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CAPITULO J. JliíEODUCCJOH 

A) Sl SíEHAS 

HEX l CA!lOS. 

GE P.ADIOCCBU!llCACJOH UTJLIUDOS EH PETHOLECS 

Se denominan s1steoas de co~un1cac1vnes ra11oetéctr1cas a a~u~-

!los que ut1112an co:i:o m;d10 d~ transt!Jslón.las ondas de radio 

y constituyen uno de Jos :i:edto$ _de en·1.ce· m•s importantes para 

eJ envio d~ 1nforroac1ón ~~ un ~unto a otro. 

La 1nfor·l!'!~c1-:..n se tPans:roit~--ut111:ar11lo-' técnicas dé "modutacié.n" 

!~dar la s~~al ~~ aud10 a frecuencias raa1o&Jfct~1c~s y fac1!1tan 

Las bandas de frecue~c1a nor~alttadaS 1nternac1ona1o~nte para la 

l'll~:IV.:.i-i ú:. 
DENi)HiHACIO?l (ES?A~C1L J i !NGLES) f:iSCUEUClAS 

ALTAS f?.;:cuEHCIAS .-.... : .~r j-¡o ¡.tt.:7 

}:U"( ALTAS fF:Ei~UEHCiA5 Kff ViiF 30-300 :·!HZ 

ULTRA ALTAS n:::curncrAs !JA!' V}ff jC10-JC10C1 l·:.1iZ 

SU?ER ALTAS FRECIJWCIA5 SAF SHF 3-j() GHZ 

Nota: Mhz Mes~ H~rtz rn111&n de ciclos/se¡unao 

Gh2 Giga Hertz ooo dlllones de c1c1os/seiundo 

1 



Toaos tos sistemas de comun1caci1ones raa1oe1~ctr1cas· existentes 

acm1:m1ta H1 Petróleos mx1cúios;'J•.s•};ri~~~i.{:~n coC'1prena1.Jos en 
. .<': ~:· f,:·~.-< ·'.iY<>~:.:~:/;~ '""~·<\~· 

tas nanaa ae fr·ecuenc1·a m.n-ior1aaas.:.•··f·<!';'.f.r:.'•·'-"\/ 
- . :' ·/~' -.. :;3;,;:;_:· <;~::.;~:_-·:·;~~·~-~-:- j\i;:\~ •' 

Los sistemas ae ra.J1ocorLun1'Ca·c'í;.frí''qu\1 'en•$u''tunc1ónam1er1to P•rm1· 
- . '.._•~: .~ ·\;,)(./'. ·~' 

tero la comun1cac1ón •n: un.a:'.·.,:s_~·.1a·: dlNcc16r1 (esto es, una sota 

cc,:r,unLcac1ón a1 m1srno tlémPó')·~·,·r¡·_--~-i-~-~-~)n3.n s1stert1as "Strtiplex" 
,. ,·.,-. 

y op;,ran fur,aamentat.men~e :(;r, ías nanaas de AF, MAF y at~unos ;,r, 

1a de UAF. Los s1st<mas que: pefmlten ta comun1cac1ón en amna1 

que se 11ev~n- aca?O a~s~e un~ hásta varios ciento~ aa conversa~ 

e 1vne-s s 1mu1 t.Ar1et!!':lente 1-:_ se _.!.en1ímtn"af-1 ~·-_il\jpl_~!<''. 

'. -·;,-:-º-- _-._:··,:,_,- . .,,, '''.:'.: 
.Je comun1cac1onB ·raa1oet~ctr1cas_. en la Industria 

El origen de estos sistemas, qu~ en otras organ1iac1on•s de tete-

cornun1cac1on~s sa d~nom1nan s1st~mas de transm1116n 1 se remontan 

fia que dieron serv1c10 a ta 1ndustr1a petrolera fueran tos que 

operó ta compH.ta v.ex1car1a ae PHr·óteo El Aguila. La posterior 

apar1c16n ae 13 talefonr~ m~r~6 el 1n1c10 d& tas comun1cac1ones 

sota pos1~111aad de camun1cac1ón entrl estación y estación al 

mismo tiempo. La t~cn1ca en que se funaaroentó este tipo ae s1ste· 

mas fue ta ae modulación en amp11tud (Al-!), primero con aon1e 



C!'Pí.CTllO ~ISTCMA. 

~l.~1~:: lU 

flltLULlll:llolo 

r.1::111ru:;; 
rut111.1nu 

CARACTEIUSTIC1 S::....:_P:;;Al::.:11.::Cl:;_P:;;AL:.:t:.::s_~ __ :.:.AP:..:L:;;IC:;.;A,;.:C:.:.10:;.;I::.• --~---U:;.;S:;.;U:.:.A:;;n::.:10;;.;so_ __ ~---'S-"E"-nv_1"-c1_o_s __ _ 

-~.- ..... _._ .. , ........ -.......... -.. ,_,._., __ , .. _.,,_ .. -·--· .. --·1 _,,,_ .... _ .. _ .... ·-·-··-J••·-· _,,, ......... -..................... _ .... ____ ., ..................... .._ -s.-_, ... __ ,....,_ .• 

""" ... -..... _ .. _ 
i:-.. -· .. --.. 

-· .. --........ -.......... _,,,_ ... _ .. 
-t.o• .............. _ _ .,.,_., ___ .. 

.c...-...... __ _ 

--··'"··-·-·--· _ .... _ ...... _ ... _ 
_._... .. -.. -.. -............ --..... -
--··--.. --.. -... _ .... _ .... _ ... ___ . 
_ ..... _ .... _._ --·---.. -·-·.__ -'--...... _ .. , .... _ -""'-·· ....... _ ... __ . ._ .... _ ... _____ ... _ 

·'--··-·· ·------" ·~· ... ··--­··----.. 

1------11--·-----1--------------1--------

9!.\.J;l 
1o1~1u1u111v11r 

-11,.\1:.iT 
MU--lll!.-

1.1:011111" 
llUl.Clot"Ltl!.011"' 

-i...--..... - .................. _,,,.. ... .. -::.::.=···· ... --............ , ..... _,_,._,_ 
_ .. _ ... ___ ,_, ... -.. ---···--·---··· ..... , ·-·· .... -. 
-::.= ........ .._ ... _ ....... _ ..... __ ,._ 
-~:.:.::.-=.:::.·.~-:::~ :~-----
=~:~:::=:::::=:: ::=.~.::.. ... _ , ______ , _______ --------- ------

i:;;121:;i lol'lilhH,,ftAl!LO 
IUUUtOl.U~ 

i;r;:i9 ll:OIUUS 
MUl11At:C:L:.0 

i:n:no· CLHUIOMOVIL 

" ~"' .... - COMUNtCACKlllllo 

-·~-- .... - ...... ... _ .......... --......... _ 
-~--· ..... ~_ .... _ .. ---····""'"' .... - .......... 11 .... .................... ___ , ·-... - .... -.. , .. _ .. -.. · ·--··· ... ·--" -··- ... _, _ ........... "' ..-.. _,..,_,.,_ ...... _ ............ -. _....,_ ........ ,_,_., ........ -... ·-·-· _ ,..._.., .. ,, ___ .. _. , .... 
- - --·---- -·---··· h••. ... - .. ···---···-···· ""'<i-'""'_ ........... .... _,., ............. _ ..... . -.... _ .. _,,,_ .. _ ......... -.. -· .. -· ··--.. ··-·-·-·· ·-·"·--""'• _ ... _,_ ... --···~ ... -.. ·-·--· 

____ ,...._ .. _, __ _ 
.......... _ ... 
··--"''"'"'roo•,.-•-::.::.:;;:.::""' .... "''"'"""".,_ 

··--- ... --. ···-.. -.... -... .,.... ... __ 
............. 

_.,,_,_""'_ . ...-....... 
_,_ ............. _ ..... -·-_ ..... ,._, ... _ 

_, .............. -... --........... --.... --...... -w.-.... ----c...- ........ - .. ---......... _ .. ,_. 
..................... ---· 
-r--....... --
___ .... ____ " 

-l"-.--.~-· _, __ .......... -... -w ....... ,,,_ ... _, ___ _ 

--·-·-­___ .. ,. .... :-

---·----·---... -""----·-----............... _ 

. ... __ , __ _ 
,..._, __ ,, .... '*""'" .. 

.... -·-·--·~ '""_, .... _, __ ,_, 

t.. .. - ... - ..... _ ... _ .... ...----
~S::i.E~~~==:'-.~-.:-:.-_-_-.. -.~-·i--~-T-.:--.. ;-~f"-;_€:_·_:_-._---1-~-~-~-~-~-~-~--=-.:-=~-~-.-:~-.----1--:.-=-~-·--:-.-:--:--":"'-.. -~----_-g!.!)g 'ISHlllAS 

MUlllCAIO.ll' 

-1-................... ,, ... . 
-r .. - ....... ,., ... - ..... , • IU•-•-M••1 ........... ,..,.-................ .. .... - .... -.... -.. - -.. ·--~· .. --1;1;i9 llSHlll"' 

ltlOl'U~l lmt.:OS 

_ ............... _ ............ . 
-'--... - ... - ........ (.¡ .. -:::.:::..".:.-"' .. -' .. ·-· ....... ,_,_"""--·--.... --.. -..... . _ ,,,_, __ .. ~-................ _ .. _,_ .. r;;;1;:iu.n 1.1~11111A'5 lll 

tohl.MU(JllU"~ 

-l.oo .............. _ .. t. .......... --· .. - .... - .. _ ............ --_.,._ ... _ ....... -.--............ _ .... ____ .... _ -·-··---~· r:ow '5.l!.UY.tl 
Yl"UIU.lll 

:!:::.'::"""_, .... - ... 
.. ,--.. ··---· =~::;;:;,--,..._ .... _ 

-··- ..... -.. -~·-·"-_ .. _,.., ....... -...... _ .. 
-~.- ............ _ 
:~:::·:.::.: .. :-...... _, ... _ 

CUADRO tA.I 

-co..-............. -_ ...... , ..... _.. .. -, ... ----· . .... _ ......... _ .. ,_ 
_ .... -..... ·-­--.. ·---·-... ---------·--------- -

'.,,, .... , .. 



banda lat<ral (DEL) y d:spu~s con banda 1ateri.LGn1ca. (SLU¡. sus 

u, ia bar.aa o• atta tmuenw~ ;p·
1

~0~~11>;::-',;2'., 

El uso oe l~s ,sistemai. 

d1Hrer1tes., cor1tro·s 11 

monrar1ao 

cornpuac 1ón : ·:con,. !~fó's 

ap:11cac1or1·es c/$é';~·-n 

:~::; ·.:::~::::\; 
~:)~ ·" .'~.7\. 

,,. ; 

Jos 

fUó 

or1 1 a· 10dustr ia 

:~a~r1 a:r ~:: ~:!;;¿~~~f~~~~~~=~,;~nt~:~a~~:0:s ::r.~~~:s ª;. :~:;;~:~ 
p~r·t i c:u 1 ~rrr.~:n.fe.-. ~~~:~Y~t\':~~~,~,~~i~~~:.:i·e~. s ~-f1'11 ~-:\!a r-ad i of rccui;n 1: 1 a. En 1 a 

•'- -, >;.~.·~'f'--~·-·:::o:-'-'~· .. --~ ;;.•:;_ -_. ;,~·-·:_ 

:ac tu .1 l 1a 3.a, 1··{· i:V'ó iúé'f6ñ~t~f~~~!'f ó·s~Y'C"o·opori ~n te S e 1 ec trór11 e os ~.: rm 1 t-: 
- -. : -. e ,:,:-,_~~~.-.;~~:Jf:-;;~-;¡.~~J:'._':. ::-:>.~- -, -

fat.r-1~::r- equ1po~~-C--7'.~fattamcr1te-·~.:;:o- evotul!1on.aaos ca 

caracterin1cu: t1J6s)'.·.íniv?i~{ (púa vrn;cutos¡, port1t11,;s y 
,··.·. -.:_·, 

suuma. nuscapeNon'a'i,"- .. ae·baJó consumo~• •n•rgi~ y que por Jo 

mu:no ut111un b~.teriu ;ecá;,¡~·bles. 



BADIOCOMU!l!CACIO!i FOll SISTEMAS GIMFLEX. 

radios rt?et1dorts, mlv11es (en ventcutos de 

duetos. manten1m1:nto de_ ;PI ar,.tas, 

contra 1ncend 10, 

de 

radios m5v1les y portát111s· permiten su ap11cac11n en tas 

cond1c1ones de mov111dad que el usuario requiera, pues su dlse~o 

es cocpactQ y o~eran fundaQentalroente a bas! de oat~rias: con 

esto se lo¡ra un~ Qran flexlbllldad en la cc~un1cac1&n. En 

algunos casos son ut1112ados para la transm1s1ón d~ datos. 

con ;:rupos de equipos flJos; .· c1·111es y/o portátiles, se f~rr:ion 

ct1'cu1tos parLt. apl (ciC-10-r1-es-'(-e:·tpecíf 1cas0-t-r1 ta -1ndtutr1a pétrolera 
:<:·.--.::-.· ·.', 

de' 'per{o'rac 110, i:Y.?larac11n 

m<d1co, 

reparación de 

cu.adr111as de 

rnlnte-n 1011ento, .·op·erBclóri:;-.d~\- duetos, o;:ierac 1ór1 en ter·ouia tes 

waritl:)as y en p1;?,ta~·,·índ.ustr1a1es, pr1ntlP>tcen•.~. 
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OESARROLLO DE LOS SISTEMAS 
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SISTEMAS SJMPLEX. 

La 

la 

t:n 

dos f Ncuenc J as) 

írécu.;r,cta1 corno 

p~ri:iita 

d 1r!'ci; 11;.nes s 1mu 1 t.áneamente, ee,~r~ :.1 as partes t~ansm1sof'a y 

rf'ceptcra. 

Cu~t.do la estac1ón baS! va transm1~1r tn una frecuencia y 

s1multinea~ent! rec1De tn una $egunaa frecuenc1a la comun1cac16n 

es en tvr::i3 dúpleY., como se i:iuestr-a en la íl~ura l.A.3. 

LO$ dos fllt~os ~o~trados tn las co~ex1on~s dt la antena son 

necesar101 para o~tener una 1e~al mis 11i:ip1a, requerida entre ti 

transmt$Or y receptor. 



SISTE~.A SIMPLEX DE UNA Fñ!CU!NCLA. 

Tf1 

Rf1 

LAS ESTACION!:S SASE Y MOVILES O?EAA:• EN UNA SOLA FRECU::NCIA 

FIGURA 1.A.1 

S:ST!MA Sl~vli'LID': (DOS FR::CU!NCIAS) 

Tf2 

Rf1 

LAS ESTACION:s SASe y MOVILES O?:ñAN :N i'i'iECUENCIAS Oli'ER::NT::s 

FIGURA 1.A.2 

\! ·--- f2 ----=-·-
Tf1 

,......, --.. Tf2 ~ f1 

~ l"l~T!IO!! 
Rf1 Rf2 -

~ 

SISTEMA DUPLEX (DOS FA!CU!NCIAS) 

LA ESTACJON aAse O?ERA EN FORMA OUPLEX y E:L MOVIL EN FORMA 
SIMPLEX (DOS FAECU!NCIAS) 

FIGURA 1.A.3 



SIS7EMAS HALF CUFLEX. 

Los s 1st1:mas cual 

esta d!seilado para 1 a op1:rac 1ón S61o 

puede sar operaao en una d!recc1in a la vez. 



CAPITULO J J. ANTECEDE!IHS 

A) ANAL!SJS DE LOS DIFEEE!lm TIPOS DE SISTEMAS DE 

BADJCCCHURJCACION SJHFLEX GUE UTILIZA ACTUALMENTE 

PEHOLEGS MEXICANOS El! LA ZONA MmOFOLITAftt 

En ~K1st~r1 Val·l~s ccn11gurac1ones ae 

rad1ccomun1cac11n simple~. 

Una de estas configuraciones se efectúa entre radios tases, 

mév11es y pcrtltJJes ¿ceo se muestra en Ja tl¡ura 2.A.I. 

- En este caso el radio pcrtltll, mav11 use solamente 

transe:1te 

tle~~~}. 

recite (se maneja una scla ccnversaclén al misma 

- La trecuencla de transolslan •rx• es 1gua1 Ja trecuencla de 

- se dJspcne de sistemas en Ja tanda de 40, 160 y 4~0 Mni. 

- El rango de ccmunJcac1an directa entre e11os depenae de las 

caracterlstlcas de les equipes y de les tipos de terreno y 1rea 

(aDlerta, rural, uroana, etc. l en que esten operando. 

- En el caso de emplearse un repetidor Dlen uDlcado, puede 

aumentarse el rango dependiendo de Jos tactcres mencionados 

anter J ormente. 

- se apJ lean para: 

personal de operación de plantas 

l~ 

··¡ 



'V 

'~ / ~ r 
1X1~ ~ 1X1/RX2 

-~) 
MOViL BASE PORTATIL 

P.AOIOCOMUNICACION &IMFl.fX li"TILIZANOO !QUIFOS !!AS!. W.OVI~ V PORTAT!l.9 

FIGURA 2.A.1 

r 
~~1 

RAOIOCOMUN!CACION SiMPl.EX UTILIZANDO UNA FRecueNCI~ 
oe TRANSMISION DIFERENTE A LA oe RECEPCION 

FIGURA 2.A.2 

MOVIL REPETIDOR PORTATIL 

RAOIOCOMUNICACION SIM?l.EX UTILIZANDO UN DUPLEXOR 

FIGURA 2.A.3 
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personal.de v1~iloí1Ci• 
control- d~ ~éntculos 
oar1101>ras..d e .• ·er.:e rienc fa 

- S< 

de· PHNieos !'.eY.l/onós .. 

- La comun'1cáción .. qu.Í' .se' Úene: es de: 

t:>ó'lll-a p~;tl¿¡·· 
Das·e a· t:>óV Ú - . 
port~ttl a· na.se 
Dase a portitil. 
móvil a portátil 
po1'tát n a ,mo•111 

Una 

El 

En <ste tlPo de 

del r•ct10 móv11 y port¡t1l es la misma frecuencia de recepción 

"RX2" en el repetidor y .ta frecuencia de r1cepc1an "HXI" dtl 

12 



mav11 y pcrtJtll es la misma frecuencia de transm1s15n 'TXI' del 

repetidor. De esta forma la ccmun1cac1•n que se efect~a es d~ 

mévll a repetidor 
repetidor a mev11 
portltll a repetldcr 
repetidor a portltll 

La comunicación entre mav11 y portltll no es pos1n1e ya que la 

frecuencia de transmisión 'TX2' y la frecuencia de recepción 

•Rxt• el la misma para 1os dos equipos. 

- se dispone de estos sistemas en 1as Dar.das menclcnadas 

anteriormente. 

- Se dispone de estaciones f!Jas ¡~ases¡ y estac1cnes montadas en 

ven1culos. 

~ HaneJan únicamente una ccnversac1én aJ mlsoo tiempo. 

- El ran•o ~e cotertura de estos equ1;os varia dependiendo de 1cs 

factcres ~enctcna~cs antericr~ente. 

- sus ap11cac1ones son para: 

ven1cu1os para cperaclén y mantenimiento 
amtu1anc1as 
ven1cu1os para trataJos ae ;reducción 
n~11c~pteros 1~ervtttc~ m~o1cos1 

Se dispone de estaciones en o;eraclén en todas las ae;endenclas 

de fetraleos Hex1canos. 

forma mis de ccmun1cac1an s1mpleK es el sistema de 

nuscapersonas. 

- Se emplea en 1reas 1ndustr1a1es para la 1cca112ac1én Inmediata 

del P<rscnal. 

- Es un sistema un101recclcna1 de comun1cac1an jonlcamente 

13 



transmite Información en un se10 sent100¡. 

- Tiene una co~ertura Oe a¡rcxlmaoamente 40 km. 

- En caso Oe no 011~cner oe sistemas propios, se rentan a 

compa~las espec1a112aoas. 

- su ap11cac1sn es para: 

perscnal ae operación oe petroqulmlca 
personal oe operación ae ref Jner1as 
ser~JCIOS mEOlCOS 
~rea JUrldlca 
irea ae lnfcrmitlca 

14 



B) ANALlSJS DEL USO DEL ESFECTEO RADIGELECTRJCO Y LOS f'ROELER~S 

DE lllTEBFERE!lCJAS E l!lTERHODULACJO!!ES Ell LOS SISTEMAS. 

Fetróleos HeKICanos cuenta actualmente con 35 irccuenclas autor!· 

2aoas por 1a s.c.T. para su uso en el ~rea Metropo11tana 1as 

cuales se muestran en el cua~ro 2.B. l. 

?·'A F ll A F U A }' 

BAJA ALTA 
(MHZ) (MllZl (M!lZ) 

(ll 0.450 (5) 123.400 ( 10) 406.225 
(2) 119.375 ( 6) 130,600 (11) 407.275 
(3 l 119. 117 5 (7 l 150.1150 ( 12 1 lile. 225 
(11 l ll9.t75 <e¡ H2. e75 113) 1117.275 

(9) 163.9<5 ( 1lj1 lj~0.025 

1151 450.200 
( lt) 1150.1100 
117 1 450. too 
1161 450.800 
1191 '155.025 
(20 1 455.075 
'211 J¡55.200 
l<Z 1 1¡~5. 400 
( 'J l i¡jij. 'f'l:J 
1211) '156.600 
(25) 457.200 
( 2 6) '157.1175 
(<7) 457.300 

--- - - -- - - ---- - --
( 26) 457.375 

- -- 129) 457.~00 
(JO) 457.575 
(31) '157. eco 
(3 2 l '157.G75 
(33) '157.700 
(3111 '157.775 
(35 l 4G0,075 

CUA!lllO 2.B. I 
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HOELEMAS CE INHr.FERE!lCl AS E lll1ERMODULAC JCllES Ell LOS SISTEMAS, 

tiene en serv1c10, tas 35 frecuanc1as corresponaen a1r~ctamente 

a por 10 menos 35 s1st1mas 01 raa1ac1~n qu1 al op1rars1 1n forma 

ut111zan a1p1naenc1as part1cu1ar1s y e~ ¡0D1erno tates como: 

c.F.E., T~Ü~-~X¡·~-~~:~·.~~~~·:~·:·;·. P.~~.-.c .. ,Ls.·~~;T.-.',;· entre otr6s¡ se pres:r1tan 
: ' -· . . .. ';· .. ' ·.<: - , ~·. ' .. -·-. .-

grave~ fer1ór:ienos: --a~ ~'-1ritefter.:nC1as ·;·e 1í1térrtiOGu1ac1or1~:: t:n tas 

Dan.iú "ac comun1cac1~r; t·iAF':":Í UAF~ ~.;;,;} ') 
. . . 

·--~ .- . _,>~--:__·~; ~~~\ .. 

ur,a ae 1as ri1zo'nes que á~-'--fÚt:á-~:::t·'eSte~"~-t-i";r;,,~l~'~~~~Y~-t~'~·~er~H1c1tis es 

y 

r::ct-ptora::, CSt ar1 Sel tura.! ~S __ ü~:i 1~~ .. _·-:d núrn~·r;,-':.'~'.s» !if1teiúis: pór C:SOj l 

01 RF qu1 sopor-ta caoa tcrr1. EHa~:tor.rH.:s1 Úca1!;an en l•,ga· 
•'' ";'' ' .-'.)· . .:·_, 

r1s altos (c1rr·os, lomas, 1:tc.1 y,por·'1'0·€ener.á1 s.11mpf-1 naymH 

01 una torr1 compart11nao la mitma sup1r11c1e, lo que da tusar 

que la distancia entre estas s1a corta y ~1D1ao a que tas poten· 

los f1nóm•nos 01 int1rforenc1a y proauctos 01 1ntermoau1ac Ión en 

1as raa1ocomun1cac1ones. 

Otra rai~n puéae ser que aos Si~3les con 13 ~tsma tre~ue~c_1a~~ean 

transm1t1aas s1:nu1t1n1amH1te a un receptor, al ·s.r-·r1c1D·faas las_ 

o ta misma ~i~~l con 1nterferanc1a. 

cuanao l~s frecuenctás as1sna~as no Quar~an un c1erto ran~o ~e 

s1parac1ón que aeD1 1K1st1r entre una y otra, para qui sus ancnos 

16 



LA 

l. -

- a 

- proauctos-

- Hectos ae lu espuriB _(-inc'1uycr11Ú1 retleJos) 

~ Prll1luctos ae ir~~~·r~l)1l_ú 1~C1ó~:" 

La 1nt1rfer1nc1a par 1nt1rmoau1~c11n se-presenta ae las s1~u11n­

tes Hrmas: 

- usualmente 1nt1rm1tent1 

~ usual~ente so~re~üesv1áaa 

un •Jemplo ae la 1nt1rmoau1ac1ón C6usaaa por •1 proaucto ae fre­

cuencias entre aos s~ftates es et que veremos a cont1nu~c16n usan­

do dos frecuenc13s que Petr61eos Me~1canos tiene as1~na~as en ta 

17 



Estas frecu<ncias 

trecuenc1as que se 

Por óJHIPIO Sl: 

O!iDEll DEL FOl'il~ULA DEL l'llODUCTO r,;: 
ll M PP.ODUC'iO PRODUCTO FRECurnclAS 

!"! + F2 9C•0.225 
St:GUNDO fl . F2 o .175 

~Fi + f2 13:.ü.Z1as 
TERCER 2Fl . f2 .:;5t1. S7 5 

a: r- ~ + Fl 1350.250 
TEF.C!:'R . t:?~ . fl 419.t.50 

2FI + 2FZ !SOD.430 
Ci.IAF.TO ~ti - 2F2 o.~;o 

,. - -· " :: :. :~·. :r..•. 

QUi!lTO • 3¡-1 . H2 '150.5:00 

QU l!lTO ' ;ra . 2Fi.. 2.<sc .. ~75 
3FZ . ~FI !l!l9. 675 

Anora se catcutan las productos de l~s diferencias de ard<n 

1~par nasta el septlrno oraen. 

13 



SI fl " f2 

RtSULTA~O 

450.375 
qqg,55 

450.55 
44;.675 

•sv.12s 
~49.5 

uno a~ to~ &spectros es óF y qu~ sus fr~cuenc1a~ caen aentro y 

roayore~ que Fi ca1~an aentro aeJ r~ngo ae ia nanaa ~! tos 450 xn1 

con otrós utuar1os que usen este mis~o ran~o a~ ftacuenctlS ~n et 

19 



1 

1 RESULTADO DEL PRODUCTO DE INTERMODULACION 1 

F2~F 

3F2·2F1 
449.675 

F2·36F il 

449.5 

J l 

1 

E~ ~~ 

70 5º 

F2-6F 
2F2·F1 
44~.85 

~ 

F2 F1 
450.2 450.025 

F1+6F 
2FH2 
45Q.375 

l F1+26F 
3F1·2F2 
450.55 -

F1+36F 
450.725 

I • 

_,e ~~ ~~ ~i:: ! ~~ 

1 1 

30 F2 F1 3º 50 7º 
ORDEN 

1GRAFICA2.e.1 I 

20 
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• 

• 1 
fMF 

-
47 48 49 50 F(MH Z) 

' , . j 
,. j. 

~AJ; 

-
130 140 150 160 F(MH Z) 

lh 'l i l 11 

uu 

407' 41S 417' F(MH Z) 

457 4eo F(Ml-IZ) 

1GRAFICA2.B.2 ¡ 
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¡' 

C) COSTO ACTUAL DEL USO flEL ESPECTRO ELECTROJ.!.AG!lETiCO PARA 

f'ETROLEOS HEXICA!IOS. 

Para evafa~~ }l• ¿o'si.o ~c\u~1'.,quf PHl'ó 1 eos 'Meil1canos . paga a 1 a 

secr~·i a~;'-~·'.:·:~:~:~~ ~-i~tAf6·i·};i::it~:~~-'_:'.·~·:;:~-~-~-h:iio:~!~~-~::'. ~-~:;6~''.( ~~-~-é~~-h:~ · o··& 1· ·u~\) 

::· ~::,;:i1~~~rr~~s~ii~111:[~:,~1~~1!f :;;::::::: ·:: 
u. Nac 1ón;;,•con;:tecna¡•OeL'Ju•v•.s "dooo;;';dtcl ea:bl'.e ;;~,•:J.9ó9, e 1 cu a 1 
se ::lUútr;~~J;;€~?1ff~~1~11~~I . . . . ·- . . . 

.. -.A¡¡'i'_ICULO paN el 

:::::::::: :;::;;;~~f f ~f 1~~;\¡¡j~~Rt t::.:::: ·:: ·:::::,. :'. 
rnus 1ca coílt1r1ua 1 < ;a·~-1-~~·~~Je/·m1n·a.c.1é"n~·,y .. se.rv·1c1os púrd 1cós e once~ 
s 1onaaos o;, t< l <d11';/s1~~J'.~~il'l'.J':-•;•;if'i:\i~:'""' .. . Hña 1 es oe tal ;,•11s ton 

~Úf' <;•UIO, H "":~·:~':*rr:f~ú;•c~f~i!;J•~··>· ·.,_·· 
y te l ed lfus 1sn, con:or·metr.1 at:.·s l eu 1ent•s cuotas: 

·,· :<~:rs{~'.,~~~J~:~{i~l-·.:i;~t-
1. - Pcr el estudio de ·j~''}d1lí:'ílÜ~/ 

¡ 1. - POI' e aáa &utor 1 :iac.1ón co!'rúpon.a 1 .,, u a: 

-S 1 s t~:ntL-': 
,. __ 

a J, - MOdlf !Cae Ión 2.1 __ ,--_ 

D) • - Aumento ae capital. 

el. - lnstatac1ón 'I oper::c1ón ª" caaa uno ae 
los aparatos '/ <~UIPvS que 1 rita¡¡ r· ar1 ;,¡ 

23 

$ !, 000, 0(10.00 

_$ 500, 000. ºº 
$ 2SO,OOO.OO 



sistema. se pa¡ar~ por un3 iota vez 

o. a>: 

0.5t 

111.- Por eva1uac1ón oe los resultaoos oel 

serv1c10, se pasar~ aantro oe los 15 

mor1oca:i~l~s 1 se pasar~ .. ~f,~~,tÚ~_~Í.t:a./P~f.~ ·fr¿··c-~-:n.:Í~.: et derecho por 

el uso a:1 espectro r'Áa1Óe1Ec~tr1éo;.conHrme.a 1as s1,u1entes 

CUOt:S..it: 

$ 500, ººº. ~·) 
11.- Por equ1po.rap1t1aor 1,000,000.úO 

111.- Por equipo mev11 o portltll 50, 000. 00 

100, 000, 00(>. 00 

v.~ Por $1Stemas esp~c1a1es a~ raa1ocomun1-

100, 000. C•C• 

~omanao como crn1uo t:H:z, cor. c:t1stárac13 

Por eJemp10 si se esta m:s.neJanao un3 fr~cuenc1a y un equ1po f 1JO 

entonces el costo ser~ O•: 

1 frecuer1c1a K 1 f!JO' $ soo,000.00 

24 



t~ó'lllU y 5 

450, OOCi. 00 

f r~cuercc 1 ilS J< 750, 000.00 

> • ~ ; ' - ; : - ' ·' ;. ~' ' - • , 

tr·~r.smulóli y 1a otra a·,¡ ·raí:epc1ói'1. Por:e)1mpfo $í ~sta::.o~· man•· 

r•prnaor· ccn ~ ¿,;/~a:Hs o¿.;¡tes ,;};1c~1~ ser,· de la ur1 

qoo. 000.00 

TOTAL ·$ 2, 400, 000.(l(i 

De tit3 for~a se ca!CUl6 el costo que p~~3 actua1m~nte Petr&1eo1 

Hex1c~nos por ~1 u10 aes esptct~o &1ectrorna1n6t1co ee ~cuerao 

la cant1aaa ae 1qu1po y frecu1nc1as que t11n1 as1snaaas par 

! 

Esth costo se reauc1rta s1gn1f 1cat1v~~~nta a! tnstatar un ststem3 

25 



lo ant<r1or 

s 63,050,000.00 .anualmente. 

e 1 costó que Petr·ó l o!O~ M•K 1c.1nos p3¡3 

espectro e1•ctromn¡n~t1co es a,¡: 

26 



CAPITULO 111. DESARROLLO DEL PROYECTO 

A) PU!ITOS DE JNTERES DE COBERTURA Ell EL AREA METROPOL!TA!IA 

A R E A COORDEHADAS GEOGRAFICAS D!ST. AL 

ME'i'ROPOL!TAllA LATITUD LOllGITUD C.A. (>:M) 

. -'·· 
CEUTRO ADMTIVO. 19. 26 1 20·• ··.\i9; 10' 3(1 11 oo.oo 

l. - GAUS:l 19. 2 ó 1 Oó 11 .!i9. 11' Oi" 0.96 

2.- !P.SE!I 19. 25 1 5.'.!" !;9• 11° 00 11 l. 20 

3.· EJERCITO 19. ¿e, 1 1 ('1'1 !i9. 11' 12" l. 20 

4.· REF'. ló DE: !-fARZO 19. 27' 55'1 99. i ~ 1 ii" !l. J(1 

5.· LOMAS l!i· ¿si 2¿·1 99· i 3 1 Úll 11 4.65 

6.- HOSPITAL NORTE 19. 20 1 42" 99. 12' 16" 5.47 

7.· AL TACE l!i· 29• 27 11 99• 09' (1(1 11 ¿, 4.? 

6.· REVO!.UC !(;11 19. 22 1 .:¡511 99· 11' (12'1 ó.56 

9.· SIETE 1'.ARAV!Lt.AS 19. 30' tlú" 99· ú'i 1 2(1" 7.99 

10.· TERMINAL llORTE 19. ~ll' 12 11 99· Qól 10 11 6. !i5 

11.. TERMlllAL SttR 19· 21' 5:;•• gg. 12' 45" ¡¡. 05 

12 .. t'.M!GAR 19. 25• lo" 99• (11¡ 1 50 11 10.00 

13.- s. J. IXHUATEPEC 19. 3 2' 35" 99· 01.• Je" 11. 53 

14.· GUSTAVO l?.AZ 19. 33 1 47 •• 99· 12' c1a 11 l~.04 

15.· HOSPITAL SUR 19. 16' 14" 99· 12' 36" 15.35 

¡¡, .• LOS REYES 19. 21' 16 11 96• 57' 2~" 24. 74 

CUADRO 3 .A. I 
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N 
co 

SISTEMh lRONCAUZAOO AREA MBROPOUTANA 

G.BA! 
f\Z..31.a" 
14.04 1 Jll 

Q SAN J. ll<HUAT. 
SIETE MN!AV. / AZ. 29.a• 
AZ. 111• ! 24.1 KM 
1.99 KM 

'r ALTACE 
L , llL.. 24· 

REF. AZCAP. '~· \ I z B. 

24 

ICM 
AZ. 314" 

4.30 KM L-c º' I f 
GAUSS EJER:;rro'\ tl 
AZ. ~ l Al. 2( ·2" ~~ =Nmo ADMINISTRATIVO 4.85 KM 1.26V<l•I 

N 

t 
ttZ. o• 

cr-" // ---........_........._, -·--a HANGAR -{> ~~¡ ~----
~~ !:3?EN / -......... "'-,__ AZ.. 100" 

4.85KM ~¡~7i1 "v~ KM 

TERMINAl. su~ a TERMINAL OTE. ~ 
AZ. 206" REVOUJCION AZ. 111" ñ 
9.<li KM "'?- 189" 0.!15 l<M Al.M. LOS REYES 

! 
6.511 KM AZ. 111" 

¿ HOSPrrAL SUR 
AZ. 19.'>" 
1:i.~KM 

AGURA3.A.1 

24.14KM 



B) llECESIDADES DE COHU!!iCACIOll ACTUAL (TELEFO!i!CO Y DE. 

COHUNICAC!Oll SiMPLEX), <:/ ·>~',\""-
·.· ·;.,~ .'.,;, ···;,. ,-.~.\~:' 

En la mayoría ae tas mna•s c1uaaáes¡~·aj'd~~~'ri~0.1"1;~;X~Y.1cána y 
_ .. ., , -- - ·- ·· "}:.:.:;_::-- ··,:fü<;~;:;r:~~.m:~~~-~?f;~~)'0i'.;;:;~-~ú:~r- ~-e" 

roucr1as de las medianas, en aonae --;1a.:1naustr:ia~,,;effc~rn•r;cTo -Y, los­
_:· ,': .. :·: _ 'F;':~':::-:;_./r .. ;:· · J,:j~-<{;:>>;,;\-,,::~~-t):~,:,~:s. ».;; ·> _:.,:~· -,_·: -- · -­

ser v 1c 1os se nan desarro11 aao, actualm•nt•-:ise·1c;•encuen·tran· súura~ 

dB w nanaas ae trecueniía:en~?B;uÁi~~~~itg:;~~~~':c~*-~~~~;--,:~-
- ..,, - -- ·~-e:--_,__¿,~- -~~~~~' :-;J}: ,,_ :.::~:';:.- __ o'.: ti~~~~~~~.-...:. 1.,, ~-:~:~;.-· 

Es a1fic11 y en algunos casoi impó-slo'íé/''~i~;~"~ifr'1~'-~;¡{¡'t_";¡'¡;'{2;1·¿¡i; 
.,, ·:.'...~ ,'",~t:-~t,~'-·i-,,;f:".'\·' 

de fr&cuencias para la op•rac1ón:<1e equ;p~~- ae 1-áaló.:omunicación' 
/ .: , '·~··:.;!· ·-·--'~~~:>.' .>;'.:.--¿. --

:: n ::s ::r.a::s a:~~::B~•:: :;~;,::si de a:oo::;:.::a:;~~"~:i~'f;~~~ff~; / 

EJecut1vcJ1 serv1c1os e.a- ?rotecc1ón y S~biur1.üatLJiac1on~fl'L·~A¿reo--:-. 
~ .. ~ . :·': ,:?:~:\.-:":;\·t·:: ·,:~?''?.~':-~: .. -t.~ 

PEMEX, CFE, TELHEX, FUM, PF'C, -étC.) na.~e·xnece·sar_ló1'' :no. 
: , <-~~~)1:_~'.~;:~~t;:i?;t,.':~-\ 

e1 d:?sarr·ot 10 ae la 1nau~tr·1A ·e~ r'.:s'~.f9?º~~J~c-~--~!:~1ó_n,·· SOlO para 

s1r10 p:irtl el uso y· apro·1e,~ri.1naer1to en ttltior·es de:·:·~m~-~i~'fi_'J'{~~;~_g:-~-e~ ·- · 
'uriaaa, turisroo, desarrollo •conónom1r.o y s.ioia1, .. otc.: .. una'''so:1u~. 

c1ón a iste recurso, t1n1to y no renová~te que to constituye et 

tas fr·ecuer1c1as, por todüs tos usu:i.r1os (ationildOS) opt1m1zan.:io el 

nomero a~ usuár1os por canal 6e comun1cac16n, otorganao una ca~ 

pequ1Ros usuarios, ll~erar las frocuenc1as 1na1v1auatm1nt1 a11s· 

naaas y pa1ar11 al nuevo s11tema, •n oond• compart11nao las fre· 
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espectro <le.radiofrecuencia para estos serv1c1os, se nan 1ncre­

oantaüo da al,ún tiempo a ta fecha. LO$ s1stecas aa comunica~ 

flcat1vamor1te U ut111uc1ón ae1 es~ectro rad1oeléct!'lco y al ... 
mismo tiempo proporcionar una meJor c1ase·ae:serv1cio y carac-

teríSt1CáS r;uavas 

cocpi1ñi~S: 

para IOS usuarios af'~ra<!Ús ··c6v1Jes. Las 

üSA:ldo: :~.-.i-~;-·:.:t!cn1cas Tt'Or'iCá"' 
,;·.·,.· . 

112 al'.14S pa,-.a . e~ tttL 1 ect:r- ·- 1 1 S:í:aa~l~ :, .-.~i·~~~-!'~~'.{:i~~~~~-{{pi·~,rt~~-->~-~~-~: ·. casi , 
'·"' -· •-;:r,:;',.··,-.-•• ,,.,_. __ - ·;;«;:;<;:;~·-,;:::-_;¡.~::-·-· _,,_._ - -·- .. - . -

~:: º:.: t~:~: ··u.::.-~¡ u~;·Y~i;·:.~y~~ .. ririi~-~t~,~~~~~~p!;~-tB~:~~~rº;~ :;,ª: 
el usuar 1 O H tan I e ce .Úna l l ar;¡'aaa)i{¡·a~)ceri·t.rt.°1,;te iÚ5n 1 ca·.1 e• :as 1 &na 

~::ar ~:00::: 1 .:~r 1: :ra:~::cf ~:::~r r:~~f f f {l~·t~r :::~~f :;p~:;a~~:r:~. 
u:.u:ift 1 ~s: aa es ta t or:na, ·un -p~qJ_~;-~/W~~·--tr~~/:X~-~ :>:-.'~·~,¿:n_ci3 (~.s. t.e 1 e_t.s .. 

ni ca~ pue\ler1 ser· c11z:¡pa,-.tu1as_ ,.pO}~_-.,~·n?·~gr·~;~··:_r,¿~-é~~<· d·~\su~c·r1ptor-es. 

Esta cocpart1c1ón 

por ¡,¡ equ 1 po úe 

es uHu1eJáo:s;:.-¿.~ l'CT~:r,~~~~~-~p_t·a·<~ ":· aút(lm~t1c_amct1te 
comur11eaC16ii.'.1 ~~n:'. /f~ /Ofi"\~~y n'a·~:-2:~ e :-¡ .á'S~-~ _e entra tes 

,· .. ,,~·:¿J .... ' " 
f) ~::_:_..o-"'.',,, -'. tatefón1cas, fl~ura 3.9.f. 
';:··- -~:~;::·~,; 

p~ra 

. . . . -

1as neces1aades de comun1cac16n ae lo~ usuarios ~el rn1srno. 

a1 El porc•ntaJe de tiempo, que cua1qu1er usuario !r1ü1v1au~1 re-

quiere efí uria troncal, $Ca muy pequei\ó. 

b) La proban111aad ~e que mucnos usuarios requieran una troncal 
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L1a ~'cnlcas_ Tronc~J12¡das pu~den ser ap11cadás a s1stemas ~e 

raa10 por las mismas razones funaamenta1es·ae ef1c1enc1a que 

emplean las compa~Tas telefln1cas. 

En v1rtua ae que las nanaas ae MAF 

ISO Mnz ya estan saturaaos, se na 

11zaao aa RF en la nanaa ae eoo Mnz. 

CONCEPTO DE SISTEHA TliONCALlZADO. 

un claro eJe~plü üe 1a 

e 1 s 1~u1 H• te: .. 

v&r1tan 111 a ae 

lNo te parece a ustiü como s1 nu1bera e1eg1üo ta f 116 incorrecta? 

icomo es que 1as otras filas se mueven c~s r~~1ao? 

¿cuanao se aec1ae y c3~b1a ae fila, cons1üera se~unaos aespu!s 

que la fila que 1cana ae aeJar es anora la m's corta? 

Estos C6mt1os crean ü!mas1aaa ten$1&n en et usuario y ae· 

~uestran la poca et1cac1a ae1 s1st~ma. 

ACtua1m1nt1, es coman ver que aur1nte los per1oaos pico y normal 

de 1a prestac16n ae serv1c1os en tos ~ancos, tos c11entes esperan 

~n una sota linea y s1stem~t1camente son accesaaos a caaa una ae 

las vent1n111as confor~e estas se van acsocupanao (t1eura 3.9.2 y 

3. e.:;¡. 



CJISl"OSICION CJ!! CINCO C,t.J~OS CON ACC!!SO At.fATORIO 

1 2 3 4 5 
..___ -- -- -- -- -• • • • • • • • e • • ~ • o • o • • 

~ • 
G • • • 

VE4 OIJE LOS CLIENTES NO SON OISTFl16UIOOS S'ICIENTEM~ H.4CIA LOS C,t,JeAOS 

FIGURA 3.9.2 

CINCO CAJEROS CON ACCESO TRONCALIZAOO 

1 ?. 3 L1. fi 
L_ -- -- -- -- __J 

o • • 
r:: ...... 9 e • • 1 

• 'F.>. QUE LOS CUENTES SON ASHlNAOOS ,1.1. PAIMEl'I CA.JEl'IO DISF'ONISl.E 

FIGURA 3.B.3 
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CONCEPTO DE SISTEMA TECNCALIZADO APLICADO A &ADIOCCHUNICACION. 

Eri r1uestro país así como cr1 et id<tr-anJ~ro 1 .:-1 uso aal espt:ctf'\i aa 

raa101recuenc1a na lle¡aao.na incrementarse cons1aera~1em1nte, en 

tanto que 

ªªº 

Reconoc1enao las ventiJas 

terná~ ae repet1~or~~ 

13 FCC 

,a-= operac1ón 

au¡naaas a 

un gr·upo 

su:­

FCC:rlB l amantl an 1976 

que éO 3que1 ~ntonces era 13 banJ3 a~ em~r~enct3, aeb~rta ser 

tronca11zaaa. Al mismo t11mpo la rcc as1grtó 200 canales en la 

banaa ae 600 Hhz 1spec1a1mente para Jos s1st1mas tronca112aaos y 

solo 100 para operac1on1s convenc1ona1es. oe esta manera, la 

co~1s1~n d16 una seftal clara ae reconocer al Trunk1ng como ta 

meJor forma para a11v1ar los pro~1emas en 11 1ncr1m1nto ae la 

saturación ae frecuencias. 

El TrunKlni es una t~cn1ca actualmente en a1sarro110 por 
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diferentes compa~Tas en todo. el mundo, y su f1na11aad n1en 

conoc1aa de 1ncrecentar la· ef1t1encra ·en·e1 uso ae1 esp1ctro 

e1ectromain~t1co nos es. de gr~n:•ut111a1a sonre los sistemas 

cor1venc1or1ales. 

El concepto n6s1co ce sistema Tronca1121ao en comun1cac1ones es 

realmente s1mp11: 11 .sistema requiere ae un reauc1ao namero ca 

c.inaies para atender :eúc:1en'temer!te a un .iito nacaro ae usuarios. 

Para 1p11c1c1ones en.rad1ocomun1c1c15n, 11 sistema tronca1111ao 

otrece t~s ventaJ~s ae un acceso m~s r~p1ao a1 can~1 iG~m~s a¿ 

pr1v1c1a y de maJor ef1c1enc1a en el uso del espectro e1ectro­

~asn~t1co. La ft~ura 3.B.4 répresenta aos s1stemas aa raa10-

comur11cac1ón móv11, uno tronca11zaao y e1 otro coriV<ric1ona1. En 

el s1st¿rna convinc1onat tas un1aaaes tt5v11es A. B y e son astGna• 

aa$ al canal 2 y no tten&n acc&so a cua1qu1ero ae tos otros cana­

tei ae r:sd10. !>en1do a que la ur11d.aa e esta usar1ao el cancil, tas 

un1aad~s A y B est~n bloque~aas y por 1~ tanto ~e~en esper3r 

Msta que 1a unldl•l que ocupa el canal t1aya t1rra1naao. Fosterl•lr--

1os otros aos c3n~1es ¿stan ociosos y poar¡an ser ut11123aos Si 

l3s un1daaes A y a tuv1er3n acceso a e11os. 

En et sistema tronca112aao. toaas 1~s un1aaaes t1¿nen acca$O 4 

todos tos canales y no nay aemas1aaa espera, por 10 menos si n.iy 

un canal a1spon101e. oe esta forma la prooan111a1d ae n1oqueo y 

el promea10 011 tiempo aa espera son reauc1aos. 

Un sistema tronca111aao pueae ampliar la a1spon10111aaa general 
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FIGURA 3.6.4 
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! 

SlSTEHAS COHVE!lC!O!lAL!'.S 

·. 

• LOS tiSUA!ilOS ES'i'A!I !1E5T?.!ll~ 
GIDOS A UJI SOLO CANAL. 

. 

• GRA!IDES t:SFE?.AS tiU?.All'!'t: LAS 
!iO?.AS l'!CO. 

.. . 
• l!ITERFERE!IC!A Ell LOS 1"EllSAJE$ 

A CA\;;3A DE RAr1IC1S c~~~u;_A,m:is. >O 
con MAS ?VTEltCIA.-

it CAR!!iCIA DE FRIVACIA. 

• HUCHO T!EH?O l'Ei<L•lDO W EL 
HOlll TOREO DEL CANAL. 

1t EH CASOS ES?ECifICOS 1 lJ_!aHEJO 
r:E UN SELECTOR {1_E. f~ECliE!{C IAS. 

11 :.iO SE •fl EliZ ACCESO A t.m 
Y,iiT~r1nq Tf:T.J:;~r1HtCO. 

• CADA E(ilJl?O DE USUARIOS EE ... 
t<1J1E?.E DE UHA AN'f'ER . ..\ (SOSR!:-
CA!=:GA EH LAS TORRES) • 

• Fl\OBLEJ!AS L>E SO?Rf:ALCAHCE' D:S 
FRECUE!IC l AS. 

• SE UTILIZA UllA CA!lTIVA!l CO!l-
SlúERABLE I•E fRECUE!lClAS 
(ALTO COSTO, TRJ.J.!ITES, TlEMPú J 

LOS• U51JA¡¡ !OS GOZAN t>E UN 
ACCESO A MtiLTl?LES CAUALES. 
EL RESULTAD!) ES U!i ACCESO R . .\ ... 
!'IDO PARA P.EJC?.A!i LA FROOUC­
'i'!VH>AD • 

.· • Vl!<TUALXEllTE !10 HAY ESPERA 
POR tl!( CAliAL, H I SI QUI E~A 'EU 
LA HORA DE TRAFICO PICO . 

• !JO liA'í l!ITE?.FE?.EHC !A E!I LOS 
HE'.USAJES A CAUSA DE úTPl1S 
USiJARlú:3. 

• FRlVACIA OF·ERAl:IVN.AL. 
- l{AliT!EHE INFOR:>'-~CiúH CC1'ffFI-

DE!iCIAL 5EGll~A. 
COMPLETA r·RIVA(J!A lHTERSI:rr:.:­
?{.!.. 

11 HO SE HE:CE:SI'I'A P.O!H10F.EAR t..l.I 
CA!iAL. 

• NO SE liECES.lTA O~ERAS UN SE:-

1 ' 

LECTOR DE FR2CUE!it: I AS. tVS 
CANALES I.ISRES SC1U ASIGNA!,OS 
AUTü?J..A 1'1C.AJ-tE:H'i'E. 

5E TlEliE ACCESú AL Cú?i!-iU-'í"ADOR 
T:;:l,HO?!!C<) f>ESí:E Ull RAt•lú 
b);.;'t·A'l' l Lll·:úV J L/ ~A:;t:. 

' SE UTILtZA!i UHlCA.MLH'i'E [iOS 
A!iTE!iAS. 

11 DIS~·llWJYEH FROELEH.AS TEC!iICü:3 
COMO .SO?.REALCA?iCES E t?i'fERFE­
RSHC!J..S EN LA HIS!.(.A TORRE:. 

t1 MENOR f·AGO t:B DERECHOS f·O:R EL 
USO DE fRECiJE!lC!A;;. 
A f\JTl.IRO, SE f'IJ¡;¡,¡; TE!IE!l 
ACCESO A LOS SISTEMAS E!l 
CUALülJ!Eii Ct:!ITRO DE U1A3AJO. 

CVAf•RO 3. B. l 
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DESCR!FCION TEC!llCA DE LOS SISTEMAS TBONCALIZADOS. 

Un sistema tronca11zado as1~na canales a Jos suscriptores as1 
. - ·-

como ~stos tos v~n naces1tanao, normalmente ~1 p~ioer~,qua ~rii~~·. 

es et primero que sale .. · 
. ,-' ~-~··~: ~;:~ ',_:Í::J: ~;~;;.:_..:«~ ;. ?~·-:·. - . >' .• ::,F 

un sistema mnca11zaaó)inlle'¡-~~té~e'nn~requ1er~~ile~'.á1ííiin tipo .·ae 

;~:;;~~::.;:i;~i1:~~~~~}~~{t;;;~:.'~'~)~~¡::: 
La comi.Jnlcaé·1ir;if1"n '~'á'a10·'¡¡;5J{1 nf;.estaaó a.i~iripa~aüa comuritmta 

'- - 2 -'~ ·,.óco - -.=_·~-=-

POf' _. e fr·cu 1' t"o·~- 7· i_Éf(Co~ ~ ,.)soc'1 ÍlilZs- -~o,;·.-"-~-~-i·:~e·sTa61ofi-eS -.. r.i pi: t le oras 

aa rao10, y il~u~a forma ae comun1cac1ón"'ae aatos entre 11 

controlador cer1tra1 y las ún1a:.aes 1t1óv11es. El. controlador cen-

tral sirve para a1r151r e1 trlilco ae los canales ae voz. La 

de1 su~cr1p~6r por unA u otrá d~ tas s1gu1entes vtas: una por 

un canal ae control aed1caao y otra en e1 trlf 1co ae voz por tos 

mismos canales de voz, canal ae control a1str1~u1ao. 

convers3c1on~s s1mult~neas que pu¿Oin ocurrir ae acuerao con et 

nomero ae repetiaores, ya que el C60a1 ae ccntrot no esta 

a1spon1ble para tas comu1cac1on~s ae voz. 

En un sistema pequeño. esto re~uc~ sustanc1a1mente la ef ic1encia 

cu~nao el ta~año del ststeoa se incrementa. 
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En &l ca•o a1 s1tt1mas de canal d1 control dlstr1Du1ao las 

aco~pa~aaa de un t1UJO cont1nuo ae tonos ac ~aJ3 trecu&nc1a tos 

En ambas t6cn1cas, ~1 canal de control aaa1caao y el canal ae 

control d1str1Du1ao, r1qu11r1n qu1. 1os.suscr1ptor1s (mlv111s) 
-·--,.-_, ____ - __ --

monttOf'o?f'(t un a:stl) f1Jó, o canaí-::.P.~·Op1_6ii 0 :cu:u·11j6-·~$'.ta 11or~. 
C "., '. • - ,- -~,-·~·. ,_ ,- -. -- -< - . e - -

aua;; aor.ae son a1r1¡1aos a un caro u, .aé~,.v·o2\",fUpóníD11 cuanao se 

r.:c1ni: una 11::r!laü~. Al co:ript_eta'.f.}.::-).~~-'.-_:·~ 11:amaaa, tas ur11a.tae; 

r~bf'tisan autvmit1c~:. .. er1te a iu·~-c·-~-r~-a.·1·-~.~-"·'·~~-¿~--~0 11 -ast&r1a11·0. 

A. La cont1nua trahso1s16n ae catos pu~ae m~Jorar ta conversac1in 

entre un1aa~e~. asi st una un1aaa se aaana ae pon~r en 

11amaaa co~o sr su un1aaa nuc1ese estaao act1vaaa al comienzo 

autorna1cau.ente, por e;,¡mplo, una un1aaa qu;; ni2ó una 1 lar:;aaa 

pero Esta no puao ser completaaa porque toaos los cana11s 

1stuv1erón ocupaaos. 

c. Oué las un1dadis ll~res esperan 1nstrucc1on~s en can~t~s 
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1spec1f1cos. En estl 

Las mayores desventaJas 

de datos son: 

D. La tal 1a a:1 

H10PCrat1'10, 

par·a que 

convr:nc 1ona1 (no troncal 

E. La falla a.i un canal 

sistema en terma 

F. DádO qu¡, 

re: l at 

corr•Blr 

y 

1nt~rférenc133 coup1eJ1aaa 

y r1pet1aora1, aa¡,m¡s de un factible uso a1 a1ver11aaa ae 

antenas para m1n1m1z~r at~nua.c1on&s. 

G. El u~a del e ana 1 11 prop1 o" put:ilt: r·equer 1r ~ue al menas un 

tran1rn1sor a.s.oc1ad.o ccn f:l contro1aaor central este 

cont1nua.m.ant~ activo. Es to c(Jr1tr1r.iuye 1 a H1rtec~silr1a. 

contarn1nac 1i5r1 upectra 1 de EF cuanao r1ay comun 1cac 1ér1 di voz 

y a1sm1nuy1 e 1 t11mpo di Vida dll equipo trar:1m11or. 

H. El controlad5r cr:ntral y et equipo asoctaao para 1ntercor11ctar 
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los rep1t1aores con el s11teoa ae cont~o1 son costosos. en su 

aaqu1s1c1ón 

SI él ·O~JHIVO 

tar1 ~ueno 

vor1taJú ae 

dispon1n1e~ estan 1nact1vos. La se~a112ac16n ~e etect~3 s61o nl 

constante:ente los canates cuscanao lás 11aroaaas que entran, ae 

este moao se ase¡ura que la 11am1aa no se p1ra1ri. La 1~plorac1ón 

nac<: un poca m~1 11nta la s1~a111ac1ón. Por 1J1mp10 para efectuar 

una 11 amaaa un stJtama ae ~o canales se requieren 

aproKtmáOaminte cuatro se~un~os. una unidad mlv11 que desea 

serv1c10, pr·1mero lüCal 1u un canal a1spon1n11, inter·ro•a al 

receptor y poster1orm¿nte ta 1nfor~ac1sn ae s~fiAlam1ento á trav6s 
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No 3e rt~uer1r~ n1nsuna 1nie11senc1a en e1 s1t10 ae1 repet1aor 

central, y en su caso, la·· p~rd1da de un solo repetidor sato 

desrada 11gerament1 el. func1onam11nto del sistema. En efecto, 

todos los mev11es son capaces .di 111var a caDo Ja co~un1cac11n 

aan cuando s61amente un repetidor este operando. La se1ecc11n y 

as1gn3c16n de los canales s.e ~~e~ po~ medio de circuitos t6¡1cos 

en las unidades msv11e1; por· 10 tanto el sistema 1mp11a 11 

proces.3m1ento dlstr1bu1,do. pero·:·.no.>,en el sentido usual, por~u~ ni:i 

nay transm1s11n d1g1t~l t• dat6s. Todo el seftalam!enta se nace 

con tonos de aud1rF:-·~1os- .. ·cU'a1~s:.- ·son menos a.fectados por tos 

orisrnal 

as1anact1:> un .:can·aL.'·est~ s:e,_cant1ene dedica~o al srupQ 
··: '.-'""'' "';""'~:.· " " l:2'·~' 

de. UJÚ d 3.d~ S~. ~ ?nf...'V i_l e-S~~~~d_i.fr~'if1 té~.°téi_d a~· l i1 .c.onvers: ai; lófl · S 1 n 
r:. ,;.:,:O;'-· 

Una ve: 

se pueden ·to:oar aC:c1o~és~·'?'ar.l"::tfoa1nár.un•· con~ersac11n 
1~rsa despu~~ ·~-~~'.\;~~if~:::::;·t~.::'~.~~-'t~\o~'.- ·d~· una s~ñal de 

-."",.;,<' ' 
demas lado 

11 ttrm1nac1en ocurre •&)o ¿ui~do todos los canales e1tan 

ocupnctos. 
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DESC!i!FC!Oll DEL SISTEMA 1iiOliCALI2AilO CO!i CA!iAL D~ CQ!i1itQL 

DEDICADO. 

Un sistema troncal izado se puede conf lsurar coco se Ilustra en 

1a f lgura 3.B.5. Aqui tres canales han Sido puestos en un sitio 

coman, ~aJo ta supervis16n de un controlador central. Un naEero 

de flot111as- usuarios, tas cual~i e1ce~en el_ namero de canales 

dtspon1~1es, comparten-la c~pad1¿d'dei'"c~nát- eri et.slste:i:a. Cada 
-·-:.~- ~-· ,__,._ ._::':.; ;~:,_ii.·:~- ~~ '-::i·.:.> 

vez que un usuar10 :so11cfta .. · .. -·~r,a:~~·-~::-(1'2.'Qii'ctili'?: -;·r!·-:e·s- ai1sna'10 

::::;::: ":::::::::.:: ·~:~;í'.l!~i~~ll~~1G~:t:::·:::::: :: 
as 1snado a otro usu~r10. . .. ___ -··_·.:~;';/T.;,,·<.-~·-:~.~:}-~:~~_:;~:·--· .·Ó-'o_<-·;"º~ 

:~'. -,._;· . 

En la 

canat~s de RF ~n 

eJemp10, solo se ·rouestran tres -flot111as,.-aunqu~ un s1stt:ma do:! 

esta rna~n1tud podría acomodar ura raúmero·,muctio mayor de flot111ar .. 

pu~den tnterHntr tres elementos: ,et despachador, una flotilla de 

us•Jar1os rnóv1tes '/un sitio _de_J'_e~e-~)_c16n. Esto s1¡¡n1flca que 

cada flotilla puede tener su propio despacnador 

despachador para varias suD-ttottllas. 

Et s1t10 de repet1c1ó11 puede estar compuesto de 2, 3, 5 o nasta 

20 estaciones Dase-repet1dor segan sea el trif1co maneJado. 

Ahora n1en, cada radio m&v11 y estac11n de despacno en el sistema, 

44 



... 
"' 

~@! 
POUOA 

~ 
P«JClll.Alllofi~lW.llVO 

~i 
llOM~EOOG 

s:sreMA TRONCAUZADO 
TRE3 CANALES COMPARTIDOS 

CENTRAL 

~ 
OIJRMrllll.JCAS 

~ 
&m<ICIOS P~S 

~ ) 
~:11\$ 

FIGURA 3.8.5 

~ 
SE\llCl0$ ESCO!J«S 

~ 
POUCIA.MllCIAL 

~ 
TAm 



,_ 
"' 

MON!TOFEO DEL CANAL DE CONTrol 

~ qtft@l 
fa¡¡ FLOTllAI\ !: <:IWALOE cor1mOL DllJICAD<> 

§ C2 

$UCH1.0l'd.Ut 

~ 

FLOTLl>.O 

~ 
llUIHlO\llA 2 

Q. \,.tf¡ 

iafP"\."L ... 

NC>Tfl:TR[$fl01U.1ASN)El'EN!l1!'!11E$ 
CON W\ fLOTllJ\ COt.l'lJ:$TAIE 
DOS UflOTIU/\$ 

C• 

OON1ROl..ADOR 
CENTRAL DEL 

SISTEMA 

FIGURA 3.8.6 

OEWACHIOOR 8 

QESPACHADOOC 

flOll.lAC 



es capaz ae operar en todüs 101 canales ael 'rupo troncal. Estan 

equ1paaos con r.1croprocesadores 1os cuales contrülan todas las 

operaciones ae los equipos, 1r1c1uyenao 1a transrn1sión, 1a 

recepción y la se~a112ac1ón ae frecuencia. 

E~ ~I ~ltio ae r1pet1c1sn tantmos cinco estaciones ~ase-repetidor, 

cor1tro 1 aac•s por como e 1 

controlador 

se usa 

controiaao_r _ 

ser•v1c10. _. 

e 1 

1nco canales de RF 

canal que el 

las so11c1tuaes ae 

s11~nc1osamant~ ~é 

aatos, env1aao por 

L3 fisura. 3.S.7, rnt1ets.r·a. ta 1r11c1~11za.c1óri era 13. s1?cuer1c13 aa: unil 

11ar11áü3.. El aespacn.'.laor 11 911
1 ae-sea cor1tactar a toüils tas un1aao~s 

ae su t1ot111a, presiona su ~otón para na~1ar (PTT); esta acc1sn 

pos1c1ona autom~t1camente al transmisor Ge la e1tac1&n, so~re et 

canal Ge control y •n•iia un tr<:n ae Gatos, el cuai lleva la 

1Gent1f1cac1ón Ge la un1Gad que esta llamando y una so11c1tud Ga 

canal al controlador central Gal sistema. El raG10 Gil 

aespacnadar se conmuta entonces, al modo GI recepc15n para 

esperar un Gata de respuesta Gel controlador. Al momento ae 

rac1~1r la so11c1tud, 11 controlador Gel sistema rr:vaa el estada 

ae todo1 los cana1e1 Ga voi y s11ecc1ona autoo1t1c~rnente un canal 
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11ore. El controlaaor envta ~ntonc~s un men~aJe ae datos sonre el 

cena! ae control (ver t1eura 3.B.&¡ a1r1Q11nao toilas las 

\Jr11a:saés ae 1a tlot111:s 11 B11
1 a1 car¡;ll iJe vo2 as1~naaú. Aur,que 

toaas tas un1aaaes ltnres ae1 s1sterna rec1~en esta res~uesta. 

solamente ~que11as un1aaaes pertenec1entes a la 11ot111a ~E", 

responaer~n ::. e~te com~nao, con~utanao autom~t1caoente al canal 

<H: Vú2 as1Bnaao. Todtss tas otras 

al canal a• CfJritrol. 

~l proc~so 1e as1rnac1sn ae1 canal se etectoa 

La fl&ur·a 3.9.9, r.>uenra 11 proceso ael r.:ensaH so~r• el car.al ~. 

Durante todo et tli~po que se ~fectOa la conv~rsac15n, ta 

f 1et111 a "9" 

la t1ot111a "B 11 pueae 

na ena forma, 

escucniir ta 

~stts pr1vacia es uno ae tos nenet1c1os m~s 

lt.'lPOr"ttsntes úel s1ster.'its trvr1ca112aao. 

A~i coa10 sé' epg1ó toaa. 1a flot111a 11 B11
1 se poúri3. e1eg1r 

so1am~nte la su~tlot111a t o la 2. 
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DESCRJPCJON DEL 

lllSTRJBUJDO. 

SISTEMA 'rRCNCALIZADO CCll CANAL PE CONTROL 

En la ft,¡ura 

en el cual 

d:ttóS en su 

3.B.10, se muestra 13 orsan12ác16n ae este sistema 

caaa repettaor es responsaDte ae ta s<ñal1zac1ón ae 

canal. El aato Oliltal sunauatDle S< apt1ca 

ta portaaora a1 liF y se ll<va acaDo con la 

moau1ac1ón ce voz. 

Esta t6cn1ca ae control lóiico se r111ere 11 procesamiento 

a1str1Dut1va. Ya que un~ pequeña un1a1a llitca realiza la 

sefta11zac16n en caaa canal, nos~ requiere aa u~ controtaaor a~1 

s1ste~a. Aa1c1ona1mente, no se requ!ere ae un canal ae control 

6a-dlc&do 111 s&i'1al~m1er1to, de esta for:r1a. toaos tos. car1:11es s.a 

usan muy e11c1entero~nte para tas comun1cac1ones ae vo2. 

Si un repetHior· tal tara, el resto ae los repetiaores aet sistema 

per~anecerian ope~an~o. 

cual recinen 

instr·ucc1ones 1nformac11n como: 

instrucciones. Estas 

que repetiaor esta 

recioienao una 111maaa a ~•nos que el repetidor este ocupaaa. 

un nGmero aeterm1naao aé cs~1~os ae 1aent1t1cac1ón (ID> s~ 

asignan a cada canal propio en el sistema. 

Las stiuientes 11,¡uras rouestran una secuencia tlpica ae so1icitua 

de canal en un s1st~m3 tronca112aoo senc1110 aa aos canales. 

Toaas tas un1oaaes cóv11es mostraaas tienen al re~et1ao~ 1 como 
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su canal ••prop10 11
• El rep¡t1aor ¿ tambt!n tiene un1a:i.aes mav11es 

as1,na~as ~1. pero istas un1aaaes no se muestran por 

s1mp11c1aaa. Las un1aaae~ roav11es "A~ tlinan un c&a1~0 aa 

1der1tificación (IDJ y IU unldt.dos móvi1;,s "8" otro. E:n la fisura 

3.B. i1. u.na un1daa r:ióv11 d¿.J er-upo ''A'' 1r11c1a una t t:i.maaa nttc1a 

otras un1d:.dos do! mismo grupo aprot:.na~ ;,¡ llút6n (í'TTJ. Debido a 

que el canal propio esta 11nr;, (repetidor! en este caso), la 

unia:ia 1nic1a112a 1:1 11amaa:1 Mc13 este canal. oespuh a1 

tr~nsm1t1r un tr~n de atttos 1 ta un1aaa 16g1ca ae 1a un1aaa m6v11 

que iniciaiizó la llamaa:. espera por un reconocimiento. 

El repet ldor 

nGmero correcto ae repetiaor propio y el cóa1go di 1aentit1cacian 

(ID) para et grupo ae cn1a~des mav11es "A". Este ~ensaJe 

ren:itt1t1ta al transmisor y 01 ~ua11) ae 1a urita:ia rnóv11 que 1n1c1ó 

la 11aroaaa, fisura -3.B.!2. 

El auato rac1b1~0 se na~111ta ~n tas otras un1aaae~ "A" que 

:::: .. ::: .:: ::.~~::.:· ;!·!!,::· ~:- 1~·'r=·~ 1 1 ......... r-. .-. ~f~). f1~11r··1 1 P:.t1. t:1 

Grupo ae las unJdaaes msv11es «s« no na~111tan su aua10 1 pero sus 

unidaaes 1asicas toman nota del nGmero a11 canal liDre el cual 

tamDi~n es parta ae1 men1aJ1 r1c1Diao. 

El r1p1t1aor continGa el monitoreo del nus de d:1to1 de a1ta 

ve1oc1aaa para a1term1nar el estaao del sistema y ae los c1na11s 

1inres. Toaa !A información a1g1ta1 y ae :.udio se transmite 

continuamente para a1egurar 1a nani1itac1ón ae las unidaaes DaJo 

cond1c1ones de aesvánec1~1éntos a~tt1~0 a rafteJos de ta $~~a1. 
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SI una un1aaa c6v11 a11 grupo •s• aesea rea112ar una 11amaaa 

mientras 1as un1aaaas ro6v11es aa1 srupo "A'' estan n3Dlanao, 

fliura 3.B.I~. La un1aaa •a• 1r~ nac1a el canal 11nre, en este 

caso el c&r1a1 2, y rnanaari ur1 trer1 ae aatos. 

El repet1aor 2 responae con su c&GliO ae 1a1nt1f 1cac16n (ID), ta 

cu:11 es "B'1
1 y su car1a1 11 pr-op10 11 1, fisura :;.a.15, Lai ur11aaa~s 

m&v11es s1ntor112an en este caso et car.al 2. El repet1aor 2 

reconoce qua esta un1aaa m~v11. 

tambtán trantmite 

d3tOS dll 

El grupo ae 

r1an111 tanao 

sr otros m&v111s,.en este sistema ae aos canales trataran di 

accesar al Sistema en este r•omento, no narra canal 11nre y la 

untdaa 16JtCa ae ta unida~ rn6v11 ~enerarta un tono ae ocupaao. 

Este tot10 durarta trnsta: qua ur1 canal estuv1er3 11tJre. Si ltl 

un1aaa m6v11 1n1c1a112aaora no pua1era acc1sar al sistema en el 

primer tren di aatos, automit1cam1nte tratarla repet1aam1nte. 

oespu!s que sé co~pteta una transm1s16n 1 se trans~1te un caa1go 

de •apagar• para e11m1nar 11 ru1ao rec1n1ao ae1 tren ae aatos y 

aaem~s re~resar tas un1aaaas m5v11es a su canal 11 prop10·•. 
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C) ESPEClFlCACION TECNJCA PARA EL DISEAO DEL SISTEMA. 

CA!lTIPAD DE EQUIPOS. 

Est~c1ón central. 

La estaa11n central Gil sistema ae comun1cac1on1s ut111zanao 

por·taaoras comp~rt1aas, .· :aatieri .propor·c1onar ser"11c1os ae cor~un1-
~- - ;. 

cactón tlpO: símplll< .Y, aé\a'iúonla ful l~GúpleY., a travh di a 

con+.:x1ón ae ra>· e7S-,-táC1ón io-é'~fit-ra.1~·a un~ PABX.- a equ1pos: base-s. 

móviles y portit11ei: 

El ae: 

25 Km, esto 1nc1uye la zona urnana y conurnana ae la c1uaaa ae 

La estación central 011 sistema aeneri a1m1ns1onarse para maneJar 

tos s1su11ntes tipos y cant1aaaes ae equipos: 

IJ ij Equipos base con comun1cac16n m1Kta: simple~ y con acces~ 

a la rea telef6n1ca pún11ca. 

21 ijQ Equipos móv11es co~ comun1cac1ón s;mp11;:, sin acceso a la 

srupos (f 1 o tas¡. 

3) 120 Equipos m1v11es con comun1cac16n símpleK, sin acceso a la 

rea tel1f6n1ca púDltca. Los equipos se a1str1nu1rln en 

los grupos ae1 punto anterior. Los equipos se ut111zar6n 

como equipos tipo case. 

62 



q¡ 120 Equipos m1vi11s con acceso a la rea telef6nica paD11ca, 

1os equipos se agruparlo en (ll ¡rupo (flota) 1na1p1n· 

aienH. 

5) 25 Equipos m1v111s con comunicacien m1Kta: srmp11K y con 

acceso a 1a rea t111fln1ca pGD1ica. Los equipos se ais· 

triDuir'n en los grupos (flotas) ae los puntos NO 2 y 3. 

&J 2q0 Equipos portltiles con comun1caciln s1mp11x sin acceso a 

1a rea teleflnica pGDlica. Los equipas se ai1riDuirln en 

9 ¡¡rupos (flotas¡. 

7) 25 Equipos portltiles con comunicación miKta: Si~plex V con 

acceso a la rea pr1v~~a.. Los equipos se a1str1cu1r~n ~n 

los gr·upos ae1 punto No s. 

La estac16n central ae1 s1stema. ~ener~ equiparse can tos canales 

de ra.1:11ofrecuer1c1a (R.F.) apro;nadeis pesra marieJár un tr-:f1co pro­

porcional al volumen ae equipos inaicaaos, can el graao ae ser· 

vicio especif icaao: 

El s1st1ma aener' operar en alguna ae 1as Danaas que para este 

tipo ae serv1c10 tiene llés1gnalltt.s. la vn1i:.,r1 1nt~nia~1•Jna1 ui: 

T¡lccomunic1iclones (U. I .T.) para la ragi'ón en que sa ubLca Mé)(lCO, 

aaem~s a1cer6 estar autar1zaa1 por la secretaria ae comunia1·­

c1ones y Transportes (S.C.'i'. ). 

El sistema GeDer6 1nc1uir una computaaora personal con 101 paque· 

tes ae instrucciones necesar101 para controlar toaa la operac16n, 

conf1suraci6n v estaarsticas ae1 sistema. 
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CA!lACTElllSTJCAS DE OHRACIOll QUE I:EllE!lAll Ctn1FLIR LOS :EC:UIPOS 

llE LA ESTAClOll CENTRAL DEL SISTEMA PE CCMUllJCAClCllES UTILl2AllPO 

PORTADORAS CCHFARTIPAS. 

1. El s1st1m1 a1nar1 ser a1m1ns1onaao cons1a1ranao la aurac1sn y 

la 1recu<nc1a aa las llamaaas, las cuales s& 1na1can •n la 

UtJla 3.C.I. 

EQUIPO llu. LLAf!ADA5 tiU!lACIC:ll PROMEDIO ?to. DE TRANSnI-
AL D!A f'/=:(t. P /LL>J'.ADA s1om:s P/LLAfV.!lA 

·-
f"ORTATIL eo 30 SEG t\ 

MOV!L a 4Ü SEG 6 

EIASES l5 óO s::a 10 

HüVIL. (FULL 
f•IJ?LEX J q ¿ Hl!l NO A?LICA?LE 

TAStA 3.C.1 

comun1cac1ones 011 t1po: simple• y¡o m11to. El (los¡ usuarios 
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., .. -; 

comun1cac1an strn~liX entre tos .OJfer~ntes u~uar1os (port1t1~ 

1 H, tlóv 11 es o na;,;s > 11n ra • tnter've¡ic Ión 41 un operaavr .. 

!leoeri pr·esentarse como una !.1t';rr1~a,t1</a opc1or1a1 u ir.terco· 

n•Klón a un c.;ntluuaor t<Hfón1co·a• tecnología el<Ctl'Ol!lec'-

'· El sistema OIDlri v1n1r equ!paao con 1a1 tac111aaaes tlcn1ca1 

n~c~sar1a~ para ~~Pliá~ lA cooertur~ SéOJr:t1cA ~~t ~tst=m~ 

par mea10 a1 la aa1c1ón· {con1K1ón> al 11stem• 1n1c1a1 G• r•· 

.--· .. -.,---o; 

t1caao para corr.un1cac10nes G•Í" tlPO: Slr•PHK o a la red t•le· 
. -··:,.' 

fónica en comun1cac1ones 011 tlPOi tu11·aap11x. 

aa: 

A. General Gid sistema. 
s. G•neNl ae flota. 
c. General ae suo-t1ota. 
!l. s11ect1va C< una tlota. 
E. s111ct1va ae una suo-f lota. 
f'. Privada entre 101 usuarios. 
G. A ta ria te11tón1ca py~11c& o pr1vaa3. 

d1nám1cdm.ar1te 1os at:rupttm1ar1toi (flotas, $UD .. flot:s.s., etc.),, 

~si como, l~s pr1or1aaO•s o~ acceso ae 1os equipos, ~~sa~ la 
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f le.><lbl 11daol 

r13r·1as. 

7. El HHó~a 

V l$ lór1, 

uo1cac1ón, 

P•rvu 1ór1 

trAfJCO 

US.U:Sf'lOS:, 

e. El 

p 11 ar el 

,1e ur1a f 

Clón <lél 

9. El s1stH11a oJeoe_ri 

su­

ª" 
1 os 

.oases¡ 

opera­

equ 1-

para quo, ,¡n caso de falla a<1.contro1aaor central del s1ste~a 

1os u~uar1os puea~n co~un1cdrse entre s1 en forz~ s1m11ar a la 

ae un repet1aor y r~staDtecarse op~rac1bn nur·mal uutomaL1ca­

mente, una vez corr•ilola la falla en el controlador. 

10. El equipo oJeoer~ contar con la fac111oJaoJ para oJar do alta 

baja de op4rac1&n en et sistema a 1os equipo~ en forma a1ni~1-

c a. 

11. El sist•ma oJeoari contar con la rac111oJaoJ ae pooJer mooJ1f1car 

en forma a1n~m1ca los tiempos ae auracJ5j ai una 11a~áaa en 
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los moaos: •impleK y tu11·aDpleK. 

12. El SUtH13, en SUS partes Vitales, Oetier~ venir equ¡paao en 

forma dup11caaa, con suto:na ae conrnu.tac1ón autorAHJca en caso 

de talla, ae Ja(s) un1aaa(au¡ en operac1óri ·con respa1ao. 

Tod&s tas partes que se ofrezcan con respaJao.ae~er:n presen· 

tarse como una forma opc1ona1 ael sistema. 

lq. Durante 1a aurac1ón •Je una comun1cac1ón, e1 canal ·as1¡¡naao 

1n1.:1aJrM:nte, aetiérA per-ma.n~ct:f' er1 Ja roísma-_:~onú.in1các1ón aún 

E-KJ~t1enao pi?qllo?ñ~s 1nter·r·upc1oné~, s1empr~_<:·v.c.~~ric:10 estas 

1ntu-rupc1on.s no exc•aan ae.ur1 11m1te::'prevrafü~~1:te.·; p·reeHa!ll•-

c1do en el sistema. 
>:;,-

15. El equipo aeoeri permitir Ja cinnitl"I",c·l¿~:;ae;::p;jrCÜn ·°"' SIS" 

tema, en wma •• re:;'.ota,;'d·~Á~~t,fl&·i.1~;¡~Pt7~or;Uu; ~.. mó· 

v11es o tiase11 que se,reporten:ctmo~eKLrav1aaos.o ronaaos. 
' .~,1:r:: ·\-' ,,,~,, ¿'{.-:~.<.;~.;,., 

16. La maClón mtr6! d~D•~Fi·H~;~~t~~'.,:';!'vel m;mo ae recepcw, 

ac 15 <ID ar-r1r,a del -·u_~?~.~~(.-:~}·P~C1fi1~-~aú-·er1 Jos ~quJpv~ rnóv11t-s. 

crecepatófiJ, á 11n a=-·:·,a·;-a·nt·i~á~.:.-u!'i~ -~crt111r11c11c1ón cürit1'1.01e y 

11. El equipo daner' proporcionar Ja fac111aaa de comun1cac1on ae1 

upo: privaaa, esto es, dOI usuarios podran mantener una co~­

versacJón totalmente privada. El resto de 101 equipos de e1a 

flota o sub~t!ota no poaran escucnar a1cna convers~c1ón. 

16. El equipo deoer~ proporcionar la opción para que los usuarios 

pr1or1tar1os qu~ se se1ec~1onén désaé Ja consolá de control. 
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puedan accesar- 'cOn:.pf..1or-1'11ad~~- ·sO.tfr·~."l~s ·~ám~~. e-J s1steoa 11¡jn 

1nterru!llp1enao 114;',;aa~Sén pi~~es¿. 

equlp~ x~~.t~·,2,r~~~f;(1f')\~~q~1p'aao. con IB SloUW1W 

1r1a1cac1oriés,:.;.vu.u,a,H · '.dHl.~:;,·:'en el controuaor central: 

19. El 

A. 

B. 

; c. 

usuarios qu;,.10 •1ía:i:arin.''' · 
,,' ', ., :.¡',.'"; .-

se eneontraca aus~nte ~el 

c-~·mu-O-icarsa c!ln aquél tos 

2!. El siste:u d!:Derá. tener la f3c111aaa ae pro~r·a~,¿r, aesa;; Ja 

consola de cont~ol, la pr1ortaaa ce acceso de los u1u1r1os 

(tior-t&t11es:·,. móv11es y oases), al s1ste:r.1a. Esto s:1Br11ftca que 

aquellos usuarios con menor pr1or111aa que otros:, cuanao s:u so-

en una fila ce: aspera. mientras que Jos usuarios con mayor 

pr1or1aaa, poaran saltarse esta f 1ta o a1sm1nu1r la espera ae 

acceso. 

22. El sistema aeoera perm1t1r ta trans!l11s16n o recepc15n ae 11a-

máaas nac1a/ae 1a rea tetef6n1ca pObl1ca ur~ana En forrna auto· 

mlttca y en modo 01a1recc1ona1 (fu11-aDp111¡, sin la Interven-

c1ón ae a1~una operaaora, y solo en aqu.:11os equipos autor12a-
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dos para et lo. 

2J. El s1st;,~a denerA contar ccn rac11!a·a·d~s par·a 1M1ca aL usua­

rio, en forma ~1suai; que el can~l so11c1tado 1 ·na Sido 

asignado. 
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D) CONSIDERACIONES CONCEPTOS Y CALCULO DE TRAFICO. 

FROBAEJLJDAD DE BLOQUEO Y DU!iACIOll FBCMEDJO DEL MENSAJE. 

La 1n~ustr1a telaf6n1ca n~ desarro11aao una etaooraaa teor1a 

sonre troncales y na provisto numerosas curvas senera11zaaas 

La €f'HIC3 3.D.I es un La 

gr· u 1 e a 1ne1 u yeº treS . par~rútro s,'.i qÜe· 'son : f<ís i ¡¡u í en tes: - -=·-,: .... ·':-, -., ---· .. ,o,-· -- - '-". -.-o.·-~ . 

e, el número ae:~ana1 ¡;t.~~~'i{t~G'ii}t~~i:ariwo. 
- "'•;·.;·~1~-~-'1, !, .- - ,_,, ____ «;:. _, 

E, e1 tr•u1co tota1:po~.~nci~~f~KProsaao •n Er1a:1gs, Uí1 canal car· 

gaao e 1 1óor. 'ae 1 ''.?1\f'~kil{: ci~oo'Hg.unaos por Mra J 11 eva un 
i!· _,,._ 

Erlans ae tr1t1'co. ·ur,.'ca·nú car¡aao e1 sor. 11eva 1/2 Erlani 

He. 

ble en cua1qu1er 1nst3nte. 

En ta gráfica 3.D.I, poi' •J•rtiplo, un suscMptor a un sistema ae· 

cinco canales cargaaó con dól Ert~nBs a~ tr~f1co encuentr~ una 

pronan111aaa ae que el suscriptor encuentre un canal a1spon1n1e 

P(aCCISó) ' 1 - O.O& ' o,;q ---- (1 J 

Asi consegu1r1mos un canal en el primer intento el 9q1 ael t1ezpo. 
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Note en la irlf1ca 3.0.1 que un sistema ae cinco canales car~aao 

con cinco Erlanis esta Dloqueaao el 100~ ae1 tiempo. Aaemls note 

la a1terenc1a entre la car~a ae un sistema y la ca11aaa ae1 

1erv1c10: para poner mis suscriptores en e1 sistema, 011:>1 

cons1aerarse mls pro1:>an111aaa ae Dloqueo. 

La orifica 3,0.1 mu1stra que este otJet1vo pueae ser conociao. 

Por eJemp10 s1 se mantiene la misma proporc11n ae Dloqueo en un 

sistema tronca112aao como en un sistema s1m11ar no tronca11zaao. 

cons1aeNnao un 

pro1:>aD111aaa ae-

En un s 1 stema 

1:>1 oqu;;o, 

o E/canal 3.2/5 

C<l tiempo, la 

3.2 El"'lan~s: 

o,64 t:r1an~1 por canal 

----(2) 

----(3) 

:·--(4) 

----·(5)" 

----(ó) 

La ecu~Clón (61 pueae ser· a1v1a1aa por la ecuación (31 para mos· 

trar que un sistema tronca112aao ae cinco canales pueae soportar 

o.t4/0.3 : 2.13 veces mls trat1co que un sistema convenc1ona1 con 

c1nco canal~s d~d1caao~. E~to se traduce dtrectamente a 2.13 

veces m~s rad1vs móv11es con et mi~mo número de cana1as de RF. 
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• ci•rt•2. h!jr~a d;l dt:¡ -y ,J_· dur;.nt; .-S:to2·-pwrJodoa_ d~nd-_ c;.:iur~• 

la pr•oporc1ón ols alta de oloqu<o; L~ r1or:a ~ls octip·~~a~ur~íiuiun 
dta nol'mal H llamada la nor~-pÍ~o,-;'y Í'o's'$1st':;as~troJÍéÚrza<lOS 

,~:- ' ·,. · .. -... ,-.-; . -.·:.-.' .. : ,_~ -' .. 
son a1señaaos normatrnerita, usa.n.:o·:'ta.nora.:P:ic·o'_como .. uri" cr1ter10 

Para prove&r o~s aeterm1nac1an a1~ecta ae· 1a~.ef1c1eric1~-ail TrunA 

~ing para s1n•mas e: raa10·!!6v11, 133 curvu .a: u-·,r.u1ca·3.o.2 

fueron a~r·tv~<:a~ ae tas cur.yas -ae·~r_l.anJ c. Ef pa_r-_i!!letro_ ae ti'."~ .. 

, .. ··, .. · '., 

y u ~r&f1ca'rüú1ta;te .is uná.Íáo1!Ía ª' cur-• ;. -~<· -- " =·-- t'; -- - - --:-' ·---- ' . 
:;;¡- ,-~--:'.,-:;.-~_-·:, . - -

vas lu ~uálH muH~r-~n'apr~llan111aaaÓ. 01o~u_eo contra.el 

r::ero de un1aaaos cóvi1es _er1 varios s1nmas' alrúnsi.lñaa-ós·.--

La sr1t1ca 3.D.3 rapresenta ~1- trit1co ~n un. $litem~ tronca11~aao 

aos por un portaaor et 50i del tiempo. El irea oscura representa 

e-1 t!C!!:PO en uso ae1 r·~pet.1avr, cuilntJo ocorr·~ et t>loqueo. s1 tos 

canales no estuv1~ran tron~a112a1os soló un canal estuv1eril ~is· 

man, el utuar10 soto tenarta un 50~ de ontener un can31 en cua1A 

quier instante. Stn e~t>argo, $1 al usuilrto se Je per~1te 

se1ecc1onar un canjl 11tr~. la prona~11taila ae ~ue se te sea 

s~r t>loquea~o en cu~1qu1er 1nstante se reauci 
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más la probaDllldad de 

nivel de serv1c10 que un 

cua1~u1er proyección que 

dependerá básicamente de 

Por eJemplo, se 

el tr~f1co. de 

Pico del di¡, 

saJ~• por mev11. 

acceso al s1stero! arriba 

1nd1cados en un modelo ae d1str1buc1ón exponencial nesat1vo y de 

d1str1Duc1an normal. 

En esta grif1ca se representan tres conf 1¡urac1ones de sistema. 

- Repetidor de un solo canal con 60 m6v11es. 

- SlSterna troncat11ado de 5 canale$ con 90 m6v11es por canal, ~50 

m6v11es en total. 

- sistema tronca112ado de ~o canales con iOO m6v11es por canal, 

2000 móviles en total. 

se considera que estos son los niveles razonablemente mis altos 

de carea por canal. 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE lA 

Para el sistema rtpet1aor Oi un 'º'º c~nat, 61 

NO DEBE 
Blb' in¡~, so't'~t! -,CA 

tos utuar1oi tenar• que esperar m:s ae 30 segunaos. 

como se pueae oDservar, 1os s1st1m31 tronca1121aos pueaen maneJAr 

m~s un1aaaes por canal y aon asi proporcionar un tiempo cucno rn~s 

corto ae acceso. Tarn~1~n se pueae ver que s11tema1 troncal1iaaos 

m~s eranaes son m~s et1c1entes que Jos sistemas peque~os. 

En la erlf 1ca 3.0.5 se constaeró una duración promea10 a11 

mensaJe ae 15 segundos; sin e~oar~o. es interesante ver que 

la aur1c11n promea10 a11 m1nsaJ1. 

Esto se 11u1tra en la gr:11ca 3.0.ó para 10 cual se con11a1ra un 

s1st•rna tronca11uao aes car1a111. con 90 móv11es.·por'ºcanáL y una 

durac16n pro~ea10 aa1 men~AJi de 15 se€unaos, et tiempo promea10 

ae acceso aurante las noras p1co es ae apro~1maaamente ~e 3 

tua ae1 mensaJe causa que et t1e~po de acc~so se incremente e~ iD 

veces. En esti: caso, et r1úmar-o de t:iOVll~s por canal pr·otiatile!'ti.t-nte 

tendri3 qua reduc1rs~ a 65 apro~1maaa~ente, para m3ntener un ~ra~ 

do de sérv1c10 aceptaDle. 

minos del t11rnpo de retarao para acc1sar un canal. Las pro~a-

b111aaa•s a1 r1tarao calculadas d1penaen a1 aos n1p1te11s: 

la aurac1ón prom1a10 a1 Ja transm1111n y la a1str1~uctón •staats· 
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la FCC RC 1005ó apoyan que elpromeaio:C~e?i'á\:l\irac1ór1 ruona1:>1e '/ 

Hect1va 

outr1ou· 

Clón 

¡rH1caaos en Ja irlflca 3·.~'.\'/:: 
• n.Li' ·-·~k-;.:~:-, 

::;:::::;:::~1:~i~~~~~~i1;1;l~lli~1EE'.:::. 
fe rene 1 a.;:.. '"';~~?:~Jci?''··'":c• ";t;cz. , .... ·. 

- ~:-.-:::;..·'.· ,_,-.;·::..~~ ;. :;;i ·.'.~(:~--~' ·:·'e'<'\:;:--~:<:.~.~: -.. º,-,;:"'· -
·~ . ·~~ - .~--~; ;··:,, -:._:. -~~ ,. - . 

-,,f~ _·1in·· ··co-·c-~_n·ax~ .-,·.:·:'~-n :.~~r1 ~ aJ a 

Of 15 ·H~I!~~~;;,' á~~Ce sc(a 90 Hgur100S paN SH• cÚ:;;jeuao, O 

En 

f-it'iai:neri'te-'.;~~· -;;-~r,aO'.r¡A~O, par-:i un nuevo !ntento. 

L~s s1gu1entes curvas oe pro~an111oaa ae acceso al canal fueren 

Jugar d~I ~ro~e~Jo ~a 15 se~unoos Ant&$ u.~n~tüna~ü. 

¿.-El usuario s~ trata o~ comun1car durante él perroao p1co Ci 

V~aeo1 él punto i oe Ja gr,11CA 3.D.8. Lo qu~ nos 01ce es que un 

$!$tema tronca11zaao oe 5 canales con 55 oóv11es por canal (275 
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c5v11es In total) te aa al usuario un 90K ae accesar un canal en 

et primer intento aurante el perroao pico ae tr¡11co, con 11 

aurac1~n -promea10 ae1 mensaJe ae JO se~unaos. Entonces, cuanao 

se esta fuera a11 per1oao pico, 11 pronan111aaa ae accesar et 

canal en el primer intento si incrementa SliOlf1cat1vamente para 

cualquier curva ae pronan111aaa mostraaa. 

El punto 11ustra que un usuario en un sistema tron~a11zaao ae 

10 c•nalH eón qa móv11es por canal (qoo mov11es •n:,ton1r_t1e_ne_ 

un 99i ae poun111aaaes ae accosar ur1 cánat er1 __ e1-'íir1__m;_r '1-rit~r1to: 
cc.n una aur:ic1ór1 d~t u,e-nsaJ~ ·~a 3C• ·$~¡runaos- _~n ... '=·~_.:_~-e~r\·~-~0-~~'P:f~_:cJ·.~:'.~~ 

tr~11co. 

El punto 3 muestra 10 qua pasa en un s1itema tronca11zaao ae 10 

c•~a111 cuanao esta carBaOo can ID! m5v11es por cAna! (!DIO m1v1-

lH en total 1 naJo las mismas cor.a1c1oni:s ce ta _aurac1ón ae1 roen~ 

•aJe an el parioao pico. La ~rooan111aaa ae acc~sar un canal en 

~t pr1~er intento es a~t 5ox. 

El otro 50~ a11 tiempo es cuanao el usuario volver~ 

Estas curvas estan tasa~as En una V1&JA teor1a e nip6tes1s ra-

zona~t~roent~ cons~rv¿aoras. El uso ae estas curvas ~s sotament~ 

cuat no ser~ él rn1smo para caca caso en part1cu1ar. 
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C0HFAliACICll ENTliE Ull SISTEMA TliOllCALlZAtO Y Ull SISTEMA 

NO-TF.C!ICAt.IZADO Ell LA EA:NllA tE eoo WlZ. 

D1é1 ri~itJaor~s a~ raa10 ~6v11 ~e eoo ~nz s1tuaoos en 1a Torre 

a ,je M.1YO de i900, des.oe 1ai 'i: e¿ AH ti!sta 1.:ts 4:ztO ?H. CH1~D ae 

tos dJil canatis. "ra:na~vs co~prcnae un s1ste:t~ tronca11-zaao, 

Aa1c1on11:ente, ~l s1stema troncaJ11aóo re~u1r16 C! un ti~m?o da 

Si~~lac16n ae 2.~ s.c~unaos ~l com1en10 ~e caoa convcr~ac16n. 

sis.tema tronca112aa~ a15 serv1c10 a J03 un1aaaes suscriptoras 
. . . .. . .................. -.. .• .. ... •. : . ~ :: .. :; ... : .. ::.::.:. ~:.: : : 

CIOS. 

Los aatos. fueron ~rat~ao~ en 12 canales con un Bra~aaor aa even~ 

a1car 101 pario~os en &J cu3J tooos tos can~ias Oil s1ste~a tron-

ca11zaao 11tuv11ran ocupadas, y otro canal rue conectaao para 1n-



bloqueo potencial ocurre cuanao (oao~ 10• canales es tan 
-,"· .•e:-. ____ ,'. 

ocupaao1, c1er1tras qu;, én los r"P<.t'1aorH. :éompólr.t!OOS, al~unos 

esun poienc.latra,;r,t~ · l)Joqueaaos uempr;, qu;, cua1qu1er usutsrlú! 

canal este activo.~ 

Resultados 

3831 cor1Vi:rs ac 1 ones fu<ron tomaaas en 9';3 nof'tss ai: tiempo cor1--

llnuo. 1728 ae IU conversaciones fueron en.)'1 · s· fS'tema· tron-

c::i11¡aúo, y 2iOJ fueron. er1 tu~-- r~~pet1-~¿:;;;::::~~6ri·;~~(~t:1·~·-¿~-.. 
- •.• :,;·;,' '· ~ ,. 1 ~ • '·~-·~ 

LOS O a tos f \ieron cuan Üf lC aao~y:'gr~'f.''¡•~il~;Ó:~:f~lli)
0

0S¡;::nntofr¿mas 
'--.-;::-é,f -"''""'"°'"'°:10:,"'};0.-:: 

¡,ru1w 3:I>.9 y 3:0.ío>Wc1as/c~f,;'.l~frnú~~;i°r'~firia,s'<frstri6uc1ones 

ae 1a aum1c.n ae las c'onve;~ª:~).ones.·~~;~~ .• i~~s:;f,ºs sate:.ias. El 
Valor med!O Ü, ¿~'aa· rlJngo·:ae'i,CU;~;tlllé'ác1ón'Cfui:'UtlllHolO para 

.• ·-.,-.:?S-.::;-:,,,-~:o:.'=".· :~-~ -~--·.·_·:..:'=;o:· 

rrornea10 ae .1a conver~ac1ln no-tronca112aaa 

La a1fer~nc1a entré estos aos v~tores es esenc1a1mente equ1va1en~ 

te el tiempo ae se~a112ac1on ae 2 sesunaos r;,quer1do por el 

sistema tronca112áao. como es evidente en los n1stosramas, la 

a1str1~uc1~n ae la aurac1ón ae las conversaciones es casi 1aen-

tlca para 1os aos tipos ae s1rv1c10, y la especu1ac1an que las 

112aao no es sosten1aa por est;, estua10. 

El 11 1n~1caaor a~ ~loqueo~ ~n 1os eventos ~~anaaos ~stuvo activo 
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~2~ sr..;unaos •n ;.3 Mras p~ra i:I s1ne1:1a tr·onca11Údo, 1nd1ean-·· 

a¡¡ un r.1oqu;,¡¡ potor1c1a1 mu1or .Gu• ei Li>l: aú .. t1empo aunqu• c.1.aa 

canal •n el Hst•a:a ·utuvo activo áireae.lúr.·a;Í:32:i:a~f ti.rapo. 

En el rntema no-troncáliü~o:k~~r~1e~·itáf~ic':'~h:útuvo mm 

~•ro~11:1aaarm1te el 35Y. ail 'J;:;'.·¡~·~5tr::o~'orc·~i;;.. aet Dloqueo 

Esta en ta et1e1enc1a ae ta 
~ . e·--~.·------'·-· 

Utll lUClóÍ:.deÍ 

( ----.:----- ¡¡3i 
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CONCEPTOS &E 1'RAFJCO. 

- -~ ·--· -

::~~~~~!-~~~:!~:~_::~~!~~~: .sa,.-~:s~~·o_~-i_·---~~-:~/_ras· ·1_i a_r;~a·a~·,:: qúé~ -no_ sor,· 

d lénd 113 al 1 lí:n=d la tam:r1 t& . en :'.;_e 1 ::~-~~~ ~m~:v~.\ h ~~·n··~,~~ _s--~-ri tl~rr·aij áS d C 1 

s mema y no r·eapar•c•n aurar.te el'::P,ff;~;oa'e:,~n:.cor,~iaerác16n. 
usaaa en 1a ecuación a~ pronanií'1daa\a~·;-ii!'f.aiaa.úíans s; 

"-.-:-::~~:.:::;¿:;.~~f.- ;~--~: .· 

LLamaaas RetrasaaH ?era1aas:'Se::ii~¡)u~1\•: :q~_=' 1as 11amaaas qu• no 
-------~--~-----------~---~- -~ son at<M1a~~ 1noeaiatar.Hrite' H''ilfon't!ú;eri·'é:i:_u. s1ste~a nana que 

mi mr.~1a•._ / .)f'j; ·::~\'~ • 
.. ><·; 

usada en 1a ecuación aa-ptob·ai;·1na·:.».:1-'íú! rctr-aso Eriang c. 

::~==~~~-~~~~~~~~~.:~~~i~~~I ~~t!~J!~X~/'.~~.' w 1 iamaw qu• r.o 

s~n :ster1-:Haas: 1nr:.~~11at_ar:er1 __ ~~-df:Ü~~Ír{~X~'~,;?er,_:{1_.~1tentCt st: o•H1t1.:n~fJ en 

el sisur:.a ?Or un perHiao/qu ~·d'{Jí~t1~m;io prom1a10 d~ po-

su1ér1 ae todas las 1rai.'a~~'~ ~l(~)'t;{~: ~·sto.son Mrraaas a<I 
s1stama. :·-~:-;.;.;1.:r:~: ~~i;J: ::·:;·;N?' .:.: .. r 

1Jsaaa en 1a ecuac1;'n a'f'.2~'l~~á,0if';';;1e'.f.~'):~'.fa'.~1t:~~iaa ae Pouson. 

Hür·a Pico: Es al ~e.ri~1i~';.·~of;~lí.A~ il~; ~n~ nora el cua1 t1r:na 1a 

~~~;;~~~;,w,s 1aaa a/t/,;d~ .~~2~H10: 
~:>: . ...'."~"--}. 

LLamaaa en fa Hora~Plcú- (Ü.HP>'i - E~ una 

1ntens1aad ae 11iroaaas. una LLHP-es una 11amaaa aurante la nora 

PICO. 

LLamaaa: Es la ocupac15n da un s1naero aa tr~f1co. 

Conc1ntrac15n ae LLa:tlaaa: Es la proporc1&n pro:tled10 a1 lla:tlaaas 

durante la nora pico (LLHP) que sa nacen auranta el a1a. 



- ."<l;f.;: 

LLamada· Hora _(LLh): .. 't:s u~a untd~d de I• cantidad de trH leo. Una 

Lt.n U 1 a cantl_dad repreÍen¿d~- por,_u~a 1 o doS ! !amadas'. que tien;:n 

una duractón._en·Útai':d·é,'t n·or;,;;·:i-1.cn ;·3.;'cts: t.o LLrnin: s.;oo 
::.~:-- -.. ~,:.::t·) ''<; ,;-.-:-- --"-2'-. - -", ~ .. ;,._o·'.. 

LLS. ·; _;:'..'·~ ~~> ~;¡~::;J~)~j¡:'..f:.~·,} ::(t~\·.~~·~ ·,:: '·''; 

:~=~=~==~~~~=~-~:.:~~{z~[j~~r~'tX~~!\~1 de' 1 a mtMad de trif ICO. 

Una LLrn1n.es1~~•nt1da1L(~!ll'••.ma.da.por una o mh llamadas qu>. 

t t ene~ una d~rJl~~,¡~;,,, :-\;. ~i-~a~~:~rí ~lnuto. Vu• LLaoada"Hora 
.. >< tf:~¡~{_;: ·!.fa~:~:)~·-~:.· 

Ltai:iada·se11~~'.~HÚ. s '"Es Jn~.'.ürúa:ía a~ la cantidad <le trH tco. 

~t·~1. ~n~--•. ~tu;n·-~~.'d~;u·¿-.,~a~ci'·1~0~".f,;_-.:.~.;t1~1~¡-'.Ki~~'~;~•n tm por una o más 11 a!!Jailas que 
, .. • - _, e·,,.. :-·t'fi\jéc'¡ 'segundo. Ver LLa::ada·H~ra 

-· ·''-··'; ,;;~~~:~·. ~-1";-'Y;;: i--.-0:.·~/ 

::: ~.::.''iif ;,~;l;i,·t1~:~{*1~;zJ~v::: :::e .. :::. .. :,: .:: . :: 
-,--1 at:!aaas '.". s~-¡~·r¡-~·:~'.~ -de,·o;t:r·¡·f i C'O~:-~YJ'~·r__~Ltá·m·ad a'~HOJ" a- -

:~=~~~~.:!~:~:~:.:;·~~f;;r~,t~1~~~J'~f§~F• Es una ün1dad Europea 

:: t~~: i a::t::s ~::0 -o degirf:~:-JYt¡~;¿l;f;::¡'.; t~~;::º ·:c::.:::m:: 1:. d:º;: 

dos minutos. JO LL!HP: !! (num1r1cam1nte). 

Grupo de Dtspon1D1!1dad Completa: Es un Grupo de troncales o 

~trcu1tGs de tr3f 1co en los cuales cada c1rcu1to esta acc~slDI~ 

a toda• las f~•ntes de trófico. 

fuente• Infinitas: se supone que el namero de fuentes que ofrece 

tr~flco a un irupo de troncales o c1rcu1tos es ¡rande en campara· 

ct&n cDn el namero de c1rcu1tos. Una praporct6n de <1111 es 

91 



coni1~1raaa usua1m1nt1 como 1nf1n1t~. 
. ' . . ' 

ruentH LIL~1táaa~: .se su_pona q~a e_t núm•ro: o,; fuent.s que 01recH1 
*------·--·------·:~. --
trH1co_a un.arupo,a1 tror1c~1es·:o'.c1réu1tos- no·eiicecen 

es pee 1f1Úa~'; -._·_:._:, __ -__ •-·-• -- }:_; ''" :/ ;--':>:; "·· 
·- ';;' .·.~:~(}~ ;·-~-:!··-·-~-~Y·.: . .::;.;~ ,._,:, .. ~ 

. ·. ·-·~-,.:'-~':, ;,:·~-. ·",,.u,,. ,~ ;;;,;., . :~:'F:''·:·:·: 

Proporc'ión ai. iJí í.r:laaa:;:'' 
-~-~ -i~;; ~-~~c~~~i~~~-'::;¡:~fl'~ '%' 
!OtH1S IQad_ Ce ¿;~!~~~;~~~~) 
-- -- ... _ .. ~.-.--~-~- -.~:"-"".-~:~·"'. .. 1,~;?;~~ 
senúrosce trlt'i'Co''íióf;;' 

~..: ; ' 

:'por andero 

-- _--~~-: 1t~~~-·~~ih.~~~3,,Tr~1°;\~?,~~-~:~~~t{~::o : en 

un·.'. ir~ f 'i e O ".i:é ir'.· t"ó ta· f ;_;:e é·-< 1 :~:-~.;~t~~:~-ª--~-··_at~fl'._1_•_:;._f __ P_:_._" __ ·_._-_f __ •-~_'._~:r_: ·:.º-•---·.r_, __ -_._·.-_-_-_ª.· __ ·.· _._·-,'.-_?_._=_-~_:_-_• __ ; ___ 1_;,_._'_•_~.i-~J .. ~.--_-.ª_--·,.~_-_·:~_-ª.~-·-~--:~:n ir, u tó 
.:-pci-;'.;;~·;:?f~~~~~?J~_':~:~~!;·i1~~~~}·.~t~~:~·: .. -._. _-_. __ ' -·--- : ~~- --:--,-:.>' ·_,_- -<:-)¿:~ .'.'.''. 

-~u;\L·~~~~;:--~:_:~_:_.~;_-:~~(~;-~-:~ >-.' _,~_--_--_:· .. _,_-.-~ - ~ .- -7~'~_J, ~ 
~.:;;"-·' :_~ ;:\-,{:''._;__:,·;¡~ 

·Graaó (l¿··s&.rv1·c10':'".:Ú:una mea1aa ae ta pr::n1ac111aaa:qué, aurante 

~;.·;~~;~~~-~;;~~7rno ce trH1co pico, un~ 111m1a1 que se so11w 

ta a un 'grupa ae trcnc~tes o c1rcu1tos, no encontrar¡ en el 

Usualmente s1 aplica en ta nora pico oe tr1r1ca. 

Tiempo oe Poses1&n: Es la aurac16n ce la ocupac11n, por una 

llamada, ae un s~ndar~ d~ trAf1co. 

Algunas veces se usa para 1nd1c1r ta ourac16n prom1a10 ae ocupa-

c1in Ge tas 11amaaas necna~ en uno o o~~ senaeros. 

Ocup2Qi6nt Ea 11 int;naidad da tr,fico en uno o mJs tenoeros de 

trit1co. 100~ oe ocupac1Bn 01 un sendero : IE. 
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ae tr-~11co 

F! UJ O 

--~-·-~·---·-----~·~-t(·~f 1·~·) aur.1r1~~ t'{ rl_O··~~ P\~_o>:: ... -. __ .,• 

.·.· :-::::~··-~ ·~·-'.:> __ . -. 
un1.iaa a;; Tr1t1co (UTf: Es ·un& un1aaa·:a;, :1nuns1aaa a;; trif1co. 
~~~-~;--~;-·;; ... ~~;;;~~º ae Ut·.~·,;nt·~n·~-l::~;~á·. En unú o ro,$ st-nd~r·cs ae 

trA11ca 11;,vanao un tr•11co en t6ta1 a;, 1 IJamaaa-nora en una no­

ra (la nora pica a menos que s~-;,~pec111qu;, ae otro moaa¡. 

una ULL 1s el promeú10 ae Ja 1ntens1aaa en uno o mis sena;,rcs aa 
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o por una aurac16n en tctat dt !DD stJunaos. 35 ULL : 11. 

UNICADES OE TRAFICO Y SU RELACION. 

Eri ta t~rm1no1og1a e: Tr~11co, en e1 contexto·.·aa tas ccmu~1c~­

dos ex pres 1or1e~ oe uso común ·~au~~·r,::~:·~~~f~t~s 1óra-)1 i1es1H1tt-f1 ... 

a1m1erito 1 
11 ctir1t1a~a ~e tt"~f1co 11 e· "1r1tersi'la'ád\~o~~tr~f1cv·1 • 

: ·.L·.<:.'..'.·~ú,k:_}; ·-····.: 
<:_::."·. •·;>· 

':· ·- - '~ ' .. y: .---.\,('.· 

'· .,. CA?lT 1 DAD ¡¡¡ TBAF l CO 

-:s _eJ ~ie·~~4~'.~oe::-:_'¿~,fr~·tic,~~-n 
--:-:~--·~-. 

a:: un s:r1üi:to 

'r·upo~ oe sc(1üi:ros ae: tr:.1 ~-'Co:.·~·Es~a~_e'Xp-r·~~-a-aó ·en· nor·:ls ·(más 

~menucl 1)
1 

11 ü:'.ll3a as. .. nor-:S 11 ro 1r1U t.OS, ~:0 -_,$,-i S-U'r~áói~·-.-y ;i'cJ-~$ a-·_·' rf f).cre·-á 

cua1qu1ér p~f'ioao ae t.1.:r..p-0 en -~:sr~~.eu)_a.r. La ·dfra:-_f1S1óff·Ue 1a 

untdad dt ta canttaacr de tr¡ftco es-t. 

una expr~s16n m~s pr~cttca, 

1 CC$ : a una 1tam1aa de 

trHlCO. 

INTENSIDAD DE LLAMADA 

Europa, s1¡ntftca una 111maaa ae una aur1c11n no espec1t1caaa en 

Ja nora p1co v no ~s una m~a1aa de la "cant10Aa ae tr~f1coq. su 
-1 



1 N'l'i1!1S ! DAD Di1 'fliAFI CO 

oant~ tr~f1co) e~ ta cant1aaa ae· t~~~1co en un senaaro o ~rupo de 

s<naeros ae tru 1co por· :úr11.l'aa: ::a·e· tiempo. Esta ;;xpresaao en 

Erl an¡s (E> o un1aaaes· ila; tr¡11{~'·1Lr>. aHí111ao por: 

1 r 1 UT .L fi~~"~a·a~*f;~;i~!po:'li¿~~ : 1 1.1amaaa·m1nuto 

rHnuto, etc. ·.');;;:,e,, 
-.::;: .. -.·~ :''./:,~:-;, 

La un1rn ·. a~;inít;·1¡l:a 

por 

u nora·p1co" (LLIHP), la cual se aHine cocio 1a 1ntens1aaa ae 

tr111co promea10 en ta nora p1~0 resu1tandn ae una 11~mana ae 

¿-m1ZíUtOS 

r::1nutos. 

En 10~ E.U. ta untdad a.ceptaaa ae 1a 1nten11~ád a~ tr&f 1c6 es t~ 

"ces: por nora" o 13 11 un1aa11 ai: 11a.r1Hli.ltt. 11 (!JLL). sir1 ét'iljarso. 

que 11tera1mente quiera cec1r esta exprest6n . Aunqu~ no tiene 

connotactón 1nnerente de la 1nten11aaa ae tr~11co, su uso en ese 
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l E : 30 ULL 

~r - - r > - : 

5&10 la LLIHP t11n1 c~a1quier c¿nnotac1an ;nn1r1~te ~1 il nora 

PICO, ae cualquar 1r1terv110 ae tl•tiPO ·particular. raro u 1JT, . 
11 cual 1¡ usaaa par la ot1c1na Postal Br1tin1ca y por la maporia 

El u~o del tfrm1no 

>-~~IGUEDAD DE '(CS' 

En ia tao11 3.0.1 se resu~en las un1aaa1s ae trif1co. 

96 



TERH!!IO 

Hor& PICO 

I ntt:r1s 1at:a 
a~ J J :::n:aa a 

T1er:¡po di? 
Poses1ón 

Tr,fJCO 
{c&nt1aaa ¡: 
l LLn: óO rn1n 

: 3ó00 LLS 
: 36 ce:: 

rntt-nstatn.1 
a~ tft~f1co: 
IE 1 UT @ 

30 LL!HI' • 
3 o ces/ro 
., .: '.r'-'-
oO Ltmin;n 
3 ilOO LLs/n 

UNIDADES DE TRAFiCO 

TABLA 3. O. l. 

Ull!DAO 

LLat:la•H/Mra, etc. ·• 

LLtit:ia.Ca"'ri~r-a 
LLa:riaóa""mtnuto 
LLao:li13'"St-~lJnao 
c1en 11~m~~a-s~~unaos 

,' .. 
ErJan~ <. . 
un1aaa ae trH.1co., ... 
LLa1.1&au 1guauaas<· .: ::: 
en ta nora p1co· .·.~-·.,- "'· .·-

ABREV!AC!Oll omp1Q!Oll 

HP 

e 

c;n, . LLHP • 

m1n, s. t 

LLn t 
LL!llin t 
LLs t 
ces t 

E ninguna. 
UT @ n iO¡;'lJfj.1 

.·LLrHP ninsuna 

=:,-.!_r!..! • .......... ·-

@ IrnplFCJto "en Ja nora p1co", a menos que sea esp~c1f1cado de 

otra forca. 
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GRADO DE SERVICIO 

,_-;',-:_'- .-:,: _; 

El •¡Nao d~·· s•r.v1~·io",,_ ota1 .a• un unet.'la· de co>noutac1ón sr. 

ru1ú·~· ·a. 13.~Níporc16n an~.1c1paoa ae iiamaaas •peraiaas• etl el 

pri~er ir.ten.to ae(~ryü-ui'eno .tot'a1 ae intentos par·a estar>i<cer una ,._,_,; ·>·;,:;-·,; 

cor.e1nón j tr;tiÍIU\ae1+;s}t\ema· a•franu·un pi:riollo ae tiempo tspe· 
< ,,.,_, -¡.-.:..·;. ···-~:'·-:.;· ... '.):', 

c1t1caao, llsü'a1meÍlte'!:í'a\llcr~·(¡,1có/ Los graoos ae sorv1c10 contri· 
··.';.:..::'--·,-="·'·, ,--;_,, 

r>uiaos p1Jr éaaa. ir1t~;;·¡..¡;'·t:or?'rea 'ae' conmuuc1sn, o €rUP<l tr-or1ca1 
J,,:~:,_;,\~ :-; __ :~-· »" ' 

son ~llr~AdüS. USUAl~1~n\'~-uian',i,¡·11es~r; Ü gradú úe SUVICIO total. 
>;;t '-Y-i:';:i~··:; · 'f-;·;~ 

~ ~ ::~:::: .: ;~~::!:~~~f ¡¡~~t~i;f ¡¡;j~;~:;;:: i~i! ::::;: ~:~~· 
ca i as d 1 s; ron l ;.~f~_s_, . ·:_d·e-pe;,·q·~---'.~-~'1-(~-~·;o-·4~-~~--n-üttar:~<~.;~·:~- ta e tor~ s, 1.1 = lo~ 
cuales tos .fjls rnportantos.so~ 1oi.'quk}1X~eñ: 

'~\,\''/-; _"._~\: .. -
__::-:L-~-' 

(A) La d1str1t:Juclón ai:t t.r~11co otr~'Cidif:·e'1{'..tf~mpo_ y _our·ac1ór1; 
.'..,-~.'.o.:. --:-:.,r~ "'"_-_ 

por eJernpto, 1a 11e,¡aaa ateatol'ta o' pfr1oa1éii;: ·y ta ·a1su1-

r.uc1ón , oe1 tternpo ae posesión, con~ta·¡.;¡~.¿:.;¿~pon1nclal. 

(91 ti núraH·v ae fuentes ae trH1co; po1\eHmP10, a··1to ("1r<f1n1-

to11 > o 11m1 tz.1jo. 

tC> La a1spon10111aaa ae1 grupo ae tronaa1es para tal fuent11 

ae tr111co; por eJemplo, a1~pon1r.1t1aaa cúmpteta o acceso 

(DI Las c~na1c1ones r.aJo 1a1 cuates las 11amaoas son •pera1oas• o 

Dloqueaaas (V<r tas Cet1n1c1ones). 
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Lo: c11cu1os a• 
tr·~f1CO '1tl 

M~XlcO. 

Sé nace-r1 

Er-lan~ c. 

El Er1~nJ tf'if 1Cü 

troncal y por nora. 

El tiempo a1 pos1s16n es a1f1n1ao coma el per1aaa ae tiempo 

auranté el cu11 un serv1aor esta co~t1nuQmente ocupanao un canal 

S~:'li:llló. 

Generalmente el tiempo ae poses16n 1nc1uye: 

• El tiempo requer1aa para estao1ecer una llamaaa 

- El tléopo ae convers~c1&n 

- El t1e~po requer1ao para aesconectat$e 

El t11mpa ae pases11n promea10 usaaa para los ca1cu1os se oot1ene 

ae ~stu~1os elaborados prev1a~ente. 

ocurrt: en 
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y todis tas troncal.es eitan ~C~?a~~~.~En un .. si~ieoa tronca11iado 1 

·oN<n· a.i 

11 ama-

1r1ü 1Cá Ja 

rec101r serv1c10 1nmea1ato. 

Es réc·o~1?r1d_.3td~- º!'.'. era~o a~ s~r-v1cio-ae s~ o o.os, Jr1d1cana(J qua 

t-1 5x, ~9.1?" .. J;u Jlamaüas necn;ú: aur·ar,te tas noras ae ocup.::sc1ón son 

~. retar<i"á'a-a~;~<·Ei:_ p-roriéo 10·- d1f1 t ·!~~~º~ a..: poses 1ór1 es :tH1nt~n H~o cons­

tu~~e, ·Y. ~t r.o"et;ro a..: canales a~ Vo2 ~s vi1r-1ao1e. 

.El i'1ü::;_i'-o - a f e ::r.-(d ·~ S~·-Pi·d~u ~~·to~'- p:fta-'·--t: i - ·s- f s- tE-::rfrs-- ae~ · 1 a ·c·ru1.1 :i"ü -a e 
-~ ·-: ;_:_: -, ' . _.'. ' ,e- ~ ·'.'- . ' - _' -'º -• -

esta Dasaao· er.Yofca1cu~os, .aatos y. supos1c1ones necnas 

muestran a c~nt1riuá~1tn·; 

DI las espec1f1cac1ones de Petróleos HeK1canos: 

El proyecto para el sistema tronca112aao en la c1udaa ae México 

esp1c1f 1ca que la Infraestructura aeDe estar a1se~aaa para mane-

Jar ~oo raa101 sin acceso telef6n1co y 17~ con 1nterconex11n 

telefón1ca. 

El 2si d<I total a;, Ja 11ama.1as soro en la Mra pico. 

El ¡raao ae serv1c10 min1mo requer1ao es: 
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15t para tr,t1co te1111n1co (tu11-aup1ex¡ 

Duración promta10 Oil ~•nsaJt: 

30 :tiunaos para a•~acno a• raa10 por un1aaa. 

Jeo i~gunaos p~ra tr=r1co teJif6n1co por un1~aa. 

Para eJ tr:11co ~~ aespacno a~ raa10, no onstant~ qu~ J3 aurlc1an 

pro~~aJü de c~üa ~ensaJe fue ~e JO ~égun~os, a~spués a~ pJ~t1c~s 

con p1r:ona1 ae Petr111os H111canos se asum11 que la aurac11n 

prouiato ae Jlamáaa en JAs noras p1co es de 15 se&unaos. Esto 

suponi que no to~os Jo~ radios in1c1ar~n una conversac1ón fn tas 

noras pico. El tte~po ae convirsac1en ae J5 ~e~un~os es ra2onat1a 

y cerc&no a tos datos a1s~on1~1es en sJst~rnas tronc~!t2ados. 

Los date: futron su;uistos psra las noras p1co. 

En nl~& a la 1n1or~ac1ón anterior, tos ca1cu1os ae triftco !u~ren 

h;cnos usanao estaaist1cas ~asaaas en las tüDtas a~ ~rJ¿ni c. 

Esti o~toao ae e~Jcuto ¿sume que n~y un no~~ro inf1n1to ae 

fu~ntet, que 1as p!ra1aas ~e JJa~&a~ son aimoraaas, qu¿ &KJste un 

tiempo de ácceso o es?¿ra eKponenc1~1 y que toa3$ tas JJ~maaas 

son proces~aas en al or!~n a& tJagaaa o pet1c16n. con ~ste m~toao 

de c~Jcuto, Ja 1nforrnac1ón proporc1onaa& por Petr61eos Mexicanos 

y Jas supos1c1ones ~sta~1~c1aa! proporc1onar~n un ~odelo v1~~1~ 

para el c~1cu10 d~ Jos c~nat~s raquer1~os para unJ 6pt103 

oparac1ón aeJ stst=~~. 

101 



EHEC 1F1CAC1 ONES DEL llU!iEliO Y T 1 FO DE EOU 1 FO QUE FETliOLEOS 

MEXICANOS liEOUJERE. 

El namaro y tipo ae equipo que sa muastra en 11 cuadro 

J.0.1 es el qu1 F1tr611os H1K1canos r1qu11r1 ae acuerao con las 

es~1c1f1cac1on1s qua se mostrarón en el capitulo 111.c. 

Tl?O DE !lD DE 
EQUIPO EC.Ul POS 

p 
o 
¡¡ 
T 
A 
T 
1 
L 

M 
o 
V 
1 
1. 

B 
A 
s 
E 

T 
o 
T 
A 
L 

DES?. 
TELEF. 

!!ES?. 2~0 

MIXTO 25 

TOTAL ¿c,5 

DES?. 120 

MIXTO 25 

TELEF 120 

TOTAL 265 

DESP. q(¡ 

MIXTO q 

TOTAL qq 

DES?. q(IO 

MIXTO 5!1 

TELEF 120 

<l~~;>acr10 

telcfón1co 

CUADRO 3. D. I 

110 DE TOTAL DE DllllACION 
LLPJ·!AilAS LLAMJ.DA.S PROMEDIO 
AL DIA AL !:>!A POR 
POR EQ. POR EQ. LLA.".ADA 

20 4600 15 SEG. 

q 100 15 SEG. 

6 960 ! 5 SE:G. 

q 10(• 15 SEG. 

q qe.o 160 s:sa. 

15 600 15 SEG. 

q ¡.; 15 SEG. 

43 63"0 15 SEG. 

12 210 15 SEG. 

4 430 150 SEG. 
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canal•i m1n1mo qu1 se r1qu11re para soportar el trit1ca Ge 

acutrdo con 1as <latos propor·.:1··onaao.s por· e1 personal oe Petróuos 

EJ c~Jculü 

15•)0 l( 1 s 
A 

noo 
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EVALUACIOH DEL TRAFlCO CREADO FOR EL FGUIFO MIXTO. 

equipo se llevan acaoo nac1a tas otras terminales y el 2SY. 

nac1a ta rea telefónica. Aaem~s. se supone que Ja tasa 01 llamaaa 
' nac1a ta rea teletón1ca es Ja m1taa a1 Ja que se usa nacia tas 

otras terminales {ID que se ver1t1ca en Ja rea11aaa¡. 

A 
1 i. s Y. 1 eo' 

2 l{ 3500 

El 1:;x de las 11amaaas son 'riilcla otros Ndlos. 

Para un·t1empo de posesión ae 15 segunaos tenemos: 

A o. lt.075 ErUnss 
3000 
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EVALUACION DEL 7iAFICO CllEACO POR EL EQUIPO CO!l ACCESO 1ELEFO!llCO. 

$to , nu~·5,~· ifJ, . Qr:t t..:a.> 

t~oi;a 4• E:r1an¡ B 

ut111ua3 para uu upo oe tr:Íi1~0, (grÜ1ca 3.D.11). 

el l culo 

teJé<fórJti:o 

f ecto> 

car·act<riit1cos: 

Al caca mó1111 rea11u 

aura e tón. 

11) HO toóVllH. 

e¡ El ,raao d• s•rv1c10 d~s•~=o e: ae 90t 

L11maaas/nor1·p1co/ml1111 : o.s 

Trl!1co total o!r1c1ao (prom1a101 : 3.2Erlafi€S 

?!~~ero min1=0 ~~ can~J~s requir1ao .: 5 ca~aJ&s 

TRAFICO EN EíiLAHGS 
TIE!-:PU ¡,;: 
?OS!SIOll EQUIPO EQUll'O EúU!l'O 
(:lEGUllOOS 1 SAT MIXTO MIXTO 

(DESPACHO) 15t 25t 

IS 6. ti~S (1. ! >.; o. 337 

CUA¡,Ro 3.D.2 
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"' 

CANTIDAD DE 
CANALES 

UNA LLAMADA PERDIDA DE CADA: 

5LLAMhDAS 

1 1 1 1' 1 . j 15 

TOTAL 
OFRECIDO 

(PROMEDIO) 
41--1-....... -+-+<+,.._¡_, 

ERLANGS 50 

MOV,ILES 

GRAFICA J.C.!! 

. l.....:-\ 1-.---..---.r-\,,.--IOl-10 LLAMADAS 

. u. '5!-20 LLAMADAS 

6MIN. 
5 MIN • 
~ MIN. 
3 MIN. 
2 MIN. 
~OSEG • 

60SEG. 
45 SEG. 
30 SEG. 

,_ "···-· A,(/>í//b'///20SEG. 
15 SEG. 

V c'1' "1r1·H1 1 1' 1 ''1lltl .. 
. 02 .3 .1..5 .1 1 2 3 4 5 7 10 
LLAMADAS/ HR-PICO/MOVIL · _,._......_,__f_,_._...,_._,_,__._.__. 

l 2 3 4 56 810 15'2030 50 
LLAMADAS/DIA/CADA MOVIL 



liESULTADOS. 

Los resultaaos ee las tao1as ee Er1an~ e se muestran en el 

cuaoro 3.D.3 (1nc1uyenao los canales telefln1cas1 para un 

rttraso no ~ayor de o.s teiun~os. 

CtlA!lRO 3.D.3 

H A P(O J DI !lo.e Hü.C 7·0TAL DE 
(S) (EJ (S l DESP. 'f°E:L. CANALES 

15 7 .125 o.qOó2 3.22 9 5 ¡q 

A tr~t1co ~n Erlans~ 

DI : retraso pro~ea10 ae toaas las llamaoas en se~unaos 
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E) CALCULOS DE COBERlUBA. 

COBERTURA DEL SISHMA, PREDICCIOll DEL llAllGO T COllFIAEILIDAD DEL 

SISTEMA. 

La pr1aicci6n ae con1rtura 011 sistema esta oasaaa 1n 11 cono­

c1m1er1to a= la ~ropaga~16n ·~·,, la nanija· oa eoo Mt'12. 

~rboles. eOtf 1c1os y 

y proporciona una 1stimaci6n ra2on1n11 para la coo1rtura. 

La 1ntens1aaa ae 1a senat aep1na1 a1 parimetros 011 sistema y 

factores amo11ntat1s como 1as SliUlentes: 

FACTOR DE SISTEMA 

POTENCIA DE TRANSMISION 

SEHSIBlt..IDA!1 DEL RECEPTOR 

GANA!lC 1 A DE AllTE?:,\S 

PERDIDAS POR LINEAS DE 
7-RANSMISION 

ALTURA DE AllTE!lA 

FACTORSS AMBIENTALES 

EFECTOS PE l·:"úLTlTRAYECTORIA 

DEHS l f1AD DE ARE OLES 

EDIFICIOS 

VARIACION DEL TERRE!lO 

totales ae1 sistema, la cual proporciona la 1nt1ns1aaa ae la 
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A cau1a ae tos easvan&cJc1en~os a~ ta s~~al oe~1ao a ~fectoi 

a~o11ntates ta co~ertura pueae ser aescr1ta en t!rmtnos ae ta 

conr1ao111aaa estaa1st1ca, por 10 tanto sin sotamente apro11ma-

La con11ao111aaa oe 1a ·1ntens1aaa oe ta se~at esta aaaa en un 

por·centaJe' ae t1•mpo v un porcentaJe O• tuQart:L POr IH::i~lo, 

et 1stua10 rea11zaao para este proposlto refteJa que la cooertura 

est1maaa proporciona un 9oi 01 ·con11ao111aaa para un 50X a1 tos 

lugares mostr1aos en tos mapas que se 1nc1uven. 

LOS requar1~1~ntos ae co~ertur~- •~ nasir~n en 13 pit1c1an aa 

P1tr6teas K1K1canos, se 0101 oe proporcionar una cooertura ae 

a1m1nos so Em ae Olimetro (25 Em ae raa1oi para 11 s1t10 011 

El n1v11 ae r1cepc1&n nom1na1 ae 15 ao por encima 011 um~ra1 

011 receptor se tom6 como cr1ter10 aet m1n1mo nivel Ge ta s•~al 

oe recepcusn. Este factor c!~l 'i01.1 ri:presenta un r::¡rgt-n ae 12 Cb 

~()t·l"'·! Pt 1•r·,~·f'."•1 ,.,~ re1 .. 'fr• .. tóf1 .-,;..1 f"!··1''' lt'I r.i•!\! e~ .c:1~-.11~r·' 1(\~ 

15 a~ e~pec1t1caaos por Pitr&leos Mei1cano1. El cr1ter10 ae 

Pe~r61eos xe~1canos fue ut1112aao par3 aeterm1nar et ~rea ae 

cD~~rtura cescr1ta en este ~stua10. 

El contorno ae 11nea s611~a ~ostraca en tos mapas ae conertur3, 

representa et ~rea a~ co~ertu~a esti~aaa (90t oe cont1a~111aaa1 

a partir oe ta u~1cac11n aet equ1p~ central. 
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Potencia ae transm1s11n aei rep1t1aor 

PDtenc1a CI tran1m1s11n ae !a port~t!! 

Potencia ae transm111ón 01 !a mlV!! 

senslbl! iaaa Oi:l r·eci:ptor a•i r•PHlODr 

sens 1b11 iaaa aei r-oceptor ce ! ª" port1t11 

S•ns1b111aaa Qi:I receptor ae 1 ª" tlóVI I 

Gar1.1.r1c 13 ae la antan3 QI transmisión a11 reptt 1aor 

G~r1;;r1c 1 :i ae: 1" :int~na ª" t r· arJ ~r:i rs H:r1· 

Gan:sr1c 1 a ce 1 a H1tsna ae transci 1 s lón" 

Pérl'.l1t!a ae la 1 í rae a ae t.r·ar1sU11s-1ór1 

Altura d~ 1a antena ce1 r~?at1aor 

Altura~• 1~ ~nten3 di lá p~~t4t11 

Altura a;, la ~nt•na a.; la móv11 

<lil "I a -:POI"'t~ti 1 

ae cla tiióV1l 

Los catculos ae propaiac1an ~e Dasan en tas curvas at 0Kumur3 

cord1r·caaas por et c.c.I.R (l:í!or·rt:e R567.3}. 01cnt1s cur·vas nar1 

s1ao V!r1f 1caaas por numerO$O~ 1naustr1a10$ y operadores y cons­

tituyan 1as D4$eS p:sr~ ~eterm1nar tas zonas ae serv1c10 ae tas 

1stac1an1s ae raa10. 

En p3.rt1cu1 ar. 

la propa~ac16n en UAF en iona ur~:sna. Los V.i.lore~ de 

campo son promea1os que ~• o~tuvierbn para 50~ Qel tiempo y ael 

H?!C!O. 

Los ~ar~met~os que se toman en cuanta en 1os c~tcutos ae propag~~ 

c16n ae caaa $ltlO son: 
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• L• fot1nc1a Is6trop1ca P.aa1~aa Equ1va1•n~e (PIRE> y él dla¡ra~a 

dé prcpa¡ac16n di la antena di em1s16n f1Ja. 

- La altura a1 la antena ae em1s16n f!Ja. 

- Los ~atos d~ vt¡tta~16n n1aroarafia. 

- El tipo a1 re111v1. 

- El t1po aa 2ona 
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CALCULO CEL AREA DE COBERTURA. 

con este nuevo valor y con u altura et.cct1va ae la antena ae 

tránsm1s16n (HTE> se eusca en el nomo¡r:ma .de OKuoura (gr~f 1ca 

3.E.i) la distancia e~ kt16~etros prevista al contorno ae 1nten~ 

s1aa1 ae campo en a~u con un margen ae cont1a~1111aa ae 12 a~ 

CIO~ ae con11a~111aaa¡ para un1aa~es m1v11es o jortit111s: 

Esta a1stanc1a se ca1cu1a para caaa perfil y para las trans· 

m1s1on1s 01 repet1aor a m6v11/portit11 y m1v11/portit11 a repe­

t1aor. 
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100 

so 

2,0 

70 

60 

ESPACIO 
LIBRE 

50 1 

40 HiE 
>ooom 
óOOm 

t-t-H-+ri~~~~~~~.p..,,;,._;;::;,..,...:--:::::¡-r500m 30 

20 

10 

o 
-10 

-450m 
--t-;r-T.-'~~o'"+.~--'T-~=l-3CO m 

200m 
t-t-i-t-+tt+;'~-+-H-iH--?-+'~~~~.i:;...<-15 O m 

100m 
1-t-H-+tt7-:-i+~H-iH-t+t--~:¡..¿.-!<2+;;:~70m som 
~-!-'-4U..J..ill-L.J....L,1-L.W...J.._-<-.1--<-..=~3Qm 

40 so 60 70 €0 90 190 

E.LOGARli!-1.ICA . F .11'lF A.1 

DISTANCIA (Km) 

FRECUENCIA' 9W MHZ 
ZONA URBANA 
SO'/, D!::L TIEM?q 50'/, DEL ESPACIO 
POTENCIA APARENiE RADIADA: 1 KW 
ALTURA DE LA ANiENA MOVIL HM:1.Sm 

GRAFICA 3.E.1 
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Una ve2 qua u nar1 calcuiado IU OBtsnctu del cor.torno do 

1ot~ns1dad de cAmpo de rad1ac1en para 1os 

este en et w~pa d!l ¡rea ae Jnteres. 

aproK1eac15n del 1r1a a1 coDertura. 

]14 

a perfiles, u 41!'JUJA 

10 cual nos aa una 



CARACTEBISTICA5 GEllER/,LES !iE LA ESTACIOll. 

Perm1s1onar10: Petrlleos Mexicanos. 

nomDre 01 1a estac16n r1p1t1acra: M!~1co {Centro Aam1n1strat1vo). 

Lor,.¡1tua: 99· 10 1 30" 

Altura s0Dr1 11 n1ve1 aet mar;ae ta 1stac11n: 2240 m1tros. 
' ;, 

Altura oe ia torr1: 210 metf·os· .. , 

Tipo: autosoportaoa. 

Altura aeta antena ae tr·.ails_mís1-61l. so~r~··1a·torr<: 2 rbHros. 

Bar,aa a• D?erac1ón oe 1a ··estac1Ú1<'- aoo 1-mL 
Hcrarlo: 2~ nrs. 

ClrCUltO: Sistema Troncat12a~o :rea M~XlCO. 

capac1oao o• car1ates: 14 car.ates. 

cant1aaa 01 usuarios: 57~ usuarios. 

Altur-a t:ft-ct.1v3 ce la antena dt:l repettúof"t (figura S.E.i ): 

HTS Altura ca 13 antena de transm1s16n sobre el niv~l ae1 m3r. 

HGA Altura promea10 ae1 terreno entre 3 ••y 15 ~m aesae ta 

~nten3 de transm1s16n. 

22.40 METROS 

HTE Altur~ ae la antena o~ transm1s16n etect1va. 

HTS - HGA : 210 metros 

ASH Altura soDre et n1v11 aet mar. 

22~0 mHros 
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CAllACTERISTICAS 1EC!llCAS DE LúS EüUIFOS CONSIDERADOS PARA EfEC~OS 

PE CALCULO. 

- Pattnc1a nam1na1 ce transm1~1ón 

~ Potenc1a raa1aaá aparente 

- Ganancia di antena ae tr~ns~1~1tn 

- P6r~1aa pbr linea de transM1s1an 

• P1ra1aa par aupltKDr 

.. S~r1s 1n111~ t,i-j 

.. P01.1:"1Z3C1ó0 

- A:tmut en m~x1~~ r:.ij1ac16n 

HóVI 1: 

.. Potencia da tr~nim1s15n 

- Ganancia a~ antena 

- Altura ae l~ antena 

Nr·tHll: 

~ Pot~nc1a ae tr:.insmt$1&n 

- G~n:.inc1a d~ antena 

- Sen:;1tt111d.1a 

- Altura óc la antena 
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lflFOBMl.CIOll tOMFU:!U'.NTARIA FARA LA IJTILJZJ.CJt;!f ti!L MZ!CllíO llt 

DE OttJMURA FARA LA !'BEPICCIO!l PE COBEllTUllA !JE Ull!DADES MOVILES Y 

FC!lTATILES EN eoo MHZ. 

(RE?ETIDOR A MOVIL/PORTAT!L) 

1.- D1t1rm1nar la 11ns1n111aaa en dDU di! equipo receptor. 

se~al e¡¡ a~u !05 ,(fl?eC. en 1-trlZ) 

&an11 t>l l l•lad 0.5 

fr~cu~nc1a 540 Mli2 
'.?~ 

Si?ña.1 •n 11:,u !05 • (-H3)_ . eó ¡cg éi40 ~0.5 a:.u 

r~specto a tas ~~f eranc1as to~a~3$ en eJ m~toao ae Okumura. 

9.0 ilt> 

3.0 ilt> 

Total 

11a 



Pérdidas 

Correcc16n de potenc1a de !000 w a 75 w 

Pérdida ée línea de tran~m1s1ón, 

Duplexcr 

9vt de conflaD1l1da~ 

TO tal 

-, --·--,-- .. -.--.o_ 

11. o dll 

3. Jj db 

!. 5 dl> 

12.0 db 

21. 9 do 

dlHrencta de-15.9,db _P_a1'a.,H cu.o _d~:,co_b~rtura paf·a un1dadH 

mó·11teg, por_ to,_-q\le'. ter1<roos que: 
-~L _:·~~~~}~~~-< 

3~_.95 1db'.if/ 
-: ~',::.~~~ .. 

,~' '-.'.,~)'.):,. ::~?> . 
con tst-e <fát...o ·e.nt~-amos,'. a tos ·no~ogr-ainas d~ Okur.aura, ií"áf 1ca 

J.E. I, ro 
'.•_ 

: 35. O Y.ro nn pérdidas deti1do obst&cutos tO?ogrif 1cos 

natura1es. 

q,- Para el caso de portitltes se le agre~an 12 db de pérdida por 

obstrucc Lón del cuerpo, por 10 que tor1emos que: 

se~al en dDu : 35;95 + 12.0 q7-, 95 dbu 

Có:\ est.:: dato e-ntf'amos. a tos 11oroosramas do: ükumu!"·a, if'if1ca 
.. -.-·-:-... 

3.E.1, lo que nos da una d11tanc1a de repetidor a p~rt~tll 

• 17.5 Rm sin Pérdidas debido 

natura tes. 
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fEBFIL CCH AZIMUT A O· 

'i"opograf i a a11 t<rreno (f 1 ¡¡ur-a 3. ::;f.A: ¡( 

El per·f 11 mu:Hr·a que con una al tura a• 250ü 

cetros svtire el 13 Km ae a1star1c1:i Qe Ja 

estación ael 

Eno a1 como 

aaa O•I 

un 1aaaH 

01stanc1a 

Topoeraf ;·a· 

ael contorno ae 1nt,ns1-

El p~rf1J cuestra qu~ existe un cerro con una altura ~i 2qoo 

metros so~re el n1ve1 011 mir a a.s Km de la estac11n r1p1t1aor1. 

Esto 

s1aaa 

como r1su1taao que 11 a1st1nc11 ael contorno ae 1nten-

a. s K1!! par· a 

un1a1aes ~1v11es y portltlles. 

D1stanc1a ae repet1aor a m6v11 a.s Km 

01stanc1a ae repet1aor portltll_ .a.s Km 
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Al.TURA 
( rn) 

2600 

2550 

2500 

.~ 

,~ 

1 

2300 

2250 

2200 AZIMUT O; 

FlGURA3.E.2.A 



/\LTUR/\ 
(m) 

2250 

2200 

FIGURA J.E .2Jl 



PERFIL CON AZIMUT A 90• Y 135· 

Topo¡r-.i!• dol urNno (fliuras 3.E.2.C v D): 

El perfil muestra que no eKISten onstlculos toposr,f1cos natura-

tes v por 10 tanto el terreno se puede c1as1f1car como plano. 

Esto oa como resuttaoo que tas 01stanc11s sean: 

Distancia oe repetidor mów11 S5 Km 

17. 5 J!!.1 

PERFIL CON AZ!lo!UT A seo· 

El peri 11 muestra que .. eKlste 

metros soDre et n1ve1· del mar y 

cl6n ropet1dor·a. 

Esto di corao resultado que la 01nanc1a del contor·no .. a.i'. 1ntans1- -

nin dAl campo ae raa1ac16n quede 11m1tado par1.un1dades m6v11es 

y portH11es. 

móVI l 

por•titl l 17.5Km 
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FIGURA 3.E.2.C 



AL.TUllA 
!ml 

2650 

2600 

2550 

2500 

2200 AZIMUT 135' 

FIGURA 3.E.2.0. 



ALTURA 
lml 

2650 

2600 

2550 

2500 

~ 2450 

2400 

2350 

2300 

2250 

2200 AZIMUT 180' 

FIGURA J.E.2,E 



PERFIL COll AZIMUT A 225• T 270• 

Topo,¡ratia ae1 terreno (f1¡uras 3.E.2.F y G): 

El perfil cua•tra que existe una pena1ente (pos1t1Va) con una 

altura ae 1500 metros 

re puaora. 

Esto da como resultado 

1ntens1aad ae1 campo de 

que la distancia a11 contorno ae 

raa1ac16n quede 11m1taao a 10 Km para 

Distancia ae r1pet1aor a m6v11 

Distancia a• r1pet1aor a portltll 

PERFIL CC!l AZ lf.lUT A 3 1 ~ • 

'i'opo,;rafia del tlf·r•r10 (3.E.2.H): 

El perfil muestra que existe una p1na1ente (positiva) con una 

altura ae 2500 matros soore el n1v11 del mar a 13.5 Km de 

Esto aa como resultaao que la a1stanc1a del contorno de 

1ntens1aaa del campo ae raa1ac16n quede 11m1taao a 13.5 Km para 

un1a~aes mav11es y portlt11es. 

D1stanc1a de repet1aor a m6v11 13.5 Km 
I 

D1stanc1a de repet1aor port1t11 13.5 Km 

Emp1eanao el mismo método se cilcu1a el lrea ae cooertura ae 

m6v11/portlt11 r1pet1aor con la misma taposratia ae1 terreno 
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(m) 

2650 

2600 

2550 
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~ 2450 
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FIGURA J.E.2.F 



ALTURA 
lmJ 

2650 

2600 

2550 

AZIMUT 270º 

FIGURA 3.E.2,G 
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1:;; 
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Fl GURA 3.E.2.H 



1.- S•~al en dDU : 20.5 dDU 

2.- Ganancias : 12.0 G~ 

F~ra1~as : 32.5 ao 

3.- 1>1star1ca do mó•111 a r•P•tiaor· 

señal •r· GDU 41 .0 ODU 

4.- DIStlfiCll di portit!l • rlPltldOr 

se tiullier1t:in ii! oo por CitJstrucc1t.ri aa1 'cut"r,po 

sa~a1 en a~u : 53 CDu 

a1stánc1a : 13 K~ ~sn ocst~cu1os topogr~f1cos naturate3 

PEHIL COll AZIMUT A O· 

D1St3fiC1~ ~a m6v11 á repet1oor 

1>1stanc1a d• portit11 a r1p•t1aor 

13 Kr~ 

13 Km 

aeo1ao a aDstlcuto topogrit1co n1tura1 (f 1gura 3.E.2.AJ. 

PERFIL CON AZIMUT A 45• 

1>1stanc1a ae móv11 a repet1aor e.5 Km 

DHtanc1a ae porUt11 a r1pet1aor e.5 !:M 

aec1ao a 0Dsticu10 tapogrit1co natural 1t1sura3.E.2.SJ. 

13\ 



PEllflL CON AZIMUT A ~O· y 13~· 

Dlstar1c1a Oe m6Vll a r.ipet1aor H km 

Dlst3f1Cl3 ae POJ"titll 3 NPHlOOr !3 l:M 

t1suras 3.E.!.C y D. 

PERFIL CON AZIHIJT A 160• 

l>!Staí1Cl3 ae móYll a repet 1aor ~(J km 

01st.::nc1a ae portHl l a t"éPt-t.1a(;f' 13 kll1 

figura 3.E.2.E. 

fE!lflL COll AZIMUT A 225· y 270. 

01$t3flC13 ª" r~.6V 11 a repet1c.:::ft 10 J!:'.:'1 

t11star1c 1 a ae portH11 3 r-epetioor !O km 

fJSUf'á.S 3.E.2.F y G. 

PERFIL CCN AZJMUT A 31,. 

l>!St3f1C 13 ae :l"JÓVl 1 repH iaor 13 K~ 

l>l star1c 1 a ae por·tH 11 a r·epet 1aor 13 km 

deDldO a OPStiCUIO toposr~f1co natural (figura 3. E. 2 .H). 

con estos datos traiamos en un mapa tos radiales con su r1sp1c• 

t1va 01stanc1a para tener una aprox1mac11n a11 Area ae coDertura 

toroar1do en cuenta factores como: 1 a topoQrU ia 011 urreno, ta 

cont1ab111aaa etc. 
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(1) ( 2) 

AZIMUT ALTiJ?.A PRO-
!)C:L MEDIO EN 

RADIAL MTS. t>C:L 
(G?.ADOS) llADIAL so-

t<f.E EL NI-
VEL DEL 
ltl.F.. 

O· <<qO 

45• H~O 

90• 2i:'llV 

i '35· ¿¿.!lO 

.&"0· é 2 ·1V 

¿¿5. 22~0 

270. 22qo 

315. 22ll0 

.· ..... : 

TABLA DE PREDICCIO!!ES 
(REPETIDOR A MOVIL/PORTATIL) 

(3) (~) {5) 

ALTURA ¡:¡¡ M'i'S. FOTEUCtA D!S'i'AnClA Ell 
PEL CENTRO DE RADIADA f.M !'REVISTA 
F.AOIACIOJI DE Ell 1~..i. AL COHTORNO 
LA A~iTEHA COJI t>E !N'i'E!lS l DAD 
llt:L ... •~1011 AL PE C-U·IN OE 
!'ROMEDIO QUE: 3 5. 95 DBU. 
f'I GU?.A S:ll LA 
COLtn·!HA !lO. "· 

210 (1, i 92 13. (1 

210 (1, 1 ~2 ó.5 

210 o. 192 3 5. o 

21 (1 o. 192 35.0 

¿ l •.• .:, . ~ ; .:. 

210 0.192 10.0 

210 0.192 j(I, o 

210 o. 192 13.5 

TABLA 3 .E. I 
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(ó) 

D!STMICIA 
EN t:!·I 
f'REV!STA 
AL C1)!t .. 
TORNO l)E 

JHTE!:SlDAt> 
DE CAMPO DE 
q7. 95 DBU. 

13.0 

e.5 

17. 5 

17. 5 

• ·l -

l(I, o 
10.0 

13. 5 



(1) (2) 

AZIMUT ALTURA PRO-
DEL HEDIO EN 

RA~IA!.. M7S. DEL 
(Gr.ADC:S) RADIAL so-

g-RE EL m -
'./EL D!:L 
l·~R. 

O· 22ll0 

ll5. 22ll0 

;o. 22ll0 

135· 2240 

160 · ¿aiw 
-

225· 2lll(1 

270· HllO 

315. !:2ll0 

TABLA DE f'REDJCCJONES 
(MúVIL/PORTATlL A REPETIDOR) 

( 3) (~) (5) 

AL'i'URA EN MTS. POTENCIA DISTANCIA EN 
DEL CENTRO DE RADIADA l:M PREVISTA 
?.ADIACIO!l t1E EN ¡;;¡, AL CONTORNO 
LA AllTEllA Cüll ti E INTENSl!>AD 
RELACIC!I AL DE CAMPO DE 
f"F.OMED!O ütJE lj !. o DBU. 
f!GU¡¡A Ell LA 
COLUH!!A llO. 2. 

210 0.010 13. o 

210 0.010 6.5 

210 o .070 2ó.O 

210 o. 070 26. o 
é!l (1 0.070 20.0 

210 0.010 10.0 

210 0.070 !O.O 

210 0.010 !3.0 

TASLA 3.E.2 
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(o) 

Dl5TM!CIA 
Ell !:}! 

FREVI STA 
AL con-
TORJIO DE 
IUTt:ll5 l!>AD 
DE CJ.~tf'O DE 
53.0 DEU. 

13. o 

ó.5 

!3.0 

!3.0 

l 3. o 
-

10.0 

!O.O 

!3.0 





• 
FIGURA 3.i.;.3 



F) DIMENSJONAMIEHTO DEL SISTEMA 

CONFIGURACJON DEL SISTEMA DE RADIOCOMU!llCACJON TRONCALIZADO 

PARA EL AREA METROPOLITANA. 

"· 
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·~ 

CONFIGURAC'.ON DEL SISTEMA TRONCAUZADO 

PABX catmuv.oon ·-

~~ ~]12 ~ ~· 1 un11 ~ ~ ! 1I ·-·-+·--" " " ' ' " " 
ADMINISTTIADOA [ 

OELSISTENA 

SITIO CENTRAL 
CENTRO ADMINISTRATIVO 

(PEMEX) 

FIGURA 3.F.1 
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SISTEMA TRONCAUlADO 11\HCA METAOFQLITANA 

6. OA1 
AZ..34:,º 
14.0U<:.I l SANJ. llO-IUAT. 

l.:l..29.!>" SIEl'E MAHAV. , :t-1.7 KM 
AZ..14" 
7.99 llM 

N 

t 
HOSPITAL ltoITTE n.. 2.4" 
AZ 33l" l 6. 24111\1 ~

o M.TACE 

~~ \ \ 1~ .,-~1mf' ...... • ,,~\ ~ ~,, m 

liZ..Q" 

a.-.uss 1 ~~;~o~ "'\. fil ~ ADM'iÑ~t11.~M.1 Al.. 231' KNI • ,_____ 
• •s m 

13 ~------~- -1> ~ ""...:::::-.... -------- HANGAR , . / 1 '-'-.., --........ -o llZ. 100' ./ D // ...._ -

LOMA.<; D ll·SEN '// ~ ------- IQKM AZ.. 250' ro:. 229" I / 1 D :-----.. 
4.ll!illM t.2111~ I TEHMINALon:. --.,'o 

'UR/D AZ.117" S 
mtMINAL > REVOLUCION 0.!15 l<J.4 ALM. LOS REYE 
1'l. t'OI>- ~ . AZ. 1W" M.. 11t" 

9.0S KM 6;58 tlM 2.4.74 l<M 

HOSPIV'AL~ 
AZ.. 195" 

Ó, 15.35KM 

-------------------· 
FIGURA 3.F.2 
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CANTIDAD DE EQUIPO REQUERIDO Y COSTOS ESTIMADOS. 

OESCRIPCION CANT. P.U (USO! TOTAL <USO> 

ANTENA OMNIOIRECCIONAL 2 4, 305.0 a.s10.oo 
s R 
1 A LINEA DE TRANSMISION 10 r1 22. 73/FT 653. 16 
s o 
T 1 LOTE DE CONECTORES 1 857. 56 857. 56 
E A 
t1 e OUPLEXOR 1 l.510,g4 1.510.94 
A 1 

o PRE SELECTOR 1 1.085.54 1.oas. 54 
o N 
E CONGINAOOR 1 16.085.2 16,085.2 

HULTIACOPLADOR 1 1.704. 7S 1, 704. 78 

REPETIDOR 75 './ 14 \l. 348 .00 130. &72.00 

VALIOADOx 10 1 1.635.00 1, 635. ·~O 

E u CONTROLADOR CENTRAL 1 165, 100.00 165, 100.00 
Q s 
u u INTERCúNEXlúN PABX 1 61.018.00 61 ,018.00 
1 A 
p R MOVIL 35 W <OESP. > 150 980.00 156,800.00 
0 1 
s o MOVIL 35 W <TEL.) 149 1. 825. 75 272.036.75 

PORHTIL <OESP. > 1!40 1.474.77 353,944.80 

PORTATI L <TEL. l 25 1, 659. ~7 41,481. 75 

TOTAL t 1,213,397.38 USO 
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CAP17ULO IV. CONCLUSIONES 

A) ASPECTOS RELEVA!ITES DEL PROYECTO 
De acuerao al estua10 rea11zaao y Jos c11cu1os nacnos para el 

proyecto "Slst•rna ae c~mun1cac1ón por Portaaoras compart1aas para 

Petróleos Me~1canos en el ~rea Metropo~1tana• se concluye ~~e la 

t!cn1ca ce raa1ocomun1cac1ón~tronca11zaaa so1uc1ona Jos proDlemas 
''.·.'.é ,., •;,,_:·e> 

que se presentan -aetúa1mér1ú'- :con los s1sH:nH ae raa10· 

e Cir:iun 1ea.e16n e onver1e10na 1 es-;);:;·., 

1.- una razón s1eri1t1cat1vá-?or _1a cuai se Duscan nui:vu ucn1cas 

y 

teletóri1co B,e(C!es~on~.::st1onarr11<:nto H las Danau ae¡('M10-

H1c~cr1c1a ya s~turad~s as;_ como un uso rnfret1éier1_té ae1 

Hpectro raiiioid6Ctr!CÓ y- QI u:ia comun1c_ac1ór1_ mÍs-rAPIOa y 

2.- El sistema tronca11zaao Dr1naa 1rnportantes_Dener1c1os a los 

AGRUPACION EN FLOTAS Y SUBrLOTAS 

Fac111aaa a tos usuarios, ae poder conf1¡urar sus erupos ae 

comun1cac1ón en flotas o su~f lotas ae las a1rnen~1ones que 10 

requieran. 

R!:AG¡¡UPAC!Oll Dlli)J1!CA 

Esta tac111aao proporciona el Denet1c1a ce po~ar reagrupar en 
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solo ¡rupo de t('.ab3JO. Daspu¿,s di 13 émer¡enc1:s 1 t.;.!!4bt.~n en 

forma a1nlm1ca 1nmea1ata toaos 1os s1rv1c1os a1 co~un1cac1en 

r1¡r1sarln a sus grupos or1¡1na11s ae trabaJo. 

EJemplo: 1erv1c1os m~~1co3, seQur1aad 1n~ustr1a1, ~om~eros, 

v1~i1ancia etc. 

LLAMADA GWERAL DE EHERGE!ICIA 

En to~ ca$OS que as; te requiera, se pueden efectuar aesae 

cualquier rad10. 11am3aas generales ae emer~enc1a a todos los-­

grupos ae trabaJo se¡~n se proar•me previamente. 

LLA.HADAB S::'.:LEC!'lVAS ENTF.E USUARIOS 

M~dianta &$ta fac111daa, se o~t1ene un gra~o absoluto ae 

pr1vac1aaa al 1f1ctuars1 11amaaas s11ect1vas entre diferentes 

usuarios, es ~ec1r 1 no existir~ n1ngün raó10 a 1a escucna 

aentro ae Ja flota o subtJota a que pertenecen ambos usuarios 

que aese~n tener este tipo ae serv1c10. 

LISTA D:: ES!'ZRA 

El s1st.emu te v1r·~(;~ ii.I till.!J!!clau cJ1: \!OJ·.Jco.11· 0::11 J.t~1..i ........ 

espera aquellas so11c1tudes que se ~fe~tüen y por 

'fl.turáci6n encuentren ocupa~os los cana.1e3 ae cornun1cac1an a~ 

Ja tl1$:tt:il rna.rn:ra., autow~t1cauH:r1te et s1sté'rt.á tr1s1ste en l:i. 

a1spon10111aaa del canal ae cornun1c&c1ón hasta o~tenerJo y 

not1f1car10 &! usuario. 

LISTA DE PRIORIDADES 

El usuario ~u~a~ ~e acue~do a sus necesidades, s~1ecc1onar 

pr1or1aaaes ae comun1cac1en para casos ae ~aturac1en ae los 
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ACCESO >.L CO!iY.UTADOil 1-ELEFO!llCO 

::na uc111aaa per·m1te ~ue tos .usuar·1os que a·~¡ se 1na1qu¡,, 

pueaan estanlecer 11amaaas telefln1cas ~on toaos los usuarios 

ae 1a rea te1e11n1ca 

Petr111os K1x1canos. 

REGISTRO Y COllTROL 

can este nu1vo sistema se 

ran~o ce conertura del 

4Qt a un eoi de 1~ 

COHTROL DE ACCESO AL S 1 S'i"E?-!J. 

En cazo ae requar1rse, ~uto~~tl~ácente se poar~n dar aa atta 

baJa tos equ1pos de raa1os que los usua~1os est1m~n 

conven1ent~s. Esto ~odr~ ap11carse en et caso ae ~qu1po$ 

extr·av1aaos 

é:-1 ¡r·ea. 

rotaaos en 1a as1gnac1ón a nuevos usuarios en 

ADH!NIST!lACIO!I DEL SISTEMA 

Aao1n1strac11n y control ae1 sistema aesae un soto s1t1a. 

REDUlll>AllC 1 A lliTR !NSECA 

La mu1t1p11c1aaa ae cana1es ae raa101recuenc1a en un sistema 

tronca112aao a~ae un graao mayor ae conf1an111aaa operac1ona1, 

ya que el usuario no es aepena1ente ae un sota canal. En el 

caso a1 falla ae un canal ae vo2 el cantra1aaor central saca 

ae sarv1c10 la un1aaa aefectuosa, poro continúa los 

procesos ae 11amaaa so~re tos canales restantos. 

l!t2 



B) PEP.SPECTIVAS FUTURAS DEL SISTEMA. 

El sistema tronca11zaao na s1ao a1se~aao ae tal forma que permite 

•u!s, un sistema pueae 1n1c1ar por eJemplo con cinco canales y 

ad1c1onar posteriormente tos canales que sa requieran, a~aa1endo 

~n1ca~ente él mismo nGmero da ~ases repetidoras como nGmefO ae 

canales de rad101recuenc1a (nasta un total de 20) se deseen 

incrementar. Por otro 1aao, en virtud ae que una móv11 s1ntet1-

zaaa puede ser ·a1r1g1aa a 

por el canal 

pueden sfr 

tronca11 

En et 

A futuro se 

en las que se encuentran 

de Petróleos Mexicanos. 

en s1 

móVll 

cuanao Petróleos Me~1canos concluya con su pian integral ae 

desarrollo di te1ecomun1cac1ones (1991-199~1. tos usuarios ae un 

sistema esta~1ec1aa en un tugar aeterm1naao poar~ ser aDanaao a 

otro sistema uD1caao en un lugar a1ferente; 1oi sistemas 

propuestos mea1ante su software permiten ut111zar estas iranaes 

vent~Jas. 
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APENDJCE 1 

CLASIFICACJO!I DEL TIFO PE TERRENO COfl SU BESFECTIVO FACTOli PE 

CO!lBECC 1 Cll. 

• TERH!lO :MONTUOSO 

FarinH:tr~ óH (tdtura da la or,au1H:1ón l!éJ tt:r-reno). Este par~­

metro r~pr~~ent~ el gr¿ao de 1rrt:~u1ar1~aaes aet terreno, et cual 

s;; dHt~•• como la dtfH·H1cta <ntre <t 1or y el ;ot ae Ja altura 

de ta on~u1ac1en ae1 te~r&no aentro da una a1stanc1a ae 10 ~M 

desda él punto do trar1smts1ón (ft~ura 1.1.A). 

! ¡ El fact·)r a• corrección l:H u cu~nao él móv~l va a;.i tor.ao a• 

Ja onau1ac1ón nac1a 10 roís &Jto. Fr1~ero-se ca1cu1a eJ par'­

~•tro ~H aei p,;r111 y con este aato s• ~usca el factor aa 

correcc1ón en ta sr~f1ca 1.1.A. 

¿>Et factor ae correcc16n KHF es cuanao e1 móv11 va n~c1a et 

fonao o hacia arrna ae 13 onau1ac1ór1 (f1,¡ura l. l.B¡. Primero 

s¡, calcula el parlmetro dH ael perfil y con este cato se nusca 

el factor ae correcct6n en ta if'~ftca I.!.B. 

cuanao el recépt~r 06v11 va nac1a el fonaú ae la ondutac1ón 

centro ae unA a1stAnc1a ae 100 m, pr1~1ro se ont11ne el fActor 

ae corrección c-r.H> 

corrección c-r.HF) ae1 

(·t:HF) + (·Y.H¡. 

Oól punto (l l y ces~u~s el factor ae 

punto (2¡ y ~e su~An los aos factores 
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(A) 

10 Km 

FIGURAS 1.1 
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CURVA DE Pr EOICCION DEL FACTOR: DE CORRECCION 
FARA TERRENO MONTAÑOSO 
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cuanao el receptor móv11 va nac1a ID mis alto ae la onau1ac11n 

se suman tos aos uctorH (Y.Hi'J • c-i:HJ •· 

- l'ARAMET60 PE HOllTAAA. 

ts cuan~o en lá tr~yector1a aa 1a ~~op~¡ic1an·ae transm1s1~n $t 

encuentra una mDnta~a y naaa m&s 1ntert11re·a la·sefial transm1-

t1aa excepto 1os o~st1cu1os en su alreaeaor·fi¡uras (!.2.A Y s1. 

r.2 1 1a cual es p.1ra ur1.a .ti.ltur·a c:e· rnvr,tañ.a 1gu&1- 200 :n, 1as 

distancias DI Y D2 de acuerdo a la f1¡uri·1,i:A. 

Para alturas ~i!er~ntes a 200 m el factor. a~· co~r~cc16n catcuJa~o 

se mu1up11ca por e1 paf'lrnHr·o a: o.01rn, aonae H esta en metros. 

- l'ARAMETRO tEL TERHllO CON FEllDl EllTES. 

En ~ste t1po ae terreno lá pena1ente esta entre 5 y 10 K~, et 

GH 
Dll 

SI Hll > ¡:.;¡ Hitonces (+GM) '/Si H!I < HM (•GX), fl¡¡uras 1.3.A y B. 

con este parlmetro se ~usca en la ¡rlflca !.3 el factor ae 

correcc Ión KS?. 
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(Al ?AR.A~EiilOS 

H= 200m 

o 
(3) MODELO 

FlúURAS l.2 
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{ 6) PENDIENTE NEGATIVA 

FIGURAS 1.3 
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·20 

CURVAS DE 1: REDICCION DEL FACTOR DE CORRECCION 
PP.RA TERREINO CON PEMDIENTES 

·15 ·\ ) ·5 o 5 10 
ANl \ULO l,3ROMl3)10 DE PENDIENTE eNI (mR) 

1 D < tO K~t D = 30 KM D > 60 KM D ~ ~ ~M ¡ 
1 GHAFICA 1.3 1 
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• PARAME'fliO PARA EL TIPO DE 'TER!iE!lO CON PARTE AGUA T PARTE TlERJlA. 

11 encuentran tres c1as1s a1fer1ntes en aona1 se encuentra una 

Al cerca 011 receptor raáv11, cuyo p:.rAmotr.i i:S ~:D!/D (Y.) • 

fl~ura 1.q,A, 

B) cerca a11 r1pet1dfJr, 

cu~·o 

• ANEA ABIEllTA. 

. . . ' : 
Es un espActo ar11t-r·to co~o, ·~rtinJas, ~ts!J}pot ·aé ·cu1t1vo. terrenv~ . 

•• • • •• • • 7 

o'f1-.~f!A f••°'I ti.~'l f¡~;¡oo~-~C!~i~~·:P:,J'.'i.~-,\\ .. :tr;~~l~1:tf;r'':\ f'1A l'1 ~fo?."d 

• AR~A SUBURBANA. 

carreteras con Arootes y casas, eJ Area 

t11n1 atGunos obstAcutos cerca aet receptor m1v11 pero aan no muy 

con¡.st1onaao. 
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A 
/ ; 

1 

' AREA URBANA. 

E$ta e$ una c1uaaa con¡11t1onada con ea1f1c101, casas, y 1roo1e1 

no muy densos. 

Con esta c1a11r1cac16n de 101 terrenos se calcula el lr•~~e 
' de cobertura de acuerdo con 101 p1rf 1let que se dlDUJaren del 

lrea de 1nt1re1 y tomando en cuanta 111 factar11 de corr1cc1an 
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•••• • • 1.~~ •• ·'·~ ,,,¡ ••••• ~ ... ,¡~, •• ¡. 
1 ,uo .i•• .u: .i:• ,ua .:11 .ia ,10 .cu .cu 

u .nu .ou .su .iu ,1:1 ,c:e .~1 ,oo ,ca ,011 
11 ,,:11 ,CU .:U ,,.I ,llU ,CU ,CU ,CU ,CCI ,O:J 
:1 .au .us .uo .ut ,e-a .01• .ca ,o:' ,:u. 
11 ,OIOI .~· ,,., ·"',o:• ,O:l ,c:i .0-:1 
u ,11•1 .oci .1u .~ ,ot.a ,oe1 .oca 
:• .eou .oci1.111.r.1 .oe1 ,ooa 
11 ,tctl olll .MI 

t,1 • .uu ,,., 1.11 .111 ,u1 .111 ·'" .u1 ,10 ,,,, 
',nu •• u ''".JU .1u .tu .111 .111 ,OU ,MI 

11 .un·•• .111 .111 .u1 .on ,0'!1 ,0"11 .:n .1111 
11 .un .n• .u1 .on ·•• ·'" .en .cu ,"1 ,o:.s 
11 .OilU ,ou ,J'4 ,f.41 ,CU .111 ,;¡o ,OM ,c-:t .~I 
u .un•* .111 ,111 .011.00. .0:1 ,tct 
u ,out .oci .td .oct ,OM ,l!'C1 .cu ,OCH 
u ,oc·u .ocu .ut .1:i ,001 ,01a 
11 ,o:u .JU ,tol 

1,1 1 ,T:U ,1n 1,U ,t•I ,Ht ,UI ,tot ,no ,UI ,11S 
1 .un .u1 .ou ,u1 .in .na .110 ,1n .111 .na 

11 ,UU ,oU ,J11 ,IU ,10 olot ,Oll ,OU ,':31 ,111 
11 ,UU ,cH .111 ,"1 ,Oll ,Goll ,llJI ,a11 ,0:1 ,901 
u .out .011 .1111 ·"'' .011 .111 .011 .OC' ,OC1 ,11e1 
u ,c.:u ,oet .1n .ni .011 ,OC'T ,0')4 ,oct 
u .01n ,oc.s .ut .oot .oct .o:i .oc1 .oc1 
U o:ic':I ,OCI ,¡a ,CM.~ ,MI 
,, ,ocu ·'" ,601 .001 
IT ,OOU ,1:1 .Olllll 

'·' ·• ,,,,. 1," 1,1: .... ·'º ·'" ,UI .tll ·º'.su 
1 ,C!ll ,,U ,!U ,lU .:~I .l~C .:U ,11\ .1:1 ,US 

:s ,1::.. .1:' ,::s .1:t .u• ,us .i:u .ca ,c11 .:11 
11 .u:s .~1 .1~: .1~ .r.1 ,:u ,;u .ca,,;,·"°" 
u .au .:1t .:1s .~1 .:11 ,::: .::1 .o:t ,::1 .::1 
11.:u1 .~ .11s .tH ,:1s .~1 ,CG4 ,0-:1.0:1 
:• .c:n .o:s .111 .010 .oet .ocs ,c:1 .oc1 
U ,O.C.S .tel ,ISO ,OG4 ,0:1 .OCll 
:t ,OClP .JU.~ .OCI 
11 .0011 .1n .001 

t,4 1 .n11 1.u 1.11 ,tu .114 .•u ,tct .tn .en • .:s 
'.0:1 .s:s .•n .01 .su .ut .in .111 .iu ,:t1 

11 .IUI .111 .su .1n ,IU .ua ,IC1 .~I ,t-41 ,:11 

~! ·~:;: ·::: ·?:: ·~~ ·~' ·~· ·;;• ·~:! ·;1 ·~ 

,1 ,, o•U• ,_, oolf ,-;;¡ •'"t ,.,., 
11 .c~a .oe1 .1:1 ,oi;1 ,oc:i .0:1 
11.~1 .1" ,001 

'·' 1 .n:1 t.u '"º .111 ·"" .n1 .nt .111 .us .111 
1 .n:t .w• ·'°' .su .si:o ·'" .•:1 .u1 ,s:s .IC't 
lt ·"ª ,lt, .u• .U• .:u ,IOI .111 ,UI ,:n ,e.l't 
11 .1:n .~• ,111 .111 .114 ,11"11 ,;.11 .~1 ,C'a .uo 
U .11:1 .011.1 .. ,cu ,t11 ,C'U ,t':t .Oit ,t-:1 .~ 

1 
:s ~c-::s .cu .111 .~1 .~s .:11 .~ ,o:s ,0':2 
1• .c:n .oot ·'" .:11 .:11 ,C04 .::1 ,OC1 
" "• • • '·'• • • • : •• 'I"' • ""! r., 1 • r ~· 
~~-r1:1l ~·-.r.:"'":"':';1-
~1 .c:u .110 ,:>01 .c:1 

1.c 1 .uu .us 1.:c .tu ,tH .•u,,,. .su ,1:1 .:•o 
u .un .z:' ,,., .su .1:• .1:1 ,ut .u1 ,cu ,cu 
11 ,:011 ,:o .:ll .111 ,IH .ico .ir.• ,:u ,en ,cu 
u .a:•• .cu .n: .cu ,:u ,o.., .c:t ,011 ,c:1 ,c:1 
11 ,otU .OIS ,1:0 ,CU ,CU ,C1t ,C\0 ,OCI ,OtS ,0:1 
11 ,CUI ,OC1 ,111 .c-n ,Dll ,Oot ,01)4 ,OC1 
11 ,0111 ,OC1 ,¡O ,111,00'I ,CCl,OCI ,C'I 
11 .oi:t• ·º" . l:S ,I04 .OC1 .001 
1t ·""' .111 :o..."'1,001 
11 .oa1t o100 .001 

1.1 1 .110 .,.1 1.11 .1n .sn .su .t~• .01 ,,., .n1 
10 .u:• .:n .su .nt .:n .:u .:~1 ,1n ·"' ,u1 
11 ,:1H1 ,Ot, .so .in ,u1 ,1:)1 ,:n ,ou ,i:u ,cu 
11 ,u:1 .cu ,IU ,ICI ,oU ,011 ,,U ,1::1 ,0:1 ,::' 
11 .u:1 .c11 .1;.1 .cu .cu ,e11 .c11 ,:;1 ,c:s ,c:1 
",;u1 .::: ., .. -~· .111 ,c:1 -~· ,Ott ,OCI 
as ,::n .;:1 ,¡c, .011 .001 .oas .:c1 .0:1 
11 .c1:1 ,c;1 .1n .~1 .o:t .001 
11 ,c:,o .c:1 .11: .c:t,oe1 
u .:111 ·''' ,=-:1 

1,1 '.1:U oltl 1,U ,UI ,111 ,SU .S:S ·"' ,!1' ,,a 
11 ,IHS ,;U ,tU olU .Ut ,111 .::: ,tU .111 ,,,, 
11 .un .i:u .u1 .aot .111 .•n ,c•a .oo .cu .cu 
11 ,11:1 .1.a .:u .110 .ea .:u ,;n .cu .0:1 .e:. 
11 ,;1n .tu .i:t .:u ,CH .cu .011 .0~1 .c:2 ,;c1 
u·º'" .oc• .in .c:1 ,c1s .~• .c:s .0:1 
11 .esa .e:1 .u1 .tu ,;;1 ,o:s ,0:1 ,c-:1 
11 ,Clll ,O:¡ .IU ,OCS ,0:1 ,CCI 
:t ,t:u .::1 ,JU .OC1 ,;o¡ 
11 .C~2 .1:1 ,Ut 

·• ,, 
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u .c:11 ,ces .u: .011 .c:t .ou .en ,c:1 
11 .:101 ,HI .1:1 .ce' .en ,c:1 
ti ,OCU ,CU olll .OC1 ,CCI 
,11.oc11 .1c1 .0:1 

'·' 1 ,u:i 1.11 1,oc ,tu ,110 .111 .u1 .111 ,sn .•~C 
1 ,tc~1 ,111 .111 .t:I ·'" .1n .1n .:11 ,tu .1tt 

u .1~11 .111 ,oc .1u .ut .1u .111 .cu .o.o .e:' 
11 .nu ,uo .111 .1u .en .ou .od .en .cu .=-a 
u ,c:u .;:1 .:u ,011 .on .::o .111 .cu .xi ,M1 
11 ,01~• ,ce• .us .cu .11t .010 .0:1 .cu ,ou 
u .uu .e~ .• .ne .011 ,o:t .oiu .oc1 ·"I 
u .a11J .c:1 .1u .001 ,cu •'°1 .ou 
u ,o:u .oca .111 .cc1 ,oc1 
11 .c:i1 .us .001 

'·' 1 .IHI 2.11 1.50 olll ,,,. .10 .TU .eu·.•n .... 
, .uu .112 ,111 ·'" ·'°' .u1 ,1e1 ,2t1 .111.111 

111 .nn .u1 ,111 .n• .:;: .u1 .1:1 .~•,cu ,uo 
11 .nu .~u .2u .1u .en·•• .oo111 .u• .011 .0:111 
11 .IUT .n• .nt .on ,NI .cu·"' ,011 ·º"',NI 
u ,oto ,0111 .ui .en .111 .cu ·*.ca. ,ccn 
11 .0111 .004 .u• ,00"! ,ooci .oca .oca 
u .c:.11 .oca: .1u .001 .001 .oc1 ''°' 
11 ,DCU ,00:1 olll .c:i .001 
\f,la1• .1ct .0:1 

1,1 1 .un 1.M 1.n .tu .u1 .1• .111 .iu .1~ .111 
1 .uu ,d4 .1n ·•" .n• .111 .u• .in .:a .1u 

io ,sos .1n ·º' .1u .111 .1n o1u .1c1 .t"C1 ,;:1 
11 ,1CU ,041 .2CJ ,¡cS olc.4 ,t'U ,C34 ,CU ,C\1 ,C:t 
:z .11:1 .u• .:H .cu .G4t .~1 ,no ,;n .~ ,::1 
11 .un .:u .1n .en .oic .cu .m ,1e1 ,:.;, 
u .csu .ces ,;U .011 .OCI .Cc.4 .oc: ,::1 
U ,Clll .::: ,ll, ,CCT oOel .~ otll 
u .cou .e:; .1:: .~> .oc1 ,oe;1 
11,1::, .1a1 ,OCJI 

:',I 1 ,u:t '·'° S,OC ,Ul .111 .nT .UO ,IU ,111 .~I 
1 ,UU ,114 .• IU .Ul ,llT ,U4 ,,n ,SU ,:41 ,tU 

u ,sus .u• .• u .1u ·"' .uo .:11 .n1 ,;'!; .0t1 
u .:1u ,,., .u: .u• .u• .O&J ·°'' ,:;.1 .tu .oc. 
11 .:::1 .0:1 .:u .r.• .i:u ·=• .::i .111 ,..,. .on 

!? ·~:! ·~!~ ·:~: ·==· ·:=..! •!!,! ·~ ·==~ ,OCI 

P111!.,f'I• 

• ti ... ,, ::1 :: .1 ,1 • • • t 
•• ¡ ,iHJ h•• 1.0 ohi •• ~ ••••• oHI ••• ,J,; 

u .n11 .111 .u1 .•04 ·''' .111 .1u .::i .1u ·•• 
u .uu .1:11 .:1c .12' ol!l .111 .100 .en• ·=1 .a:: 
u .ttu •º" .110 .111 .011 .en ,on .en .cu.~ 
U ,Ctll ,e'U ,JU ,DIO .C:t ,t:J ,OU ,oot ,OCJ oOCll 
11 ,CUI ,;et .111 ,C'J.I ,011 ,)01 ,(1(8 oCC3 .OCI 
u .a:u ,oo.t o ltt .cu ·º"' .001 .oei .001 
11 .:ia ,:a .u: .oa .11:1 .c:1 .11:1 
l1 .c:n ,001 .1a .c:1 .0:11 
u ,:c:1 .tu .c:s 
1 . ~··~ l, ~"--1- C • .:"~!....S'l1--i!1--':..4-,..AO-r-11•~~ 

JC .~:cS ,Ja ol~) otJ.I oHI ,Ji¡,•"* ,.l• ,,;o 00 ~: 
:: .na .1:1 .Ju .uo .111 .1•J .1u ,cu .0-.1 .c.:s 
u .un ,cu .1:1 .i:1 .ue ,on .0t• .:u .c11 .oo, 
u ,\CU ,C:J .11' .e.o .cu .c:t .01t .11u ,OCI .0:11 
1t .C!11 .cu .nt .ca .1111 .c:o .cct .ocs .oc1 
11 .c:n .ee• .u: .cu .:ict .ce.. ,oc: .oct 1• .out .e:: • u: .1101 ,0:1 .0:11 ,cc1 
u.c:u .001 .111.0111 .c:1 
11.c::e .1114 .ec1 

1.i 1 .un 1.u t.oa ,nt .111 .ns ·'" .nt .u: .•u 
io .un .iu .111 .nt .111 .111 .:11 .:,, .1n .ut 
,11 .nu .111 .1110 .:u .1ei:i .111 .u1 .cu ,csi .on 
11 .un ,CH .111 .111 ·º".cu .:MI .ou .cu ,C>CI 
11 ,1111 ,llU ,s;: .ttl ,CU .OH ,011 ,CU .004 ,COI 
".uc:1 ,011 .u: .on ,01:1 .:n1 ,ci:-t .114 ,0:1 
,, .csu ,o:s .is. .cu .o:t ,OC• ,IC1 .c:1 
11 .01u ,:a .1n .11:1 ,e:! .-::1 ,,,1. 
;t.0:11 ,cea ,1u .0:1 ,0:1 ·º'' 
11 ,oen ,101 .0:1 • 

1.1 1 .u:c 1.a 1.1c .111 ,u1 .ur.1:1 .111 .1·.1 ,111 
ID .nu ,U1 ,TI• .... ,,:, .:u.::• .1:1 .1n .111 
11 ,,.u .10 .u~ .1h .:u o110 .111 .ics .ll'tt .en 
11 ,:ell ,CU ,:u .10 olCI .c:s oC"l4 ,OH ,C'U ,U'I 
u .110 ,c:1 .::: .c:t ,cu .osa .1121 .011 .e:• ,coi 
u ,cut .oi: .in ,11n .oa .011 .0:1 .OC4 .c~1 
IS , CJtt , OCJ , Ut • 011 , CU • 0111 , ~:J , CCI 
11 .OllO ,0:1 ,IH ,11:1 ,004 ,Otl ,COI 
,, ,cou ,CCI .111 ,Ot1 .oc1 .c:1 
ll , 0011 , l~t • OCI , Clll 
11.01111 ,cu ,oca 
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