura del lóbulo principal de irradiación a -3dB y a -6dB 

(2)  

360° Componente Horizontal 

220° Componente Vertical 

- Ángulo de elevación: -6.37° 

- Relación del lóbulo frontal y posterior en dB: 0dB  

- Diagramas de radiación horizontal y vertical  



 

 

 

Gráfico 1 Diagrama de polarización Horizontal y Vertical. 

 

- Altura de la antena en relación al nivel del suelo en metros: 30m  

- Protecciones para rayos y corrientes estáticas: Pararrayos en lo alto de 

la torre y sistema aterrizado  

 

d) Cable RF entre el transmisor y la antena  

Para la conexión entre las antenas y el transmisor en la ESPOCH usaremos cables 

coaxiales marca ANDREW de ½ pulgadas modelo LDF 450 los niveles de atenuación 

con relación a la frecuencia y distancia las revisamos a continuación, características 

más específicas se encuentran adjuntas. 



 

 

 

Tabla 2. Atenuación de la línea de transmisión 

 

La Longitud del cable será de 45 metros y la atenuación a la frecuencia RF/metro es de 

0.0226dB/m, lo cual implica una pérdida de un poco más de un decibelio en todo el 

trayecto. 

 

e) Energía eléctrica:  

- Fuente: Red comercial.  

- Voltaje de alimentación: 230 VAC + - 15%   

- Consumo: 1650W  



 

 

- Regulación y estabilización: Se cuenta con UPS de 6 KVA Marca: Starco 

Energy. Ver Anexo 13 

- Protecciones: Supresor de Transientes Starco Energy SVR 12(Anexo 5) y 

sistema aterrizado. 

 

f) Mantenimiento:  

Se procederá mensualmente a revisar el correcto funcionamiento de los equipos 

y de acuerdo a los contratos con los proveedores se procederá a realizar un 

mantenimiento semestral o anual según la negociación, para las pruebas 

propias necesitaremos equipos como: 

* Multímetro digital. 

  * Vatímetro. 

  * Analizador de Espectro. 

 * Generador de Audio 

 * Generador de Radiofrecuencia 

 * Seguidor de señales 

 * Juego de herramientas, entre otros. 

   

g) Instalación: 6 

 

h) Cobertura:  

Tenemos los siguientes parámetros para el cálculo del área de cobertura de la 

radio: 

 

Potencia de Operación:    1000W o 30dBW 

 

Pérdidas:    

 

-Cables Conectores y Distribución de Potencia: 2dB 

 

Ganancia de la Antena:    4.5dBd 

 

                                                 
6
 Al momento del alquiler de la caseta se podrá contar con los esquemas eléctricos de la misma y realizar 

el diagrama de bloques pertinente. 



 

 

Potencia Efectiva Radiada (PER):   32.3dBW 

 

Frecuencia de Operación:    100.5MHz 

 

Ganancia de la Antena: 

 

Por ser un arreglo de 4 radiadores obtenemos la siguiente tabla: 

 

 

  
 

Tabla 3 Ganancia del arreglo de antenas 

 

La intensidad del campo resultante se desglosa en la siguiente tabla: 

 

Intensidad de Campo Resultante 
Dist. 

(Km) 

Intensidad Campo Eléctrico dBµV/m 

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 

3 43.6 82.1 81 77.1 75.7 69.1 69.9 66.2 64.7 52.3 31.9 67.7 

6 52.3 83.7 78.7 75.8 40 39.4 66.1 29.1 39.3 40.1 36.5 59.6 

9 43 77.6 72.3 66.6 48.5 52.6 40.3 34.5 58.9 52.6 64.4 39.2 

15 47.4 70.2 57.8 58.5 63.7 43.4 33.8 42.1 33.2 23.2 37.4 33.5 

20 37,1 63.9 54.1 60.2 54.2 28.5 34.2 27.5 24.8 28.8 - 28.6 

25 24.8 52 63.2 - 49.4 32.8 24.4 22.2 21.7 - - 47.3 

30 26 24.1 44.9 24.9 23.8 41.3 22.5 36.2 - - - - 

35 21 22.9 24.6 - 26.7 24.4 36.5 - - - - - 

40 - 20.1 26.1 21.1 20 28.4 23.5 - - - - - 

45 - - 21.6 - - 22.2 - - - - - - 

50 - - - - - - - - - - - - 

 

Tabla 4 Intensidad del Campo Resultante en dBµV/m 

 

 

En la siguiente imagen podemos observar el área de cobertura de la radio en 

color azul observamos las zonas que cuentan con 54 dBµV/m o más y en las 

zonas verdes con potencias de hasta 30 dBµV/m como límite inferior. 

Azimut 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 

G(dBd) 4.45 4.5 4.15 3.45 2.95 2.65 2.65 2.85 3.35 3.75 4.35 4.45 
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Perfiles topográficos desde el transmisor con azimut de 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 

225°, 270°, 315°  

 

 

 

 

 

 

Grafico 3. Perfiles Topográficos a 0°, 45°, 90° y 135° 



 

 

 

 

 

 

 

Grafico 4. Perfiles Topofraficos a 180°, 225°, 270° y 315° 

 

 

4. ENLACE ESTUDIO-TRANSMISOR (Principal o repetidoras) 

El enlace se realiza mediante radiocomunicación, para lo que se adjunta el formato 3.3 

debidamente llenado.  



 

 

 

5. FRECUENCIAS AUXILIARES 

Aparte del Enlace Estudio- Transmisor no se necesita de más frecuencias auxiliares. 

 

Elaborado por: Diego Fernando Cajas Garzón 

 

 

 

 

f) _______________________________  

Licencia Profesional: XXXXXXXX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

FORMATO 3.3 

PARA ESTUDIOS DE INGENIERIA DE ENLACES TERRESTRES DEL SERVICIO 

DE RADIODIFUSION 

Nombre del peticionario: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo  

 

1. DECLARACIÓN DEL PROFESIONAL: Yo Diego Fernando Cajas Garzón, 

Ingeniero Electrónico en Telecomunicaciones y Redes, con número de afiliación: 

xxxxxx del colegio Profesional de Ingenieros Electrónicos; declaro que el Estudio de 

Ingeniería, planos de equipos e instalaciones y demás documentación técnica están 

realizados bajo mi responsabilidad. 

Además manifiesto que conozco la Ley de Radiodifusión y Televisión; su reglamento 

general y la norma técnica para radiodifusión en frecuencia modulada analógica.  

 

2. DATOS DEL ESTUDIO DE LA ESTACION:  

 

2.1 Datos generales  

- Enlace Transmisión (A) - Recepción (B)  

Sitio Longitud Latitud Altura (msnm) 

Edificio Central de la ESPOCH (A) 78°40’45.18’’ O 1°39’26.88’’ S 2816 

Cerro Higno Cacha (B) 78°42’58.6’’ O 1°41’31.9’’ S 3567 

 

2.2 Transmisor (del enlace):  

Para el enlace punto a punto entre el Edificio Central de la ESPOCH y el Cerro Cacha 

trabajaremos con el equipo: 

 

Transmisor y Receptor de Enlace 

Modelo EXC 18B/2-9 y RTX 18B/2-9. 

 

Entre las características principales del transmisor receptor tenemos: 



 

 

 Oscilador compacto, de modulación de bajo nivel de ruido directo sintetizado, 

con el cambio de programación cada 10KHz. 

 Reduce la pérdida de microondas del filtro de entrada para tener alta 

sensibilidad y un excelente rendimiento en el entorno de RF altamente ruidosa. 

 Precisión estable, de alta y compensada en temperatura en el cristal de base de 

tiempo. 

 Programabilidad externa de frecuencia y de potencia, sin ningún instrumento 

especial. 

 Construcción interna simple y modular facilita la etapa de pruebas y 

mantenimiento. 

 Rangos de frecuencia de fábrica predeterminados: 

   215 a 245 MHz  270 a 240 MHz 

   300 a 340 MHz  380 a 340 MHz 

   400a 440 MHz  470 a 430 MHz 

   840 a 890 MHz  930 a 890 MHz 

   930 a 960 MHz  1370 a1390 MHz 

   1429 a 1433 MHz  1510 a 1530 MHz 

   1660 a 1670MHz  1700 a 1725 MHz 

   1725 a 1750 MHz  2367.5 a 2372.5 MHz 

   2440 a 2.450 MHz  2468.1 a 2483.3 MHz 

   Otros sub-rangos bajo petición 

 Modulación: FM, 75 kHz desv. máximo. 

180KHz en mono 

256KHz en estéreo 

 Etapa de síntesis: 10 kHz (VHF / UHF) 25kHz (SHF) 

 Error de frecuencia: <2,5 ppm 3' tras el encendido 

 Potencia de salida: 7W / 15 W (215 a 960 MHz)    2W / 5 W (1,3 a  2,5 GHz) 

 

Se adjuntan las características básicas de este transmisor receptor en el Anexo 2 

 



 

 

2.3 Antenas de transmisión:  

 Para la transmisión entre ambos puntos tenemos las siguientes antenas: 

 

ANTENAS DE ENLACE Mod. PARAFLECTOR Para la banda 

940 – 960 MHz. 

Revisamos algunas características a continuación: 

 

 Rango de Frecuencia:     940 – 960 MHz 

 Ganancia:      18dBi (16dB)  

 Impedancia:      50 Ohm 

 Polarización:      Horizontal o Vertical 

 Máxima Potencia de Entrada:   100 W (a 50ºC) 

 Conector:      N Hembra.  

 Relación entre el Lóbulo principal y posterior: 25dB 

 Ángulo de elevación:     7.6° 

 Azimut de radiación Máxima:   228.85° 

 Altura sobre el suelo:     16m 

 Ángulo del lóbulo principal a -3dB:    

Plano horizontal: 12° 

Plano Vertical:      24° 

 

Más especificaciones de la antena se encuentran adjuntas en el Anexo 4 

 

2.4 Receptor:  

Para la recepción se utilizara el receptor marca Sielco también modelo RTX 18B/2-9. El 

cual trabaja en la banda de frecuencias de operación siguiente: 940-945 MHz. 

Encontraremos las demás especificaciones en el Anexo 2 

 

 

 



 

 

2.5 Antena de recepción:  

Para la transmisión entre ambos puntos tenemos las siguientes antenas: 

 

ANTENAS DE ENLACE Mod. PARAFLECTOR Para la banda 

940 – 960 MHz. 

Revisamos algunas características a continuación: 

 

 Rango de Frecuencia:     940 – 960 MHz 

 Ganancia:      18dBi (16dB)  

 Impedancia:      50 Ohm 

 Polarización:      Horizontal o Vertical 

 Máxima Potencia de Entrada:   100 W (a 50ºC) 

 Conector:      N Hembra.  

 Relación entre el Lóbulo principal y posterior: 25dB 

 Ángulo de elevación:     -7.6° 

 Azimut de recepción:     48.85° 

 Altura sobre el suelo:     25m 

 Ángulo del lóbulo principal a -3dB:    

Plano horizontal: 12° 

Plano Vertical:      24° 

 

Más especificaciones de la antena se encuentran adjuntas en el Anexo 4 

 

2.6 Cálculos:  

 

- Cálculos del radioenlace 

Obtenemos la perdida en la trayectoria de la siguiente Fórmula: 

 

Ecuación. II.3 



 

 

Reemplazando con la distancia de 5.6Km y la frecuencia 940MHz obtenemos: 

L= 105.94 dB 

 

La potencia del transmisor es: 

7W = 5dBW = 35dBm 

 

Las ganancias de ambas antenas son  

36dB. 

Para obtener el nivel en el receptor sumariamos la potencia del transmisor más las 

ganancias de las antenas y restaríamos las perdidas en el espacio libre, entonces 

tenemos: 

Rx level= 35dBm+36dB-105.94dB 

Rx level= -34.94dBm 

  

 

La distancia entre Ed. Central Espoch y Cerro Hignu Cacha es 5.6 km (3.5 miles) 

 Azimut norte verdadero:      226.84°,  

Azimut Norte Magnético:       228.88°, 

Angulo de elevación:        7.0024° 

Variación de altitud de:      683.9 m 

El modo de propagación es línea de vista, mínimo despeje:  4.6F1 a 0.1km 

La frecuencia promedio es:       945.000 MHz 

Espacio Libre:        106.9 dB 

Obstrucción:        -5.4 dB,  

Urbano:      0.0 dB,  

Bosque:       0.0 dB 

Estadísticas:        6.7 dB 

La pérdida de propagación total es:     108.2 dB 

Ganancia del sistema de Ed. Central Espoch a Cerro Hignu Cacha es de:  

144.4 dB (corner.ant a 226.8° ganancia = 18.0 dB) 



 

 

Ganancia del sistema de Cerro Hignu Cacha a Ed. Central Espoch es de: 

     53.0 dB (corner.ant a 46.8° ganancia = 18.0 dB) 

 Peor recepción es:    55.2 dB bajo el señal requerida a encontrar 

      70.000% de situaciones 

 

- Perfil topográfico  

 

 

CONCLUSIONES:  

 

 Hay que cerciorarse de las características de los equipos de transmisión y tomar 

en el software o las pruebas las peores condiciones para que no existan 

problemas en el momento del enlace real.  

 Se concluye que el enlace entre el Cerro Cacha y El edificio Central de la 

ESPOCH es muy viable con los equipos dispuestos en el presente estudio. 

 

 

3. ENERGIA ELECTRICA  

- Fuente:     Red comercial.  

- Voltaje:    230 Vac 50/60 Hz 



 

 

- Consumo: 

 Transmisor:   <80W 

 Receptor:   <15W  

- Regulación, estabilización:  Se contara Con UPS y reguladores de voltaje.   

- Protecciones:    Sistemas Aterrizados 

 

4. MANTENIMIENTO  

Se procederá mensualmente a revisar el correcto funcionamiento de los equipos 

y de acuerdo a los contratos con los proveedores se procederá a realizar un 

mantenimiento semestral o anual según la negociación, para las pruebas 

propias necesitaremos equipos como: 

* Multímetro digital. 

  * Varímetros. 

  * Analizador de Espectros. 

 * Generador de Audio 

 * Generador de Radiofrecuencia 

 * Seguidor de señales 

 * Juego de herramientas, entre otros. 

 

5. INSTALACION: 7 

 

Elaborado por: Diego Fernando Cajas Garzón 

 

 

 

 

f) _______________________________  

Licencia Profesional: XXXXXXXX 

                                                 
7
 Al momento del alquiler de la caseta se podrá contar con los esquemas eléctricos de la misma y realizar 

el diagrama de bloques pertinente.  
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ANEXO 2 
 

TRANSMISOR RECEPTOR DE ESTADO SOLIDO DE 
ENLACE  

SIELCO 18B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 3 

 
TRANSMISOR AMPLIFICADOR 

EXC 100GT SIELCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ANEXO 4 
 

ANTENA DE ENLACE PARAFLECTOR 
KATHERIN SCALA DIVISION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 5 

 
REGULADOR DE VOLTAGE  

SVR12 STARCO ENERGY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 6 

 
ESPECIFICACIONES CABLE 1/2" 

LDF 450 ANDREW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 

 

ESPECIFICACIONES CABLE 7/8" 
AVA 5-50 ANDREW 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 
 

 
 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO 8 

 
KIT DE ACCESORIOS Y CONECTORES DE  

CABLE 7/8" Y 1/2"ANDREW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 
  



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9 
 

TARIFAS POR USO DE 
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELÉCTRICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

REGLAMENTO DE DERECHOS POR CONCESIÓN Y TARIFAS POR USO DE 

FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELÉCTRICO 
 

ASPECTOS GENERALES 

Del Ámbito de Aplicación  

Artículo 1.- Los derechos y tarifas establecidos en el presente Reglamento se aplicarán para el pago por la 

concesión, siempre que no existan procesos públicos competitivos o subastas públicas de frecuencias y por 

el uso de frecuencias del espectro radioeléctrico, respectivamente.  

Las frecuencias necesarias para el Servicio Móvil Marítimo serán explotadas por la Armada Nacional; y la 

concesión de frecuencias para los medios, sistemas y Servicios de Radiodifusión y Televisión, se regirán 

por la Ley de Radiodifusión y Televisión, y serán otorgadas por el CONARTEL.  

 

De los Términos y Definiciones para el presente Reglamento  

Artículo 2.-Las definiciones de los términos técnicos de telecomunicaciones serán las establecidas en la Ley 

Especial de Telecomunicaciones Reformada, en el Reglamento General a la Ley Especial de 

Telecomunicaciones Reformada, en el Presente Reglamento, en el Reglamento de Radiocomunicaciones, en 

el Plan Nacional de Frecuencias, en los Reglamentos Específicos de los Servicios de Telecomunicaciones, y 

en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.  

 

DE LAS TARIFAS POR USO DE FRECUENCIAS  

De los factores Ka,    y   .  

Artículo 3.- El valor del Factor de Ajuste por Inflación (Ka) podrá ser revisado por el CONATEL luego de 

un estudio técnico presentado por la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones siempre que lo estime 

conveniente, en el transcurso del primer mes de cada año y deberá ser menor que el índice inflacionario 

del año anterior.  

El valor del Coeficiente de Valoración del Espectro (  ) y del Coeficiente de Corrección (   ) para los 

distintos servicios y bandas de frecuencias será fijado por el CONATEL, cuando éste lo determine, en base 

de un estudio de la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones, que incluya las consideraciones necesarias, 

como se determina en la definición de dichos coeficientes. El subíndice n es un número natural.  

El coeficiente αn es un factor que ser{ definido al inicio de un período de concesión y no podr{ ser 

incrementado durante ese período. El coeficiente    podrá disminuirse dentro de un período de concesión 

previa aprobación del CONATEL. En caso de que un sistema opere en bandas con diferente   se aplicará 

el mayor valor de éste.  

Cuando el CONATEL determine una variación en el coeficiente    , en una zona geográfica, éste será 

aplicable en los enlaces de última milla que presten servicio a dicha zona y sistemas de propagación en 

coberturas locales. El valor máximo de este coeficiente es de 1. 

El coeficiente     tendrá un valor igual a 1, independientemente de valores fijados por el CONATEL en los 

siguientes casos:  

a) Sistemas Privados, exceptuando los sistemas de los servicios Fijo y Móvil en bandas entre 30 y 960 MHz.  

b) Autorizaciones de uso temporal de frecuencias.  

En el caso de que una estación radioeléctrica cubra zonas con valores diferentes de βn, se aplicar{ el mayor 

valor de éste.  

Se establece inicialmente el valor de 1 para la constante Ka y el coeficiente βn. 

 

De los Servicios Fijo y Móvil en bandas entre 30 y 960 MHz  

Artículo 5.-Para efectos del cálculo de tarifas se considerará que los Servicios Fijo y Móvil que utilizan 

bandas de frecuencias entre 30 y 960 MHz operan las 24 horas del día.  

Artículo 6.-La tarifa mensual por uso de frecuencias del Servicio Móvil Terrestre en bandas entre 30 y 960 

MHz, incluido el Móvil Aeronáutico (OR), Móvil Aeronáutico (R) y Radionavegación Aeronáutica, se 

calculará de acuerdo con la Ecuación 2, la cual sirve para el cálculo de la Tarifa por Uso de Frecuencias 

para el Servicio Móvil que se presta mediante los Sistemas Comunales de Explotación y los Sistemas 

Móviles Privados (Convencionales). 

 



 

 

 
Dónde:  

T (US$) = Tarifa mensual en dólares de los Estados Unidos de América, por frecuencia asignada.  

Ka= Factor de ajuste por inflación.  

   = Coeficiente de valoración del espectro para el Servicio Móvil en bandas sobre 30 MHz, no multiacceso 

(De acuerdo a la Tabla 1, Apéndice 1).  

   = Coeficiente de corrección para el Servicio Móvil en bandas sobre 30 MHz, no multiacceso.  

A = Anchura de banda de la frecuencia asignada, en kHz.  

    = Factor de propagación (De acuerdo a las Tablas 2 hasta la 5, Apéndice 1).  

El Coeficiente de valoración del espectro    a aplicarse para el Servicio Móvil en bandas entre 30 y 960 

MHz, no multiacceso, se detalla en la Tabla 1, Apéndice 1.  

Artículo 7.- Se establecen Factores de Propagación de acuerdo al Apéndice 1, para los fines de cálculo de la 

Tarifa del Servicio Móvil entre 30 y 960 MHz, de acuerdo a la ganancia de la antena, potencia de la 

estación repetidora en transmisión semidúplex o de la primera estación en transmisión simplex, altura 

efectiva de la antena de la estación repetidora en semidúplex o de la primera estación en transmisión 

simplex, y de acuerdo al rango de frecuencias, donde aplicare, de acuerdo a las Tablas 2 a 5, Apéndice 1.  

Artículo 8.- Los valores referenciales para efectos de cálculo, de ganancia de antena y de potencia para el 

Servicio Móvil entre 30 y 960 MHz, son los establecidos por las Tablas referidas en el Artículo 7 de este 

Reglamento para las distintas bandas de frecuencias especificadas.  

Los valores de referencia de Altura Efectiva de antena de la estación repetidora en transmisión semidúplex 

o de la primera estación en transmisión simplex, para fines de cálculo, serán los determinados de acuerdo 

a los datos obtenidos por la ubicación de las antenas, aproximados al valor de referencia inmediato 

superior, con valores de Altura Efectiva Mínima de 200 m. y Altura Efectiva Máxima de 1000 m.  

 

DERECHOS DE CONCESION 

Artículo 30.- Los Derechos de Concesión de frecuencias del espectro radioeléctrico serán los aprobados 

por CONATEL en base de los estudios respectivos elaborados por la Secretaría Nacional de 

Telecomunicaciones, para cada servicio, banda de frecuencias y sistema a operar.  

Artículo 31.-Los Derechos de Concesión para los Servicios y Sistemas contemplados en el presente 

Reglamento, y que requieran del respectivo título habilitante, a excepción de aquellos que se autoricen 

mediante Registro, deberán pagar por una sola vez por el tiempo de duración de la concesión, los valores 

que resulten de aplicar la Ecuación 9.  

 
 

Dónde:  T (US$) = Tarifa mensual por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico en dólares de los 

Estados Unidos de América correspondiente al Servicio y al Sistema en consideración.  

Tc = Tiempo de concesión. Valor en meses de la concesión a otorgarse al respectivo servicio y 

sistema.  

Fcf  = Factor de concesión de frecuencias (De acuerdo a la Tabla 1, Apéndice 2).  

Dc =Derecho de concesión.  

 

Artículo 32.- El CONATEL aprobará, en base de un estudio sustentado de la Secretaría Nacional de 

Telecomunicaciones, los valores del Factor de Concesión de Frecuencias (Fcf) para cada Servicio y Sistema, 

de acuerdo a las bandas de frecuencias correspondientes y a las políticas de desarrollo del sector de las 

radiocomunicaciones que se determinen, dando prioridad a los proyectos desarrollados por el Fondo de 

Desarrollo de las Telecomunicaciones.  

Artículo 33.- El concesionario tiene el plazo de un año contado a partir de la firma del contrato para poner 

en operación el Sistema y firmar el Acta de Puesta en Operación con la Superintendencia de 

Telecomunicaciones, caso contrario se le retirará la concesión, previo informe de la Superintendencia de 

Telecomunicaciones. 

 



 

 

 

DEL COBRO, PAGO, MORA Y MULTAS EN EL PAGO DE LAS TARIFAS  

Del cobro  

Artículo 35.- Toda persona natural o jurídica, nacional o extranjera, de derecho público o privado, que sea 

concesionaria de las frecuencias contempladas en el presente Reglamento, está en la obligación de pagar 

las tarifas establecidas en este Reglamento de conformidad con los procedimientos aprobados por la 

Secretaría Nacional de Telecomunicaciones y la Superintendencia de Telecomunicaciones, cada una en el 

ámbito de su competencia.  

Artículo 36.- Los Derechos de Concesión de frecuencias del espectro radioeléctrico contemplados en el 

presente Reglamento deberán ser cancelados previo la firma del contrato de concesión respectivo.  

Artículo 37.-Para el cobro de las tarifas por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico, la Secretaría 

Nacional de Telecomunicaciones emitirá las facturas en forma mensual, a cada uno de los concesionarios, 

una vez que se hayan firmado los respectivos contratos. Los valores facturados corresponderán al valor de 

las tarifas más los impuestos de Ley. Las facturas deberán ser canceladas en diez días laborables contados 

a partir de su emisión, vencido este plazo el concesionario pagará el valor de las tarifas, los impuestos de 

Ley y el interés causado por la mora.  

 

Del Pago  

Artículo 38.-Los concesionarios del espectro radioeléctrico, deberán pagar los derechos de concesión y las 

facturas por uso de las frecuencias del Espectro Radioeléctrico en las oficinas de recaudación de la Matriz, 

en las Direcciones Regionales o en las Instituciones Financieras del sector Público o Privado que la 

Secretaría Nacional de Telecomunicaciones determine. Los pagos se efectuarán en efectivo o cheque 

certificado a nombre de la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones. La Secretaría Nacional de 

Telecomunicaciones podrá determinar los procedimientos de pago de los derechos de concesión y las 

facturas por uso de frecuencias, reconocidos por las instituciones monetarias del país. El pago por uso de 

espectro radioeléctrico se lo hará a mes vencido a no ser que exista una disposición expresa al contrario.  

Artículo 39.-El uso del espectro radioeléctrico se cobra por Derechos de concesión de frecuencias y tarifas 

por su utilización en Sistemas de Radiocomunicaciones. La no utilización de las frecuencias concesionadas, 

no exime del pago de la tarifa correspondiente, en razón de que éstas están destinadas para uso exclusivo 

del beneficiario de acuerdo a las condiciones establecidas en el título habilitante.  

 

De la Mora en el Pago  

Artículo 40.-Para el cálculo de los intereses por mora, se aplicará la tasa señalada para todas las 

obligaciones en mora a favor de las Instituciones del Estado, la misma que será aplicada de acuerdo al 

Código Tributario en vigencia a la fecha de pago. 

Artículo 41.- Si los concesionarios no cancelaren facturas por más de 90 días (tres meses), la Secretaría 

Nacional de Telecomunicaciones dará por terminado en forma anticipada y unilateral los contratos; y las 

frecuencias serán revertidas al Estado, sin perjuicio de la acción coactiva que se iniciará para cobrar lo 

adeudado.  

Si los usuarios que hayan obtenido un Certificado de Registro, no cancelaren facturas por 90 días (tres 

meses), la Secretaría Nacional de Telecomunicaciones dejará sin efecto automáticamente el Certificado, sin 

perjuicio del inicio de la acción coactiva por parte de la Superintendencia de Telecomunicaciones para 

cobrar lo adeudado.  

Artículo 42.-La mora se extinguirá con el pago de la obligación, así como de los intereses devengados.  

Artículo 43.- La Secretaría Nacional de Telecomunicaciones efectuará devoluciones totales o parciales de 

los valores que se hubieren cobrado, mediante notas de crédito, de los valores que se hubieran cobrado, 

cuando por razones técnicas, legales o administrativas así se comprobare.  

Artículo 44.- Para la presentación de cualquier trámite de concesión o renovación de frecuencias, los 

peticionarios no deberán mantener obligaciones pendientes de pago por ningún concepto en la Secretaría 

Nacional de Telecomunicaciones y Superintendencia de Telecomunicaciones.  

Artículo 45.-Las multas que impusiera la Superintendencia de Telecomunicaciones, deberán ser 

canceladas en dicha institución en un plazo de treinta días, contados a partir de la fecha de su notificación.  

Artículo 46.-Para los nuevos Servicios y Sistemas de Radiocomunicaciones, el CONATEL fijará los 

derechos por concesión, siempre que no existan procesos públicos competitivos o subastas públicas de 

frecuencias y las tarifas por el uso de las frecuencias radioeléctricas. 



 

 

Artículo 47.-El CONATEL resolverá todas las dudas que surgieren por la aplicación del presente 

Reglamento. 
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APÉNDICE 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ANEXO 10 
 

COTIZACION DE ECUATRONIX S.A. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ANEXO 11 

 

COTIZACIÓN ECUATRONIX U.S.A 
 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 12 

 

ANTENA FMC 01 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13 

 

UPS UNISTAR 6KVA 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 


