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1 N T R o D u e e 1 o N 

El. uso de sistemas de comunicaci6n m6vil en actividades diver 
sas como las del transporte, construcción, comercio, seguri-
dad, entre otras, en donde surge la necesidad d~ una comunic~ 
ción ya sea de una central con una unidad móvil o viceversa y 
entre unidades m6viles, dan como resultado que se tenga una -
comunicación directa y oportuna para el control de las activ! 

·'. 
dades realizadas en cada instante. Esta forma de comunicación _., 
hace posible la manipulaci6n de información que repercute di
rectamente en el desarrollo de dichas actividades. 

Los Ferrocarriles Nacionales de M6xico que tienen como fun--
ción básica proporcionar servicio público del transporte de -
bienes y personas, desde.sus inicios necesitaron del auxilio 
de medios de comunicaci6n relacionados c~n su operativa,que -
coadyuvaran a un mejor·desempedo de su actividad. Surgen ast 
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desde el más simple sistema de señalamientos a base de band! 
ras h.asta llegar en la actua.li.dad a utUtz¡¡,r sistemas compu
tarizados modernos en el control de trdfico de trenes. Al -· 
prin~ipio se hizo tntroducci6n del telagrafo como'medio gen! 
ral de comunicación que en la actualidad sigue en operación. 
Surge como consecuencia del desarrollo tecnológico el siste
ma de comuntcaci6n '11ámbrtco llamado tele.fonta selectiva, -
tiempo despues se instaló el sistema de corrientes portado-· 
ras utilizando t.ambii!n lineas ftsícas como inedio de transmi
si6n. Actualmente se encuentra instalado y en proceso de -·
prueba el sistema de comunicación ¡¡, nivel nacional por micr~ 
ondas mismo que comprende telefonfa local y a larga distan-
cia, transmisi6n de datos, telefdnfa selectiva para .el desp! 
cho de trenes y telegraffa. 

Los sistemas de comunicación móvil existentes en la actuali
dad eri los Ferrocarriles Nacionales de México satisfacen los 
requerimientos de comunicación en las áreas opera~ivas como 
las de.control de tráfico local de trenes de carga, haciendo 
uso de equipos de radio bidireccional portátiles. Este tipo 
de sistemas abren el campo de aplicación de nuevos sistemas 
de comunicación móvil más eficientes. Un sistema de Radiote
lefonia Móvil permitirá a los funcionarios de la empresa co
municarse desde su automóvil particular, encontrándose den-
tro de una área de servicio predeterminada, con los diferen
tes departamentos que constituyen a los Ferrocarriles, sele~ 
cionando desde su radiotel~fono móvil el ntlmero telefónico 
deseado. E~t~ sistema de Radiotelefonfa Móvil proporcionará 
los diferentes tipos de servicios telefónicos completamente 
automáticos selectivos y prtvados cumpliendo asf con 1os re
querimientos de una comuntcact6n m~s eficiente~ 
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La Dirección General de los Ferrocarriles considerando la -
gran responsabilidad que recae sobre el personal ejecutivo 
que se encuentra al frente de las diferentes áre~s y la im-
portancia que representa para la empresa mantener una estre
cha comunicación de dicho personal con sus respectivas ofici 
nas, ha decidido establecer y someter en proceso de prueba -
dicho sistema de Radiotelefonía Móvil. Este sistema consisti 
rá esencialmente de una Terminal de Control como medio de en 
lace del sistema de Radiotelefonía Móvil con Centrales Tele· 
fónicas, una Estación Base y varias Unidades Móviles como -
equipos de radio transceptores. El área de servicio donde se 
desea que opere este sistema quedó determinada para el área 
del Distrito Federal de la Ciudad de México. 

Surge entonces la necesidad de elaborar un proyecto que per
mita evaluar y establecer el tipo, ciracteristicas, capaci-~ 
dad y costo del sistema que cumpla con las necesidades de co 
municaci6n requeridas por la empresa. 

Como primer Capítulo de este proyecto se hace un análisis de 
las necesidades de comunicación de la empresa, las cuales po 
drán determinar criterios útiles para·la evaluación de la ca 
pacidad del sistema. En este Capítulo también se analizan 
las áreas operativas y administrativas de la empresa determi 
nando por el grado de sus funciones las que necesitan este -
tipo de comunicación m6vil. El Capitulo II se divide en cua
tro Fases: En la primera se dan algunos conceptos básicos de 
propagación y se elaboran los cálculos de ganancia de enlace 
del sistema. La Segunda Fase trata de las pruebas de intensi 
dad de campo desarrolladas para determinar la cobertura real 
del sistema. En la Tercera Fase se describen los componentes 
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del ~tstema, haciendo un an4lisis iuncional r de instalaci6n 
del mismo. Como Cuarta Fase se hace un· análisis de las ca-
racteristicas del sistema para determinar si cumple con la -
reglamentación de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor 
tes. Como Capitulo In se presenta el estudio técnico-econ6m! 
co del sistema que comprende el cálculo del costo de la in-
versi6n necesaria para establecer el sistema y ponerlo en -
operaci6n. En el Capitulo IV se elaboran los programas de -
mantenimiento que permitirán la confiabilidad de operaci6n -

,,\f-\, ... ,,, . . 

del sistema. Por último en el Capitulo V se dan las conclu--
siones y recomendaciones. 
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C A P 1 T U L O 

NECESIDADES DE COMUN 1CAC1 ürl MOV 1 L 

l,l ÜRGANIZACION DE LA EMPRESA, 

·El desarrollo del ferrocarril en México ha pasado por varias 
etapas a partir de su aparicidn. Los primeros intentos por -
introducir en'nuestro país este medio de transporte datan de 
principios del siglo pasado, y así en 1837 se otorga la pri
mera concesi6n para construir un ferrocarril entre M~xico y 

Veracruz. A partir de ~ste momento se otorgan diversas conc1 
siones para unir entre sí distintas ciudades de la República 
principalmente los puertos con la Capital. 

En un principio la construcción de líneas se caracteriz6 por 
la idea fundamental de los concesionarios de establecer ru-
tas de transporte destinadas principalmente a la exportaci6n 
de minerales hacia los E'.U.A. El awnento de las construccio
nes tanto ferroviarias como de otra naturaleza que pudieran 
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considerarse de interés público hizo que en lS!l.1 se creara la 
Secretaria de Obras Públicas. En 1908 nace la primera compa
ñia llamada Ferrocarriles Nacionales de México al fusionarse 
las compañías de los ferrocarrilei, Central, Int~rnacional y 
Nacional. En 1914 durante la revolución y por orden del Pre
sidente de la República, los ferrocarriles son fusionados en 
una organización llamada Ferrocarriles Constitucionalistas. 
A partir de 1925 se observa el desarrollo y rehabilitación -
de la red. ferroviaria al concluir los problemas confrontados 
por la revolución. En el siguiente año (1926) se fusionan la 
mayoría de las lineas en una sola administración que vuelve 
a recibir el nombre de Ferrocarriles Nacionales de México. 
Esta nueva· compañía es expropiada por causa de utilidad pú-
blica y en beneficio de la Nación en el año de 1937. 

Posteriormente, el 23 de abril de 1938, el Congreso de los 
Estados Unidos Mexicanos decreta la Ley que crea la Adminis
tración Nacional Obrera de los Ferrocarriles, con el carác-
ter de Corporación Pública Descentralizada del Gobierno Fed! 
.ral, siendo en 1948 cuando se promulga la Ley Orgánica de -
los Ferrocarriles Nacionales de México, creandose con patr! 
monio y personalidad jur!dica propios, como un organismo pú
blico descentralizado que se denomina "Ferrocarriles Nacion!!_ 
les de México". 

Finalmente en enero de 1977, por acuerdo presidencial, y con 
el fin de unificar la red ferroviaria nacional, se fusionan 
las cinco empresas independientes que hasta entonces existían 
cuatro de ellas de participación estatal mayoritaria (el ''F! 
rrocarril del PacHico", S.A. de C.V.,el"Ferrocarril Chihu! 
hua al Pacífico, S.A. de C.V.", los "Ferrocarriles unidos 
del Sureste, S.A. de ·,e.V."·, el "Ferrocarril Sonora • Baja --
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Californra, S .A,. de C, V.'' l y- una d~~centraUzada (lo~ ''Ferr~ 

carriles Nacionales de México"). El mrsmo acuerdo setiala co
mo Director General del Sistema Ferroviario Nacional a la -· 
misma persona que hasta esa fecha fungie'fa como Gerente Gen!:_ 
ral de la empresa Ferrocarriles· Nacionales de México. El D! 
r.ector General designará los Auxiliares Ejecutivos para la -
Administración de los Ferrocarriles Chihuahua al Pacífico, -
Sonora - Baja California y Unidos del Sureste. El ferrocarril 
del Pacifico sigue administrandose por medio de su Subgercn
te que ya dependia del Gerente General de los Nacionales de 
México. 

Ferrocarriles Nacionales de México es un organismo público -
d.escentralizado que tiene como función básica proporcionar -
servicio público de transporte de bienes r personas, eficie~ 
te, econ6mico y seguro, conforme a los requerimientos del -
Pai.s y de acuerdo con las poli'ticas sociales, económicas y -
de transporte que emanan del estado. 

La empresa está constituí-da por; 

- El Consejo de A,dministraci8n.- lntegrado por nueve miembros 
de la siguiente manera.: Cada un.o de los Secretarios de Ha
cienda r. Crédito Público, Comunicaciones y Transportes, P! 
trimonio y Fomento Industrial, Comercio y de Agricultura y 
de Recursos Hidráulicos, uno por la Confederaci6JJ de Cilma
ras Nactonales de Comercio, uno por la Confederaci8n de C! 
maras Indus.t.riales· de los Estados Unidos Mexí.canos y dos • 
por el Sindicato de Trabajadores Ferrocarrileros de la Re
pública Mexicana. 

- La Direcci6n General. 
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- La Comisión Interna de Administración y Programación (C.I. 
D.A.P.).- Integrada de la siguiente manera: Un Presidente 
(C. Director General), un Vicepresidente (C. Subdirector -
General), quince consejeros (uno de cada una de· las depen
dencias que integran estos Ferrocarriles) y dos secretarios 
técnicos (Jefe de la Unidad de Programación y Jefe de la -
Unidad de Organización y Métodos). 

- La Area Operativa.- Integrada por: la Subgerencia de Fue! 
za Motriz y Equipo de Arrastre, la Subgereµcia de Opera-
ción, la Subgerencia de Telec6municaciones, Seftales y ~-

Electricidad, la Subgerencia de Tráfico, la Subgerencia -
de Vias y Estructuras, el Departamento de p~ueba~, Análi
sis y Control de Calidad, el Departamento Técnico, los -
que a su vez se dividen en diferentes Superintendencias. 

- La Area Administrativa.- Integrada por: la Subgerencia de 
Administración, la Subgerencia de Adquisiciones, la Subg~ 
rencia de Planeaci6n y Organización, la Subgerencia de -
Sistemas, la Contraloria General, la Oficialia Mayor, el 
Instituto de Capacitación, el Departamento de Relaciones 
Públicas, el Departamento de Servicios Especiales y el Co 
mité Técnico de Seguridad, los que a su vez se dividen en 
diferentes Departamentos. 

l,2 DESCRlPCION DE LAS AREAS OPERATIVA Y ADMINISTRATIVA, 

A. AREA OPERATIVA 

Subgerencia de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre. 

La Subgerencia de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre está -
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estructurada por la Superintendencia General de Fuerza Mo--
triz y Equipo de Arrastre. Tiene como funcidn bfisica el pro
porcionar al área de transportes, las locomotoras, coches y 

carros en las mejores condiciones de operación. Además de e~ 

tablecer las normas y nrocedifuicntos de tabajo para el mant! 
nimiento y reparación del.equipo tractivo y de arrastre. Fer 
mula los planes y programas sistemales de reparación y mant! 
nimiento de equipo tractivo, de arrastre y de las instalaci~ 
nes necesarias P,ara su ejecución,. vigilando su efectivo cum
plimiento. Planea y programa la construcción o ampliación de 
tallere~ y la adquisición de equipo tractivo y de arrastre, 
de refacciones y de maquinaria para incluirlas en los. progr! 

.mas de inversiones, elaborando los estudios justificativos 
necesarios. Programa el retiro del servicio del equipo trac
tivo y de arrastre que ya sea inadecuado y obsoleto. Superv! 
sa y controla la producción y los costos de mantenimiento y 
reparación del equipo tractivo y de arrastre, en los talle-
res del sistema. 

Subgerencia de Operación. 

La Subgerencia de Operación está estructurada por la Superi! 
tendencia General de Transportes y tiene como función bilsica 
el efectuar el tran.sporte de bienes r personas que son con-. 
fiados a estos Ferrocarriles, en otras palabras, producir ·• 
unidades-kilómetro. Establece a nivel sistema las normas, -
procedimientos y métodos de trabajo sobre la operación de los 
trenes. Participa en la realización de estudios de las Lineas • 
del Sistema para determinar las reformas necesarias que per
mitan mejorar la operación de los trenes. Estudia la opera·
ción de patios y terminales del Sistema., con base en los in
formes de las SuperintendenciasdeDivisión, relativos a las 
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necesidades preseíltes r futuras de las instalaciones, perso
nal, métodos de operación, etc., proponiendo programas espe
cíficos para su mejoramiento. Participa en los estudios que 
se realicen de los servicios de pasajeros y mixtos, para de
terminar la utilidad y conveniencias de estos servicios, de! 
de el punto de vista de operación. Coordina y supervisa la -
ejecución de los planes de trabajo que establezca la Subge-
rencia y que se canalicen hacia las Superintendencias de Di
visión. 

Subgerencia de Telecomunicaciones Sefiales y Electricidad. 

La Subgerencia de Telecomunicaciones Señales y Electricidad 
está estructurada por ·1a Ayudantía Administrativa, la Ayuda~ 
tia de Proyectos Estudios y Programas, y por la Superinten-
dencia de Electricidad y Telégrafos. Tiene como función bási 
ca el proyectar, instaiar, mejorar y mantener en buen estado 
de servicio, los sistemas de telecomunicaciones, sefiales y -

electricidad de los Ferrocarriles. Estudia, proyecta y super 
visa la construcción de los nuevos servicios de Telecomunic! 
ciones (Micro-ondas, UHF, VHF, transmisiones de datos, etc.) 
Señales (C.T.C.*, Cruceros, Patios de Clasificación, etc.), 
Electrificación (Alumbrado, Subestaciones, Líneas de Fuerza, 
Plantas de carga para baterías, etc.). Opera, mantiene e in
crementa los servicios de señalización para mejorar las con
diciones de tráfico y la seguridad de la operación. Mantiene 
mejora y controla los servicios de energía eléctrica en las 
instalaciones fijas y alwnbrado en los coches de pasajeros. 
Elabora e implementa los programas de mantenimiento adecua-
dos, para los servicios ~cargo de esta Subgerencia. Elabora 

* C.T.C., Control de Tr8frco Centralizado. 
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las especificacione$ para los proyectos, equipos y materia-
les, que deben realizarse o adquirirse, para lo que se debe
rán fijar normas que vengan a estandarizar nuestras instala
ciones. 

Subgerencia de Tráfico. 

La Subgerencia de Tráfico está estructurada por el Departa-
mento de Tráfico de Carga, el Departamento de Tráfico de Pa-

. sajeros, el Departamento de Auditores de Trenes, la ~uper:.n
tendencia Servicio de Carros, la Superintendencia general de 
Express, y por la OHcina de Cuentas de Equipo. Su función -
básica es la de promover y controlar la venta de los servi-
cios de transporte de bienes y personas. Establece políticas 
y normas de aplicación general y sistema! para la promoción 
de los servicios que se proporcionan o se proporcionarán en 
el futuro. Determina las tarifas para los servicios de carga 
express y pasaje, que serán sometidas a consideración del -
Consejo de Administración y a la Secretaría de Comunicacio-
nes y Transportes. Controla el cobro de las demoras y arras
tre de carros así como el pago y cobro de Per-Diem* y milla
je. Programa, controla y amplia los servicios necesarios pa
ra el transporte, en equipo especializado y cualquier otro -
tipo de servicios que soliciten los usuarios, Supervisa per 
manentemente el desarrollo de los servicios que proporcionan 
los trenes de pasajeros y mixtos, vigilando su eficiencia y 
la adecuada composición de los trenes, de acuerdo a los re-
querimientos que se tengan. Participa desde el punto de vis· 
ta tráfico, en los estudios relativos a la supresión de ser 
vicios de trenes de pasa'jeros y mixtos, estaciones y ramales. 

* Per-Diem, Dfas perdidos que tiene un tren en ir r venir, 
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Subgerencia de Vta y Estructura~, 

La Subgerencia da Vfa y Estructuras cstl integrada por el D~ 
partamento de Vh y Estructuras, el Departamento ,de Maquina· 
ria de Vfa, la Ayudantía de Proyectos, la Ayudantia de Cons
trucción y por la Ayudantra de Precios Uni:tarios y Control de 
Obl'as. Su función b1lstca es de proyectar, construir, mejorar 
y conseFvar en buen estado las instalaciones fijas del Sist~ 
ma, de acuerdo con los requerimientos de cada una de las 
áreas de la Empresa. Formula los programas sistemales de ma~ 
tenimíento de la vfa, estructuras y edificios, asignando ~l 

personal, maqutnaria y materiales necesarios para su ejecu-
ci6n. Supervisa a través de las residencias divisionales los 
programas sistemales de rehabilitaci6n de vías, estructuras 
y edificios. Elabora los estudios y proyectos de Ingenieria, 
necesarios para nuevas instalaciones y mejora~ o ampliacio-
nes de las existentes en Terminales, Patios y Estaciones, T~ 
lleres, Casas de Máquinas, etc. Elabora los estudios de Ing~ 

niería correspondientes para rectificar trazos, ábatiendo -
pendientes y curvaturas, en los tramos cuya operaci6n es an
tiecon6mica y cuyas obras no son programadas por la Secreta
ría de Comunicaciones y Transportes, incluyendo aquellas que 
se pretenda lleve a cabo esa Secretaría. Revisa y Tramita -
las solicitudes de vias particulares, cruzamientos aéreos, -
subterráneos, a nivel, pasos a desnivel, etc. 

Departamento de Pruebas, Análisis y Control de Calidad. 

El Departamento de Pruebas, Análisis y Control de Calidad, -
est4 integrado por la Oficina Administrativa, la Sección de 
Pruebas Fisicas y Metalografia, la Sección de Análisis Quim! 
cos, Ferrosos y no Ferrosos, la Sección de Pinturas y Lubri
cantes, la Sección de Elast8metros, la Seccí6n de Miscelánea 
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Inspecci6n, la Secci6n de Miscelánea Análisis y por la Sec
ci6n de Rayos "X". Su función básica es de vigilar el es-- -
tricto cumplimiento de las especificaciones y normas de ca
lidad de las refacciones y materiales que adquieren los Fe
rrocarriles para su operación. Establece las especificaci~ 
nes y normas de calidad de los materiales y productos que -
adquieren los Ferrocarriles para su mantenimiento y opera-
ción, vigilando su estricto cumplimiento mediante la reali
zación de pruebas f1sicas, análisis qu1micos y la aplica-
ción de criterios de aceptación o rechazo. Investiga, anali 
za y propone en su caso, nuevos métodos de control de cali
dad que garantrcen una mayor exactitud de los criterios de 
aceptación o rechazo de los materiales y productos que se 
adquieren, así como una mis rápida y oportuna emi~ión de -
los dictámenes correspondientes. Dictamina, mediante resul
tados obtenidos de análisis químicos y metalográficos, so-
bre las causas probables de los accidentes relacionados con 

·los rieles, ruedas, muftones y otras piezas de locomotoras; 
recomendando a las diferentes estaciones de servicio las m! 
didas encaminadas a la prevención de accidentes. Evalua la 
confiabilidad en los proveedores de materiales de los Ferro 
carriles, elaborando estudios estadísticos basados en la 
frecuencia de entrega de sus productos dentro o fuera de -
las especificaciones establecidas. 

Departamento Técnico. 

El Departamento Técnico está estructurado por la Sección de 
Tracción, la Sección de Coches y Carros, la Sección de Ta-
lleres, la Sección de Electricidad, la Secci6n de Estudios 
Econ6micos, la Sección de Estudios Especiales y por las Se~ 
ciones Foráneas en Aguascalientes, Monterrey, San Lui's.Potosi 
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y Mat!as Romero. Tíene como funci6n bdsica la de elaborar -· 
los estudios tScnícos que le son encomendados, especialmente 
del 5rea de Fuerza Motri3 y Equipo de arrastre, ~peraci6n, -
Telecomunicaciones, Scftales y Electricidad y Via y Estructu
ras. Realiza los estudios t&cnicos que le sean encomen~ados 
por la Subgerencia General. Analiza la productividad de los 
talleres de locomotoras, coches y carros del Sistema. Prop~ 
niendo las medidas pertinentes que permitan el incremento -
de la misma, para satisfacer las exigencias del servicio. -
Analiza la utilizacNln del equipo tractt-Yo y de arrastre, -
proponiendo las medidas correspondientes para incrementar-
las. Colabora en la realizaci6n de estudios econ6micos para 
la electrificaci6n de las lfneas del Ststema. Elabora espe
cificaciones, normas, dibujos e instructivos del equipo fi
jo y rodante. 

B. AREA ADMrNISTRATIVA 

Subgerencía de Administrací6n. 

La Subgerencia de Administraci8n está integrada por el De·· 
pa rtamento de Personal, e 1 Departamento Médico, la Ayudan-· 
tía fnmobil ia.rla '(' por el Departamento de Servicios Especi~ 
les. Su funci5n bAsica es la de proporcionar los recursos • 
humanos que se requieren en las dependencias y administrar -
los bienes inmuebles de la Empresa. Supervisa las revisiones 
al Contrato Colectivo de Trabajo y convenios celebrados con 
el S.T.F.R.M. Interpreta y aplica la Ley Federal del Trabajo 
y las Bases Generales del Contrato Colectivo de Trabajo. Re
pre.senta a los Ferrocarriles Nac:ionales de México ante toda 
clase de autoridades judiciales o administrativas, federales 



o locales. Elabora estudios para la redistribución y modifi
cación de la fuerza laboral existente, en la medida, compos! 
cidn y ubicaci5n que se requiera. Estudia y celebra los con· 
venios respectivos con el Sindicato de Trabajadores Ferroca
rTileros de la República Mexicana, para modificar aquellas -
cláusulas del Contrato Colectivo de Trabajo que sean solici
tadas por los diferentes Departamentos de la Empresa. 

Subgerencia de Adquisiciones. 

La Subgerencia de Adquisiciones está estructurada por el De
partamento de Compras y por el Departamento de Almacenes. -
Tiene como función básica adquirir y controlar la existencia 
y suministro. del equipo, materiales y refacciones para la -
operación de las diversas áreas de la Empresa. Programa las 
adquisiciones del equipo y los materiales necesarios para la 
operación ~el ferrocarril, de acuerdo con las actividades a 
desarrollar por las diferentes áreas de la Empresa. Desarro
lla las actividades que permitan mantener los inventarios -
adecuados de equipo, materiales r el control actualizado de 
los mismos. Asegura el abastecimiento oportuno y evita com
pras improcedentes para minimizar el capital invertido. Tr! 
mita los permisos necesarios para la importación de materi! 
les y equipo de origen extranjero. Mantiene relaciones con 
los proveedores del ferrocarril, haciendo la selección de -
aquellos que garanticen la calidad y precios más adec~ados 
en la adquisición del equipo y materiales que requiere la -
Empresa. 

Subgerencia de Ftnanzas. · · 

La Subgerencia de Pinanzas est4 integrada por el Departame!!_ 
to de Presupuestos, el Departamento de Contabilidad y por -
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la Tcsorerta General. Su funci6n básica es conseguir y admi
nistrar los recursos financieros, integrando y controlando -
los presupuestos de operación e inversiones de la Empresa, -
administrando sus fondos y llevando el registro cbntable. E~ 
tablece las metas y politicas financieras de la Empresa. For
mula y controla los planes financieros y concerta los crédi
tos a corto y mediano plazo. Efectua el retiro de fondos de 
la Tesorería de la Federación. Recauda los ingresos de todos 
los servicios qu~ proporciona la Empresa. Realiza la liquid! 
ción de obligaciones derivadas de servicios, proveedores, fl 
nanciamiento y salarios de los trabajadores de la Empresa. -
Tramita ante la Secretaría de Programación y Presupuesto y -
de Hacienda y Crédito Público, las ampliaciones y/o modific~ 
cienes de partidas presupucstales y la entrega de subsidios 
y fondos destinados a la operación e inversiones de la Empr~ 
sa. 

Subgerencia de Planeación y Organización. 

La Subgerencia de Planeación y Organización está estructura
da por la Unidad de Programación, la Unidad de Organización 
y Métodos, la Unidad de Estudios de la Operación y Evaluación 
de Proyectos, la Unidad de Costos, y por la Unidad de Esta-
dística e Información. Tiene como función básica la de formu 
lar los proyectos de planes y programas que se someten a la 
revisi6n y aprobación del Gerente General y los proyectos P! 
ra mejorar la organizacian, las politicas, sistemas y proce
dimientos de la Empresa. Participa con las diversas Subgere~ 

cias de la Empresa, en la elaboración de los planes estraté
gicos de operación y desarrollo, buscando su coordinación -
con los distintos. planes sectoriales, Elabora. con base en -· 
los planes generales de la .Empresa, los program.as de acción, 
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considerando el equilibrio. entre las necesidades de operación 
conservación e inversión, tomando en cuenta la disponibili-
dad de recursos. Determina las necesidades de adquisición de 
equipo tractivo y de arrastre a mediano y largo plazo, en -
¿oordinación con las Subgerencias de Fuerza Motriz y Equipo 
de Arrastre, Operación y Tráfico. Efectua estudios para pre-
ver problemas de capacidad a mediano y largo plazo de las in~ 
talaciones de los ferrocarriles, que pudieran presentarsec~ 
mo resultado de los aumentos de tráfico. 

Subgerencia de Sistemas. 

La Subgerencia de Sistemas está integrada por la Unidad de -
Sistematización de Datos e Información. Su función básica es 
de procesar los datos e información que requiere cada una de 
las dependencias de la Empresa, perfeccionar los sistemas -
existentes y desarrollar nuevos, procurando la máxima utili
zación del equipo de procesamiento. Planea la operación de -
los sistemas de procesamiento de datos implantados, tanto de 
captación como de cómputo. Supervisa que los sistemas de op~ 

ración, sean efectuados conforme a los lineamientos ordena-· 
dos en los expedientes técnicos. Analiza los sistemas de --

de información y cómputo, modificándolos y ampliándolos de -
~cuerdo con las necesidades especificas del área respectiva. 
Procesa los programas autorizados, requeridos por los diver
sos Departamentos de la Empresa. Coordina el procesamiento -
de datos para satisfacer la demanda de computación. 

Contraloría General. 

La Contraloría General está integrada por el Departamento de 
Auditoria Interna, el Departamento de Control del R~tiro de 
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Bienes, y por la Comisi6n de Inventarios y Avalüos. Su fun
ci6n básica es vigilar el cumplbniento de las disposiciones 
administrativas y contables de la Empresa. Supervisa la co
rrecta contabilización de las operaciones de una· manera que 
garantice la inclusión de la totalidad de los activos, el r~ 
conocimiento de las obligaciones y la exacta aplicación de 
las cuentas. Implanta los controles que permitan el registro 
y aprovechamiento adecuado de los materiales provenientes del 
equipo dado de ~aja por accidente, antiguedad y obsolescen-
cia. Vigila que los procedimientos y sistemas establecidos -
se cumplan correctamente, a efecto de que no se·iúvolucren -
las funciones de operaci6n, custodia y registro en una misma 
dependencia. Vigila el ejercicio y registro del presupuesto 
para que la información sea oportuna y correcta, analizando 
las variaciones de importancia, proponiendo las recomenda-
cienes necesarias, desarrollando estudios de viabilidad pa
ra que las labores que se vienen realizando sean suscepti-
bles de ser incorporadas a un sistema de computa~ión. Lleva 
a cabo el análisis e interpretaci6n de estados financieros 
a efecto de medir el rendimiento y evaluar el resultado de 
las políticas financieras y las decisiones administrativas. 

Oficial fa Mayor. 

La Oficialía Mayor está integrada por la Sección de Pases,
la Secci6n de Pasajes de Gobierno, la Sección Médico Legal, 
la Secci6n de Comprobantes y Pagos, la Secci6n de Vía y Per 
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sonal y por la Sección de Archivo. Tiene como función bási-
ca el proporcionar los servicios generales administrativos 
de la Empresa. Elabora los programas de adquisiciones de v~ 
hiculos, mobiliario y equipo para las Oficinas Centrales y 
Sistemales. Asigna los vehículos de la Empresa controlando 
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su mantenimiento, reparación y autorizando las dotaciones de 
carburantes. Tramita licenc!as, permisos, placas y tenencias 
de vehiculos, pasajes de avrón, pasaportes, internación de -
extranjeros al pais y pasajes de gobierno, Gira instruccio-
nes a los Departamentos correspondientes a fin de que se ha
gan en las listas de raya las deducciones relativas a pensi~ 
ncs alimenticias, a aquellas personas que est@n afectadas -
por disposiciones legales. Tramita el aseguramiento de inmue 
bles y de vehíc~los de trabajo. 

Instituto de Capacitación. 

El Institu~o de CapacitaciBn está estructurado por la Direc
ción de Estadistica y Control, El Departamento de Instruc--
ción de Transportes, la Di'recci6n de Capacitación en Admini~ 
tración y M@todos, la Direccí611 de Capacitación en Telecomu
nicaciones y Señales, la Dirección de Capacitaci6n en Trac-
ción, la'Dirección de Capacitación en Vía y Estructuras, y -
por el Centro de Capacitación (6) en el Sistema Ferroviario. 
Tiene como función b8sica impartir la capacitación del pers~ 
nal, requerida por cada una de las especialidades de la em-
presa. Realiza la capacitacron del personal de la Empresa en 
las distintas ramas del trabajo ferroviario. Elabora e im--
planta los programas de capacitación para la integración de 
nuevos profesionales al ferrocarril, tanto en las áreas opera
tivas como en las administrativas. Revisa y actualizasistem! 
ticamente los programas de capacitación, con el fin de estar 
en condicrones de ofrecer cursos que satisfagan ampliamente 
los requerimientos de los trabajadores ferrocarrileros. Co
labora con las diversas lireas de la Empresa en la preparación 
de cursos especiales que permitan la capacitación del perso
nal, con motrvo de la implantación de nuevos procedimientos 
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o métodos de trabajo. 

Departamento de Relaciones P6blicas. 

El Departamento de Relaciones Públicas está integrado por la 
Sección de Información y Prensa y por la Secci6n de Publici
dad. Su función básica es la de proyectar y mantener una im! 
gen positiva de la Empresa con proveedores, usuarios, otros 
Ferrocarriles, Representantes de los Sectores Público y Pri
vado, medios masivos de difusión y público en general. Atie~ 
de las labores que propicien las buenas relaciones de la Em
presa con los proveedores, los ususarios, otros Ferrocarri-
les tanto nacionales como extranjeros, los medios masivos de 
difusión y con el personal de los propios Ferrocarriles. Pr! 
p~ra calendarios, carteles, anuncios; murales y folletos so
bre Ferrocarriles, tanto de divulgación técnica como turístl 
ca. Supervisa los trabajos de imprenta y formato del Boletín 
de Express, Intinerarios e Informes, así como la edición de 
folletos y publicaciones del Instituto de Capacitación, De-
partamento Médico, etc. Prepara, supervisa y participa en C! 
remonias, festivales, inauguraciones, giras del Gerente Gen! 
ral, Congresos, Actividades Civicas y conferencias de prensa. 

Departamento de Servicios Especiales. 

El Departamento de Servicios Especiales tiene como función -
básica el vigilar los intereses de la Empresa, pará evitar -
robos, sabotajes, lap~daciones, etc,, r coadyuvar en la in-
vestígación de estos actos cuando sucedan. Brinda la debida' 
protección a los bienes muebles e inmuebles que integran la 
propiedad física de la ~presa. Realiza ·tas investigaciones 
pertinentes para el esclarecimiento de robos, accidentes, -
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atentados, siníestros, etc. Protege las unidades que trans·
portan materiales y maquina1ra adquirida en el extranjero, • 
desde el punto de entrada al pafs, hasta su destino. Colabo
ra con las autoridades federales en la ejecuci6n de las 6rd! 
nes de aprehensión, díc~adas en contra de los procesados, -· 
por delitos cometidos en agravio de la Empresa. Colabora en 
la localización y presentaci8n de procesados que se encuen·· 
tran en libertad bajo fianza, en el cual la Empresa figura · 
como contrafianzador y que sean requeridos por los tribuna-
les dentro de plazos detenninados. 

Comité Técnico de Seguridad. 

El Comité Técnico de Seguridad está integrado por la Sección 
Administrativa, la Sección de Transportes, la Sección de Vía 
la Sección de Fuerza Motriz, la Sección de Riesgos Profesio
nales, y por la Sección de Estadistica. Tiene como funci6n -
b&sica de crear y fomentar la conciencia de seguridad en el 
trabajador para proteger su integridad física y mental, así 
como promover el mejoramiento de las condiciones de las in~ 
talaciones de la Empresa para disminufr los riesgos de tra
bajo. Elabora, implanta los prog1mnas de seguridad de las -
diversas áreas de la Empresa, encaminados a la previsión y 

el abatimiento de los accidentes que afecten tanto ~l pers~ 
nal como a las instalaciones y el equipo. Supervisa la im-
plantaci6n de los programas de seguridad a nivel Si~temal, 
vigilando su ejecución a través de los comités divisionales 
de seguridad. Elabora, publica y distribuye los instructi-
vos y reglamentos de seguridad personal, para los Departa-
mentes de Transportes, Vfa y Estructuras, de Fuerza Motriz 
y Equipo de Arrastre y de Almacenes. Revísa y actualiza si! 
temáticamente los instructivos y reglamentos de seg~ridad -
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personal, boletines, folletos, etc. Promueve en coordinación 
con el Instituto de Capacitaci6n, cursos de adiestramiento -
en materia de seguridad para la oficialidad intermedia. 

1.3 FACTORES DETERMINANTES DE NECESIDAD DE COMUNICACION MOVIL 

· La gran responsabilidad que recae sobre el .personal ejecu
tivo de los F~'rrocarriles Nacionales de México estando fue 
ra de su oficina. 

- La· inspecci6n operativa de las Centrales Pantáco D.F. y -

Terminat Valle de México, en el control de cargas y fletes. 

- La inspecci6n operativa de la Terminal Valle de M6xico del 
control de tráfico de trenes. 

- Comunicaci6n al instante del personal ejecutiv.o con las 
oficinas de las Ce'ntrales Buenavista D.P.., Pantáco D.F. y 

Terminal Valle de México. 

- Comunicación al instante con el personal ejecutivo estando 
con su Unidad Móvil dentro de la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México., 

- La· atenci6n de accidentes ferroviarios a lo largo de la -
distribucidn de los Ferrocarriles dentro de la Zona Metro
politana de la Ciudad de México. 

- Comunicación al instante del personal ejecutivo desde su -
Unidad Móvil con la red Nacional de Ferrocarriles Naciona
les de Mhico. 
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- Inspección a la red ferroviaria dentro de la Zona Metropo
litana de la Ciudad de México, 

- La Supervisi6n de actividades en nuevas instalaciones fe-
rroviarias dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de 
México. 

- Comunicación al instante del personal ejecutivo desde su -
Unidad Móvil con la red urbana de Teléfonos de México. 

- Comunicaci6n al instante del personal ejecutivo con la red 
urbana Nacional e Internacional, 

- Comunicación instantánea de la red urbana de Teléfonos de 
México con el personal ejecutivo de los Ferrocarriles es -
tanda con su Unidad M6vil dentro de ·1a Zona Metropolitana 
de la Ciudad de México. 

1.4 CONCLUSION, 

La administración de una empresa como los Ferrocarriles Na-
cionales de México con gran versatilidad de sistemas en ope
raci6n, equipos, instalaciones, etc., operando a nivel naci~ 
nal, es demasiado compleja y uno de los medios que represen
ta gran ayuda para el personal ejecutivo es la comunicaci6n 
eficiente y oportuna a través de lo cual obtiene informaci6n 
que le permite tomar decisiones adecuadas y oportunas, mis-
mas que se traducirán en grandes beneficios para la empresa. 

En base al resumen de funciones anterior y tomando en cuenta 
que el principal objetivo de la Empresa es proporcionar un -
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mejor servicio de transpo-rte al pab lico, se establecieron las 
siguientes prioridades de comunicación y la cantidad de posi 
bles usuarios del sistema para cada uno de los organismos de 
la Institución: 

Area Directiva 
Gerente General 
Secretario Particular 

Area Operativa 
Subgerente General 
Ayudante en el área de Transportes 
Subgerente de Operación 
Superintendente General de Transportes 
Subgerente de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre 
Ayudante del Subgerente de Fuerza Motriz y Equipo de ~· 

Arrastre 
Subgerente de Vías y Estructuras 
Jefe del Departamento de Vía y Estructuras 
Subgerente de Telecomunicaciones 
Subgerente de Tráfico 
Subgerente de Sistemas 

Area Administrativa 
Subgerente de Planeactón y Organización 
Subgerente de Administl'ación 
Subgerente de Finanzas 
Subgerente de Adquisiciones 
Contralor General 
Jefe del Departamento de Relaciones Públicas 
Jefe del Departamento de Servicios Especiales 
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En total se estin eonstde7ando 2Q abonados móvíles para el -
sistema de Radtotelefori,la MóVíl. Por otra parte se ha deter
minado también que el ststema debe proyectarse para operar 
en la Ciudad de México, D.F. durante las 24 horas del día; -
que el Centro Administrativo de la Empresa est~ situado en -
el primer cuadro de la Ciudad, en un edificio de 60 metros -
de altura y que cuenta para su comunicación interna con una 
Central Telef6nica de 1,200 abonados con extensiones telefó· 
nicas instaladas en todas sus oficinas. 

En base a lo anteriormente expuesto, se ha considerado la -
viabilidad de establece~~~ en fonna general un sistema de -
Radiotelefonía Móvil, proyectado de tal forma que sea capaz 
de satisfacer adecuadamente los requerimientos de comunica
ción que contempla este proyecto. 
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CAPfTULO II 

lNGENIERIA DEL PROYECTO 

El propósito de este estudio es el de obtener la informaci6n 
de un equipo de radio en la banda de 450 MHz, como lo esta-
blece ·1a Secretaría de Comunicaciones y Transportes para co
municaci6n radiotelefónica, de un sistema de comunicaci6n m~ 
vil y que nos permita evaluar en base a los resultados obte~ 
nidos, si dicho equipo cumple con los requerimientos de un -
buen enlace de comunicaci6n dentro de la Zona Metropolitana 
de la Ciudad de México. 

Con el fin de llevar un orden en el desarrollo de este Cap!
tulo, se ha dividido en Cuatro Fases: La Primera Fase com-
prénde aspectos relacionados con el an~lisis de la topogra-
f!a del área de servicio considerada, consideraciones te6ri
cas sobre propagación de ondas en la banda de frecuencia --
asignada y la determinación de las características de los equi
pos a utilizarse para desarrollar los dlculos de laboratorio 
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sobre el comportamiento esperado. En la Segunda Fase se ela
boran las pruebas de intensidad de campo con el equipo a uti 
lizarse operando en el 5rea de servicio considerada. Estas -
pruebas nos permitirán evaluar los resultados obtenidos en -
los cálculos de laboratorio e investigar otros aspectos so-' 
bre el comportamiento del. sistema. La Tercera Fase la inte-
gran la selección, cuantificaci6n y des ~ipci6n de los dife· 
rentes equipos que conformarán el sistema de Radiotelefonía 
M6vil proyectado, así como sus especificaciones técnicas de 
instalación y de funcionamiento del mismo. Como Cuarta Fase 
se hace un análisis de la asignación reglamentada por la Se· 
cretaría de Comuni~aciones y Transportes sobre .las normas de 
emisión y disposiciones para los sistemas radiotelef6nicos -
en la banda de 450 MHz., para poder determinar si nuestro -
sistema seleccionado cumple con dichas normas. 

11.1 'PRIMERA FASE 

II.1.1 ANALlSIS GEOGRAFICO DEL AREA DE OPERACION DEL.SISTE
MA. 

El área de servicio se encuentra comprendida dentro de la z~ 
na Metropolitana de la Ciudad de México y tiene una superfi
cie de aproximadamente 450 kilómetros cuadrados, presentando 
las siguientes características, ·Fig. II.1. 

, 
a. Completamente urbanizada. 

b. Con zonas dentro del área con edificios de altura supe··
rior a los ZO metros. 

c. Zonas de.nsas con construcciones de altura inferior a los 
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10 metros. 

d. Escasas zonas boscosas. 

e. Cerros y colinas de altura superior a los 100 metros alre 
dedor del área de servicio. 

f. No presenta lagos ní ríos considerables. 

Con respecto a la altura sobre el nivel del mar, el área de 
servicio es muy semejante a la mostrada en la Fig. II.2, en 
donde se puede observar que la altura física de los edifi--
cios que se supone más baja, es donde realmente existe una -
mayor altura efectiva, tomando como punto de referencia la -
parte alta del Edificio Administrativo de los Ferrocarriles, 
que es un lugar asignado para la instalaci6n de la Estaci6n 
Base del Sistema y considerando que los m6viles operarán al
rededor de la Estaci6n Base sobre un radio promedio de 15 -
kilómetros. 

II.1.2 CONSIDERACIONES TEORICAS 

A. Propagaci6n en la Banda de UHF. 

El modo de propagación en la banda de UHF es por Onda de tie 
rra y Onda Troposférica (Onda de Espacio) Tabla II.3. La On
da de Tierra se compone a su vez de: Onda Directa, Onda Re-
flejada en la tierra, Onda Difractada en la tierra y Onda S~ 

perficial, Fig. II.4. 

La Onda de Espacio está compuesta de: 

a. Onda Troposférica. Onda de Reflexi6n y refracci6n en la • 
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trop6sfera y Onda Dispersa en la trop6sfera. 

b. Onda Ionosférica. Onda de Reflexi6n y Refracci6n en la io 
n6sfera y Onda Dispersa en la ion6sfera. 

La propagación de las ondas de tierra se refieren a aquellos 

tipos de transmisión de radio que no hacen uso de las refle

xiones de la iondsfera. La onda de tierra, por lo tanto, PU! 
de considerarse como una combinación de una o más de las si
guientes componentes: 

a. Onda Directa. Es la componente de todo frente de onda que 

viaja (propaga), directamente desde el punto de transmi-
si6n hasta el punto de recepci6n. Su intensidad de campo 
varía inversamente a la distancia de transmisión. 

b. Onda Reflejada en la Tierra, es la parte de la onda radia 

da q~e llega al receptor, despu~s de ser reflejada por la 
tierra. Esta onda sufre una inversión de fase.de 180ª en 

la reflexi6n de la superficie de la tierra; es importante 
este hecho para determinar el efecto de su combinación -
con la componente de la onda directa a la llegada al pun

to de recepción, por lo tanto, el defasamiento total de 
la onda reflejada con respecto a la onda directa, estará 
dado por el defasamient~ de la trayectoria, más el defasa 
miento de la reflexi6n. 

c. -Onda de Superficie, es aquella componente que principal-
mente esta afectada por la conductividad y la constante -

die16ctrica de la tierra y que es capaz de seguir su cur
vatura. Debido a que parte de su energía es absorbida por 

la tierr·a, su intensidad el6ctrica se atenúa mucho ~ayor 
que inversamente con la distancia, como la onda directa. 
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El comportamiento de la onda de tierra en funci6n de la fre
cuencia, determina en gran parte la componente de la onda' -
que en particular predominar' a lo largo de cualq~ier traye~ 

toria dada. A frecuencias superiores a 30 MHz la transmisi6n 
es posible únicamente por modio de la onda directa y su al-
canee puede extenderse grandemente aumentando la altura de -
las antenas transmisora y receptora. 

La propagaci6n de las ondas en la banda de 450 MHz a 470 MHz 
desde el punto de transmisi6n al punto de recepci6n, estará 
influenciada por la distancia entre puntos, por las alturas 
de las antenas, la potencia de transmisi6n y por la natura
leza eléctrica y topográfica del terreno. 

B. Atenuaci6n de Ondas. 

Para transmisiones en la banda de UHF, el primer requisito -
es el de tener una trayectoria libre entre las antenas trans 
misera y receptora, el segundo requisito es tener una clari
dad mayor o igual a la Primera Zona de Fresnel arriba de to
dos los obstáculo~. 

Una antena isotr6pica en el espacio libre, te6ricamente ra-
dia un campo de ene~gía electromagnética de la mismamagnitud 
en todas direcciones, en forma muy parecida a la de la luz -
radiada por un foco, las ondas así radiadas se difunden en -
una- forma esférica, llamándose les Frentes de Onda Esféricos, 
estos frente~ se expanden en el espacio libre sin sufrir pér 
dida de energía; no obstante, que se difunden sobre una su-
perficie esférica.mayor, aunque no hay disminuci6n en la ca~ 
tidad total ~e la energía radiada, existe un decremento en -
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la cantidad de energía por metro cuadrado del frente de onda 
a esta disminuci6n de la energía recibida por la antena re-
ccptora se le llama Atenuaci6n de la Trayectoria de Propaga
ci6n y generalmente se expresa en decibeles (DB). 

La atcnuaci6n de la trayectoria de propagación para cualquier 
situaci6n, independientemente de la frecuencia puede ser de
tcrmina<la por la siguiente fórmula: 

Pt 
Atenuaci6n (db) = 10 log 

Pr 

Donde: 

Pt = Potencia a la salida del transmisor 

Pr = Potencia a la entrada del receptor. 

A la pérdida de propagaci6n en transmisiones en el espacio -
libre, se le conoce como Pérdida de Propagación en el Espa-
cio Libre y se le designa con el símbolo "Lo". 

Las pérdidas en propagaci6n generalmente se deben a la pérd! 
da por el espacio libre y a la influencia del carácter de la 
tierra. La pérdida debida al carácter de la tierra, variará 
dependiendo del tipo de trayectoria de propagaci6n y de la -
fr~cuencia de operaci6n. 

La pérdida de propagaci6n en el espacio libre en la banda -
de UHF, puede ser obtenida en decibeles por la siguiente -
f6rmula: 
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Lo (dB) • 32,45 + 20log(d) + 20 log (f) 

Donde: 

d • distancia entre las antenas de transmi
si6n y·recepci~n (km). 

f • frecuencia (MHz). 

C. Nomogramas de Bullington. 

Los Nomo gramas empleados en este estudio para los cálculos · -
de pérdidas por atenuaci6n en la trayectoria, fueron desarr~ 
llados por Bullington y diseñ:t.dos de acuerdo con los princi
pios de reflexi6n, refracci6n y difracci6n sobre un terreno 
plano regular y bajo condiciones atmosféricas normales. 

11.1.3 CALCULOS DE LABORATORIO, GANANCIA DE ENLACE, 

11.1.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS, 

A. Estación Base 

Potencia de transmisi6n 
Frecuencia de operación 
Tipo de Antena 
Ganancia de Antena 
Altura de Antena 

B. Unidad M6vi 1 

Potencia de transmisión 

100 watts 
450-460 MHz 

Omnidireccional · 
8.7 dB. 
60 metros 

25 watts 



Frecuencia de operación 
Tipo de Antena 
Ganancia de Antena 
Al tura de Antena 

42 

450•460 MHz 
l de long. de onda, 
5 dB 
3 metros 

ll,1.3.2 PROCEDCM!ENTOS Y RESULTADOS, 

A. Enlace Base a M6vil. 

Dado que en este tipo de enlace se considera la potencia de 
la Estación Base que es de 100 watts, se garantiza la comu
nicaci6n d.entro de la Zona Metropolitana de la Ciudad. de M! 
xico en un.100% por lo que se considerará una cobertura más 
all& de dicha zona. 

l. - Ganancia del trasmisor de la Estación Base. 

Pt • 100 watts 

Por lo que la ganacia del transmisor en dB referida a -
un 11·att será: 

Ga • Pt lOlog Crw) 

Ga • 10 log (100) 
= 10 (2) 

= 20 dB 

Ganancia del transmisor de la Estación Base = 20 dB. 

La ganancia del transmisor de la Estaci6n Base puede determ.!_ 
narse también haciendo uso del Nomograma I del Apéndice. 
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Z.· Pérdida en la Línea de Transmisi6n. . . 

Se propone usar cable coaxial tipo heliax de 1" con una 
longitud de 45 metros. Utilizando Nomograma II la línea 
de transmisi6n introduce una p'rdida de 3 dB. 

Pérdida por la Línea de Transmisión •-3 dB. 

3.· Ganancia de Antenas. 

3.1 Antena de Estaci6n Base 

Por las especificaciones del fabricante la ganancia de 
la Estaci6n Base es de 8.7 dB. 

Ganancia de Antena de Estaci6n Base • 8. 7 dB. 

3.2. Antena de Unidad M6vil 

Las antenas para unidades .m6viles de ti~o látigo tienen 
un valor promedio de tres decibeles por debajo del va·· 
lor de un dipolo perfecto, se necesita usar ·3 dB para 
este tipo de antena. La ganancia de antenas m6viles es· 
ta relacionada con la ganancia de antenas del tipo lát! 
go. De esta manera si se considera por especificaciones 
del fabricante que la ganancia de la antena es de 5 dB, 
la ganancia referida a la del tipo látigo ser4: 

5 d·B • 3 dB • + 2 dB 

Ganancia de Antena .·de la Unidad M6vil • 2 dB. 

4.- P'rdidas por Areas Forestales. 
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Este tipo de P~rdidas se refiere a las ocasionadas por 
arboledas en la cercanía de la Unidad M6vil. En torres 
que tienen árboles cerca se resta a la altura de la to
rre la altura de los árboles en las bandas de 150 y 450 
MHz. Para la banda de 40 MHz los árboles no afectan la 
altura efectiva de la torre en ninguna extensión. 

Para este sistema por tratarse de un enlace urbano y c~ 
mo el área de servicio no tiene zona~ c~n árboles de -
consideracl6n, utilizando el Nomograma III del Apéndice 
se iiene una pérdida por áreas forestales de O dB. 

Pérdida por Area Forestal a O dB. 

5.- Pérdidas por obstrucción. 

Se considera esta pérdida a la ocasionada por edificios· 
y colinas cercanos a la Unidad M6vil o a la torre de la 
Antena de la Estación Base. 

5.1 Pérdida~ por Edificios. 

La perdida por edificios en este tipo de enlace Base·M~ 
vil queda superada.Considerando que este tipo de enlace 
puede cubrir más alla de la Zona Metropolitana de la -
Ciudad de México, en donde abundan las zonas residenci! 
les, según el Nomograma IV del Apéndice y para una fre
cuencia de 470 MHz se obtiene una pérdida por edificios 
de - 2 dB. 

Pérdida por Edificios • - 2 dB. 
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. S.Z P~rdidas por Colinas. 

La zona Metropolitana de la Ciudad de M6xico se encuen
tra· rodeada por cerros de cons ideraci6n afectando a es
te tipo de enlace. Tomando para una altura promedio de 
cerros con respecto a la altura efectiva de la torre de 
60 metros, del Nomograma V en el Ap6ndice y para una -
frecuencia de 470 MHz se obtiene una pérdida de colinas 
de 13 dB. 

Pérdida por Colinas = ·13 dB. 

Las pérdidas por obstrucci6n son la suma de las pérdi·· 
das por edificios más las pérdidas por colinas: 

Pérdidas por obstrucci6n • Pérdidas por edificios + Pér 
di das por Co Unas . 

• 

Pérdidas por obstrucci6n a 

( ·Z dB) 

·15 dB. 

6.· Pérdida por Conductividad Terrestre. 

+ (-13 dB) 

La Conductividad Terrestre depende de las condiciones 
climatológicas del terreno y su pérdida se calcula en 
funci6n de la conductividad del área y de la frecuen
cia. Esta característica se expresa en milimhos por -
metro. La zona Metropolitana de la Ciudad de M'xico -

.Presenta una c~nductividad terrestre en condiciones · 
m~dias, entre 5 y 15 milimhos/metro. Para esta conduc 
tividad terrestre en la banda de 470 MHz y refiriend~ 

se .al Nomograma VI en el Ap~ndice se tiene una p'rdi
da por conductividad terrestre de O dB. 
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P~rdida por Conductividad Terrestre • O dB. 

7.- Pérdidas por Miscelanea. 

Las pérdidas por Miscelanea se refieren a aquellas oca
sionadas por los equipos de uso y generalmente se cale~ 
lan en base a las especificaciones del fabricante. En -
este tipo de sistemas se hace uso de un dispositivo du
plexer. Refiriendose al Nomograma VII. para una frecuen
cia de 470' MHz se da una p~rdida por miscelanea 'de 1 dB. 

Párdida por Miscelanea • -1 dB. 

8.- Ganancia por Sensibilidad Efectiva del Receptor. 

La mayoría de los receptores son degradados en sensibi
lidad por ruidos el6ctricos generados por líneas de··--
energía con .malas conexiones, por el sistema de encendido 
vehicular, etc., ocurre también por otras transmisiones 
que se encuentran operando cerca en distancia o frecue~ 
cia del receptor. Para este cálculo se toma en conside
·raci6n la tabla de valores del apéndice la cual fue di
seftada .despues de numerosas mediciones de este tipo de 
degradaci6n por la compañía Motorola Inc. Los valores -. . . 

se encuentran en decibeles de señal recibida sobre o -
abajo de 1 uVolt para varias bandas.de frecuencia de -
operaci~n y garantiza una exactitud de 90 % de los sis
temas existentes. 

Considerando más allá de la zona metropolitana, para -
una zona sub-urbana con poblados, una frecuencia de 450 
MHz y refirtendose al Nomograma VI 1 I en e 1 ap~ndice se 
obtiene una ganancia. por sensibilidad efectiva del -- -- -
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receptor de 2 dB. 

Ganancia por Sensibilidad Efectiva del Receptor ª 2 dB. 

9.- Tabla de Pérdidas y Ganancias. 

Enlace Base a· M6vil 

Por concepto de. 

1) Potencia del Transmisor 

2) Linea de Transmisión 

3) Ganancia de Antenas: 

3.1) Antena de Estación Base 
3.Z) Antena de Unidad M6vil 

4) Areas Forestales 

S) Obstrucción: 

5.1) Por Edificios 
S.Z) Por Colinas 

6) Por Conductividad Terrestre 

7)· Miscelanea 

8) Sensibilidad efectiva del receptor 

. Totales 

Ganancia 

ZO dB 

8.7 dB 
Z dB 

Z dB 

32. 7 dB . 

Pérdida 

-3 dB 

O dB · 

-z dB 
-13dB 

O dB 

-1 dB 

·19 dB 
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De la suma algebraica de pérdidas y ganancias se obtie
ne la ganancia total del enlace Base a M6vil. 

Ganancia Total de Enlace Base a MSvil = Ganancias + Perdidas 
= 32.7 dB ~ (-19 dB) 
= 13.7 dB. 

Gráficamente, esta ganancia total se observa en el cua
dro de niveles mostrado en la Fig. rr~s 

10.- Rango de Comunicación. 

En base a la ganancia total obtenida se puede determi-
nar la cobertura del enlace Base a Móvil. ·Para obtener 
la distancia de cobertura posible de este tipo de enla
ce, se consideran los siguientes datos: 

a. Ganancia total del Enlace Base a M6vil igual a 13.7 
dB. 

b. Altura de la Torre, Se utiliza la altura de la To-
rre sobre el promedio de la altura de montañas, árb~ 
les y Edificios. Utilizando un promedio de 40 metros 
la altura de la torre según la Fig. II.6 será de--
(62.6-40) 22.6 metros. Utilizando el Nomograma IX -
que comprende un conjunto de curvas para diferentes 
intensidades de señal en dB y considerando la altura 
de la torre se obtiene el siguiente rango de comuni
cación: 

Del Nomograma IX para una torre de 22.6 metros para 
los niveles de 10 dB y 15 dB se obtiene un rango de 
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18 ki16metros y 2~ kil~metros respectivamente. Inter 
polando para encontrar el rango correspondiente para 
13. 7 dB. 

10 dB --------- 18 km. 

13.7dB -----·--- X km. 

15 dB --------- 23 km. 

de la fórmula de interpolaci6n lineal: 

X - Xo ( f(Xl) - f(Xo) ) 
X • Xl 

Para f(13.7) se tiene: 

f(l3.7) m 18 13 •7 • lO + -15 - 10 e z 3 - 1s 

= 18 + O.H (S) 

= 21.7 km. 

Rango· de Comunicaci6n de Enlace Base a MSvil = 21. 7 km. 

11.- Margen de Seguridad. 

El margen de seguridad en la comunicaci6n está en fun
ci6n directa de la ganancia del enlace resultante. Pa· 
ra este tipo de enlace result6 una ganancia total de -
13. 7 dB. Del Nomo grama X en el apéndice se tiene un mar. 
gen de seguridad de 95 % que representa una muy buena 
confiabilidad para el enlace de Base a M6vil. 
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B. Enlace M6vil a Base. 

En este tipo de enlace se considera la potencia de transmi-
si6n de la Unidad M6vil (25 watts), por lo que s6lo segara~ 
tiza el enlace en el interior de la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de M6xico. 

l.- Ganancia del transmisor de la Unidad M6vil. 

Pt = ZS watts 

Por lo que la ganancia del transmisor en dB referida a 

un watt será: 

Ga = lOlog ----fW-

= lOlog (25) 

= 13.98 dB 

Ganancia del transmisor d~ la Unidad M6vil = 13.98 dB. 

2.- Pérdida en la Línea de Transmisi6n. 

Como la señal transmitida de la Unidad M6vil hacia el 
receptor de la Estación Base llega primero a la antena 
y de esta por medio de la Línea ·de Transmisión al re·· 
ceptor de la Base, se considera la misma pérdida que 
la del enlace de Base a Móvil 

Pérdida por la Linea de Transmisi6n • -3 dB. 
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3.- Ganancia de Antenas. 

3.1 Antena de Estaci6n Base. Por especificaciones del -
fabricantes se tiene una ganacia de 8.7 dB. 

Ganancia de Antena de Estac.i6n Base = 8. 7 dB. 

3.2 Antena de Unidad M6vil. Al igual que la especific! 
da en el enlace Base a M6vil de 2 dB. 

Ganancia de Antena de Unidad M6vil = Z dB. 

4.- Pérdidas por Areas Forestales. 

Por las mismas condiciones que en el enlace de Base a 
'M6vil estas pérdidas no son de consideracidn por tra· 
tarse de una zona urbana. 

Perdida por Areas Forestales • O dB. 

S.- Pérdidas por Obstrucción. 

5.1 Pérdidas por edificios. Dentro de este tipo de zo
na se tienen Edificios Comerciales de .consideración. 
Refiriendose al Nomograma IV para una frecuencia de --
470 MHz se tiene una pérdida por edificios de -10 dB. 

·S. Z Pérdidas por Colinas. Considerando para este tipo 
de enlace, dentro de la zona Metropolitana de la Ciu-
dad de México, una irea plana, no se tienen pérdidas ~ 

por colinas (O dB). 
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6.- Pérdida por Conductividad Terrestre. 

De las mismas especificaciones del enlace Base a Móvil 
para este tipo de pérdidas se tiene O dB 

Pérdidas por Conductividad Terrestre = O dB. 

7.- Pérdidas por Miscelanea. 

Con las especificaciones del enlace Base a Móvil se tie 
ne una pérdida de • 1 dB. 

Pérdidas por Miscelanea = • 1 dB. 

8.- P!rdidas por Sensibilidad Efectiva del Receptor. 

Del Nomograma VIII para una zona urbana como la de la · 
Ciudad de México y para una frecuencia de 45.Q MHz se.·· 
tiene una pérdida de O dB. 

Pérdida por Sensibilidad Efectiva del Receptor = O dB. 

9.- Tabia de Pérdidas y Ganancias. Enlace M6vil a Base. 

Por concepto de Ganancia Pérdida 

1) Potencia de Transmisión U. M5vil 13.98 dB 

2) Linea de Transmisión - 3 dB 

3) Ganancia de Antenas: 



. SS -

Por concepto de 

3.1 Antena Estaci6n Base 
3.2 Antena de Unidad M6vil 

4) Areas Forestales 

S) Obstrucci6n 

5.1 Edificios 
S.2 Colinas 

6) Conductividad Terrestre 

7) Miscelanea 

8) Sensibilidad Efectiva del Receptor 

Totales 

Ganancia 

8.7 dB 
2 dB 

24.68 dB 

Pérdida 

O dB 

-10 dB 
O dB 

O dB 

- 1 dB 

o dB 

- 14 dB 

Sumando en forma algebraica las ganancias y las pérd! 
das se obtiene la ganancia total del enlace Móvil a -
Base. 

Ganancia total Enlace M6vil a Base • r.anancias + Pérdidas 

• 10.68 dB 

Gráficamente, esta ganáncia se observa e~ el cuadro de niveles -
que se muestra en la Fig. II,7. 
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10.- Rango de Comunicación. 

Para determinar la cobertura del enlace Móvil a Base 
se procede de la misma manera como se reaiiz6 para el 
enlace Base a Móvil: Utilizando el Nomograma IX para 
un nivel de 10.68 dB y una altura de torre de 22.6 m~ 
tras se obtienen los siguientes datos: 

10 dB 

10.68 dB 

15 dB 

18 km 

X km 

23 km 

Interpolando de la misma manera que para el enlace Ba 
se a M6vil: 

. f(x) • f(xo) + x - xo 
xi- xo ( f (x¡) - f(xo) ) 

Para f (10.68): 

f(l0.68) • 18 + 1º· 68 -10 ( 23 • 18 ) 
15. - 10 

• 18 + 0.136 (S) 

ª 18.68 km. 

Rango de Comunicación M6vil a Base • 18.68 km. 

11.- M'rgen de Seguridad. 

Del Nomograma X se tiene para un nivel de 10.68 dB un · 
márgen de seguridad del 91 %, lo que representa una muy 
.buena confiabilidad para este tipo de enlace. 
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[l.1.3.3 CONCLUSIONES, 

De acuerdo con los cálculos anteriores, el sistema de Radio
telefonia N6vil tendr5 las siguientes caracteristicas: 

a. Cobertura de 18.68 kilómetros para los enlaces de las uni 
dudes M6viles con la Estación Base, Fig. II.S. 

b. Cobertura de 21.7 kilómetros para los enlaces de Estaci6n 
Base a las U~idades N6viles, Fíg. II.8. 

c. Confiabilidad del 91 \ para el enlace M8vil a Base y del 
95 \ para el Enlace Base a Móvil. 

Es recomendable para mejorar el porciento de confiabilidad -
en la comunicaci6n, aumentar la ganancia de las antenas de 
las Unidade~ Móviles. Para mejorar los rangos de comunicaci6n 
se recomienda la instalaci6n de repetidores, sobre todo en -
aquellas zonas difíciles de comunicar. 

I I. 2 SEGUNDA FASE, 

[ [ ,2 ,l PRUEBAS DE °CAMPO, 

La cobertura real del sistema de Radiotelefonfa Móvil sera -
obtenida en estas pruebas de campo y permitirdn determinar -
si los' resultados obtenidos en la Fase anterior están dentro 
de lo esperado. 
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11,2.l,l EQUIPO UTILIZADO 

El equipo utilizado en las Pruebas de Campo fue el siguiente: 

A. Estación Base 

Transmisor - Receptor 
Potencia de Transmisi6n 
Frecuencia de operaci6n 
Antena 

Ganancia de Antena 
Línea de Transmisión 

Receptor ·equipado con 

B. Unidad M6vil 

Transmisor - Receptor 
Potencia de Transmisi6n 
Frecuencia de operaci6n 
Antena 

Ganancia de Antena 
Receptor equipado con 

C. Equipo de Medición 

Medidor de Intensida~ de Campo 
Altímetro 
Test - Set (probador de etapas) 

100 watts 
454.125 MHz 
(}nnidireccional,. polar:iz!_ 

ci6nvertical 
8.7 dB 
45 m cable heliax de 
l pulg. 
Bocina, micrófono y -
controles locales. 

18 watts 
454.125 MHz 
Tipo látigo del de 
longitud de onda 
5 dB 
Bocina, micrófono y -

control local. 



Fre cuencimct ro 
Generador de Señales 
Hojas de Registro. 

[I.2.1.2 PROCEDIMIENTOS 

Las pruebas de campo fueron conducidas bajo las siguientes -
condiciones: 

A. Todos los equipos utilizados fueron calibrados y correla
cionados antes de las pruebas, efectuandose las siguien-
tes med'iciones: 

Medici6n Estaci6n Base lhüdad MSvil 

Potencia de Transmisi6n RF 100 watts 18 watts 

Sensibilidad del Receptor 0.6 uV 0.6 uV 

Frecuencia 454 .125 MHz 454.125 mz 

B. La Unidad Móvil fue equipada con un mapa del área de ser
vicio, un altímetro montado en el tablero y las hojas de 
registro para la anotaci6n de lecturas. La hoja de regis
tro fue codificada para cada punto donde se efectuaron -
las lecturas, incluyendo informaci6n adicional de las co~ 
diciones topogrAficas del lugar. Las lecturas fueron tom~ 
das con el m6vil estacionado y cuando el m6vil estaba --
transmitiendo en el momento que descen<lia de una colina, 
las lecturas variables registradas en la Estaci6n Base no 
fueron tomadas en cuenta. Hasta donde fue posible se toma 
ron lecturas en las alturas extremas. 
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C. El estudio de campo se inició en la Estaci6n Base y se ·· 
fueron tomando lecturas conforme el vehículo se alejaba -
de la Base, hasta el punto en donde la Base ya no escuch~ 

ba al M6vil, a partir de ese punto la Unidad M6vil regre· 
s6 en dirección a la Base hasta un punto donde su transm_!. 
sión era recibida claramente por la Estaci6n Base; nueva
mente el móvil se alejaba de la Base en otra direcci6n ·· 
hasta que su seftal ya no era recibidi claramente por la · 
Base. De esta forma se continuo un recorrido circular en 
zig-zag alrededor de la Estaci6n Base. 

Cada vez que la Unidad M6vil hacia una transmisi6n a la -
Base, s~ enviaba la infor~ación del número del mapa y su 
localizición, anotándose. estos datos junto con la intens! 
dad de la seftal recibida y direcci6n del recorrido. Tam·· 
bién se anotaba la altura sobre el nivel del mar en que -
se encontraba la Unidad M6vil. 

En la Estaci6n Base se anotaban las lecturas y la locali· 
zaci6n del vehículo para determinar la cobertura real M6-
vil a Base. 

Para determinar la.cobertura real Base o Móvil, el proce
dimiento fue el .mismo, solo que, para este caso se tomaba 
en cuenta la Transmisión de la Base y las lecturas eran -
tomadas en la Unidad Móvil. 

D. Una vez efectuadas todas las pruebas, la informaci6n fue. 
concentrada para su análisis y elaboración de coberturas 
para la comunicaci6n Base a M6vil y M6vil a Base. 
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11.2.1.3 RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

En las pruebas de campo se obtuvieron los resultados mostra
~os en los Cuadros de Resultados, tanto para enlace Móvil a 
Base, como para Base a M6vil. Las conclusiones para ambos en 
laces, fueron las siguientes: 

A. Enlace Móvil a Base 

En estas pruebas se obtuvieron rangos máximos <le 25 km en 
la direcci6n Oeste, debido a la altura que presenta el te 
rreno en esa dirección, lo que permite a la Unidad M6vi.l 
situarse a una altura mayor de la antena de la Estación -
Base. Los rangos mínimos de 13 km aproximadamente se obt~ 
vieron en la dirección Noreste, en donde se encuentra una 
¿adena de cerros liamada Sier~a de Guadalupe. En general 
la cobertura M6vil a Base fue la siguiente: de 13 km en -
la dirección de Norte a Este, ampliandose a 15 km aproxi
madamente en la dirección de Este a Sur y en la dirección 
Sur-Oeste-Norte fue de 18 km en promedio. Este rango se -
ilustra en la Fig. II.9. 

En las zonas de edificios altos, como en el primer cuadro 
y el Sur de la Ciudad, se obtuvieron enlaces confiables 
con buena calidad de audio. 

Las zonas boscosas no presentaron problemas para la comu
nicaci6n y los enlaces en esos lugares fueron confiables. 
La zona de cerros situada en la dirección Noreste, prese~ 
t6 serias interferencias, sobre todo atrás de cerros. 

Los rangos de cobertura obtenidos en las prueba~ de campo 
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CUADRO llE RESULTAIJOS, ENLACC MOVIL A BASE 
RHG. 

l 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

. 13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

LOCAt 1 ZACION 

HSTACION llASli 
IGNACIO ZARAGOZA 
f.IONTIJ Al.DAN 
PASIJO DIJ f.lliX 
EX. !IDA. SAN NICOLAS 
CUEMANCO 
XOCIHMILCO 
C. GOLFO DE MEX. 
CARRET. AJUSCO 
SAN JllRON IMO 
LOS DINAMOS 
CERRO DEL JUIJ 10 
LOMAS STA. FE 
Vll.l.A DANTl.i 
llU l Xflll 11.UCAN 
LA Oi.!MI' !ADA 
C. VIEJA A TOl.UCA 
l.OMAS VERDES 
PIU:SA MADIN 
JAHDINHS ATIZAl'AN 
1'1.Al.NUPANTl.A 
SAN llAl'AEL 
TENAYllCA 
CUAUTl!l'l:C EL ALTO 
INDIOS VElllll!S 
CAIUU:T ERA PACllUCA 
SAN FUl.l l'IJ 
LA l'l.OHI DA 
V l 1.1.A AltAGON 
NEZAllUAl.COYOTI. 

CAl.IDA!l DB AUDIO: 

SUNAL SOLIDA (sin ruido) 

llllU:CCION 

crnrno 
ES'l'li 
SllllESTE 
SUllliSTf: 
SURESTE 
sun 
SUR 
SUR 
SUROESTE 
SllROESTli 
SUROESTH 
SUROESTE 
OESTE 
Ol!STH 
OESTE 
Ol!STE 
Ol'STH 
NOllOESTE 
NOIUJESTIJ 
NOHOHSJ'li 
NllllTE 
NOlffl! 
NOllTE 
NOl!ESTE 
NOIHiSTf: 
NORESTll 
NOl(l;SJ'l! 
NORES'I'll 
NORESTE 
NOllESTli 

lll ~1'ANC 1 A 
(KM) 

o 
l l 
16 
12 
18 
16 
21 
lS 
21 
14 
20 
15 
12 
25 
13 
ll 
25 
13 
16 
IS 
¡z 
15 
10 
13 
7 

13 
10 
14 
10 
13 

l.. 

3.· SeNAL MALA (SO \ ruido, 50 \ seftal) 

Al.TtnV\ 
M/S~I 

2,300 
2,260 
2 ,295 
2,260 
:;, JJO 
2,280 
2,420 
2,380 
2 ,600 
2,460 
2,540 
2,600 
2,590 
2,740 
2.~ou 
2 ,360 

2 •ººº 2,:150 
l ,·160 
! ,310 
2. 2 s () 
2 '260 
2 'l. 50 
~.450 
~.310 
¿, l ·lO 
Z ,l·IO 
2,280 
2 ,lfiO 
l, 2 40 

1 ·:rENS!llA!l 
Sl~AI. uVOl.'f 

7K 
12 
3.8 
12 
z.s 
Zl 
4 
40 
7 
40 
7 
lZ 
40 
7 
40 
21 
7 
120 
4 
47 
70 
4 
zz 
75 
IW 
3 .o 
1 z 
2.2 
22 
7 

C'Al.IDAll 
AlIDIO 

1 
z 
3 
z 
3 
z 
3 
2 
J 
2 
3 
2 
z 
3 
2 
2 
3 • 
1 
4 
2 
2 
3 
2 
2 
l 
4 
3 
4 
2 
3 

OllSERVACIONES 

A UN l.ADO DE LA BASE 
Z. URBANA, DESPEJADO 
Z. URBANA, DESPEJADO 
Z. URBANA, DESPEJADO 
Z. URBANA, DESPEJADO 
Z. Ul!DANA, DESPEJADO 
SOBl!E CERROS 
SOBRE CERROS 
SOBRE CERROS 
TER!lENO Al.TO 
TERllENO ALTO 
SOBRE CERROS 
TERllENO ALTO 
SOBRE MONTANA 
TE!lRENO ALTO 
TE!lRENO ALTO 
SOllRli MONTARA 
TERRENO ALTO 
TERRENO ALTO 
TERRENO ALTO 
TEl!Rl!NO l'l,i\l;o 
FRENTE CERROS 
l'RllNTE CllRROS 
SO!lltll CERRO 
SOBRE CERRO 
ATRAS Dll CERROS 
ZONA URBANA, DESPEJADO 
ZONA URBANA, DESPEJADO 
ZONA URBANA, DESPEJADO 
ZONA URBANA,· DESPEJADO 

l.· BUENA SE~AL (poco ruido) 

4.· SENA!. PESIMA (10\ scílnl, 9P% ruido) 

1, 
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resultaron en general menores a los calculados en el labo 
ratoria, pera esto se debe a que la potencia de la Unidad 
Móvil es menor que la considerada en los cálculos de labo 
ratorio. 

B. Enlace Base a M6vil. 

En las pruebas de enlace Base a M6vil, se obtuvieron r.:in
gos máximos de 37 km en las direcciones Oeste y St.ir, como 
se mencion6 anteriormente, estos lugares tienen una al~u
ra superior a la de la antena de la Base. Los rangos m~ni 
mos fueron de 15 km en promedio y se registraron en la zo 
na de la Sierra de Guadalupe, atrás de estos cerros la s~ 
fial recibida era ruidosa y en algunos puntos se perdía el 
enlace. En general, la cobertura B~se a M6vil fue la si-
guiente: En la direcci6n Norte-Oeste-Sur se alcanzaron -
distancias de 25 km aproximadamente, en la direcci6n Sur
Este, se obtuvieron rangos de 20 km en promedio y en la -
direcci6n Este-Norte, los rangos fueron de aproximadamen
te 15 km. Esto se ilustra en la Fig. II.10. El rango de -
comunicación posible determinado en las pruebas de campo 
para el enlace Base a M6vil, fue mayor que e 1 calculada -
en la teoría, pero como se mencionó anteriormente, se debe 
a la altura que presenta el terreno del área de servicia. 

C. Conclusiones. 

De acuerdo a los resultados arrojados en las pruebas de -

campo se puede considerar que la comunicaci6n es posible 
en todos los puntos del área de servicio considerada, uti 
!izando equipos similares a los empleados en las pruebas. 
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CUADRO DE RESULTADOS, ENLACE BASE A MOVIL 

REG. LOCALIZACION DIIU:CCION IJl::/l'ANCIA ALTIJRA Inl'llNS lllAD- CAI.llWJ OBSERVACIONES 
(l\'M) M/S!>il Sa'lAL 11\IOl:r AUDIO 

l E.STACION BASE CENTRO o.o ;: ,300 . 7,000 1 A UN J.A110 DE LA BASE 2 T. VALLll on MllXICO NORT!i 12 2,250 160 2 DllSPEJADO 
3 SAN RAFAEL NORTU 15 Z ,260 110 2 Z. URBANA, DBSPBJADO 
4 GUSTAVO flAZ NORTE 20 ;! ,300 5. 2 3 FRENTE A CBRROS s LOPEZ POln' 1 LLO NOllTE. 23 2 ,250 2.2 4 ATRAS DI! CERROS 6 SAN l.OllENZO NOllOESTE 14 2 ,360 150 2 Tl!llRENO ALTO 7 ATIZAPAN NOROESTE 27 2,400 4.0 4 HNTRE CllRROS 
8 CIUDAD SATIJLITE NOROEST!l 13 2,360 160 . 2 TllllRF.NO ALTO 

.9 IND. 'l'LAT J LCO OESTE 13 2,360 90 2 TERIU!NO AL TO 10 VILLA ALPINA OBST!l 35 3,000 2. s 4 SOBRE CERROS 
11 LOMAS Dll STA. FU OESTE 12 Z,590 150 TERRENO ALTO 12 CUAJIMALPA SUROESTE 22 3,050 l. 7 4 SOBRE MONTARA 13 SAN JllRONIMO SUllOESTB 14 2,460 9i 2 TIJRRENO ALTO 14 LOS DINAMOS SUROESTE 20 ·z ,640 40 3 SOBRE MONTARA 15 CD. UNIVllRSITARIA SUR 14 2. 250 40 2 ZONA /\RBOLAPA °' 16 AUTOPISTA CUllRNAVACA sun 35 3,050 2. 5 4 SOllRE MONTARA 00 

17 LOMAS llSTRELl.A SURESTE l 5 2. 340 150 2 Z. URBANA, PESPllJAllO 18 LOPEZ PORTILLO SURESTE 25 2. 300 7.0 3 ZONA RURAL, DESPEJADO 19 IGNACIO ZARAGOZA llSTE 15 2, Z40 180 2 ZONA URBANA, DBSPBJADO 20 CARRETERA PUEBLA ESTE 25 2. 230 7.0 4 ATRAS DE CERRO 21 LA FLORIDA NORESTE 14 2,280 100 2 ZONA URBANA, DESPEJADO 22 STA. MARIA NOllEST!l 14 2. 260 4.0 4 ATRAS DE CERROS 
23 INDIOS Vlll!DES NOllESTH 7 2,310 700 l SODIHl CERRO 
24 CUAUTl!PllC llL ALTO NORESTE 13 2 ,4 so 400 1 SOBltE CllRRO 

.CALIDAD PE AUDIO: 

l.. SBRAL SOi.IDA (sin ruido). 2 •• BUENA Sl!RA!.. (poco ruido oc11sional) 

3 •• SBRAL MALA (SO\ ruido, SO\ ~cilal) 4 •• Pf:SIMA SERAL (1-\ sunul, 90\ ruido). 
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No se hace necesaria la instalaci6n de repetidores, ya -
que en todos los puntos de interés para el servicio consi 
derado, se establecieron enlaces confiables y de buena ca 
lidad de audio. 

11.3 TERCERA FASE 

En base a los estudios preliminares de necesidades de comuni 
cacibn, estudio de las condiciones topográficas del área de 
servicio, de los cálculos de laboratorio y de las pruebas de 
campo; se selecciona ahora un sistema de Radiotelefonía M6-
vil y las especificaciones de los equipos que lo integren, -
que ofrezca· las mejores soluciones a las necesidades de comu 
nicaci6n. 

ll,3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RADIOTELEFONIA MOVIL SELE~ 
CIONADO 

.El sistema de comunicaci6n seleccionado es un sistema de Ra
diotelefonía M6vil IMTS*, que permite establecer enlaces en 
forma automática y selectiva, entre una Unidad Móvil y un -
abonado de una Central Telefónica en forma bidireccional. Es 
te sistema se encuentra integrado por una Terminal de Con--
trol de dos canales, una Terminal "Pulsar" de un canal, tres 
Estaciones Base por cada canal y veinte Unidades M6viles pa
ra instalarse en los vehículos de los funcionarios de la Em
presa. La Fig. II.11 nos muestra la configuraci6n del siste
ma con los tres canales de comunicaci6n. Los canales I y II 
son utilizados para .enlaces del sistema de Radiotelefonía M~ 
vil con la red telef6nica privada de los Ferrocarriles, en -
forma local y nacional y el canal III es utilizado para enl~ 
ces con la red urbana de Teléfonos de México. El sistema en 

* IMTS, ( Improved M>bile Te lephone system); Sistema de Telefonía ~i:lvil 
~jorado. 
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forma general proporciona un servicio telefónico de discado 
directo entre Unidades Móviles operando dentro de una área -
de cobertura con los abonados fi-jos de una Central Telefóni
ca. Las Terminales de Control del sistema son conectadas a -
través de lineas telefónicas con las Centrales Telef6nicas. 
Las Estaciones Base se conectan por línea física con las ter 
minales de Control y las Unidades M6viles son instaladas en 
los vehículos de los funcionarios. Las Terminales de Control 
establecen los enlaces entre la Centrales Telefónicas y las 
Estaciones Base, proporcionando la señalizaci6n y control de 
los mismos. Las Estaciones Base comprenden una unidad con 
transmisi6n-recepci6n y tiene como func~6n establecer los e~ 
laces con ias Unidades M6viles sobre canales de radio que -
permitan el discado directo ~e liamadas ~e entrada y salida. 
Las Unidades Móviles constan de una unidad transceptora ---
sintetizada y una cabeza de control que dan a los abonados ~ 

móviles su identificación dentro del sistema, además de la -
transmisión y recepci6n simultáneas y de las facilidades de 
discado. 

Este sistema t~erie además la ventaja de que tanto el abonado 
fijo de la Central Telef6nica como el·abonado móvil del sis
tema, pueden establecer llamadas de entrada y salida respect! 
vamente, ~nicamente.discando directamente el n6mero del abo
nado deseado, lo que permite una comunicaci6n del tipo tele
fónico, completamente automática, selectiva y privada. Asi -
los tipos de enlace que son establecidos en forma automática 
por el sistema son de: Unidad Móvil a un tel6fono fijo, de -
un teléfono fijo a una Unidad Móvil y erttre dos Unidades M6-
viles. 
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I l. 3, 1.1 TERMINAL DE CONTROL·: CANAL 1 Y 11 

La terminal de Control es utilizada como medio de enlace en
tre la Central Telef6nica y el sistema de Radiotelefonía Mo
vil. Esta terminal de dos canales tiene capacidad de operar 
hasta con sesenta circuitos de linea, es decir para sesenta 
Abonados Móviles, disponibles para realizar cualquiera de -
los tres tipos de llamada y para ser compatibles con varios 
tipos de Centrales Telef6nicas. 

Para la operaci6n con veinte abonados m6viles será necesario. 
conectar 20 lineas telefónicas de la Central Telef6nica con 
la Terminal de Control utilizandose s6lo para enlaces de sa
lida, es decir, en llamadas originadas de un teléfono fijo -
de la Central Telef6nica a un Abonado Móvil del sistema. Pa
ra el caso de enlaces de entrada de un Abonado Móvil a un t~ 
léfono fijo se necesitará una linea telef6nica por canal co
mo troncal hacia la Central Telef6nica. En llamadas de Móvil 
a M6vil el enlace se establece por la realizaci6n de ambos -
enlaces (M6vil a Fijo y Fijo a M6vil). 

Las conexiones de la Terminal de Control con la Estaci6n Ba
se son realizadas por hilos físicos conectando un par para -
señalización de transmisi6n y control y otro par para señali 
zaci6n de recepción. 

A. Descripción de Circuitos. 

Una Terminal de Control de doble canal consiste de un ml
ximo de 60 Circuitos 4e Línea, un Circuito Distribuidor -
de Cadena, un Circuito Traductor, dos Circuitos de Enlace 
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un Circuito Registro·Enviador, un Detector de Parte pará 
llamadas de Fijo-M6vil, doble Equipo de Control Electrón! 
co, un Panel de Pruebas, un Circuito Identificador de la 
Estaci6n Base, un Circuito ATB*, un Circuito de Prueba de 
Relevador, un Circuito Prueba de jack, un Circuito de Alar 
ma y un Circuito de Acceso de Enlace. 

En la Fig. II.12 se muestra la interconexión operativa de 
los circuitos de la Terminal de Control. 

Circuito de Línea. 
Este Circuito es utilizado para la conexi6n, a través de 
hilos, de la Central Telef6nica al Circuito de Línea de la 
Terminal 'de Control. La Central Telef6nica conecta la co
rriente de llamada al Circuito de Línea como una señal de 
llamada. El Circuito de Línea acepta la señal corriente -
de llamada como una demanda de llamada y proporciona e 1 - -
acoplamiento para conectar la señal de llamada al Circui
to de Enlace. 

Circuito Distribuidor de Cadena. 
El Circuito Distribuidor de Cadena es utilizado para est! 
blecer la condición "solo una demanda de llamada" al Cir
cuito de Enlace sobre llamadas de salida (Fijo a Móvil). 
Este Circuito también tiene como funci6n prevenir las lla 

f -
madas de salida cuando se tiene ya de prioridad una llam!!_ 
da de entrada (Móvil a Fijo). Para sistemas compuestos de 
un solo grupo de Circuito de Línea {12 Circuitos de L1-
nea o menos), la condición de "solo una demanda" se esta
blece por el Circuito de Cadena de Grupo Circuito de Li
nea. 

* ATB, (All Trunk Busy.); Toda Troncal Ocupada. 
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Circuito de Enlace 
El Circuito de Enlace proporciona una interface entre el 
Equipo de Control Electr6nico y todo el equipo de conmu-
tación de la Terminal de Control. Los enlaces' de entrada 
(M6vil a Fijo) y de salida (Fijo a M6vil) son direcciona
dos por el Circuito de Enlace. 

Detector de la Parte Llamada 
Este Circuito es usado en llamadas de Fijo a ~6vil para -
proporcionar el número de identificaci6n del móvil que ha 
sido seleccionado. Este número de parte es usado por los. 
Circuitos Traductor y Registro-Enviador para la pulsaci6n 
hacia la Unidad M6vil. La frecuencia de la corriente de -
llamada.del Circuito de Línea señalizado es detectada por 
este Circuito y como respuesta manda, por medio del mismo 
Circuito de Linea, un potencial tierra a la matriz del ~
Circuito Traductor. Este potencial es utilizado para gen~ 
rar los dígitos en millares, centenas, decen~s y unidades 
del número de identificación que deberá ser pulsado por -
el Circuito Registro Enviador inmediatamente despues de -
la pulsaci6n del código de área. 

Circuito Traductor 
El Circuito Traductor compara su informaci6n programada -
con la información de dígitos recibidos del Registro en-
viador cuando una Unidad M6vil ha originado una llamada. 
Si la informaci6n recibida checa con la informaci6n pro-
gramada, la Unidad Móvil recibirá tono de discar, esto es 
si la Unidad M6vil es un abonado del sistema, recibirá t~ 
no de discar.y podrá discar al igual que un abonado fijo 
de una Central Telef6nica. Si la Unidad M6vil no es parte 
del Sistema, no recibirá tono de discar. El traductor 
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ta®bi~n en llamadas de·Fijo a Móvil, env~a su informaci~n 

programada al Registro·Enviador para la pulsación a la •• 
Unidad Móvil. 

Circuito Registro-Enviador 
En llamadas de entrada (Móvil a Fijo) este circuito opera 
como Registro el cual recibe y almacena los dígitos de -
identificación de la Unidad Móvil y traduce estos digitos 
a un código base 2-fuera-de-S (solo se utilizan los dígi
tos O, 1, 2, 4, 7). Cuando los Últimos cuatro dígitos son 
almacenados, se detecta un corte de bateria de los relev~ 
dores de almacenaje en el Circuito Traductor identifican
do u.n Abonado M6vil. Cuando opera como un Circuito Envia
dor en llamadas de Fijo a M6vil, recibe los Últimos cua-
tro dígitos del número de identificaci6n desde el Traduc
tor y los pulsa por medio del Circuito de Enlace a los &! 
neradores de tono del Circuito de Control Electrónico, el 
cual proporciona la señalización de tonos. 

Circuito Identificador de Estación Base 

Este Circuito pulsa la identificación de transrnisi6n de , 
la Estación Base en el Código .Internacional Morse como es 
requerido por la Comisión Federal de Comunicaciones (FCC). 
Esto ocurre cada treinta minutos cuando el canal está en 
condición de libre, o inmediatamente despues de·que el e~ 
nal entre a la condición de libre si se tuviese ocupada -
al término de treinta minutos. 

Circuito ATB 

Este circuito proporciona un relevador para la operaci6n 
de tono de ocupado en los Circuitos de Linea" cuando el 
canal está ocupado. 
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Panel de Pruebas 

El Panel de Pruebas permite al téncico de mantenimiento -
monitorear u originar llamadas en el canal, cqecando la -
operaci6n de los circuitos del canal. Este Panel incluye 
un microteléfono y disco junto con la selecci6n de teclas 
de monitoreo y de conversaci6n en el canal; también se -
cuenta con varios jacks, lámparas y llaves. Los jacks co
nectan las señales de entrada y salida al equipo de tran~ 
misión para que sean monitoreadas. Indicaciones de falla 
son detectadas por alguna de las lámparas disponibles en 
este Panel. 

Circuito de Alarma 

Este circuito acepta señales de alarma del tipo mayor o 
menor que presenten las componenLes de los circuitos en -
el canal del sistema. 

Circuito de Acceso de Enlace 

Este circuito permite que el Circuito de Enlace sea canee 
tado a cualquier Circuito de Línea, además este circuito 
es usado para seleccionar el canal que esta disponible. 

Eqúipo de Control. Electrónico 

Los Circuitos del Equipo de Control Electr6nico incorpo-
ran la detección de tonos, la conversión de tonos y las -
facilidades de selección del receptor. Las Pruebas, los -
circuitos de alarma y circuitos de identificación de las 
Estaci6n Base también se incluyen en este equipo. 

11.3.1.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTALACION 



Voltaje de Operaci~n 

Consumo de corriente 

Rango de Temperatura 

Nivel de entrada de Audio 
. del Receptor 

Nivel de salida de audio 
·de la Central Telefónica 

Nivel de entrada de audio 
de la Central Telefónica, 

Respuesta en frecuencia 
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Salida de Audio al Transmisor 

Resistencia de aislamiento de 
las líneas f isicas 

El equipo de relevadorcs y 
de control esta designado 
para operar a -48 volts de 
c.d. con tolerancia 45-52 
V.c.d. El motor del circui 
to identificador de la Es7 
taci6h Base opera a 117 V. 
c • a • 60 c • p • s • 

Para una Terminal de Con-
trol de simple canal no ex 
cederá de 6 amperes, y pa7 
ra un sistema de doble ca
nal será de 8 A 

oºC a SOºC. 

-16 dBm mínimo ajustables. 

~8.5 dBm, ajustables 

-23 dBm nominales, + 18 -
dBm rango 

+3.7 a -3.l db de 300 a --
3000 cps 

voz: +1 dbm máximo ajusta-
ble 
tono: -1 dbm máximo ajust! 
ble 

La señalización entre la -
Estación Base y la Termi-
nal da Control debera ser 
proporcionada para una ope 
ración sobre lineas físi-7 
cas balanceadas que no exce 
dan 3,500 ohm y no menor 7 
de 30,000 ohm de resisten
cia ·de aislamiento. 
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Dimensiones 2.753m (9 pies 3/8 pulg.) 
al tu·ra. 
76.67 cm (30-3/16pulg) an-
chura. 
30.48 cm ( 12 pulg.) gro
sor. 

Se propone que la Terminal de Control sea instalada en el -
mismo local que ocupa la Central Tclcf6nica privada de la Em 
presa, la cual se encuentra en el s6tano del Edificio Admi-
nistrativo. Esto permitirá aprovechar las condiciones espe-
ciales de clima .artificial y sellado contra polvo con que -
cuenta dicho local, las cuales son necesarias para la conser 
vaci6n y buena operación del equipo. Instalada la Terminal -
de Control en este local quedaría cerca del distribuidor --
principal de líneas telef6nicas de donde se tomarían las lí
neas de interconexión con las Centrales Telef6nicas Urbana y 

de la Empresa. 

Las unidades que comprenden la Terminal de Control son mont~ 
das en un bastidor telefónico estandar de 2.74 m .(9 pies) de 
altura por 76.67 cm (30-3/16 pulg.) de ancho como se muestra 
en detalle en la Fig. I I.13. Se recomienda un espacio 1 ibre 
de 91.44 cm (3 pies) en la parte frontal y trasera de la Te.E_ 
minal de Control para el acceso y poder dar un buen manteni-
miento. Con este espacio y un piso ~on capacidad de 165 kg. 
(75 pound) por pie cuadrado es lo adecuado. 

11,3.l,2 TERMINAL DE CONTROL "PULSAR", CANAL III 

La Terminal "Pulsar" proporciona el control y señalizaci6n -
entre una Central Telef6nica y un sistema de Radiotelefonía 

· M6vil. La Terminal es una unidad de estado s61ido que propo.E_ 
ciona al usuario un servicio telef6nico totalmente automático 
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en llamadas de Móvll a Fijo y un ~ervicio telefónico a traT· 
vis de operadora en llamadas de Fijo a Móvil. El diseno mod~ 
lar ~a sído empleado para simplificar el manteni~tento y pa· 
ra dísmtnuír el tiempo de reparaci6n. El uso amplio de cir·
cuitos integrados proporciona caracterrsticas sobresalientes 
corno: 

a. Verificación ·del N'flmero Autom~ti'co, La Termtnal puede ª!:!. 
tom5ticamente checar los primeros tres d!gítos de ídenti· 
ficací6n de la Unidad Móvil que verifica que el móvil es 
registrado en el sistema, 

b. Restricción DDD (Discado a Distancia Di'recta). El DDD de 
los móviles puede ser restringido. 

c. Indicación de Reconocimiento Automático. Un código autom! 
tico Morse para identificación de la Estación.Base, una -
vez cada 30 minutos cumpliendo con los requerimientos de 
la Comisión Federal de Comunicación (FCC). 

d. Limitación de la Duración de Enlace, Un tímer ajustable ~ 

de 3 a 5 minutos puede utilizarse automáticamente para li 
mitar las llamadas, 

e. Operaci6n Duplex. Los abonados m6viles pueden hablar y es 
cuchar simultdneamente, 

f. Capacidad de Ampliación de Canal. La Terminal puede ser -
facilmente ampliada a 1 a 2 canales.por la interconexión 
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de otra Terminal 11 Pulsar 11 

Sistema de un solo Canal. 

La Fig. II.14 muestra los elementos escenciales de un sistema 
de Radiotelefonía M6vil con una Terminal " Pulsar 11

• Cuando -
el canal esta libre, todos los móviles en el sistema son co-
nectados a la frecuencia asignada al canal por la recepción -
<le un tono de 2000 Hz. Cuando un abonado m6vil levanta su mi
croteléfono para iniciar una llamada, el Radioteléfono trans
mite su identificación de número ~utomático antes del discado. 
La Terminal procesa la identificaci6n de la Unidad Móvil por 
la comparación de los primeros tres dígitos pulsados por el -
~6vil con un programa interno de tres dígitos. Despuls envía 
el tono de discar a la Unidad ~!óvil que en respuesta disca el 
dígito nueve para que sea automtiticamente conectada a la Cen
tral T~lefónica. Como resultado a lo anterior, un segundo to
no de discar se recibe en la Unidad Móvil, que permite al abo 
nado discar el número telefónico deseado. 

Sistema de dos·canales. 

La Fig. II.15 muestra los elementos principales de un sistema 
de Radiotelefonía Mcivil de dos canales, utilizando dos termi
nales 11 Pulsar "· Este sistema es diseñado por una intercone
xi6~ simple de dos Terminales. 
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El principi'O de operación de un. s~tema de dos canaJes es e~ 
cencialmente el mrsmo como el de un sistema con un canal, • 
sin embargo, el ntbnero de móviles puede aho?a incrementarse 
puesto que cualquier móvil puede tener acceso a cualquiera 
de los dos canales que este en condición de libre. Aún cua~ 
do las dos Terminales son idénticas, la interconexión junto 
con los puentees internos, establecen una Terminal "Maestra" 
y una "Esclava" de modo que solo un canal d1t la condición -
de libre, 

El diagrama a bloques de la Terminal "Pulsar" como se mues~ 
tra en la Fig. H. 16, está dividida en varias áreas funcio~ 
nales. Estas aTeas funcionales identifican las funciones -· 
principales de cada bloque y las conexiones entre bloques. 

Areas Funcionales; 

Módulo de Linea Telefónica 
Audio, Interruptores e Indicadores 
Ctrcuitos de Interface con Estación Base 
Circuito de Identificación 
Circuito de Tonos 
Identificador de Estación Base. 

Módulo de Ltnea Telefónica, 

Este m6dulo real iza las siguientes fundones 1 Acoplamiento • 
de :bnpedancia a las 11néas telefónicas; transfiere los dos h! 
los de la lfoea telefónica a sets hilos· (dos para transmisión 
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de audio, dos para recepción de audio y dos para discado); -
detecta la corriente de llamada para llamadas de entrada (Fi 
jo a Móvil). 

Audio, Interruptores e Indicadores. 

Esta circuitería proporciona los varios interruptores y led 's 
indicadores que hacen posible la operaci6n de la Terminal, -
incluye también· la 16gica requerida para ejecutar las corie-
xiones entre los diferentes circuitos de.la terminal y esta
blecer las trayectorias de audio entr6 la Estaci6n Base y -
las lineas telef6nicas. 

Circuitos de Interface. Estaci6n Base. 

Esta circuitería proporciona lo siguienti: un generador de -
corriente directa que controla la operaci6n del transmisor -
de la Estaci6n Base; etapas de audio finales al transmisor -
de la Estaci6n Base (amplificador del transmisor y preampli
ficador de lineaj; detector de silenciamiento (squelch), este 
detector· esta formado por el detector de cierre de contactos 
que es utilizado para detectar la presencia de la portadora en 
el receptor de la Estaci6n Base y para informar a la Termi-
nal acerca de ello; un amplificador de entrada al receptor -
que incluye un circuito de acoplamiento de impedancia a la -
línea del receptor y amplifica el audio que se recibe de la 
Es'taci6n Base. 

Circuito de Identificaci6n. 

Incluye lo siguiente: un identificador que recibe los siete 
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dígitos transmitidos de la Unidad Movil cuando esta es acti
vada; un identificador de c6digo el cual detecta los prime-
ros tres dígitos enviados por la Unidad M6vil y los compara 
con los primeros tres dígitos del c6digo predeter~inado, en -
caso de no ser iguales, la Unidad M6vil automáticamente rec! 
be un tono ocupado; un identificador que detecta los dígitos 
discados por la Unidad M6vil y enviados despues a la línea -
telefónica apropiada; un identificador de .discado a distan-
cía directa que ~etecta cuando la Unidad M6vil intenta dis-
car una llamada de larga distancia, esta tentativa puede ser 
restringida por medio de los puenteas predeterminados en es
te circuito; un identifi~ador de llamada revertiva que dete~ 
ta a la Unídad Móvil que intenta llamar a otra Unidad Móvil 
( la Unidad ·M6vil que llama disca el digito número siete ) ; 
un circuito de reestablecimiento que detecta la señal de una 
Unidad M6vil despues de que la llamada es concluida restabl~ 
ciendo así toda la circuitería en la Terminal para ponerla -
de nuevo en condición de libre. Un timer de treinta segundos 
que detecta la pérdida de la portadora por más de treinta se 
gundos y automáticamente reestablece la Terminal; un timer -
de tres a cinco minutos que interrumpe la llamada de5pues de 
este tiempo si el interruptor "cal timer"es presionado (cua!!_ 
do el canal esta saturado). 

Circuito de Tonos. 

Est.e circuito incluye tres decodificadores de tono para los 
tonos de guardia, conexi6n y desconexi6n. También incluye -
cinco osciladores de tono: tono de desocupado, tono de ama-
rre, tono de disc.ado, tono de alerta y tono de 2 805 Hz. Es - -
tos osciladores y decodificadores de tono son usados en va-
rios modos de operaci6n para la correcta señalizaci6n entre 
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la· Terminal y el Abonado ~~vil. 

Identificador de la Estación Base. 

' De acuerdo con la reglamentaci6n de la Comisi6n Federal de -
Comunicaciones (FCC) una tran~misi6n continua de la identif! 
caci6n de la Estación Base que debe realizarse ca<la media h~ 
ra. El identificador de la Estaci6n Base incluye los circui
tos para habilitar una ident ificaci6n en C6digo Morse que e~ 
ta compuesta de seis letras o dígitos. Cada letra esta com-
puesta de cinco caracteres y cualquier c6digo de identifica
ci6n puede ser programado por m~dio de arreglos de puenteas 
en este circuito. El tono usado para la transmisi6n del cód! 
gp de identificación es el tono de amarre. La identificaci6n 
del C6digo Morse es transmitido solo cuando la Terminal está 
en la condición de libre o de deio~upado. 

II.3.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E !NSTALAC!ON 

Potencia de Entrada 

Interface con Estaci6n Base 

Nivel de salida hacia el transmisor 
Estaci6n Base 

Nivel de entrada del receptor 

Relaci6n señal/ruido audible · 

ílespuesta en frecuencia 

120/240 V.e.a. 50/60 HZ 
40 watts máxinP. 

2 hilos para transmisión de audio 
2 hilos para recepción de audio, 

+18d!Jn (ajustables), nenas que 5% 
de distorsión en las lireas físi 
cas de 600 a 900 ohms'. · -

De -ZSdbm a O dbm, linea 600 a 
900 ohms. 

Mayor que 40 dB. 

IAmtro de +4.0 ;-3.SdB. de 300 a 
3000 Hz. 



Aislamiento 

Nivel de audio en el Altavoz 
~Speaker) 

Dimensiones 

Peso 
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Mayor de 15 dB a 1 KHz cuando se 
~eta a una linea telefónica 
nominal de 600 /900 ohms • 

400 mW mín:inr.:I (volumen puesto al 
mild.ioo) en bocina de 8 ohms • 

23.5 an (9-l pulg) altura 
48.9 an (19-! pulg) ancho 
30.48 an (12 pulg) grosor 

18 kg. (40 lbs) máxi.Joo. 

Al iguat que la instalaci6n de la Terminal de Control, se su .... 
giere instalar la Terminal "Pulsar" en el local de la Central 
Telefónica para poder tener un mejor acceso a las líneas te
lefónicas de interconexi6n. Esta terminal puede ser coloca
da en cualquier superficie plana a nivel, como en un escrit~ 
rio, que proporcione al operador una .visibilidad total de to 
dos los interruptores, indicadores y controles. 

11.3.1.3 ESTACION BASE 

La Estaci6n Base es una unidad de transmisi6n-recepci6n uti
lizada en el sistema de Radiotelefonía M6vil. Requiere una -
entrada de 117 V c. a., 50 6 60 Hz y opera en la banda de 450 • 

470 MHz, con una salida de rf (radiofrecuencia) de 5 a 120 -
watts r.egul"atiles:dependiendo de las opciones de instalación. 

El diagrama a bloques de la Estaci6n Base, Fig. II.17, se o~ 
servan sus componentes y se muestran las trayectorias de se
ñal de rf. La trayectoria de transmisión inicia en el Excit~ 
dor-Preamplificador, donde la salida es de 10 watts 11omina-
les a una frecuencia de 150-170 MHz. Esta señal se alimenta 



llTYCA 
IOllOlll 

-· -YaTA~ IUCA a.•n Pl.UA 

...... 11.11.11 1100fl4 'UCA A119' NT. 

IOOu• Al. HIPLICAIM•PIU-. 

UH• AL riL, AllPt.,"'. 

11.1 ,.. AL riL. DI llCITAOOI Y Tlll'LIC6 .. 

lllLA.101 

10 PCIO•AL 

Oll\1•11 
C<*CtDNALJ 

UUDO IOlO 111 
DIPLllll 

t• llUUT AllOIO A LllllA 
flL .. OllCAI 

tOAO OI tll• 

•1•&C11UlLllllllf---~ UCIPIOI 
DIL llCIOIOI 

lt-----·-i·-···· --··· DIL HC•l .. IHI) 
······DI u &•flll 

COMVllllOOI 

01 
PIMllU 

FIG.11.IT 

llUllTllADOI 

"' PDTINCIA 

ACOPLA DOI 

UlllCCIONAL 

DIAGRAMA A BLOQUES ESTACION 

t----.aL P&NIL DI MIDICIO• 

t---.... Al DI AMTIMA 



91 

a el Triplicador-Preamplificador, donde se triplica en fre-
cuencia y se amplifica aproximadamente a 12 watts. Por lo -· 
que a la salida de esta etapa triplicadora se ti~ne la señal 
portadora de 450-470 MHz con 12 W. Esta señal portadoras~ P! 
sa al Amplificador de Potencia final, produciéndose una sal!_ 
da nominal de rf de 120 Watts. De la salida del Amplificador 
de Potencia Final la señal es acoplada a el Aislador (si se 
usa), el cual proporciona un a tslamiento .entre el Amplifica· 
dar de Potencia· Final y las señales recibidas por la antena. 
El Aislador de este modo mejora la acción de intermodulaci6n 
en el transmisor. La salida del Aislador es alimentada al di 
plexer por medio de filtro de Arm6nicas,del Muestreador de · 
Potencia y' ~el Acoplador Direccional. El acoplador Direccional 

proporciona salida de c .d. para operación del circuito "rf · 
en el aire" e indica.clones de potencia directa y reflejada del 
wátmetro. El Muestreador de Potencia muestrea la salida trans 
mitida y envia la señal al jack "rf test" en el panel de medi 
ción. Este muestreador también contiene una parte del mezcla
dor para el Convertidor de Pruebas. Un Panel de Medición (no 
mostrado en el diagrama a bloques) es utilizado cuando se re! 
liza el chequeo y alineamiento de la Estación Base. Contiene 
lámparas de indicación (2 rojas y dos ámbar), tres medidores . 
y un jack "rf test" para muestreo de la señal de rf a la sal!_ 
da del transmisor. Detecta lecturas de voltaje y corriente e~ 
peCÍficos del Amplificador de Potencia Final, Panel de Prue- .. 
bas, Excitador-Preamplificador, Triplicador-Preamplificador y 

del Receptor. La salida de rf, la corriente de placa y varios 
vol tajes del Amplificador de Potencia Final pueden ser medi-· 
dos constantemente cuando el transmisor es activado. 

El convertidor de Pruebas mostrado contiene un atenuador de · 
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señal variable y un oscilador de 5.0 MHz. Esta señal es mez
clada con la salida de transmisión en el Mezclador (locali-
zado en el Muestreador de Potencia) y la señal resultante, a 
~a frecuencia de recepci6n, es alimentada por medio del Di-
plexer al Receptor. 

La señal recibida de la Antena es acoplada a través del Mue~ 
treador de Potencia y del Diplexer al Receptor. El LTU (Uni
dad de Terminaci6n de Línea) acopla las señales de audio del 
Receptor a las líneas de audio de la Terminal de Control, 
por medio de un Filtro de línea de Transmisión y Audio. 

El receptor es una unidad de recepción FM de doble conver-
s~6n completamente transistorizada. El rango de frecuencia 
de op~r~ci6n del Receptor es de 450-470 MHz y consta de un -
oscilador controlado a cristal para asegurar una mAxima est~ 
bilidad de frecuencia. Dentro de sus componente más sobresa
lientes se utiliza un transistor de efecto de campo FET para 
ayudar al primer mezclador a inmunizar las señales de inter
ferencia. Su fuente de alimentaci6n suministra 13.~ volts de 
c.d. regulados para una operaci6n correcta del mismo. 

El empleo de equipos de radio modernos, incrementa espectati 
vas y demandas de fuentes de Jlimentaci6n que ya no pueden -
ser cumplidas por una simple combinación Transformador-Recti 
ficador-Filtro. La Fuente de Alimentación Principal de la Es 
tación Base no debe ser afectada por variaciones de voltije 
de línea o por variaciones de consumo de corriente, pero de
be detectar voltajes de línea anormales o condiciones de so
brecarga y asi poder apagarse para su ~isma protecci6n~ Esta 
fuente debe ser compacta y utilizar circuitos eficientes. 
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La Fuente de Alimentación de la Estación Base, Fig. 11.17.1, 
cumple con estas demandas de funcionamiento y como consecuen
cia es más sofisticada que otro tipo de fuentes. Las funcio
nes Básicas de esta Fuente son: 1.- la transformación de 117 
v.c.a. a 75 v.c.d. Esto se realiza por un Único rectificador 
de fase controlado, utilizando dos diodos estandar y dos re~ 

tificadores controlados de silicio (SCR). La salida de c.d. 
de este circuito rectificador es regulada por el control del 
ángulo de condu~ci6n de los SCR's. Este circuito y sus ele-
mentas de control asociados proporcionan una excelente regu
lación requerida. 2.- La oscilación maestra de 400 Hz para -
el control de los inversores. Esta oscilación es activada -
por los 75·volts de c.d. e incluye un circuito de protección 
para sobrevoltajes, que apaga completamente a la fuente en -
el caso de una falla de regulación, evitando que el voltaje 
de 75 volt de c.d. se eleve a un valor que podría causar da
ños a otros circuitos. 3.- La inversión de 400 Hz con un -~
transformador operando con los 75 volts. de c.d. ~ara alime~ 
tar los diferentes voltajes de filamento y polarización ne
cesarios, y para proporcionar una señal elevada para otras -
partes de la Fuente. 4.- La activación del Transmisor que -
controla las salidas de alto voltaje. 5.- La inversión y fi! 
trado de 300 volts de c.d. para proporcionar voltajes de pl! 
ca al Excitador-Preamplificador, voltaje de pantalla al Am-
plificador de Potencia Final y voltajes de pantalla y de pl! 
ca al triplicador-Preamplificador. 6.- Inversión de 1200volts 
de ,c.d. para proporcionar el voltaje de placa al Amplifica-
dor de Potencia Final. 7.- La detección de sobrecargas de a! 
to voltaje con desactivador. Además, la Fuente de Alimenta-
ción proporciona mediciones de voltaje y corriente de placa 
del amplificador de potencia. 
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11.3.1.3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTA~CION. 

La Estación Base del Sistema de Radiotelefonía M6vil tiene -
las siguientes características: 

a. Permite un uso amplio de medidores e indicadores para sin 
tonización, chequeo y mantenimiento. 

b. Contiene un Convertidor de Pruebas para chequeo de la mo
dulación del transmisor-receptor. 

c. Facilita indicaciones de potencia directa y reflejada. 

d. Permite Una operación totalmente duplex (transmisi6n-re-
cepci6n simultAneas),· 

e. Proporciona una operaci~n continua de potencia a la sali
da. 

f. Contiene un elemento de canal con t 2.0 partes por millón 
de estabilidad en frecuencia (para el transmisor y recep
tor) durante el período de un afto. 

g. Tiene la opción, para mejorar la estabilidad de frecuen
cia; de adaptar un oscilador al transmisor mejorándose a 
~0.3 .ppm de estabilidad en frecuencia para el período de 
un afio. 

h. MejoTa la seguridad de ºl'~-raci6n por: un receptor total-· 
mente en estado sólido con fuente de alimentaci6n regula . . . . ' . -
da; todos los volt~jes son regulados para~asegurar una ~ 
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salida de potencia estable Y.larga ~uraci6n de vida de -
los componentes. 

A. Especificaciones del Transmisor: 

Frecuencia de Operaci6n 

Salida de Potencia de RF 
(Operaci6n Continua) 

Emisión de Espurias y 
Armónicas 

P&rdida de conversi6n 
(intermodulación) 

Estabilidad de Frecuencia 

Nivel de entrada de Audio 

Modulaci6n 

Ruido FM 

Distorsi6n de Audio 

B. Especificaciones del Receptor 

Frecuencia de Operaci6n 

Espaciamiento entre canales 

Rechazo a seftales de Imagen 
y Espurias 

Silenciamiento (Squelch) 

* EIA, (Electronic Industries Assoc.) 

450-470 MHz' 

5 a 100 watts con Diplexer 
y Aislad.or. 

Mayor de 100 dB abajo de -
la portadora 

Mínimo de 30 dB con un Ais 
· lador 

Dentro de 0.0002 % de la -
Frecuencia Portadora asig
nada desde -30°C a + 60°C 

De· -25 dbm regulables, pá
ra una línea de 600 ohms " 
para 3.3.KHz de desviaci6n 

· a 1000 Hz · 

t 5 KHz para el 100% a 1000 
Hz 

-55 dB abajo de * 3.3 KHz 
de ·desviaci6n a 1000 'Hz 

Menos del S\ a 1000 Hz aon 
t3,3 KHz de desviaci6n. 

450-470 MHz 

ZS KHz 

Mayor de 100 dB (EIA*) 

Tipo compensado, sensibili, 
dad regulab1e 



Intermodubci6n 

SensibiUda.d 

-·· Estabilidad de Frecuencia 

Respuesta de Audio 

Zumbido y Ruido 

Desensibllización 
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·80 d.B (EIA) 

Menor de 0.56 microvolts • 
para una relación señal/·
ruido de 20 dB;·impedancia 
RF de entrada SO obms. 

Elemento de Canal compensa 
do a temperatura dentro de 
t 0.0002% de la frecuencia 
portadora desde -30°C a -· 
+60°c. 

Dentro de + 1, · 3 dB/octa 
va de-énfasis desde 300 a-
3000 Hz 

·60dB referidos a ! O dBm 
de salida de Audio. 

·90 dB a 25 KHz (EIA) 
·86 dB a 25 KHz (Bell Sy! 

· tems Method). 

· La Estación Base puede ser instalada en cualquier lugar in~.erno o 
externo con. espacios para abrir sus puertas trasera y frontal 
Aún cuando la Estación Base es diseñada para instalarse en -
exteriores, el 111antenimiento sería un poco complicado porque 
se va a depender de las condiciones atmosféricas. Es por ello 
recomendable que el equipo sea instalado en lugares sellados 
para poder dar un mejor mantenimiento. Una sugerencia de do~ 
de instalarse podría ser una construcción pequeña no menor -
de 1 m2 y 2.5 m de altura por cada Estación Base. Se deben -
tener en cuenta los siguientes factores antes de s'eleccionar 
el lµgar para la in~talaci6n: las lineas de Transmisión pue
den entrar a través de la parte inferior o superior o por -
cualquier lado del gabinete de la Estaci~n Base; Las líneas 
de control y potencia pueden entrar a través de la parte in
ferior del gabinete por atrás o por adelante; el gabinete de 
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la Estación Base debe instalarse con espacio de 60 cm de --
área libre al frente y atrás para permitir acceso al abrir -
las puertas; un espacio minirno de 30 cm debe dejarse arriba 
del gabinete para la ventilaci6n propia de la Estaci6n Base; 
el gabinete jamás debe estar sobre agua, si existen posibili 
dades de anegaci6n de agua, se debe elevar el gabinete para 
evitar danos; para la instalaci6n en exteriores, donde es n! 
cesario poner un poste para el montaje del ga~inete es reco
mendable conocer en detalle las dimensiones del gabinete, -
Fig. II.18. 

Para la instalaci6n de las tres Estaciones Base en un mismo 
local, se propone se instalen en el local que ocupa el equi
po del sistema de elevadores, el cual esta sobre el 13avo P! 
so del Edificio Administrativo de la Empresa. Dentro del mi! 
mo local, deberá acondicionarse un cuarto de 4 X 2.5 rn, se-
llado contra polvo y con sistema de aire acondicionado, con 
el fin de mantener los equipos en condiciones ad~cuadas de -
operaci6n. Este sitio ademis, permite estar cerca de la to-
rre que soportará las Antenas de las Estaciones Base lo cual 
evitará pérdidas por Línea de Transmisi6n. Las Línes físicas 
para interconexi6n y control entre las Estaciones Base y las 
Terminales de Control, serán tornadas de la Red Local Telef6-
nica existente en e; Edificio. 

ll,3,l,3,2 ANTENA E INSTALACION 

A. Características El6ctricas 

Rango de Frecuencia 
Patrón de Radiación 

450 a 460 MHz 
Ornnidireccional 
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Tipo de Polarización 
Impedancia de Entrada 
Razón de Onda Estacionaria 
de Voltaje 
Ancho de Banda 
Máxima Potencia RF 
Terminal Flexible 

Ganancia 

B. Características Técnicas 

Vertical 
SO ohms 
Menor de 2 :1 

10 MHz 

250 watts 
24", RG-SA/U, con conector 
tipo N (macho) 
9.2 dB .. 

La Ante.na deberá estar con un soporte para trabaj·o pesado 
y tratado con aluminio para evitar la corrosión, el ele-
mento radiador debe ser de tubo de latón con revestimien
to de fibra de vidrio, debiendo incluir su juego de abra
zaderas para trabajo pesado. Deberá soportar vientos a r~ 
zón de 200 Km/hora y estar protegida contra los efectos -
de los rayos. 

C. Línea de Tran?misi6n 

La Línea de Transmisión de la Estaci6n Base a la Antena -
debe ser del tipo heliax de ! pulg~da, de baja pérdida, -
SO ohms de impedancia característica y construida de un -
conductor central de cobre, recubierto con un dieléctrico 
de polietileno y un anillo de cobre corrugado fuera del -
conductor y una capa protectora de polietileno para pro-
tección contra efectos corrosivos del medio ambiente. Su 
construcción debe ser flexible y resistente a tensiones 
y en sus terminales deberá acoplarse conectores hembra -
tipo N. 
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D. Torre para Antena 

D .1 Generales 
Debe ser de estructura metálica, de 25 metros de altura, 
tipo ROHN, modelo T-25, c.on alumbrado de obstrucci6n, co!! 
trol automático de encendido, juego de retenidas (3) a 
120° con anclas, base, pintura reglamentaria y sistema de 
tierra. 

D.2 Mecánicas 
El material de la torre debe ser de acero galvanizado de 
grado estructural, debiendo cumplir las siguientes espec! 
ficaciones: 

a. Tubos de 14 pugadas de diámetro. 
b. Angulas redondos y placas. 
c. Incluyendo material de hauilitaci6n, tornillería y pl~ 

cas. 
d. El tramo de la estructura incluirá cablera y permitirá 

el acoplo perfecto con el tramo adyacente. 
e. El cable de acero tipo retenida, debe ser de 3/8" de -

diámetro, de alta resistencia, doble galvanizado, mar· 
ca CAMESA o si~ilar. 

· D.3 Erecci6n de la Torre 
El montaje de los elementos de la estructura se.hará de -
acuerdo con el Manual de Construcciones de la Compañía -
Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S.A. Cada uno -
de los elementos deberá quedar perfectamente ensamblado y 

alineado sin asimetrfas, a nivel. Los tornillos y elemen

tos aux:iliares de ensamble, no deberá"n ejercer tracci6n -
para jalar de su posici6n correcta a los miembros de la -
estructura. 
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D.4 Pintura de la Estructura 

La pintura de la estructura deberá comprender desengrasa
do, desoxidado y aplicación de pj:ntu11a en 7 fré!-njas hori-
zontales alternadas rojo y blanco internacional, siendo -
el color rojo el inferior y superior, de acuerdo al si--
guiente procedimiento: 

a. Limpieza a base de Dioxina en caso d.e oxidaci6n. 
b. 2 manos de primario anticorrosivo de 2.5 milésimas de 

pulgada, cada una. 
c. 2 manos de esmalte anticorrosivo de 4 milésimas de 

pulgada cada una. 

D.5 Alumbrado de Obstrucci6n. 

Deberá ser unidad de doble luz de.obstrucci6n y constará 
de lo siguiente: 

a. Lámpara incandescente de 100 w., 120 V ca, con globo de 
cristal Fresnel color rojo, soquet estandar, entrada -
para tubo conduit de 2~ mm, incluyendo 2 focos incande 
cent es. 

b. Fotocontrol de 120 V ca, 60 Hz, 1800 VA, según catálo
go 51711 Crouse Hinds. Domex. 

D.6 Sistema de Tierra. 

La estructura deberá contar con una uriidad de Pararrayos 
en su parte superior, apoyada al sistema de tierra del -
Edificio. 
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11 .3.1.4 UNIDAD Mov I L 

La Unidad Móvil consiste de un Radioteléfono "Pulsar" UHF de 
fM a frecuencia sintetizada, conversi6n simple y completame~ 
te duplex. Instalado con un sistema de antena apropiada y -
una cabeza de control (y conectado a la batería de 12V del -
vehículo), este Radioteléfono proporciona al usuario un ser
vicio telef6nico a través de intercambio telefónico m6vil. 

El Radioteléfono consiste de cuatro secciones funcionales bá 
sicas: 

El Transmis·or 
El Receptor 
La Unidad Generadora de Frecuencia 
Un Circuito de Control Digital 

· En el diagrama a bloques, Fig. I I .19, se muestra en forma 
simplificada las interrelaciones entre los .circuitos básicos 
de la Unidad M6vil. 

A. Características Eléctricas y Capacidades 

El criterio de diseño del Radiotel1Hono "Pulsar" UHF in
cluye una fabricación moderna de alta tecnología, ínte-~ 

gro y servicial. Las características y capacidades si--
guientes son algunas de las más sobresalientes ~e este -
RadioteltHono: 

a. Sintetizador de frecuencia. Genera seftales de RF de -
alta estabilidad de i'nyección para todos los canales. En 

la generaci6n de frecuencia se emplea' un circuito veo• .. 

* VCO, (Voltaje Cbntrolled Oscilator) Oscilador Cbntrolado a Voltaje. 
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microstrip (microbanda), el cual opera directamente en la 
inyecci6n de frecuencia deseada. Esto elimina la necesi-
dad de una etapa multiplicadora de frecuencia~ Un simple 
oscilador controlado a cristal de temperatura compensada 
proporciona una señal de referencia de alta estabilidad -
por comparaci6n con una frecuencia VCO muestreada en el -
circuito sintetizador. Un circuito de protecci6n de falla 
asegura que el circuito de fase de cierre sea asegurado -· 
en la frecuencia anterior a la habilitada del transmisor. 
Esto previene la transmisi6n fuera de frecuencia. 

b. Operación Totalmente Duplex. Permite funciones simultá 
neas de transmisión y recepci6n. Un filtro pasabandas --
"Trisolector" de selectividad aisla la9 señales de trans
misi6n y recepción del radio permitiendo la operaci6n con 
una sola antena. 

c. Operaci6n Automática. Contiene un explorador de canal 
y selecci6n, un número de identificación de m6vil, y fun
ciones totalmente digitales, además de la señalizaci6n pa
ra llamadas de entrada y salida. 

d. Protecci6n del Amplificador de Potencia. La tablilla -
de control de potencia y el aislador protegen contra tem
peratura de opera¿i6n excesivamente altas. La salida de -
potencia normal es también monitoreada y regulada para -
asegurar una operaci6n estable. 

e. Ajustes Minimos. Asegura un funcionamiento 6ptimo por 
medio del uso.de: amplifi~adores de FI de. sintonizaci6n 
fija¡ Filtros controlados a cristal y discriminador¡ Sin
tetizador de frecuencia de inyección al receptor con un -
oscilador atenuador del transmisor. 
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f. Diseño de alta Tecnología. Utiliza en gtan medida cir
cuitos integrados, l~neas microstrip, componentes electr§. 
nicos miniatura; resultando de alta funcionalidad e inte
gridad. 

g. Consideraciones técn;cas de Servicio: Receptáculos de 
medición individual de· transmisión y recepci~n para moni
toreo; posiciones de ajustes adecuados y accesibles, los 
cuales permiten un ajuste completo de .un solo lado del R! 
dioteléfono; tablillas de circuito impreso enchufables -
las cuales pueden desmontarse del circuito impreso prin6i 
pal con el fin .de aislamiento y ser~icio. 

h. El ensamble del Amplificador de Potencia está provisto 
de bisagras, las cual~s proporcionan un acceso fácil y r! 
pido al amplificador de potencia del Transmisor. 

11.3.1.4.1, CARACTERISTICAS TECNICAS E lNSTALACION 

A. Especificaciones Generales: 

Rango de Frecuencia 
Espacio entre Canales 
Número de Canales. Capacidad 

Estabilidad de Frecuencia 

Voltaje de Alimentación 
Consumo de Corriente con 
Batería de +13.7 V c.d. 

450-470 MHz 
ZS KHz 

14 (RCC*) canales de pro-
gramaci6n 
Dentro de 0.0003\ de la -
frecuencia portadora desde 
·30°C a +60ºC .. 
+13.7 V c.d. t 20' 
Bn espera (standby): menos 
de 0.8· Amp y 1.05 Amp con 
Cabeza de Control 
Bn transmisi6'1: menos de 14~. 

* RCC,(]ladro GGnunQn carrterl Radio· a Portadora común. 1 
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Dimensiones 

Peso 

l.2crn x 3lcm x 42cm (4-5 /8" 
X 12-l"·x 16-l") 

14 Kg (30 lbs) . 

B. Características del Transmisor: 

Salida de Potencia de RF 25 watts continuos 
Impedancia de Salida 50 ohms 
Emisi6n de Espurias y Armónicas conducidas: -110· dB Mín. 
(abajo de la portadora) radiadas: -90 dB Mín. 
Distorsi6n de Audio 

Modulaci6n 

Ruido FM 

Respuesta de Audio 

C. Características del Receptor: 

Selectividad 
Modulación 

Se ns ibi lidad 
20 dBq 
1Z dB SINAD* 

Rechazo de imagen y Espurias 
Intermodulaci6n 

Impeda.ncia. de entrada RF 

Salida de Audio 

Respuesta de Audio 

Menos del 5% a 1000 Hz; t3 
.KHz de desviación. 

16F3: t S KHz para el 100% 
a 1000 Hz 
60 dB abajo de t3 KHz de -
desviación a 1000 Hz 

. Dentro de + 1 y - 3dB dti 6db/octava 
tava de pre-énfasis desde 
300 Hz a 3000Hz. 

-85 dB a t 2SKHz 

t 6 KHz Mínimo 

0.6 microvolts; 50 ohms 
0.45 microvolts; SO ohms 
Mayor de 110 dB 
-84 dB 

50 ohms 
90 dB SPL* a menos de 5% -
de distorsión 
+1, -3 dB de 6 dB/octava -
de-~nfasis de 300 Hz a ---
3000 Hz. 

1 S INAD , ( Signal + !>bise + Distorsion) to (N:>ise + Distorsion). 

SPL, (Sound Pressure [J;ivel). Nivel de Presión Sonora. 
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D. Instalación 
La Fig. II.20 muestra la ubicación ideal del equipo, so·· 
bre un vehiculo, de la Unidad Móvil. 

D.l Ubicaci6n dei Radioreceptor. 
En muchos vehículos la mejor localizaci6n para instalar 
la Unidad de radio es el espacio libre en la cajuela. In· 
dependientemente del lugar escogido, debe asegurarse que 
la Unidad de.Radio este protegida de suciedad, humedad y 

que tenga el suficiente espacio a su alrededor que le pe~ 
mita el enfriamiento adecuado así como para cuando se ne· 
cesite moverlo para su mantenimiento. 

D.2 Ubicación de la Cabeza de Control. 
Para poder determinar la ubicaci6n de la Cabeza de Con··· 
tr61 se deben coniide~ar lo~ siguiente; factores: La su·· 
perficie de montaje debe ser resistente que soporte la C~ 
beza de Control; la Cabeza de Control debe estar ubicada· 

para que permita un fácil acceso al operador durante · 
la operación normal del vehículo (parado o en movimiento); 
la Cabeza de Control debe estar dentro de un alcance para 
su interconexi6n con la Unidad Móvil; la posible ubica··· 
ción de la Cabeza de Control no debe estorbar el asiento 
de los pa~ajeros .. 

D.3 Ruta de Cables de Alimentación y Control. 
Muchos vehículos son equipados con cables canalizados en · 
ias ~uertas. Si el vehículo tiene estas catacterísticas. · 
deben ser aprovechadas para proporcionar una protección • 
máxima al Cable y para simplificar la instalación. En ve· 
hículos sin estas características los Cables de Alimenta· 
ción y Control deben ser canalizados de tal forma que se 
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protejan de estrechamientos, bordes filosos y machucadu-
ras. Se propone se canalice el Cableado a lo largo y por 

debajo de la alfombra del vehiculo, pasándolo sobre la b~ 
se del eje del motor. Asegurarse de.utilizar estrobos --
siempre que el cable se pase a través de huecos por el ta 
blero del vehículo . . 
D.4 Ubicaci6n de la Antena. 
La mejor ubi~aci6n de la Antena es en el centro del techo 
del vehículo (toldo). Otra buena alternativa de ubicaci6n 
es en el centro de la tapa de la cajuela. Asegurarse que 
el cable de la Antena pueda tener una ruta aceptable ha-
cía donde se encuentra el Radioreceptor, antes de que se 
monte la Antena. 

D.5 Capacidad Eléctrica. 
A 13.6 volts el Radioreceptor consume arriba de 1 amp en 

espera (standby) y arriba de 12 amp cuando tr~nsmite. --
Asegurarse que la batería y el alternador del vehículo -

tengan la suficiente capacidad para entregar por lo menos 
12 amp. más lo que pueda ser requerido por el vehículo y 
sus accesorios. El Radioreceptor esta diseñado para ope-
rar solo con sistemas eléctricos de 12 volts de c.d. y -
tierra negativa. 

l l. 3 . l. 4, 2 CABEZA DE CONTROL 

La Cabeza de Control interfacea al Abonado Móvil con su Ra-

dioreceptor UHF •. La selección de canales, señalizaci6n y su
pervisión son manipulados automáticamente por la cabeza de -
control. Se incluyen sobre la Cabeza de Control un tablero -
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de discado digital, un microteléfono y varios controles e in 

dicadores. 

La Cabeza de Control consiste de tres unidades r'uncíonales: 
La Base del Microteléfono, el Microteléfono y una Caja de C~ 

nexiones, ademá~ de la Tablilla de interface programable ---

(circuito impreso enchufablc) que se encuentra dentro del R! 
dioreceptor. La Base y el Microteléfono utilizan por separa
do un Microcomputador que permite una operación flexible y -

segura. Un número de características únicas son posibles por 
el uso de estos dos dispositivos y sus programas almacenados 
internamente. La Cabeza de Control es disponible en sus ver
siones Standar y de Lujo. El modelo Standar tiene todas las 
capacidades requeridas para una operaci6n conveniente y to-
talmente automática. El modelo de Lujo proporciona varias C! 
racterísticas adicionales tales como un repertorio de disca• 
do (memorizaci6n de 10 números telefónicos), un micr6fono e! 
terior y un dispositivo de exploración automática cuando los 
canales se encuentran ocupados. 

En el diagrama a bloques, Fig. II.21, se muestran las ínter· 
relaciones entre varios elementos de la Unidad M6vil. Los -
dos Microcomputadores, uno en la Base y otro en el Microtel~ 
fono, intercambian información por medio de un bus de 4 hi-
los contenidos en el cordón espiralizado, la circuitería en 
la Base proporciona la selección de canal e información de -
control a la Tablilla de Interface del Radioreceptor por me
dio de la Caja de Conexiones. 

Cada Microcomputador examina las entradas y genera varias se 
ñales de salida bajo el control de un programa almacenado en 
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su memoria permanente. Las entradas y salidas de los Micro-
computadores son ordenadas dentro de una expresi6n digital de 
4 bits la cual se manda simultáneamente en un bus de 4 hilos. 

in Microcomputador hace uso de memorias de Lectura/Impresión 
para almacenar informaci6n temporal dur.ante el procesamiento 
de operaciones. Una parte de la memoria Lectura/Impresi6n es 
utilizada para almacenar la lista de canales a ser explora-
dos. En el modelo de Lujo una parte de la memoria Leétura/I!!,! 
presi6n es reservada para el almacenamiento de los números -
telefónicos. 

I.1.3.1.4.2,l CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTALACION 

A. Especificaciones de la Cabeza de Control. 

a. Incluye botones de presión para el discado que permi-
ten al Abonado una mayor facilidad y rapidez de opera
ci6n. 

b. El dispositivo de discado deberá localizarse en un l~ 

gar de fácil acceso que permita al Abonado discar con 
una sola mano. 

c. Permite al Abonado discar el número telefónico deseado 
en la condición de "Microteléfono colgado". 

d. Tiene la facilidad de "Rellamada" del Último número t!:, 

lef6nico discado, es decir si el número telef6nico dis .. -
cado por el Abonado no pudo ser conectado, el Abonado 
podrá llamar nuevamente con la sola acci6n de un bot6n. 
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e. La Unidad es compacta y versátil, de fácil operación y 
acabado estético que ar~oniza con el interior del vehí 
culo. 

f. Es capaz de operar con sistemas múltiples, es decir en 
forma automática y manual. 

g. Cuenta con indicadores de lla~ada y ocupado. 

h. Voltaje de alimentaci6n: 13.8 V de c.d. más menos 20L 

i. Temperatura de Operación: de -40°C a + 70°C. 

j. Programable para 10 canales. 

k. Respuesta de Audio: Micr6fono y preamplificador. 3 dB/ 
octava t 5 dB desde 300 Hz a 3000 Hz. 

l. Distorsi6n de Audio: Micr6fono. - Menos de 5% referidos 
a 97 dB SPL. Receptor. - ~renos de 5% referidos a 82dll SPL. 

m. Salida de Audio: Micrófono.- 138 mV referidos a 100 -
Hz dentro de una carga de 100 ohms referidos a 97 dB -
SPL. Receptor.- 82 dB mínimo SPL a la posici6n máxima 

del volumen. 

n. Consumo de Corriente: En espera (standby) de 100 ~ --
230 rnA. En operaci6n de 250 a 550 mA. Apagada (solo -
consumo de memorias) de 20 a 35 mA. 

ñ. Dimensiones: ?cm x 10.Scm x 22.6cm (2.75" x 4.125" 
X 8.9 11

). 
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o, Peso: O .8 Kg. (1. 7S pound). 

B. Instalación. 

La Instalación de .la Cabeza de Control consiste de la ca
nalización del cableado, del montaje de la caja de cone-
xiones y del montaje do la Cabeza de Control. La canaliza
ción del cableado se realiza tomando en consideración la 
instalación del Radioreceptor. La caja de conexiones debe 
estar instalada en un lugar oculto, además de la canaliz! 
ción d~ los cables al Rauioreceptor, a la Cabeza de Con-
trol y a la batería del vehículo. El montaje como se oh-
serva en la Fig. II.22 puede realizarse en varias formas. 

II.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

·El Abonado Móvil 'puede seleccionar desde su Cabeza de Con--
trol tres modos de operación: Modo Home (H), Modo Roam (R) y 

Modo Manual (M) ; en e 1 modo de operación Home, la Unidad M6-
vil explorará sobre un grupo de canales preseleccionados en 
busca de tono ~e libre para poder discar, una vez encontrado 
el canal desocupado, el Abonado Móvil puede originar una 11! 
mada discando directamente el número telefónico del Abonado 
Fijo deseado. tal como lo hiciera desde su teléfono fijo. Si 
el Móvil se encontrara dentro de una área equipada para ope
ración de telefonia m6vil, operando el modo ~oam podría - --
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FIG. JI. 22 MONTAJE 'DE CABEZA DE CONTROL. 
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seleccionar los canales usados en esa área y .de este modo r~ 
cibiría el tono para discar el código predeterminado de la -
Centríll;. o llamar directamente· al operador, quien completaría 
su llamada; en este modo de operación las llamadas de un ab~ 
nado Fijo a un Abonado M6vil, deben ser hechas a través del 
operador. Para ,originar una llamada en el modo Manual, la -
Unidad M6vil selecciona este modo de operaci6n y monitorea -
los canales que se utilizan en esta área, cuando localiza un 
canal desocupad~ presiona el bot6n "oprimir para hablar" en 
su microteléfono, señalizando al operador quien procesará la 
llamada. 

I I.3 .2 .l. LLAMADA DE FIJO A MoVIL. fIG, JJ,23 

Una llamada de un teléfono fijo a un· Abonado Móvil, se origl 
na cuando el Abonado Fijo levanta su auricular y disca un nú 
mero de directorio de un Abonado. Móvil, la llama~a se pro ce -
sará en la Central Telef6nica de la manera normal, enviando 
una señal de llamada sobre un par de alambres a los Circui-
tos de Línea de la Terminal de Control, un Circuito de Línea 
específico responde a la señal op~rando un relevador que pr~ 
porciona un enlace disponible y permitiendo que la señal co~ 
tinúe hacia el Det~ctor de la Parte Llamada, quien determina 
que Abonado M6vil debe ser señalizado, colocando una señal -
en la matriz, por medio del Circuito de Línea, y operando en 
el Traductor donde los números de los M6viles están program~ 
dos. El Traductor envía sefiales hacia el Registro-Enviador, ' 
el cual envía señales de c.d. hacia el Generador de Tonos 
del equipo de Control Electr6nico; las señales de c.d. se -~ 

convierten a tonos por este Equipo y los envía sobre un par 
de alambres hacia el transmisor de la Estaci6n Base, la cual 
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los transmite nacia los M~viles. Sobre la recepci6n de tonos 
el propio M6vi1 debe reconocerse por el envío de una sefial -
de reconocimiento hacia la Estación Base y de ésta a la Ter
minal de Control. Esto sucede si la Unidad Móvil se encuen-
tra encendida. Si la Unidad M6vil no esta encendida, la Ter
minal de Control esperará 3 segundos el tono de reconocimie~ 
to y enviará un tono de ocupado de regreso al Abonado Fijo -
que esta llamando. Si recibe el tono de reconocimiento, la -
Terminal de Control envia hacia la Unidad Móvil, por medio -
de la Estación Base, una señal de llamada; si la Unidad M6-
vil no contesta dentro de 45 segundos a la sefial de llamada, 
el Abonado Fijo recibirá una señal de tono de ocupado. Si el 
Móvil contesta transmitirá un tono de conexión como una se-
ñal de respuesta, al recibo de esta señal, la Terminal de ·
Control detiene la sefial de llamada y establece u~ circuito 
de voz entre el Abonado Fijo y el Abonado Móvil. Cuando la 
conversación se termina, el Abonado M6vil cuelga su microte
léfono y transmite una señal de desconexión hacia la Termi-
nal de Control. El transmisor de la Unidad M6vil se desacti
va quedando la Unidad disponible para hacer o recibir llama· 
das. 

11 .3.2.l.l SECUENCIA DE TONOS, FIJO A MoVIL. FIG. 11.23,l 

T~niendo inicialmente un canal en.marca de libre o de desoc~ 
pado, la Terminal de Control lo indica por la señalización -
de un tono de libre de 2000 cps radiado por la Estación Base 
Cuando una llamada se recibe en la Central telefónica y es -
determinada como para un' Abonada M6vil, la Terminal de Co~ 

trol sustituye al tono. de libre por un t'ono de amarre. Inme
diatamente despues del cambio de tono de libre por.el tono -
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de amarre, la Terminal de Control, por medio de la Estación 
Base, transmite el código de llamada (número de identifica-
ci6n) del M6vil déseado. Cada dígito comprende p~lsaciones -
alternadas 50 milisegundos de tono de libre y amarre, inte-
rrumpidos por aproximadamente 300 milisegundos de tono de -
amarre entre cada dígito. El número de pulsaciones de tono -
de libre y amarre corresponde al digito transmitido. Por --
ejemplo, si el dígito a ser transmitido es un cuatro, enton
ces cuatro pulsaciones de tono de libre son enviadas en el 
tren de pulsos del código. Las pulsaciones de tono de libre 
y amarre siguientes (espaciadas 300 milisegundos) son pulsa
das en secuencia y son decodificadas en la Tablilla de Super 
visión de '1a Unidad M6vil. Este: número decodificado es com-
parado con el número programado por los puenteas en la Tabli 
11a .de Interconexi6n. Si son iguales, la Unidad Móvil trans -
mitirá 750 milisegundos de tono de guardia como reconocimie~ 
to de que el código del M6vil 11amado fue decodificado y re
conocido. Sobre la recepci6n de este reconocimiento, la Ter
minal de Control envía por medio de la Estación Base un C6di 
go de llamada hacia la Unidad M6vil. Un voltaje de llamada -
se aplica a la Cabeza de Control de la Unidad Móvil para in
dicar al Abonado de una llamada de entrada. Cuando el abona
do descuelga su Microtel6fono, el transmisor es automática-
mente activado y envía un tono de conexión hacia la Estaci6n 
Base como seftal de que el Abonado ha respondido; la convers! 
ción puede llevarse a cabo. Al término de la conversación, -
el Abonado M6vil cuelga su microteléfono y la Unidad M6vil -
transmite pulsaciones de 25 milisegundos de tono de descone
xi6n y guardia durante 750 milisegundos. Esta es la seftal de 
desconexión transmitida hacia la Estación Base. Al t~rmino -
del periodo de desconexi6n, el transmisor se desactiva y el 
receptor examina el nuevo canal desocupado. Las Unidades 
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Móviles que no reconocieron el c~digo de llamada tienen sus 
receptores en exploración del nuevo canal desocupado luego · 
de que la desigualaci6n entre el código de Identificaci6n y 
el número programado ocurra. De esta manera, todas las Unid~ 
des Móviles, excepto la que respondi6 a la señal de llamada, 
registran el n4evo canal desocupado y estan disponibles para 
hacer o recibir llamadas. 

11.3,2,2, LLAMADA DE MoVIL A FIJO, fIG, 11,24. 

Se origina cuando el Abonado Móvil descuelga su Microteléfo
no y si e~cuentra un canal libre, envía una secuencia de to
no de guardia y conexión hacia la Terminal de Control por me 
dio de la Estación Base, cuando la Terminal recibe el t~ 
no de conexión, quita el tono de libre, impidiendo a los --
otros Móviles tomar este canal. La Terminal remplaza el tono 
de libre por un tono de amarre, esto da principio a la receE 
ci6n de la identificación de la Unidad Móvil cuando se quita 
el tono de amarre, el M6vil comienza a mandar sus pulsos de 
identificación con pulsos de tono de conexión separado por -
un pulso de tono de guardia, esto es una prueba de igualdad 
que permite asegurar que los pulsos de la identificaci6n de 
la Unidad Móvil no .estén siendo sumados o restados a causa -
de la calidad de la señal y poder identificar si el Móvil es 
o no un Abonado del sistema. La Terminal de Control proces.a 
la identificación del M6vil de la siguiente manera: La señal 
de identificación se recibe en el Equipo de Control Electr6-
nico, donde los pulsos de la identificación en tonos son co~ 

·vertidos a pulsos de c.d. y despues enviados al Traductor -· 
por medio del Circuito de Enlace y del Circuito Registro-En
viador. El número es comparado con el número programado de -
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los Móviles correspondientes al sistema. Si el M6vil es par
te del sistema, el c6digo de identificación del Móvil coinc! 
dirá con un número programado en el Traductor. El Traductor 
envía la sefial al Circuito de Enlace y éste proporciona una 
conexión con la Central Telef6nica por medio de dos hilos. 
Al m6vil ~nton~s le es enviado un tono de discar de la Cen 
tral Telefónica y el Abonado Móvil disca el número telefóni
co deseado. 

11.3.2.2.1 SECUENCIA DE TONOS, MOVIL A FIJO, FIG, II.24,l 

Asumiendo que la Unidad M6vil asegura un canal desocupado o 
en marca de libre antes de que la llamada sea originada, el 
Abonado M6vil levanta su Microteléfono para activar su tran! 
misar. Un tono de guardia es transmitido hacia la Estación -
Base. Como se muestra en la carta de secuencia de tonos, el 
tono de guardia es transmitido 370 milisegundos junto con -
uno de conexión entre SO y 60 milisegundos. Durante este --
tiempo, la Estación Base cambia a un nuevo canal desocupado. 
Dcspues de la transmisión de tono de conexi6n,. un tono de -
guar1.lia es generado por la Unidad M6vil, La Estación Base - - -
transmite un tono de amarre y sobre la recepci6n de este to
no, el tono de guardia continua por aproximadamente 210 mili
segundos. Al término de este tiempo, el número de identifica
ción del M6vil es transmitido hacia la Estación Base. Esto se 
e5tablece por la secuencia de cada dígito del código del M6-
vil (Número de Identificación) que se.programa dentro de la -
tablilla de Interconexi6n. Este código es transmitido por in
~errupciones de tono de conexión por tonos de guardia despues 
de cada pulso numerado par y por una portadora sin modular. --
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despues de cada pulso numerado impar. Despues de que el Últl 
mo dígito de identificación del M6vil es transmitido y es -
aceptado por la Estaci6n Base como un número legítimo, la E~ 
~ación Base transmite un tono de discar que es escuchado por 
el Abonado Móvil en su Microteléfono. La recepción de tono -
de discar indica al Abonado M6vil que puede discar el número 
telef6nico deseado. Los pulsos discados, transmitidos por el 
Móvil, consisten de tono de guardia interrumpidos por tono -
decanexión. La duración es como se muestra en la carta de se 
cuencia (el ejemplo muestra para el discado de un tres y un 
uno como el primero y segundo dígitos del número discado). -
Llna vez que la parte llamada responde, se realiza la conver
saci6n de la manera normal. Al término de la conversaci6n, ~ 

e_l Abonado M6vil cuelga su Microteléfono de lo cual resulta 
la generaci6n de la señal de desconexi6n. Esta señal de des
conexi6n consiste de transmisiones de 25 milisegundos alter
nadas de tono de desconexi6n seguido por un tono de guardia. 
La transmisión de desconexi6n continua por aproximadamente -
750 milisegundos. Al té mino de este tiempo la Unidad Móvil -
automáticamente registra el nuevo canal en marca de libre. 

Il,3.2.3. LLAMADA DE ít>VIL A ftt>VIL 

La llamada de M6vil a M6vil es una conjunci6n de las llamadas 
M6vil a Fijo y Fijo a Móvil. Solo que en este tipo -de llama
das se utilizan dos can~les: Uno para el Móvil que llama, es 
decir para la llamada M6vil a Fijo, y el otro para el Móvil 
llamado, o sea para la llamada de Pijo a M6vil. 

II.4 CUARTA FASE 
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En base a las normas de emisi6n establecidas por la Secreta
ría de Comunicaciones y Transportes, se hará un análisis de 
las tres Fases anteriores para determinar si el sistema de -
~adiotelefonía Móvil seleccionado cumple con dichas normas. 

11,4,l, NORMAS DE EMISION Y CONCLUSIONES 

NORMAS DE EMISION Y DISPOSICIONES SOBRE EQUIPOS RADIOTELEFO
NICOS DE LOS SERVICIOS FIJO Y MOVIL TERRESTRE EN LA BANDA DE 
450 A 470 MHZ. 

1.- La banda de 450 a 470 MHz será atribuida a los servi-
dos Fijo y M6vil siguientes: Gubernamentales, Milita
res, Especiales, Privado, Seguridad, Desce~tralizados, 
Estatales, Salvamento y Médicos, Experimentaci6n y Por 
tadora Común. 

En el caso de los Ferrocarriles Nacionales de México 
como Empresa Descentralizada del Gobierno Federal. 

2.- Las atribuciones de las sub-bandas que figuran para P~ 
tr6leos Mexicanos y que se utilizan actualmente en en
laces multicanales de baja capacidad, se compartirán -
con los servicios privados, en aquellas zonas en donde 
Petr6leos Mexicanos no los utilice: Petróleos Mexica-
nos deberá despejar de enlaces multicanales ia banda -
en un lapso no.mayor de S años. 

3. - Se aplicarán en la· utilizaci6n de esta banda las nor-
mas siguientes: 

a) Banda empleada: 450 a 4 70 MHz. 
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Los tres canales del si~tema, de füi.4ioteie.fonía M6vH • 
seleccionado t~ndrán las stgu~entes .hecuencia:; de op~ 
ración: 

Canales Frecuencia de Transm;tsión y Recepción 

Canal I 454, 125 MH'z y 459.125 MHz 

Canal rr 454.150 MHz y 459.150 MHz 

Canal III. 454.175 MHz 'f 459.175 MHz 

b) Separací6n entre canales: 25 KHz. 

Para este sistema la separacrón entre los canales I 
y II, y entre los canales II y III es de 25 KHz. 

c) Separación entre las frecuencias de transmisión y -

recepción para sistemas dúplex: S MHz. 

En est~ sistema la separación entre la frecuencia de 
transmisión y la frecuencia de recepción es de 5 MHz. 

d) Potencia radiada aparente máxima: Base.- 330 watts 
Móvil.- 60 watts 

La potencia radiada aparente queda determinada por -
la siguiente ecuación: 

Potencia Radiada Aparente = Potencia del transmisor 
+ Pérdidas por Miscela
nea + rerdidas por Línea 
de t ransm is ión + Ganan -
cia de Antena. 
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Para las tres E~tadones liase del sistema se tiene: 

Potencia del TTanS111isor ~ lUQ lratt • 20 d~ 

PSrdida por Míscelanea (Duplexer I · • · .;.1 'd~ 

Pérdida por Linea de Transmtsi8n 
Ganacia de Antena 

• -3 dB 
.. 9,7 dB 

Potencia Radiada Aparente • 20 • 
Convirtiendo los 24.7 dB a watts: 

• 3 + 8 • 7 .. 24. 7dB 

Despejando P: 
db .. 1 O log (P/1W) 

P • ant ilog (dn/1 Ol 

P .. antilog (24, 7 /1 O) 

P .. 295.12 watts. 

Por lo que la Potencia Radiada Aparente de las Esta
ciones- Base del sistema estan dentro de norma. 

Para las Unidades Móviles del sistena se tiene: 

Potencia del Transmisor = 25 watts : 13.98 dB 
Pérdida por Miscelanea (Duplexer) - 1 dB 
Pérdida por Linea de Transmisión = o dB 
Ganan.da de Antena 2 dB 
Potencia Radiada Aparente= 13.98 - 1 - O +2=14.98dB 

Convirtiendo los 14.98 dB a watts: 

P ª antilog (dB/10), 
P " antilog (14.98/1'0) 
P .. 31.47 watts 

Po1· lo tanto, las Unidades M8viles del sistema es•· 
t4n de~tro de noi'llla, 

e} Clase de emisi«'n: F3 (modulad8n en frecuenctal. 
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Las Estaciones Base y las Untdades Móviles transmiT 
ten r recreen por modulación en frecuencia. 

f) Desviación máxima para 100 \ de modulací6n con 1000 
Hz : t 5 J(lfz • 

Las Estaciones Base y las Unidades M8viles serán 
rán ajustadas para una desviaci6n t!pica de 3.3.KHz 
con un tono modulador de 1000 Hz. 

g) Anchura de Banda ocupada: 16 KHz 

h) 

Dado que el espacio entre canales es de 25 KHz, los 
canales'tienen buena anchura de banda, 

Tolerancia de frecuencia: Base: t ]. 25 KHz 

M8vil: t 2.5 KHz 

Esta norma se controlará por la inspección con la -
ayJda de un Monitor de servicios, Las Estacione~ B~ 
se y las Unidades M8viles presentan una buena esta~ 
bilidad de frecuencia. 

i) Radiaciones no esenciales: - 60 dB 

Las Estaciones Base y las Unidades Móviles dan una 
mayor seguridad de no transmisión de Espurias o Ar
mónicas, dado que presentan una atenuación de -100 
dB abajo de la Portadora. 

j) Tipo de Antena: Direccional u Omnidireccional 
(la S.C.T. la fijará) 
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kl J?ol,a:rtza.~tón: 

1) Horado: 

ttortzonta1 o Y~rtical 
(la s,c.r, la fijará) 

ta S.C.T. lo fijaTá. 

Además de cumplir con estas nonnas, el sistema de Ra· -
diotelefonia Móvil seleccionado cumple con las necesi
dades. de comunicaci:6n para las veinte Unidades Móviles 
dentro del área Metropolitana de la Ciudad de M&xico, 
teniendo muy buen margen de seguridad de enlace del 95\ 

y 91\ para los enlaces Fijo a Móvil y Móvil a Fijo 
respectivamente, porcentajes que fueron determinados -
en la Pase uno y corroborados en la Fase dos de este · 
Capitulo. 
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C A P I T U LO 111 

ANALISIS TECNICO ECONOMICO 

Costo de la inversión del sistema de Radiotelefonia M6vil. -
•··De acuerdo a las politicas de la mayoría de las Empresas De! 
: centralizadas y Secretarías del Estado, la realizaci6n de --
obras que implique la utilización temporal especializado y -

ique represente una inversion grande, son destinadas para su 
·ejecución a Compañías Contratistas, mediante previo concurso 
·;para su asignación. En base a esto, el presupuesto tipo debe 
rá'establecerse con Precios Unitarios. 

':;III.l ANALISIS DE Cosros. 

?A. Constitución de Precios Unitarios. 
' } 
1: 

El precio unitario es e.1 resultado de' las consideraciones 
que representa la suma de costos directos, costos indirectos 



133 

utilidad y cargos adicionales, 

Los costos dtrectos compye~den: 

1." Matertales 
2 .• - Mano de Gbra 

3. - Mar¡uína?ia 
4.- Herramientas 

El costo real que represen ta un empleado por hora de mano 
de obra, tiene incluida su equivalencia por concepto de 7 

días, días festivos, vacaciones, Seguro Social, 1% de im
puestos. para la educact6n y aguinaldo. 

El costo por hora de maquinaria comprende: Depreciación, 
cargos de inversión, seguros, almacenaje, mantenimiento,
consumos r operadores. 

En· el caso de costos directos por herramientas, los análi 
sis y exper~encias han llevado a representarlo en un 4 ó 

5% del importe de mano de obra. 

Los costos indirectos abarcan: Honorarios, sueldo y pres
taciones de personal directivo, técnico y administrativo; 
Depredad6n, mantenimiento y renta de edificios, locales 
campamentos, talleres, bodegas, instalaciones generales, 
muebles, enseres, vehlculos y laboratorios; Flete, aca-~-

, rreo de materiales 'f equtpos.¡ Costos de oficina tales co
mo papelerta, Oti:les de escT!toTio, teléfono, correo, co

. pi'as, dupU.cados, s ttuact8n de ;fondos, gastos de concurso 
luz, gas Y' otios consumos¡ :Finanzas e inteTeseS por fina!!, 
ci:aintento; Trabajos pl'evtos r aux:i:ltaTeS. 
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Los costos indirectos normalme~te se indican en porciento 
de los costos directos r son vartahles por cada Empresa, 
dependiendo de sus recursos materiales 'f humanos i el por? 
centaje de indirectos de acuerdo a la experie~cia fluctfia 
del 12 al 36.5% (3 a 5% Oficina Central, 5 a 15% Adminis
tración de C~mpo, 1 a 3% Imprevistos, 1 a 5% Financiamie~ 
to, 1 al 3% Finanzas) de los costos directos. 

La utilidad global; se expresa normalmente en un porcenta 
je de la suma de costos directos oscilando entre 10 y 15% 
viéndose reducida por el impuesto sobre la renta 3%, el -
0.2\ para campos deportivos ejidales, del costo total de 
la obra·y el 5% sobre el directo de mano de obra para la 
vrvienda de los trabajadores '(INFONAVIT); resultando de -

·esto la utilidad neta que varia entre un 7 a un 12% del -
mónto total, dando un margen competitivo en los concursos 
de la obra. 

Los cargos adicionales, también se representan. en porcie~ 
to de la suma de directos, indirectos y utilidaa que equi 
valen al o.oosi por concepto de ímptiesto1 apoyado en el ar· 
t!culo .29 de la Ley de Inspecciones de Contratos y Obras 
Públicas. 

S. Ejemplo de Obtención de Precio Unitario. 

,Para nuestro ejemplo seleccionaremos el concepto UM.1 es
pecrftcaci6n 1101 correspondJente a: sumin~stro, instala? 
ci6n, puesta a prueba y en operacidn de Radio Transceptor 
M6vil UH'P (450_~460 MlfzJ, 25 watts de potencia RF,13 vc.d. 
para 3 canales marca Motorola o simtlar, incluyendo Cabe? 
za de Control, antena y cableado. 
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Costo de EquipQ, 

Precio de la Untdad puesta e~ el sitio de ~u utilización~ 

$371,100.00 

Mano de OoTa. 

Relación de actividades: 

- Acarred de equipo al lugar de la instalaci6n. 
- rnstalacrón de la Unidad completa en el vehiculo. 
- Prueba y puesta en operacrón. 

Personal y tiempo para ejecutar las actividades: 
- Un Ingertiero en Comunicaciones y Electrónica: 3 Hrs. 
- Un Técnico eh Telecomunrcaciones: 5 Hrs. 

El costo del salario por hora de acuerdo a la zona de tra
bajo afectado por el incremento por prestaciones. 

Personal COSTO RE.\L/HORA TOTAL 

Ing. C. E ..... ,, ••..•...••• $ 279.00 

TSc. Telecoms .............. $ 233:32 

Maquinaria: No se utilizó. 

......... ~ 837.00 

......... $1,166.60 

Total· $2,003.60 

Herramient~s: Se considera un 4\ de mano de obra. 

Costos indi·rectos, sori ·represent.ados por un 30\ de los co! 
tos directos. 



136 

ta utilidad global ~e fija en u~ 14\, 

Los acarreos adtctonales equtvalen al Q, QQS\ de impuesto 
de la Secretarfa de ProgYamacidn y Presupuesto. 

RESUMIENDO : ' 

Directo de MateTiales ...•.................. $ 371,100.00 
Directo por mano de Obra................... 2,003.60 
Directo por Herramienta.................... 80.14 

Suma de Directos .. $ 373,183.74 

Indi'rectos, ......... , ..... , . ~ .. , ..... , .... . 

Suma de Directos e Indirectos •............. 
litiltda·d ..... , .... , .· ..... , ....... , ........ . 
Suma de Directos, Indirectos y Utilidad .... 
AcarFeos Adtclonales, .•.......•......•..... 

$ 
$ 

$ 
$ 

$ 

111,955.12 
485,138.86 
67,919.44 

553,058.30 
27.65 

PRECIO UNITARIO .•.... $ 553,085.95 



No, ~ Conc·epto. Unfdad J>. IJ' C1111tJ.dád JMJlORTE 
U.M. I. 1011 &ministro, Instalaci6n, puesta a 

prueba y en operaci'8n de Unidad • 
M6vi.l Pulsar JI Radio 1'ransceptor 
UlfF (450·460 Klz) 25 watts mi de 
potencia, capacidad 3 canalüs, 13 
VCD t 20\ Al imentaci6n, marca lit>· 
torola o similar, incluyendo Cabe 
za de Control de Lujo Pulsar J 1, -
antena, cableado, conectores y he 
rrajes de montaje.--------------:- Pieza $ 553,085.95 20 $ 11 1061, 719 .• 00 Jl.B.I 1012 Suninistro, instalací6n, puesta a 
prueba y en operaci6n de Estaci8n 
Base • Transceptor, con gabinete 

"'' 
para interior, elemento de canal, 

'1 operaci6n totalmente Duplex, 100 
watts RF de potencia, 450·460 --
ftflz, con duplexer. Marca Motoro-

$ 
la o similar.------------------- Píeza $ 11519,010.00 3 41 557,030.00 T.C. I. 1.013 Sllninistro, ~nstalaci6n, puesta 
a prueba y operación de Tcnninal 
de Control, equipada y allllllbrada 
para dos canales, 24 Abonados, 
con bastidor para interior, Mar-

P'ieza $ 2' 848, 540. 00 $ 21848,540.00 ca f.btorola o similar.----------
T.C.P, ·· 1 tJ14 Suninistro, instalaci6n, puesta 

a prueba y operaci6n de Terminal 
de Control Pulsar, de un canal, 

$ $ 
Marca lik>torola o similar.------- Pieza 1 1424,270.00 1 1424,270!00 



. 
No. ~ C~ncepto 'W.idad ~ Qmtidad IMroRTE 

A. I. 1015 Slllljnistro, colocación, puesta a 
prueba y en operaci6n de Antena 
Qnnidireccional, de e. 7 JJI de ga~ 
nancia, marca Motorola 6 siJnilar, 
en la banda de 450-460 MHz. In- ... 
cluyendo Montaje Lateral para An 
tena, línea de transmisiéln tipo-
Hel iax de media pulg. , conecto- -

$ $ res·y herrajes de sujeci6n.·-··· J>ieza 209,506,QO 3 628,518,00. 

T.A. l. 1016 Suninistro, colocaci6n y puesta 
en operación de Torre Estructu·· 
ral Metálica Triangular de 24m -

-de altura, tipo ROlf.t modelo T2, 
con allll!brado de obstrucción, --

~ control autanático de encendido, 
00 incluyendo anclas, base, reteni-

$ $ . das y pintura reglamentaria.-·-- Pieza 650,200.00 6so,200.oq 
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Untdades·M~iles.•----··---~-··---- $ 11 1 061,719.00 

Estaciones Ba,e,-·----------------- $ 4 1 557,020.00 

Termtnal de ContTol,•·------------- $ 2'848,540.00 
Terminal de Control Pulsa?.•----.,.-- $ 1 1 424,270.~0 
Antenas para Estaci~n Base.-------- $ 628,518.00 
Torre Estructural.·---------------- $ 650,200.00 

$ 21'.170,277.00 

La implantaci6n total del sistema de Radiotelefonía.M6vil -
en la Ciudad de México, representa una inversi6n en moneda 

·nacional de veintiún millones ciento setenta mil doscientos 
setenta y siete pesos. 
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_CAPITULO IV 

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

. La confi~bilidad en la operación de cualquier sistema de co
municaci6n depende bAsicamente de un programa id6neo de man
tenimiento, de una adecuada capacitaci6n del personal técni
co encargado del mantenimiento del sistema, de la adquisi--
ci6n del equipo de pruebas y herramientas necesarias y de un 
lote de partes de refacciones básico de l~s equipos. 

Para dar al sistema un mantenimiento eficiente, se considera 
necesario el siguiente personal: 

Un Ingeniero en Comunicaciones y Electr6nica, con expe-
riencia mínima de dos aftos en el área de mantenimiento -
en sistemas de Radiocomunicaci6n. 

Dos T~cnicos en Telecomunicaciones, con experie,ncia míni
ma de un afto en el área de mantenimiento en sistemas de -
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Radfocomunicacióil,. 

Este personal deberá ser pFeviamente capacitado en el mante~.
nimiento del sistema y· se recomienda que su capaci taci6n so- -
6re el sistema este a cargo de la Compaftta que resulte ganado 
ra del concurso. 

La Suógerepci:a de Telecomuni:cadones, Seft.ales y Electricidad,· 
cuenta dentro de su personal con Ingenieros y T6cnicos experi 
.mentados en el ramo de mantenbníento a sistemas de Radiocomu• 
nicaci8n, por lo que, se podr8 seleccionar aquel personal que 
'de acuerdo a sus aptitudes resulte m!s adecuado para recibir 
el curso de capacitaci6n y encargarse del mantenimiento del -
sistema cuando entre en operadon. 

Dentro de las especificaciones de los equipos, se esta consi
derando lá adquisición del equipo de pruebas necesario y de -
las partes de repuesto. 

Las herramientas y el local para Laboratorio, se considera se 
usarían las ya existentes dentro de las instalacion~s que ac
tualmente sirven de soporte a los demás sistemas de Radiocom~ 
nicación ~e la Empresa. En este caso específico, las herra--
mientas y el Laboratorio que se usartan para el mantenimiento 
al sistema, sería el qµe se·encuentra actualmente instalado-· 
en la Estación Central de Pasajeros Buenavista, qu~ tiene ac
ceso por la Av. Insurgen,te!? y cuenta con espacio suficiente pa
ra dar servicio a las Unidades M&viles. 

· El mantenimiento consta dé dos fases principales que son el -
:: manfenimiento preventivo y el mantenhnterito correctivo, el 
'. primero se ejecuta sobre el. equipo para asegurar bue~as 
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condiciones de operact~n de tal modo qu~ se :reduzcan a su m¡ 
nbna expre$i8n las faUas r las t.nte:rrupaiones tnnecesarhs 
en el $ervi'cto, El mantenimtento correctivo en cambio, com~· 

prende las reparaciones del equipo cuando este presenta fa·· 
llas. 

A. Mantenimiento Preventivo. 

El mantenimiento preventrvo se puede efectuar con un mini 
mo de equipo y esfuerzo. Algunas fallas potenciales a me
nudo se detectan Y' corrrgen antes de que tengan oportuni- -
dad de desa:r:rollarse. Las anotaciones periódicas de lec
turas de medíci8n y observación de las características de 
trabajo, también ayudan a la prevención de fallas. La co~ 
paractón de datos tomados del equipo a intervalos regula
res pueden revelar tendencias progresivas que no se dete~ 
tan en una sola medící6n. Cualquier variación en los da-· 
tos registrados debe~~ considerarse como una falla y por 
lo tanto deber§ investigarse de ±nme'diato. 

Como mantenl!n±ento preventivo del sistema de Radiotelcfo
n~a Móv±l se proponen las siguientes inspecciones: 

A.1 fnspecct8n Dt.aria: 

Para asegurar una operación correcta durante el dta se s~ 
giere veaUzar el chequeo de: 

a. Potencia de transmisión de cada Estación nase. 

b, Precuencra Portadora de transmDstón de cada Estación T 

Base, verificando desvíací8n r error con un monitor de 
servi'cios. 
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c. Tonos de discar de 1a~ tro~cales a~tgnadas a cada ca•• 
nal: Tono de extenstan (de la Central Tele{6~tca de la 
Empresa} paTa los canales f r ff, y tono de la Red Ur· 
bana de Telméx., para el canal flf. 

d. Tono de líbre o de desocupado de los tres canales: to· 
no de 2000 cps obseTVado en un monitor de servicios. 

e. Funcionamrento correcto del Ci-rcuito Registro-Enviador 
de la Terminal de Control. 

f. NGmeros de programación en la matriz del circuito Tra
ductor, los cuales se programar§n para los Abonados Mó 
viles (Núm~ros de Identificación) • 

g) Tonos de discar de los Circuitos de Línea de la Termi
nal de Control para las llamadas de Fijo a Móvil. 

h) Transmisi6n y Recepción (nivel de audio, ruido, inter
ferencias) de los tres canales utilizando las Unidades 
M6viles. 

i) Transmisión correcta de la Identificación de la Esta-
ción Base de cinco caracteres en código Morse, obser·
vándola con el monitor de servicios que se presente co 
rrectamente cada 30 minutos. 

A.2 Inspección Semanal: 

a. Se su¡iere llevar el control de gráficas de: Potencia 
de Tranmisi6n y Operac:Mn de Estaciones Base, de Fre·• 
cuencia de Transmist6n y de Operaci:an de loS; ·tres .... 
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·canales. 

o. Chequeo de nivel de corriente de linea del receptor de 
las tres Estaciones Base. 

c. Realizar llamadas de ~ntrada y salida a todas la Uni
dades M6vtles, En el caso de que alguno de los M6viles 
tenga problemas para entrar o salir, se le citará de -
inmediato al taller para efectuar cambio de Unidad por 
una disponible en perfectas condiciones, la Unidad re
tirada se reparara o ajustará de acuerdo con el Manual 
de Instrucciones. 

A.3 Inspeccian Quincenal: .. 
Se hace necesario llevar un control de lecturas observa-
das de las diferentes etapas del transmisor y receptor, -
esto ayudará a detectar variaciones del equipo que permi
tan considerar alguna falla pr8xíma, para ser'investigada 
de inmediato. 

A.4 Inspección Mensual: 

Limpieza. del Equipo en General. . ' ~ ... 

A.S Inspeccían Anual: 

En Terminales de Control.~ 
Chequeo de ni-veies para transmtsi8n y recepci6n de se
ñ.ales: Para el caso de transmtsi8n de señ,ales anotar ~ 

los niveles y frecuencias de los tonos .de modulacian, 
de la Terminal de Control hacia las Estaciones Base. 
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Para la rE1cepciOn, de señales veri:.fic'1.;r n:i:veles y fre· -
cuendas de senaUza.ci'6n de la Estación liase a l.a Ter ... 
minal de Control, 

En Estaciones aase, ... 
Verificar ,Y ajustar si es necesario los elementos de -
canal para tener la rreauencia PortadoTa de transmi--
sión r 1ecepcian dentro de los limites indicados. 

B. Mantenimiento Correctivo. 

La investigacr8n de fallas de equipos electrónícos requi~ 
re de un razonamtento lógico¡ para que sea efectiva, la -
investigación de fallas debe ser precisa. Por lo tanto se 
requiere de un razonamiento claro, combinado con el senti 
do claro y procedimientos 16gicos de trabajo. El t&cnico 
debe asi, hacer el mejor uso de la información recopilada 
para cada caso particular, de los Manuales, d~l Operador 
del Equipo, y de otras t&cnicas que pueden tenerse al tra 
bajar constantemente en esto. 

El método más rápido y más 16gico de investigación de fa
llas e·s por consiguiente un plan organizado. Todo procedi 
miento de invest~gacíón de fallas esta basado en la obse~ 
vación de sintomas, de lo cual ,puede indicar un reparador 
experto la localización de la falla. Una regla vital en -
la investigación, por lo tanto, es observar y analizar. • 
La presencia de ciertos síntomas y la falta de otros h~ce 
posible al técnico eliminar al mismo tiempo la improbable 
causa de la falla. El orden normal del procedimiento para 
la investigaci6n de fallas es generalmente como sigue: 
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a. Examinaci~n. prelilllin.ar visual, ·de ofdo, tacto y olfato. 

b. Lacaltzact6n. 

c. Aislamrento. 

d. Reali~ar pruebas despues de reparar. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES ·· 

El sistema de Radiotelefonia M6vil proyectado, en resumen 
ofrece las ~iguientes características de comunicación: 

a. Comunicaci6n constante a cualquier hora del día entre los 
Abonados Móviles del sistema, desde cualquier punto de la 
Ciudad de México, con cualquier Abonado Fijo de la Central 
Telef6nica de la Empresa. 

b. El sistema permite al Abonado Móvil hacer y recibir llam~ 
das de cualquier Abonado Fijo de la Red Nacional Telef6ni 
ca de la Empresa. 

c. La comunicaci6n es totalmente privada. 

d. El tipo de llamadas- es completamente automá.tica, es decir 
los Abonados M6viles pueden hacer o recibir llamadas sin 
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ayuda de operadora. 

e. La llamada es selectiva: los Abonados M8viles son señali
zados en forma individual. 

f. Las coberturas de comunicación del sistema, tanto para e~ 
laces Fijo a

1

M6vil y M6vil a Fijo, cubren completamente -
el área de interés a comunicar. 

g. La confiabilidad en la comunicación del sistema es mayor 
del goi. 

Los Ferrocarriles Nacionales de M~xico al igual que muchas -
de las emptesas de Gobierno y Paraestatales, se encuentran -
en proceso de modernizaci6n de todos sus sistemas administr! 
tivos y operativos como consecuencia de los programas de de
sarrdllo elaborados por el Gobierno Federal, dichos progra-
mas requieren de una mayor eficacia y eficienciti de parte del 
personal encargadu de llov~: a su realización los planes tr! 
zados, para este fin son determinantes los medios de comuni
cación utilizados. 

El presente proyecto co1no medio de comunicación cubre los r~ 
querimientos estabfecidos por la Empresa, ya que, el Perso-
aal Ejecutivo dispondrá en todo momento de facilidades de c~ 
municación desde su vehículo con todo el sistema ferroviario 
lo cual le permitirá ahorro de tiempo y esfuerzo, así como, 
la ventaja de poder obtener la información oportuna desde el 
lugar donde se encuentre con las situaciones que requieran -
de su intervención irunediata, permitiSndole adem~s·una mejor 
coordinación de las acciones a tomar, sobre todo en aquellos 
casos de emergencia. 

Todas estas ventajas de comunicaci6n entre Funcionarios y ~ 
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oficinas de la Empresa, se tl'adudrán en una mejor eficien·
ci:a de las dreas. tanto Adrdnistrativa como Operativa de la • 
rnsti'tución, lo cual le productrli benefiaios económicos con
siderables que pueden asegurar la Tentabilidad del proyecto. 
' 

Un sistema de estas caracteristicas tiene su mayor aplica--
ción dentro del área Operativa de la Empresa, por lo cual es 
recomendable su implantación en las grandes Terminale.s como 
Monterrey, Guadalajara, San tuis Potosi, Torreón y Aguasca-
lientes, sirviendo de apoyo al personal de Oficiales de los 
departamentos de Via y Estructuras, Transportes, Fuerza Mo·
triz y Equipo de Arrastre, Telecomunicaciones y Servicios Es 
peciales. 
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Longitud ae Cable (Metros) 

' Banda de Frecuencia y 15 20 45 60 75 9Ó 105 120 135 150 165 180. 195 210 225 249 
Tipo de Cable 

BANDA BAJA 

RG·B, RG-'9, 1.2 dB/100' o • 1 • 2 • 2 • 3 . 4 . 4 . s • 5 . 6 . 7 - 7 • 8 ·10 ·11 -12 

1 /2" CABLB HllLIAX OOLJOO • SdB/100' o o o • 1 • 1 • 1 • 2 • 2 • 2 - 3 • 3 • 3 • 4 • 4 . s - 5 

7/8" CABLB HELIAX OOLIOO .27dB/100' . o o o o - 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 - 1 • 2 - 2 • 2 - 2 - 3 
BANM. ALl'A . · 

.... 
.RG·B, RG9, . 2 .BdB/100' - 1 - 3 - 4 • 5 • 7 • 8 ·- 10 ·11 -13 -14 -15 ·17 ·20 -22 -25 -28 U1 

'" 
1/2" rABLE HELIAX OOLIOO 1. ldB/100' - 1 • 1 . 2 • 2 - 3 - 3 • 4 • 4 • 5 • 6 -16 • 7 • 8 - 9 -10 -11' 

7/811 C'ABLB HBLIAX OOLIOO ,6 dB/100' Q • 1 • 1 • 1 • 2 • 2 • 2 • 2 • 3 ... 3 • 3 • 4 . - 4 - s - ·s • 6 

BANM. 00 450 1-fli 

tw:; • 9, ·5.2 dB/100' - 3 • 5 - 8 ·10 ·13 ·16 ·18 -20 -23 ·26 ·27 ·31 .. 36 ·42 ·47 ·52 

1/2" C\BLB HELIAX OOLIOO 2,Qdlt/100' • 1 • 2 - 3 • 4 • 5 .. 6 • 7 • 8 • 9 ·10 • 11 ·12 ·14 ·16 ·18 ·20 

7/8" .rABLB HBLIAX OOLIOO .1.2 dB/lOU' • 1 • 1 • 2 • 2 • 3 .. 4 • 4 . s • 5 • 6 • 7 • 7 • 8 ·10 ·11 ·12 

NOMOGRAMA I I 
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P~RninAS EN MEAS FORESTALES (db) 

TIPO DE FOLLAJE 40 1 50 470 
MHz .. MHz MHz 

Sin árboles o o o 

Arboles ralos o o -2 

Arboles regulares -1 -3 -6 

Arboles densos -2 -5 -10 

Pinos o árboles de .3 ~7 -25 
zonas pantanosas 

NOMOGRAMA III 
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PERDIDAS POR EDIFICIOS 
e en db ) 

Areas Residenciales 

Edificios Comerciales 

Cerca y por atrás de 
Edificios altos en el 
Primer Cuadro 

40 
MHz 

- 2 

-10 

-25 

NOMOGRAM.A IV 

1 so 
MHz 

- 2 

-10 

-25 

470 
MHz 

- 2 

-10 

-25 



15 mts. 

30 mts. 

45 mts. 

60 mts. 

75 mts. 

90 mts. 

105 mts. 

1 20 mts. 

135 mts. 

1 so mts. 

165 mts. 

1 SS 

PERDIDAS POR COLINAS 
(en db) 

40 
MHz 

- 1 

. 2 

. 3 

. 4 

4 

. 5 

. 5 

. 6 

. 6 

. 7 

. 7 

NOMOGRAMA V 

• e 1\ , .... .., 
MHz 

. 3 

. 5 

• 6 

. 7 

- 8 

. 9 

· 1 o 

· 11 

·12 

-1 3 

-14 

470 
MHz 

. 6 

- 9 

-11 

• 13 

· 14 

· 1 5 

·17 

-20 

-22 

-24 

·26 



Mílimhos/Metro 

o.s - 4 

5 1 s 

16 - 30 

4000 

156 

Condidones 

Terreno Pobre 

Ter'l'eno Mediano 

Terreno l!ueno 

Mar Abierto 

40 
· Mtfz 

- 7 

+ ] 

+ 8 

NOMOGRAMA' vr 

l sa 
~ 

o 

o 

o 

+ 7 

470 
MHz 

o 

o 

o 

o 
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MISCELANEA 

( Use las especificacíones del 
Fabricante, de ser posible ) 

. Duplexers 

Ci-rculadores (2) 

Filtros a Crístal 

Cavidades (e/u} 

Cen dbT 

40 

MHz: 

• 1 

- 1 

O. 

- 1 

. NOMOGRAMA VrI 

1 50 

MHz: 

- 1 

- 1 

- 2 

- 1 

470 

MHz 

- 1 

- 1 

- 1 

1 



dB Desde un Mk:rovol t 

Banda de Frecuencia 

Banda Baja . 

· Banda Al ta 

Banda de 450 

1 58 

Urbanos 

(Ciu~adJ 

Promedio 
• 14 

6 

o 

Sub-Urbanos 

y Pob.lados 

Promedio 
- 10 

o 

+ 2 

NOMOG'RAMA VIII 

Rural 

Promedio 

- 6 

+ 2 

+ 4 
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