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1.1.- Antecedentes 

Ante l•l necesidad de atender Q la pobl•1ció'n me:-:ica.n•l de l•:is 

zona.s m•:is deprimid•:is y m•:>.rginad•:is del pais, el gobierno -federal 

por acuerdo presidencial el dia 21 de enero de 1977, creo la 

CoordinacjÓn Gene1••:il del F"la.n N11cional de Zona!:.> [•eprimid•lS Y 

Grupos Marginados (Coplamar). Para satisfacer las demandas que en 

materia dn salud p&blica requiere este estrato social el 

Instituto Me::J.c•:ino del St::-qu ro Soc i•:il t.r•1ves del convenio 

IMSS-COPLAHAR, generci un programa que comprendió' l·:i consi.rucciÓn 

de 3024 unidades m6dico rurnles <U.M.R.> de 75 clfnic•:is 

hospit•lles de C•lmpo (C,H,C. >, disemir111d 1.1•:; es-t.r•\t~{gic•:imente en el 

territorio naciona.l. 

Debido que lo 
, 

mayorJ.ll de estos jJnidades se encuentran 

ubicadas en zonas marginadas que carecen de suficientes medios de 

comun1cacJ.an, di~iculta lu dotaci6n oport•Jna. y e~ic1ente de 

los medic•lmentos y m•1terHlles, l•:i. rec:epció"n y traslado de 

pacientes, los servicio de p~rsonal, el soporte administr~tivo, 

etc.; Tales ra=ones determinaron la necesidad de do~ar a dichas 

unidades de nuevos medios de comunic•1ció"n p•:ir•:i s•1tisf'•1cer estos 

requerimientos. 

Posteriormente, por acuerdo presidencial, los servicios de 

salud de la Coord inac iÓn IMSS-COPLAMAR se integra ron los 

Servicios de Salud P~blica del Estado. 

Por lo anterior l•lS necesidildes de 
. . , 

comunic.1c1on p 1~1n tea.das 

por este nuevo organismo pueden resumirse de la siguiente ~orma: 

L•lS Unid•:ides de Hedicin•l R1.1ra.l deber•{n poder com1Jnicarse a 

travds del Sistem•1 de R•1diacomunic 1:icio'n con su correspondiente 

Hospital Rural de Solidarida.d o ClÍnica Hospital de Campo y en 

caso de ser posible, ó'sta su ve=, con la C•.ibecer•l de S11lud 

P~blica del Estado. 
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1.2.- ObJetivo de la Tesis. 

El obJetivo de la tesis es consignar las distintas etapas del 

proyecto de enlaces de comunicacion en que trabaJo el aytor, 

oJ.noto.ndo el objetivo f1Jnd11mental, las opciones de soluc io'n, los 

parc'metros que influyeron en la solt.!cicfn escogidoJ. y los trabaJos 

de dise~o y pruebas de campo reali:adas para que el sistemoJ. que 

se instale opere en ó'ptimos condiciones. 
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1.3.- BosqueJo de la Tesis 

Esto tesis esto desarrollado de tal manero que puede servir 

como eJemplo de oplic•1cio'ñ rual en la plt1ne11cio"'n y diseño de 1..1.na. 

red de rodiocomunicaciÓn de •muy alta frecuencia• CV.H.F.> • 

Por lo anterior estructuro"' en cinco cop{tulos de la manera 

siguiente: 

En el cap{tulo de INTRODUCCION se mencionan los antecedentes 

que dieron oriQen al Programo IHSS-COPLAMAR, as{ como1 l•ls causas 

que JustiTican el desarrollo de la presente tesis sus 

ob,jetivos. 

En el cap{tulo de PLANEACION se hace el planteamiento del 

problema, los requerimientos bdsico& que debe cumplir el sistema 

de com1J.nico.cicfn, el planteamiento de diverso.s opciones de 

solucio'n, evaluacio'n de las mismas y determin•1cio~ del sist.em.;i de 

comunicación mJs adecuado, 

Posteriormente se desarrolla el cap{tulo de DISEÑO que se 

puede considero:1r el n~cleo de l•l tesis, En el se dise-n•l paso a 

paso el sistem11 de comunicociÓn elegido. Desde l'l ub1caci6n 

geogr.Ífica de las unidades ha.stiJ. la determinación de eq1..1.ipos y 

materiales requeridos para la instalación y puesta en operació'n 

del gistema, posando por el c.Ílculo de propagacici'n y enlaces. 

Adem4s, se da al principio del cap{tulo, un resumen del proceso 

paro tener una mejor visidn de los pasos a seguir. 

Despue's, en el capítulo de CONCLUSIONES se mencionan las 

experiencias tenidas en el desQrrollo del proyecto~ ~sí como 

conclusiones derivo.das sobre todo de la 
. , 

comporac1on entre 

c~lculos teóricos pruebas de campo y algunas recomendaciones 

q•Je es conveniente seguir en lo prÓctica, 

Fino.lmente, en el cop{tulo de APENDICE proporciona la 

informocio'n Teórico. que hi;;:o posible el diseño del sistema, los 

programas de microcomputadora desarrollados por el autor paro el 

diseño del sistema: •cálculo de Propag11ció'n y Enlace~·, "CÓlculo 

de intermodtJlacid'n•, •c.~lculo de Materia.les•, Po.ro termin11r se 

proporciona la lexicografía y abreviaturas utilizadas, as{ como 

la bibliograf{a de apoyo para el desarrollo de esto. Tesis. 
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A f'inales de 1985 se crecf la S1.1bdivisio~ de Radiocomunicacio'n 

IHSS-COPLAHAR como el organismo encargado de llevar a lo pr•Íctic1J 

los planes de dotar los servicios de r•1diocomunic 1lcidn a 1+1s 

uoidades mJdicos del programa IHSS-COPLAMAR. 

f'ara esto se cons.tituyeron dos 11re•1s la de Plane•1cio"n y 

Diseño y lo de Insto.ilaciones con el ob,jetivo de planear y diseñar 

los si\;,t.emas de radiocom1.1nic11ciÓn de 7 Est 11dos de 1•1 Rep1folica: 

Jalisco, Quintana Roo, Veracru= <sur), Tabasco, Ouer6taro, 

Chihuah•J•l y S•1n Luis F'otost', y la inst•ll•1c.:iÓn de los cinco 

primeros. Todo esto durante el periodo 1986-1988. 

El autor de la p1•esente tesis pertenece •ll orea de Planeacio"n 

y Diseño, correspond1Efndole participar de un•l maner•l importante.> 

en la pl•1neaciÓn y diseño de lo red de radiocom•.1nicacio'n 

_IMSS-COPLAHAR del Estado de Quer~t.oro y 

los dem~s estados. 

menor grado Pn la de 

Por lo anterior seleccione coma tema de Tesis • ltl Pl•lne•lcio'n 

y Diseño de la Red de Radioc:omunicaciÓn IMSS-COF'LAMAF'.; del Estado 

de Oueré,t..aro• de la cual empez•1remos el temo de la plt1neaciÓn. 

2.1.- Requerimientos BJsicos 

El proyecto de radiocomrJnic11cid'n Ii'1SS-CDF'LAMAR paro ~l Est'1dO 

de Ouer6taro, comprende l~ inst.al•:lci&n de 77 sistemas 

distribuidos de la manero siguiente: 

4 Hospitales Rurales de Solidaridad o Cllnica Hospital 

de Campo 

68 Unidades de Medicina Rural 

4 Unidades Móviles 

1 Oficina Delegacional de la Secretaria de Salud 
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Los requerimientos de 
. . , 

comun lC•.lc ion planteados por la 

Coordinocio~ IMSS-COPLAHAR, fueron de que esta deber/o ser por 

voz distancia~ cada Unidad de Medicina Rural <u.H.R,> debería 

poder comunicarse con s•J correspondiente- Cl{nica Hospital de 

Campo (C,H.C.) y e'sta su ven: con su respectiva Delegación, 

requiriéndose ademri's1 la comunic•1ciÓn de unidades md'viles 

Cvehfculos) con sus centros 

Las modolidodes de la 

de operoció"n correspondientes. 

comunicación sera'n definid•ls por el 

andlisis de cada cqso particular. 

Debido •ll 

preferentemente 

2.2.- Requerimientos Adicionales. 

tipo de serYic1os que prest.a l•l Institución 

médicos el sistema de comunicaciJn debe de 

cumplir con ciertos requisitas q1Je permiton la •1decuado atención 

o los personas que requieran de ellos. 

Por lo general, l•lS unidQdes o comunicllr se enc1Jentrll.n en 

lugores muy 11islados de centros de poblr.lció"n import•1nte, con ví"os 

de 
. . , 

com•.in1c•lc1on terrestre casi ine>:istentes muy malas 

condiciones, sin inf'r•lestuctur•1 de com•.rnica.cio'n telefÓnical., lo 

que halce que el si!;tem•l deS•J.rrollor se•l su .fnico medio de 

comr.tnic•J.ci'5n rd'pidQ. Por lo •:interior este debe de cont•1r con uno 

alta CONFIABILIDAD de opr.ració'n, por lo menos del 90 z, Debe 

trabaja.r las ::?4 hrs. del dÍ•l todo el año y en sever•J.S condiciones 

el imotolo'g ico 

Adema' s., el sis temo diseña.do debe cumplir que la 

infraestructura. que cree puedo soportar un crecimiento a 

futuro de nuevas unidades que se integren al sisteMa; as{ como 

el organismo enc•1rgodo de su 
. , 

operocion y control paro que 

opoyo'ndose en ella, pueda crear nuevos redes de comunicacio'n a un 

mfnimo costo. 
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2.3.- Diversas Opciones y su Evaluoció"n 

entre los me<.l ios disponible!:i 
. . , 

comuni.c•J.Cl.on podemos 

disti guir dos grandes grupos: LOS ALAMBRICOS Y LOS INALAMBRICOS. 

A AHBRICOS 

Les requeri.mientos del sistema establecen que este debe ser 

para comunic•:ició'n por voz. Lo que ser{o. pos1bl~ uniC•lmente •1 b•J.Sl? 

de s. stemQ telcd'o'nico, el c•.J•ll requiere de un•l infraestr1Jct.ur•1 de 

instalaciones muy extens~, como seria el tendido de cables, 

poste•, cent.r11les telefó'nicas, etc., •ldemÓs que por l•.1!.~ 
pr.irtic¡ulo.rid•ld(?S del p1·oyr<J.m,.1 lMSS-COF'LilMf1k 1·1~ 11nid•1des mé'd1cüs 

se eJcuentran en lugares remotos y en los que para llegar a all•1s 
1 . . ,;' 

hoy 1ue recorre trayectorias muy a~c1dentadas, con to~ogrüT1a 

irrr-g•llolr y en muchos casos con dí"ficil Qcceso. Lo l'.lnter1or h•:lce 

q•Je j•:>. instalflció'n de un sistemu teleTdnico Sf?•l incaste11ble. F'or• 

otra P•lrte el t.r•Íf:ico de comunicac iÓn no se esper•J. que se1J. muy 

grand Y•J. que h•J.ra'n uso de el poc~s persan•J.s. 

Pc?r lo •J.nterior1 se desech•l est'l. ide'l. como posible 5olucio'n. 
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INllLl\H[<RI COS 

Puesto que la inf'raestr1Jct1JN>. requerid11 p•J.r'1 los sistem•1s 

o.ldmbricos result..l. incost.e11ble e impr.fctic•J., lo m•Ís •1dccu~do es 

optar por los sistemas inol&mbricos o de radiacomunicacion. El 

an&lisis de estos nos permitirJ elegir aquel que nos de los 

meJores resulta.dos tanto t.fÍcnicamente como en el 11specto 

econdmico para la soluc1on del problema. 

El uso de los bajas y medianas frecuencias CH.Fo 3 MHZ.- 30 

Hh;::. ) como posible solucio'n, implicaría el einpl~o dP equipos, 

cuyQ aplici.lcio'n qued11 limit.od•l por el amplio r•1nga de cubrimiento 

de lo señal que oc•J.siona sobreo.lc•lnces, ruido e interferencia por 

f'enó'menos o.t.mosf'e'r1cos, indese•J.bles p·1ru nuo5tr•1s nece5irlqdes. 

Los muy altas frecuencias <V.H.F. 30 Mhz-300 Mh=· ), a pesar 

de su costo mas elevado en equipos e infraestructura, presenta 

ventQJas sustanCiQles, tales como: Sy eficiencia (alta fidelidad) 

su ~lexibilidad en el uso de ft·ecuancias y equipo. Lo limitado 

de cobert•Jr•l < ap ro::i m•ld amente 100 Kms.), 

interferencia de otros sistemas distancias Giqnificativas, 

operados en l•lS mismas frecuencias. Ademós, en est.•l frecuencia es 

posible librar obstd'culos ta.les como cert•os y montoJ.ñ•lS y el uso 

de reflexiones en la ionosfera. 

Las ultra altas frecuencias <Microondas Gh=.-24 Gh=•>• 

operan normalmente a una distancia no mayor de so Kms. yn que las 

scvcrar.tcntc '1t.~nu•1d•15 por cualquier obstrucción sei"ial~!::> 

topogrÓfica o fendmenos meteorolÓgicos, ilSf como por la •lbsorcio'n 

•1tmosfe"ric'1. Estos inconvenientes incrementan altamente los 

costos de implementacio'n por repetidores y compl1can 1'1 oper•1ciÓn 

en el sistem.1 cQu.sa.dos por la necesid•ld de un m•1vor mfmero de 

equipos en operac1on. Sus principllles ventajas son su ancho de 

banda, que permit~ el uso de equipos multicanales y la al~Q 

colid11d de transmisio'n. 
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Com1Jnicacicfn v{a St.lt~lite, este tipa de sistema se 

requiere de equipo sofisticado y costoso pero es capaz de cubrir 

g "'Jndes •l reas 

muy Útil cuando 

un sala repetidor (el sat~lite> par la que es 

se quieren establecer comunicació'n o nivel 

nocion•ll o internacional. Cu•1ndo 11). comunicación es bidireccional 

se requiere de antenas parabÓlicas de dió'metro muy grande. Se usa 

paro. lt.l t.r•lnsmisic:n de gr.:indes c•:>.ntidodes de inf'orm•tciÓn par 

medio de multtcanolizaciones y tiene una gran calidad de señal. 

EV/\LllACION 

Del ana'lisis de los carocter.(sticas de comunir.oci1fn de los 

sist.~111..:ls d+: r.:.1.lliocom1.rnlca.cidn mencionados desprende que la 

mejor opción es el uso de Muy Altas Frec1.1encios <V.H.F.). ya que 

debido lo accidentado del terreno de la RepJblico Mexicana 

convierten el sistema por microondas muy co~toso si no se pien•o 

utili::-:ar pnra multic:•1nali::::•1cián, Tele:-1, Tr•1nsmisiÓn de datos, 

etc. es decir para transmitir y recibir unn gran cantidad de 

infurmacia'n, 

Por otro porte el de los bo,¡as y medianas frecuencias 

provocar{•1n muchos problE>m•l.5 de comunicac.iÓn oJl mezcl.11rsP 111 

información de unidades médicas fuera del interes del Hospital de 

Apoyo, prt.1voc•1ndo sobreco.1•g•.l en (~l sistem•lr 11de>mo:Ís dP que lü vqz 

muy distorsionada complic¿ndose lo comprensi~n de los mensajes 

o en OC•:>.siones la tot•1l interrupcio'n de l•l comunicncicí'n. 

En nuestro coso la comunico.cio'n que se requiere es •1 niv1;;>l 

loc:•Jl dP m11ni.c:ipia~ .. •1pro>:im.-1dament.e hflsta 90 Kms. pClr lo que el 

sistema por s 1rt.élite nrJ se JtJst.ifica pare est..:J. aplicación. 

Por lc1 

confiobiliadod 

del sisttim11., 

comun icac i o"n se 

anteriorJ hacienda un compramJ.50 entre la 

del sistema que debe ser mínimo del 90% , el costo 

f'•:t.c i l i<.lo:id 

infiere que 

aper11ci.c(n y lo C•:>.lidad dt~ la 

lri eleccio-;., debe ser el uso de los 

~uy altas f'recuencias <V.H.F.>. 
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ANAL/SIS DE APLICACKJN DE SISTEMAS 

FRECUENCIA VENTAJAS DESVENTAJAS 

ALTA FRECUENCIA 
GRAN ALCANCE CON CONFUS/ONENLACOMUN/CACXJI¡ 

POCA POTENCIA RUIDO INTERFERENCIA 

MEDIANO ALCANCE 
USO DE VARIOS CANALES RESTRICCIONES LEGALES 

MUY ALTA FRECUENCIA 
ALTA FIDELIDAD ALGUNOS PUNTOS DE 
COSTO MODERADO REPEnCION 

POCA INTERFERENCIA 

EQUIPOS MULTICANALES DEMASIADOS PUNTOS DE 
ULTRA ALTA FRECUENCIA 

ALTA FIDEUDAD REPEnCIOll/ 

EQUIPOS MULTICANALES LINEA DE VISTA ENTRE 

ALTA FIDELIDAD REPETIDORES 
MICRO ONDAS 

f:ONFIDENC/ALIDAD AJJO COSTO DE 
INFRA ESTRUCTURA 

ALTO COSTO 
VIA SATELITE ACCESIBILIDAD TOTAL INFRA ESTRUCTURA 

SOFISTICADA 



zzz.- D Z S E Ñ O 
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3.1 Resumen del Proceso 

Procedimiento paro el diseño del sist.em•l de 
, 

radiocomunicacion 

1.- Obtencio'n de coorden•ld•1s geogr•Íf'ic•lS de los lugares o 

comunicar. Esta int'orm•1c1cfn tiene como f'in•llidad el poder utiic•ll' 

los unidades que conform•ln l•l red de r•1diocomt.1n1co.ciÓn en 

planos topogrrÍf'icos. Ese, 1 :50 000 y en plonos dt:~ c•1rri2ter•:is y 

topogr&f1cos Ese. 1:::.:50 OOO; tlicll•.1 .inrorm•lCiÓn pueda -;.er obtenido 

de las fuentes sigu1ent~s: 

a>.- De los nomencldtor c~totales ed1tado5 por la 

Secretaria du Prog1·amac1on y F'1•esur1uustu. 

b>.- De los onuarios del observatorlD astrondmico. 

e).- De l•l l.leleg•:icidn c:orrespondient.e ocie Copl•1m•1r. 

La inform•1ciÓn obtenid11 debero 5f:or v•1c1•1d•1 en un form•1t.o de 

zonific•:icio'n y •Jbic11r:1Ón de un1d•1des. 

2.- Esto informacio11 inicialmente obtenida a troves de 

Coplam1Jr y tiene como ub,jet.1vc1 ident1f11~ 1 1r 1·1~·; nucesid•ldL~s de 

radiocom1..1.nico.cio'n; d•?ber•Í .incluir lo siquientP.: 

~1),- Zonific•J.ciÓn de lll.'3 Clí'nic•l<.:i Hospit•1les cit.~ C1.1mpc1 

con sus correspondientes Unidades de Hed1c1na Ru

r•1l , rnfmero d~ codif'1c•1c::io'n, nc1mtire de lo poblo

cio'n, el m1Jnicipio, el est+1do y el tipo de unid•1d. 

bl.- De cada unidad, cuales cuentan con encrgfa ülJctr~ 

co y de que tipo~ asf como ~1 existen v1.1r1•1c1or1e~ 

de volta.,je m.;iyores •l ±10% del nomina.l (117 V,C,A), 

de l•ls que no cu1?nt•1n con energía. elé"ctr11:•1, 

especif'ica.r si se eatan efPctuando tramites para el 

suministro de la misma. y la fecha estimada para. su 

inst•lltJ.c ió'n. 
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3.- Ubil:•lr en pl•1nos estat•:iles de ctJ.rretet·•.lS y t.op<.1cp•,{ficos 

<Ese. 1:2~0 000, segl~ seo el coso) los lugares o comunicar para 

tener ptlnoramo general de la problem&tica a resolver, lo 

informacic)n de 1.1suor1os es plasmado plonos est.otQles de 

C•lrreteros, indicando e>l f'lu,jo de r•1diocomunic•1ció'n re-querido, 

esta deberá' efectuarse de lo manero siguiente. 

o>.- Ubicar codo c.H.c. 
b) .- Unir o ¡Q'pi:;: con lÍnea muy ligera y cont{nua 

las U.H.R. que dependan de cado C.H.C. e iden 

tificarlas de acuerdo a su número de codifica

ción. 

e).- Agregar al plano uno relocio'n de unidades en 

donde se identifiquen de gc1.1erdo tJ. su numero de 

c:odif1cució'n. 

Obtenciá'n d~ 1nf'ormaciÓn sobre posibles puntos <.le 

repetición• Este poso tiene uno gran relevancia dentro del diseño 

df:! l•l~ redes, Y•.l que los repetidores ser•ln los puntos en los que 

se apoyaran todas aquellas unidades cuyos enlace~ no puedan 

h•J.cerse direct•:imente •l sus correspondientes ct="ntras de c1peración. 

L(lS actividades que deberán llevarse a cabo en este paso son: 

1,- Investigar la in~roestructura de repetidores que existen: 

a>.- En el Instituto Me>:icano del Seguro Social 

b).- En la SCT, CFE, PEHEX, Policia Federa] de Caminos, 

Telmex etc. 

e).- De OCIJGrdo a inf'orm•lciÓn Q'l"" prororrionPn camp•Jñ{,:is 

contratistas especializadas en este ramo. 

2.,- Consider•lr también los casos siguientes: 

a).- U.M.R. y c.H.c. con mayor altura sobre el nivel del 

m•1r. 

b),- Puntos de mayor altura de acuerdo a planos topogra

Ficos y en las que se aprecie la e~istencia de 

olgtin tipo de infraestructura de acuerdo a los 

criterios q11e •l cantinuacic:'n se indicf.ln! 

- Se ,justifico la inst.alació'n de tJn repetidor 

CUf.lndo al menos 15 unidad~s requieran ~n]azarse a 

través del mismo. 
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5.-

Las opciones Jero.rqrJiz•ldo.s para determinar la 

elecció"n de un repetidor sera'n de •lcuerdo '1 lo 

siguiente: 

-º.J2cio'n 1 

Que exista una caseta repetidora propiedad del 

IMSS. 

Opc io'n 2 

Que cuente con: 

1.- Caminos de acceso. a),- Pavimentado, 

b). - Terracer{o., 

2) .- Enc¿irgf•:i elEfctrica de lo. CFE. 

3>.- Casetas repetidoros del gobierno federal o de 

pa r1:iest..:it11les 

4) .- Obr•J.s civiles de prot.eccio'n a los equipos. 

!ll!.._cio~~ 
Que cuente con: 

1>.- C•1minos de acceso. 11).- Terracer(,1. 

b) .-Brecha. 

c>.-Vereda 

2>·- F 1lcilid•ldes p•:ira suministro de enet·g{a 

ele'ctric•::>. por CFE. 

3) .- F•1cilid1::>.des par•l la don1J.ciÓn del terreno 

requerido• 

Opcio'n 4 

Que cuente can: 

1).-Camino de acceso a>.-Brecha. b>.- Vereda , 
Facilidades para la donacion del terreno 

req1Jerido. 

Obtencio'n de •J.•Jto r1 ;:ac io'n de delegaci~n 

correspondiente sobre 

Con ob,jeto de 

lt1 =onific11cio~ de unidades a comunic1Jr. 

contar con b•1ses sÓlid•J.S po.ra l•l elobcrocio'n 

dol proyecto, es n~cesario que la delegac1on autorice desde el 

ptJnto de vist.•1 oper•1tiva l•l ;:::anif'iciJ.cio'n prop•Jcst•::>. inici•:ilmcmte 

por Coplamar, por lo que se proceder.{ a ef'ec:tuar visito •l l•l 

delogac:io'n con ob,jet.o de obtener la inf'ormaci6'n sig1Jiente: 
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a>.- Visto bueno de l•J. deleg•lcioÓ sobre lo. :zonifico.cia'n 

propuesta, ratific.fndol•l o rectificci'ndola seg.Ín se•l 

el caso • , 
b),- Complementar los dQtos de coordenadas geograficas 

de los unidades (si fuero necesario), 

c>.- Complementar datos sobre condiciones de electrifi

cacio'n ele l•J.S •.lnid•1des. 

d).- Obtener Vo.Bo. sobre las condiciones de electrif1c9 

ciÓn de las unid•ldt:>s • 

e).- Obtener informa.cidn de rutes de •:>.cceso •1 l•J.S 

unid11des y posibles puntos de repeticio'n, 

f>.- Obtener inf'orm•J.cio'n sobre •lre•ls const.ru1d•1s y 

colindantes de las unidades CCHC. Y UMR>. 

g) ,- Obtt:>ner inf'ot•mocicÍn en c•:impo sobre los me,jores 

puntos de repetició'n y sobrf:? la infraest.ructur•J. 

existente de los mismos a.sí como elaboro.r croquis 

en donde se indiquen las instalaciones ideales y 

los lugaros posibles para instalar la torre, 

retenidas y c.:iset.11 repet1dor•J., •lpoyó°ndose adem.1s, 

en inf'ormacid"n que p1.led•J.n proporcion11r 

contratistas de la localidad, personal del 

Instituto y espec1alisLQ~ ~·¡ ~l 1·amo 

6.- Rec•J.bar Vo.Bo. de Coplamar sobre la zonific•J.cio~. 
Paro hacer congrl.lente la informacidn aut.ori;:o.d•J. por l•J. 

delegacid"n, con la 

deberd rec•J.bo. r el 

ademcts con ello, 

e>:istir. 

p ropo re ion a.da 

vo.Bo. de este 

con e i 1 i•J. r 

inicialmente por Coplamar, se 

J1timo organismo; logrando 

diferencias que pudierJn posibles 

17 



7.- Análisis Topogrdf'ico de lo Red 

1.- Con lo inf'ormacion obtenida de la visita a la 

delegQci&n y una vez que la misma es trans~erida a 

planos estatales de carretera (escala 1l250 000) y 

topogr~ficos (escalo 1:50 000), se procede 11: 

a).- Efectuar un an&lisis topogrJfico de las posibles 

'11 tern•ltivas pa r•:i conf'iqrJ ~.:ir l•:i rt>d, •lpoy.fndosl:? 

en los dif'erentcs puestos de repetición, 

b).- Por zonas geogr&f1cas, c11locar los plarios 

topogr~ficos (escala 1:so 000> indicado los enlaces 

requeridos. 

c).- Unir con un11 ifne•1 rect•:i los puntos a enl•1::•1rse 

d).- Obtener laa alturas y distancias que er1 la 

trayectoria del enlace sean relevantes. 

e).- Dibuja1• los perfiles topogrJf1cos ca1·1•espondientes 

<en l•ls C•ll'"L•lS K:= 4/3 del radio verd11dero df: lo 

tierr ... 1), 

f>.- Hacer el c 1Ílculo df:> prop•11111ció'n y P•.lró'mctros 

b1{sicos U$..i•lnda c~l prcigr•:im•1n•1 de compui..11dor•1 

desarrollado para tal fin. 

<El uso de este progr.1mo. se e::plic•1 en el co.pft1..1.lo 

de [liseño>. 

Los puntos siguientes los ef'ect.ria la compytadora 

dandole los datos adecuados. 

g).- Seleccionar una altura tento.t1vn de antena$ ~n 

ambos lugares <o en uno s( es que el otro Y•l e5t,.~ 

def'inido). 

h> .- Traz11r •Jn.:i i(nea que une. amb•l.S •1nten•1s. 

i).- Traz•l.r una t•1ngente •l los obstd'culos y a. l•l. •l.nten•l. 

p'lra determinar l•l. 1uagnitud del obstá'culo. 

J).- Determinar l•J dist'1nci•.i tat•ll del enlace (I1). 

k.).- Determin•1r l•l dist.1nci•1 del obstf:iculo 11 111 est1.1cio'n 

mó's cercano (dl). 
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CALCULO DE PERDI[IAS Y GANANCIAS DEL ENLACE 

1).- De los manuales de equipo a empleat• obtenga lo 

potencia del transmisor y la sensibilidad del 

receptor. Todos los d·1tos dcber,{n ser 11not•ldos o 

convertidos o dbw. Paro transmisores de 40 watts su 

potencia es equival.ente o t16.02 dbw ~ para 60 

watts el equivalente es do +17.78 dbw y poro los 

receptores lo sensibil1dod, en caso de sflr base es 

de? -146.1 db1.1 y si es repetidor de -143.1 dbw. 

m>.- Seleccione las antenus adecuadas de acuerdo a la 

distancia o cubrir. 

- Si es repetidor la antena debera ser 

omnidireccionol y de 6 db. de ganancia. 

- Si es base la or1tena pedro ser omnidireccionol, 

de O, 3 o 6 db. de ganancia o direccional de 9 o 

12 dbs, 

n>.- Con base o la altura de lo antena, Se determina la 

longitud de la lÍne•=>. de tr•:insmisio'n y con ello la-5 

pe'rdid11s por lfne'1 df? tr•1nsmisi~n. 
- Si la torre es de 21 mts, o m•1's, consider•lT' C'1ble 

coaxial de polietileno espumado, tipo foam heli'1X 

de 112• de diam; La longitud del cable se 

determina aumentando 10 mts. a la altura de la de 

la antena mas 3 mts. de RG-8, para el tendido de 

la linea hasta el equipo. Este tipo de cable 

<Foam Helia:: 1/2" > tiene una pérdida de 0.0328 db 

por metro. 

o),- ConsiderQrse 1.1 db de pé'rdid•l por cad•=>. juego de 

dos conectores, tipo PL-259 cuando la alturq de la 

torre se11 de 3 •l 1Bmts. <La~ pe'rdid•ls de los 

conectores PL-259 es de 0.273 db para el ~ocho y de 

0.273 db t•.lmbie'n pora la hembr.1>. 

Considérese 1.1 db de pe"rdid•1 por conectores para 

altura de torre de 21 a 60 mts, <Para este caso se 

requiere 2 conectores m•1cho tipc 44AP con p/rdid11;. 

de 0.135 db y un conector PL-258 p&rdidas 0.273db). 
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p) .- Conside'rese las pé'rdidas por d1Jplexers, c•1vidades 

resonantes (Filtros>, combinodores de antena, etc, 

q).- Determine las pJrdidas por espacio libre <con las 

f'o'rmulos> si no h•J.Y obstr•Jccio'n o l•l obst.ruccio'n no 

es mayor del 25% del enlace total, o calcule las 

pe'rdidas en t.ierro pl•1na si el obstd"culo cubre m•1s 

del 25% del erilace. Comparando los resultados 

tome el de mayor •1t.enu1Jcio'n. 

r) .- De acuerdo •l. lr1 allur•J. detet·min•ld•J. del obst.{culo 

en el perfil topogr•:i'fico, determine l•lS pr.'rdidos 

por somb t•o.. 

s) .- P•lra pr:'rdid•l~ por •1bsorc10
1
n en •::tre•ls f'orestoles 

añada 3 db si los ,{rboles son regul•:ll'es, 5 db 

de prfrdid•l si densos y 7db si son pinos o 

á'rboles en ;:on•J.s p•lflt•1no5o.So 

Trat•Índose de ;:on•1s 11rbon•l<ir 11iiad11 2db de pJ°rdida 

en =onas residenciales, 10 db en zonas de edificios 

comerciales y 25 db cerca o atr~s de edificios 

altos en el primet· cuadro. 

t> ,- S•Jme tll9ebr1:i.ic•J.mente l•J.S pJrdid•l!-::> y gon•1nci•ls. 

El resultado es el morgerl de aeyu1·idad del enlaee y 

debe sc>r positivo y m11yor •l lo c11rva de m•1rgen dl:' 

desvanecimiento; es decit·, debe dP ser m•1Yor a 

10 db <par•1 frec1Jenci•:i.s de 150 HH::::>. 

u).- De acuerdo a la cantid~d de decibeles de margen 

de seguridad obtenga elmargen de confiabilidad. 

Este po1·Le11LYJ~ ¡10~ 1nd2ca el % rlPl t\Pmpo en que 

la comunicacio'n mantendrri l<ls co:ir+J.cter{st.1c•Js con , 
que fue calcul<ldo. 

v>.- En caso de no lograrse un margen de seguridad 

aceptable (90% o ligeramente mayot·J, co.mbie a 

antenas de mayor ganancia, eleve la altura de las 

tor1·es > en ol t.Íltimo de los coso•;; aumente lo:1 

potenci•1 del tr•1nsmisor. E,jec1Jt.e n1Jevament.e los 

c¿lculos hast.a obtener la confiob~lidad d~seada. 
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Criterios para el ccilculo de perfiles, 

f'RIMERO.- Obtener los perfiles de codo UMR, con su 

respect.i V•l CHC. 

SEGUNDO.- Tra~ar los per~iles. 

TERCERO.- Efectuar c6lr.:11los de propogaciO'n, 

CUARTO.- Tra;:(.lr con 1{neo:i cont{nu•1 en esq1.iem•l de enlo1c:es 

de radiocomunic:aciÓn del est.ado, el enluce de las IJMR, que tengan 

com1Jnico.ciÓn direct•1 con su C.H.C. dP Qpoyo, 

OUINTO.- De las unidades que tengfl . . ' comun1coc1on 

dirt.~cta cun l(.i CHC, deber•i'n obtenerse nuevos perf'iles enlo;:ados •l 

t.raves de un repetidor que se considere ubicado estr~t~gicamente 

en l•J ;:ona. 

efectuflr los 

El primer poso en este caso ser~, 
cÓlculos de propogacio'n del 

trozar el perfil y 

enlace entre el 

repetidor y la CHC y en casc1 de que este sea confiah]e,continde 

los enlaces del repetidor con las u.M.R. 

SEXTO.- Si el enlace entre la CHC y al repPtidor no es 

1nuy confiable o si m&s de 25% de las unidades no logran enlazarse 

través de ese punto de repPticio'n; considerl'.lr un nut.~vci punt.o de 

repeticio'n y efectuar nuevamente los có'lculos. 

SEF'TlHO.- Si posterior los p•l50S •lnterioreR, aun 

existen unidades que logran enlace, elaboror perfiles y 
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J.2.- Ubicació'n GeogrÓTico y ZoniTicocio'n de Unidades 
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El progr.;¡ma IMSS-CDF'LAMAR en el Estado de Quere'ttlro, cuent.11 

con cUQ.tro 1-/ospi t•:iles R1.n•1les de Solidaridad los cuales se 

encuentran ubicados en: 

QUERETARO 12 

SAN JUAN DEL RIO lB 

Jl\LPAN 13 

CAflEREYTA 25 

Mism'1s q1.Je req•Jieren comunicacion con 68 Unidades Mé'dic•lS 

Rurales de acuerdo •l l•:i ::onif'icació'n de 1Jnid•J.des. 

La zonificación de unid•Jdes que se present.a, frJe •lut.orizada 

por el doctor S•llV•J.dOJ' r~odrigrJeZ Martlnez, director Gener•ll de 

Salud del Estado, en oficio No. 3011 de fecha 25 de mar~o de 

1986, dirigido al Ing. BenJamir1 ChJve~ Silva, Jefe del Depto. do 

Radio Comunicacio'n IMSS COPLAHAR dC>l Insti tut.o He>ricana del 

Seguro Soci•llo 

En ell•J. 1 se consignan los d11tos fundGmentúles p•J.ra lo. 

ubicacion precisa de la unidad, como son: La clave asignada a la 

unidad, el nombre del pueblo o zona en que se uncuent.ra, el 

municipio al que pertenece y sus coordenadas geogr&ficas de 

latitud longitud, loJs c•Ja.les se deben especificar can gr•ldo~, 

!;cgundo<;;.. El otro pa ro:fmet ro m•i y i mpo rt•J.n te es el de l•l 

altura sobre el nivel del m•1r <ASNH>. 

Est•J informocio'n debe obtener de la manera mo~ c1Jidadosa 

ya que llP•:irtE:> de indicarnos l•l loc•llizQciÓn precis•1 de las 

unidades nos permitirr:{ def'inir el diagromo de enlaces de 

comunicacia'n, lo. graficaciÓn de perfiles topogr•:fficos y el 

posterior co:flc1Jlo de las er1lrJCc>$ de ro:1diocom•Jnicació"n. 

q1Jiere decir: •lgrupar iJ.l con,junt.o de Unido.des 

Medicas fi1Jro:1les (UMfi) ql.le dependen de •Jn•J CI{nica Hospit•:il de 

Campo <CHC> la cu1J.l es su 1.Jnidad de apoyo. 
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? UFIICACION r.timRAFICA y 7ílNJFICACTON flF. IJNIJlAflf't; m:: 'A 
RF.JJ [IE RAOlOCOHUNICAr.tnN IHSS-r.ílPLAHAR, flJ.."I FGAr:lfJN 

Ol!ERFTARn. 
0712llfl6 

IHSS-SIJF.IDIF<F.CCJON GfNF.RAL nF.: OBRAS Y PATRitHJtHO tNMIJFIIL íARin 
JF.FATllRA DF. SF.RVIr.rns f1¡;' CllNSFfiVACJílN 

SIJ».JEFATIJRA DF. Af-'ílYO TfCNtr.O 
SlJilJlJVISJON DE RAOIOr.OHIJNICAr.JrJN IHSS-f.OPI AMAR 

Cl.AVf --N f-- --H tJ N T r. I p I n- --1 ATTTIJl.I-- --tmsr,nun-- --ASNH--

--r.r..MHSS-- --r.G.111185--- -METROS-

•• HOSPITAi. DE APOYO: 14 
14 OIJF.RETARO C H.lf.S. 1 íll/ERETARO ?O •. i~40 ton. ::-~no tR:rn 
3• Lns r.m:s HlllHILPAN ?O.:rnt~ 100. l Fl~O ?000 
3/ r.n NORIA H!JlHfl.F'AN 70 •. HClO Hlíl.?040 ;.ion o 
3A APAPATARO HlHHT.I PAN ?O. ~R~O 100.?1:1:0 lH/.O 
3Y Cl:"JA DF ARAVO HllHil.PAN ?n.:?4:io l00.?50S tl-1~0 .. EL Pl.ANCfl r.moN 20.~1i30 100.06:10 1950 
45 PENA r.OI. ORADA CfJLOU ?O.V1')0 \00.0950 nno 
•• LA GRIEGA EL HARIJUE7 ?o •. rn~~ 100.1~50 1900 
47 SN .JOSE BUF.NAVISTA ílUERfTAl?O ?0.4940 100,'.:>fH"i ?.O:"iO 

•• GOTF.RA 01JERETARO ?0.5?]0 1 ºº· '.?:'~.~. ?l 50 
50 SAN ~ur.11E1. no QUERF.TARO 20.44to 1 00.1000 ?040 

"' TlACOlE F.l flA.UI OllERETARO ?0.39~9 rno.~o:rn 1R40 
5:? ALFA.JAYIJCAN El. MARílllF.7. ?.0.4:'it0 100. Bt2 \970 
r. DJRFCCION HE:r.TIJR SAL.UH OIJERETARO ?0.3536 100.?.lJ 1 J900 
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07/:?1/ffh 

3 IJBTCACrtJN GF.OllRAFir.A Y ZIJHIFtr-:ACTON llf llNJDAllF.R DF. l.A 
Rfrl [lf: RAflJílCrJMIJNJCAClON If1SS-C0Pl AHAR, nn rr.ACION 

nur.RF.TARO. 

JHSS-SUBDJFcE'GtION r.F.NFF<At llf Of.lkAS Y PATRJHONIO JNHORJI. IAft'In 
.JFFAllJRA ílF SFRUICIOS JlF CON~FRVAr-:JON 

SU9.JHATIJRA DF. APOYO TEr.Nrr.n 
RUflnrurnmN Df: RADifll:OH/JHJ!:ACION IHSS-r:OPLAHAR 

Cl.AVE --N O f< F.-- --H 11 N I r: J p [ o- --1.ATJTIJO-- --1 nNr.111111-- --A~Nn--

--G[; .. HHSS-- --r.r..HMS~--- -MFTROS-

tt HOSPITAi. flf. Al-'OYO: 1!"1 

!" SAN .JUAN {1F.I kIO <H.f.'.~.) SAN .llJAN DF.t RIO 20.?:J"lO "19.'5910 1950 

'º ESCOl.ASTICAS SAN PEílRO E!\COfWHO ::>O.'?bl5 JOO.l;JJ!'i ?1J o .. 1.A VF.NTA CJAN f'F.DRn rsr.mwon ?0.;~01:'.i ton.101~ 1910 
•2 EL SAll? CJAN F'f DRfl FSCOflf.ílO ?O.~R-4!"1 100.0li~O 1950 •3 1.A VAl.l.A SAN ,JIJAN DF.I. fdO 19.~95!1 100.0t!'iO 1900 
s• SAH PFJlRO HllIP1Il PAN ?O.JR3!'i JOO.i9:~~ noo 
55 CHITfJF. flf GARAf:rATll AHfAI f:fl ?0.0910 100.0H10 ~?AO ,. fl RINCOH AHEAl CO ?O.Jfl:'i~ , {'10 .154:~ :?-450 
57 CALINDil.1.0 AHFAI. CO 70.1905 100.0?')~ non 

"" STA. l llCIA SAN ,llJAN llFL Rro ?O.J9~0 , ºº· 0:10:. ??.f.O 
59 STA. BAh'l:lAF'A llF LA í;llfVA CiAN ,ltJAN OF.I. RIO 20. n:rn 99.JOOFI 7170 
60 SAN FIAR Tot OHr nfl PtNfJ AHF.Al en ?O.J 115 'ºº·º"2~ ?!iAO 
61 SAN PfOkO íF.NANWJ AHF.Al.Cll 'º .0740 ton.o~~º ?.:160 
b? SAN .I05f J IHO AHfALCO ?O. 09~0 100.0h!lO n?n 
6;~ DONICA AHF.AI r;O ?O.O~iSO 100.0450 ?.flO 

•• JACAL ítF. LA PIF.MO AMF Al en ~·O.OR10 100.0J4f. :,¡49~ 

<15 EL t.INDF.:RO AHEAl.CO 20.0~:=iO 1 OO. ORlO ?.400 
6<I El. BOTHF. ANEA! r.n ?0.0540 100.01:.io ?!iOC'I 
71 FUFNTfZIJfLAS TEílllISOIJIAPAN 2(1.~~4:10 99.5Rl'."i t'llO 
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07/:?1/Rh 

.. IJJIJCACJílN c;rnr.RAF'Jr.A y 70,.,JFJr.Ar.J ON flf llliJlrAPf!> J'IF 1 A 
RF.fl flF. f.'A[llOCfJHIJNltAr.JON IHS~-r.rn•l.AHAR, DFI F.r.Ar:tnN 

DIJFRFTARíl. 

JHSS-Slll;IDif<Er.r.ION GF.Nff<AI llF OflkAS Y PATRIHONJO INl"lílkll.IARIO 
.lrFATllRA flf srnvu:rns Pf CONSFRUAr:rnN 

s1rn.JFFAllJf.'A nF. M'fl'\'í/ TFCNIC!l 
!illflf1JVISlílN flf RAflJIJC:OMltNJt:Ar:J0/-1 lHSS-r.OF>lAHAR 

Cl.AUF --N F.-- --H 11 N 1 r· J f' J 1)- --r ATlllln-- --l ONr.1rnn-- --ASNH--

--Gr..HHS!'-- --l:t~.HHS!'--- -HfT¡.."flf'-

U HORPJTAI '" Af'OYll1 3~ 

3' .JALPAN < H.R.'i l ,JAl PAN n.n<n 9r,o.?Rt6 '"º R HAJlRONíl PJNA\ "' AHOl rs ?1.Mt'f, 9Y.4?.'0 :'J:l('I 
1:~ tA Fl.ORl[IA ARkOYíl ~F.l:fJ 71.?'.?1".i Y9.4'i15 tUIO 

" STA.HA. Los r.nr.ns ARROYO srr.o :.it.:>o:m 9Y.3fl0"< 100(1 ,. STA. Aí>llF.JlA f'JNAI nF: AHf11.Fo;; n.1~.10 99.1fil0 t:no 
]7 PllRISJHA nr ARISIA ARROYO !iFCfl ?l .l A.lO 99. :rn.rn 700 

'" SAN .JIJAN 11\lfNAVfNTllRA ARROYO SFr:o 71.?~2~ 99.:.>H30 i:vo ,. l.A PARArlA .IAI PAN 71.?9-4~· 99. 130~· ll 00 
~o SOYAf'ItCA ,IAI PAN ?1.::>035 9r,o.1'i10 10')0 ,, UAL.l f nF GllAílAlllPE lflNllA TlF MATAHflROS ?I. ?:>.-o Y9.1nn lAAO 
2' lANrAHA Jl\l f'(¡N n.102~. Y9.Z•171 YºO 

" STA. INER L ANflA fl~ MATAH!ll-?íl!> 21.091~ 99.0A4:'"• l?!'iO 
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• PANAlF.5 Tílt IHAIJ 70.5~~~ 100.0005 tM~O 

5 CASA fil AHr.A TílLJl'IAN 70.51>10 99.~íl30 J70('1 
6 CARRl7Al.IU.0 HH tHr.N í'O.C)H51> 99.50!'.0 1!'.0 
7 SAH .IUAHJCO PFHA Ht\IFR ?1.0310 99.47~~; 140('1 
9 El. PORTIJí>UF.S f'ENA Hll.t f.R 1.t.OY75 119.4710 \6:\0 

10 HOl IHJTOS PFNA Hll l.FR ~J .10?0 99.~900 :>100 
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>S HARAVI\.1.AS SAN .llJAíllllN ?.0.5000 9Y.4600 'º"º ?b SAH CkISTOJlAL SAN .IOAOllIN ?.0.:131('1 99,:1:600 ;l:\f>(\ 

27 1.A ESPERANZA rAl'lF.RF't'TA :>0.'5340 99.3110 '.1400 
?R fl AGUArAlE CAflFFff't'TA ?O.:\c\:10 99.4/,10 7)~',('I 

2Y HACONt r:AnF.RFYTA 70. 50~~~ 99.:\\l~ :'~ºº 
53 ZAHORAHO cmn~ ?.0.4750 100.07~fl J9RC'I 
67 BERHAI. F. lfOllIFl. HIJNff!i 70."14\S 9ljl.~7t~ ;JORO 
6ff fl PAl.H"R J:AJ"lf"RFYTA 20.4~50 99.4".JOO ::ioJ o 
69 El. f'ATHF CADF.F.'EYTA 70.Y1t'5 99.4'.?15 1600 

'º l ~5 RORAS F7EOUJH. HONTFS ?o.:nso 99.4:110 17~0 

7? SOt1BRERfTF. CAOH\fYT" ?.0."1"'3~ 99.3t,'2'i ?SI.O 
7' CORRAL llLAHCO CAJlFRfYTA ?0.4fU:; 99.4RJ~i 7100 
74 VILLA PROr.RESO FlErllllFI. HONTF!i 70.39'i"'• 9ljl.!i0\0 non 
7S l':AHCH\1 HllF.Vtl CAflFRll="YlA 70.472:; 99.4000 '""ºº 
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REQUERIMIENTO DE PANELES SOLARES 

EHisten el 

energ{o elfÍctrica. 

requerimiento, 

Estado una serie de unidades que carecen de 

El medio m•{s •ldec•.J•ldO poro cubrir est.e 

lo. utili:::i:1cici'n de genero.darc-s solares 

fotovoltJicos {poneles solares), ya que el uso de generadores o 

base de combustibJes presenta complicaciones, toles como el 

suministro del m1smu y mi:1yor costo en lo gener•lc1o'n de la en~rg:í"11 
ele'ctric11 •l. medlonc1 pl•1::::0. 

Lo capacidad de los generadores solares ~otovolt&icos, fue 

planead•l p•J.r•l cubri1· los requnrimioentos de suministro de energ{.1 

elé'ctrica de ¡,, un idod, pero cuyo 

restringuirse a lo siguier1te: 

1.- 2 IJmparos fluorescentes de 25 watts poro 

i l•Jminoc io'n 

2.- 1 l1{rnp•1ro:1 -fluorecent..e de 40 watt.s p•:ir•l cirug{o 

3.- Equipo de R·J.diocomunicucio'n y •lc:ce~;orios 

deber•{ 

. En el punto 3.10 se proporcion•:i especific 1::iciones t.e'tnic•lS de 

estos equipos, •lSÍ como diugr•lm•lS par•1 51.l inst•ll•lc:ió'n. 

A cont.inuolcio'n, se present.iJ. rel•.lC iÓn de l•ls unid11des q•Je 

nec:esi ta ron 

paneles solares. 

alimentados de energ{o electrica por medio de 
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3,3,- Rutos de Acceso a las Unidades. 

Despue's de t.ener pe1·fect.•1ment.e 1.ibic1J.d•1~; l•ls unidodes se 

requiere recab•1r todo. la inform•J.cid'n posible µ•J.r'.l el ac:ceso •l 1•1!~ 
mismas, lo que en proyecto de este t.1po resulta de vit.al 

importa.nci•1, debido que gro.n p•1rte de l•1s 1.1nid11des son do 

di~fcil acceso por encontra1•se en =or1'ls muy 'lle.Jodas de cen~ros 

importantes de pobl·1cid'n, en cnrros y mont•:iÍ1•1s sin c•1rreter•1s 

pavimentadas y algunos 

terracer!o., iÍnicamentn so p•Jed~ 

1ht.ima inst.11nci•1 en t1E~licdptero. 
l lecp:i r pie, a cob'lllo o en 

Estll. inform'lcio'n nos permitirá: efect.1.1•1r l•1s prueb·J.~; de C•lmpo 

con mayor facilidad, en n1enor tiempo y costo. Se podr& planear de 

man.er•:i eficaz el transporte de m•1teri.1les P•lr•l l'l. instQl•1cid'n del 

s1stent•.l y la-:. r•1t••s p•1r•1 111 supervi.s1on y mantenimiento del 

sist.ema, as1 como lo el•1bor•1c1ó'n del pres1J.p•.le!:rt.o polr•• el 

desarrollo de las mismas. 

En l'l. siguiente p.{gina se muest.ra. el plano de rut•ls de acceso 

a los •.initlados, indicf(ndose el tipo dol mismo <F'•:iviment.1do,. 

T~rrocer!'l., brecha o herradura). 
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3.4.- Diagrama de Enlaces de Radiocomunicacio'n 

En este dii:>.groma se muE.•stt••:>.n los enloces de t":>.diocomunicacio'n 

del sistemo, l•:>. config1..1racio'n de lo red a ser c•1lc1Jl•1da. En 

61. hoy que indicar la •.tbicacicin de la.s unid•ldes, l•l ri.tta que 

sigue l•l radiocom•.tnicocio'n par•l en1.1::•1r l•lS unid·:ides, si se 

e~ectuar& en Formo directa. J 
unidades se comunican 

nodoles o subcentros, etc. 

que unidades, cuales son los centros 
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3.S.- PerTiles, Cdlculo teórico de propagacio'n 

y Diseño de Enlaces. 

El ranqo de Frec1J~ncia que se consid~ro. en este punto es el 

de 136 a 174 mh:-:~ debido o q1Je la Secretar/o de Comunic•:iciones y 

TrQnspo1·les asiqnu 

sistemas m15vi Les, 

fr~cue11cL•.l~ q1Je SP 

frf:'i:t..1encirlS• 

l'o'llllJO 

•. 1utol'i:-:ondu 

munc :i.cH~•ln 

po. rtl 

ol 

más 

l•J.S cc1m1..in i.C<'.lt;: icine~ fJl~hl j (:tJC; y 

1.tt.s.s. el USI) de cuatro 

o.del.•lntl:! en el e5quem•.l de 

f'•H'•.i los c1{lc1Jlc•s ele prop1:.ilp1ci Ón ef'ect1.1,..idos , s1:1 ce1n!->idero Ull•l 

int.F.:>r1f:.id•.1d de C•.lmpo ~sp~r•td1) p•lr•l el 90% del t,iempo lotol. 

prequni.0:1rnos sin emb•Jr'IJO porque ese valcu· es t..c1m<ldu y 11c1 

el 99.99/.. El 90% ha sido eo;cogido crJmo un compromiso entre la 

eficie11ciu y lu ~cc1numfo y s~ cansid~ro qu~ es satis~aclo1•io p~ra 

lod1) t.tpo de 
. . , 

c:om1.1n1coctnn 

de lo. b~sicament.~ de la 

ccin-f·iq•JT·.-1,;icÍn del tPrrPnll •.l t1••iv,;'5 ciPl c•1•1] t<•~l'lt-; Sl~ prnpt.HJOll y 

clasifican en 3 tipos de ti·ay~r.lorias: 

t.- flPntro d~l 1-.:.i.ngu Óp·Li.co <l{nt->•.l dH vi~lu) 

2.- LÍ11~u d~ vi~LD cbgl1·11{da. 

3.- LÍnt»l cite-> vistf1 m•{s o]l•l d1->J hori~"!r_1ntf-' vic.;•trll, 

llt.iltzondo dich~l i.nformació'n; asf comoJ fÓrn11tl<ls y fJC1.tolc\on1.•~;. 

m•Ji..~-~m·~l.icrJs r~l·1cicm1.1d•1s can estp tipo c11~ cÓJc•1lo~., t~P dist!ñr• •Jn 

requeridílS poril r.•"ld•l •Jnirtad, dir.ho progr•.1ml'.l ct.ir!nt•l r.on mus d1~ 4~0 

i.nst.r•JCl~tc:1nes y 18 subr1.1tin•1s, 
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El procedimiento gene1••1l p•'lt'(l ln<.:> c:•ilc:ulos de prop11gacio'n 

puede11 resumirse en los puntos siguientes: 

1. - [letcn•min('lció'n con lll.s 11utoridtJ.des cot·respondicnte!> 

sobre necesid•1des de comunic•:iciÓn. 

2.- Obtenc:icfn lle 1•1<:. coordtm1::id11s qeoqr•1fic•::is de l•lS unid~'ldes 

~comunicar Clongitudr latitud, altitud). 

3.- Ubic:qcicfn dt! 1•1<;;; '.1n1d•ules en p!(inos topogrciricos, 

f?SC •Ü •l l : 2~;Q 000 'y 1 : 50 000 • 

4.- Ubtf?rlC.lt.fi1 df) inf'orn1•1cicfn soht•e PClsibles p•.rntos de 

rE>pl~l.1ciÓn y 
, 

ubicacion d~ los mismos pl•J.110S 

t.up 01] r·ff' .LCOS. 

5,- An•ilis:i.s topogr.Íf1co de 111 red. 

6.- Obt~r1ci~1 dE! los perfiles tupo11rJr1cos correspondientes a 

cod~ unidad, en carlas de 4/3 del radio verdadero de la 

ti.er:'ü• 

7.·- [lcit.r>rmir111t:1o'n de1 tipo de tr•J.YL~ctoT'l•l df?l enlace <lí'ne•l 

d(~ visti1, l{nco de VLSi..fl ollstruÍclo:i,~;in lÍne•l de vista), 

8.- Sel~cc1on du a]t1J~•J.S L1?nLaLivas de las torres de 

r•1d iocrJmun lC•J.c1dn • 

9.- C•{lculo dn pJ5rdid11~ Y (J•ln•lOCios df:' l•l señ•ll 

ro.d io~l1.fc L1· 1c•.1 

10.- Prueba~ de c•1mpo. 

11.- [leLermino.iciÓn de l•l. confiobil.ido<l del F.:Hllcce. 

1~.- Dul.u1·111i1l·1~i~. d~l d1~grama dr ~nlor~~. rle 

t'•ld iocomun i e •le: iÓn 

13.- llet•~r·min11t:1ifn del csq•.1enM d•? frr~cuencios. 

14.- Dvterminaci~n de mater~ulcs y equipos d~ requeridas. 

En l•lS 
, . 

pro;:1m 01s m1.1estran 

•.1po.l l'.:.:OC\:.'0 

progr•1111•1 

tidmnd's de 

en el monitor dP l•"l rornp1it.:idar•'..I p1J.r•1 h•1cer uso del 

lengua.je BASIC, •cJ1culo de propagac1Jn y enlaces•. 

los result 01da~ di! todos las cJlLulos de enluces 

reqtJL•ridos p•ll'•l el d1!;.<?ño df)l sisteni.1 de rodiocom11nic•1ció'n, d•~ 

acuerdo al diagrama de er1lncPs. 
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PERFILES Y CALCULO TEORICO DE LOS ENLACES, 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFATU11A DE SEfWICIOS DE CONSERVACION 
OCPARTAMUHO DE RAU!OCOMUUICACION llJISS•COPL AMAR 

PUNTO 'A'Cerrp pfr;,.,J 

01s1011cla Km 

•HUO 01 ro••t ·---
., ...... ac 'º••• "--- ••• 1a •rcc•c•o• __ 
•IUI" fS•. L•••I --- U•.IH 1out .. •1!""-
""" ,.e• ~a .. u• --- "ª"·"l •••1•• " " ' " , .. 



¡1..11.¡¡1 lllill rffl'll f,tJI! 111-;l ~F1,q¡;·11 -,ni:tAI 
¡:;.11F1í!ltdJ:Clf1/.I 1:t-NFRJ'!I ft¡:: llRl-'A~ Y PA1RHl!lrll1I JHhllkH tl'll'HI 

_,Ufj •i::FAftJ~·A r1¡:- APflYn l!;TNlCO 
DfPANIM1flHll Í1~ RM•lllf'!ll'\llNI•'.Ar.JílN lH"S-l'(l.,I AHA~ 

fl{'ilANl:IAS {Ktfi) Al. rn~·A~ <rHIJ) 

o 2670 
5 :?ooo 
11).5 ?1)(}fl 
19 l700 
'}.\.2 701) 

Tf.'ANSIHS!ll< tlrHllADES PFPTllllAS 
PIJRlSUIA DE ARISTA f tl 1 

Al ll!RA hF !'INffHA 
PlllfHr.IA 
AIHl'.l'A 
l.INfA l1F TRAH'.H'I. 
1'.0HFr:fllf.:f5 

R~TH'H\Fc 
Rff'. f.Ff<f<O f'1NA1 

Al fllf.:A flf. MHF.NA 
Sfli'ilflJI tfl~I' 
AtHHIA 
UHfA flF THAt<l'll'I. 
COHF.C'líJfiF.:S 
\Jl!Pl.EXH~ 

ESF'AC:JIJ 

TIER~A PI.ANA 
SOt11lRA 
F.Sf'A!:IO l. l&fif 
CllRVAIWlA 
AifhllHCWtt 
OIR05 

[IJSTANCIA 

COMfJICION 

MAR1;fN f1f. SE(., 

r.f1Hf-~Aflll. lnAn 

" 

TllTAI. 

2•.~ 

t:{lr\PI E 

11.65!.Rlf 

MYOR f1F 90t' 

uuuun 
!t..ll:>Ob 
9 

uuuu-u 
IUU:UUt 

suu:tnn 
1'1.LO! 

" UUUttU 
ttU:UUU 
UUUttU 

tttsunu 
uuuuu 
ununu 
uunnsr: 
::nun:n 
uns:us:u 

'-'"·º·rn11 

46 

uunuu: 
UUUtU1 
unnuu 

?.'}]9?: 
1.0R 

UUUUtt 
uuuuu 
uuunu 

'!,01-1? 
1,0~ 

t:n.'.:(l.\FJ 
'!t.,MUl1h 

16'2.J73R 



INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO.SOCIAL 
JEFATlJB/I. DE SERVICIOS DE CONSEBVACION 
OCf'AllTAMLNTO OE nAUIOCOMUNICACION IMSS•COPLAMAR 
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1RANSPHSOR 
711VAP11 r.A 170 1 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFATURA DE SERVICIOS DE CONSERVACION 
OCPARTAMt:NTO OE Rl\DlOCOMUtlJCACION IMSS•COPLAMAR 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURá SOCIAL 
JEFATUllA DE SERVICIOS DE CONSERVACIDN 
Df:PARTAMLNTO DE RAUIOCOMUNICACION IMSS·COPLAMAR 

PUNTO "A' Cerro Pinol LON. _____ L"----- ALt _____ DtST 

PUNTO 'e' Sta Ine'i (23) LON LAT. ALT. ----
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFATUllA DE SERVICIOS OE CONSERVACION 
0[PARTAML:NTO UE RJ\UIOCOt.IUNICACION IMSS·COPLAMAR 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFATUn/\ DE SERVICIOS DE CONSERVACION 
DtPARTAMUITO DE nl\UIOCOl.IUNICACIOH IMSS•COP L AMAR 

PUNTO "A' Cgrro Pic 0 l LON.-----LA'-----AL'-----DlST ____ K 

PUPITO 'o' San Crisc~~)l LON _____ LAT. _____ AL'-----
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFATUl1A DE SERVICIOS DE CONSERVACION 
OC:PAHTAMUHO OE ílAUIOCO!.IUtllCACION IMSS·COPLAMAR 
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
JEFATUl1A DE SERVICIOS DE CONSERVACION 
DCPARTMJIWTO OE RAUIOCOMUNICACION IMSS•COPLAMAR 
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3.6.- Pruebas de Campo 

Despues de haber ef'ectuado el c&'lculo tedrico de prop•lgiJciÓn 

enloces de todQ la red de QCUerdo Ql diagrama de enlaces, se 

realiza un andlisis de los resultados, lo que nos permitira 

darnos cuenta cuales de enlaceG son de d1f!cil 

est11blecimiento, son críticas de plano no se p11eden lograr. 

Como se indic¿ anteriormente lo primero que se busca es q•Jo 

dichos enlaces sean directos entre las u.M.R. y su reopectivo 

c.H.c., en c•1So de quf'· no se logre ·~u m.Js de quince c•:isos 50 

busca 1Jn punto de repetición de 11c1.1erdo los criterios 

mencionados anteriormente. Si la cqnt1dad es menor, Ge elige 

•llgun•1 de las LJ,M,R. como subcentro sirviendo corno pnl•1ce p 1 1r•1 

comunicarse con la e.ti.e. 
Como se obGCT'Vü.T' c•1so!~ san los punt.c>s 

conflictivos p•lr(1 el diseñ1) de l•1 rod y es precis•1mentf? lo que 

origin•1 1•1 necer;1d·1d th~ efccti.H1r pr11eb•lti de c•1mpo, l•J.s; cuo.1(~!'> .:;p 

comp rob•l r 

conf'iabilidad do los enlaces en los punto~ crlt1cos del sistema, 

en los unidades onlazadns t r•lvés del rern•t1dor y en los 

s~bc~ntros. Aprovechando ol viaJe se hace un muestreo de las 

enlaces que apllrE:'ntemente presentar~n n1ngun 

problema para su establecimiento • 

. Otro de los obJotivos de las prueba~ dP campo e~ ra~Lrear Jo.s 

frecuencias que se encuontro:>.n en operucion en el Estado, lo que 

nos per.initir•l evitar int.erferenc1 1J'3 o red1Jc1rlas •ll mínimo, •lSl 

cor110 ef'ectu-1r un c·~lculo de inter•od1Jlacicin 11111s cerc··1no •l Ja 

re11l id•Jd. 

El andlisis de los resultados de lo.s prijebas de campo nos 

permitirJ hacer los cambios necesario5 en el <li•1gr11ma de er1lace~ 

de radiocom•.inic•.1cir(n, en el esq1.1cmr1 de f'rec•1enc1a'.i y r,>r1 lo!:; 

parÓ1u;,.tros b•Ísicos de el s1sten111s Caltur•l df:.> torre y g'1n•1ncl11 de> 

antena> en las unidades que se requiera. 

Con lo •Jnterior obtendrf~mos el diseño difinitivo de l•.l rf?d dP. 

radiocomunicacid'n. 

61 



En la siguiente '. ptlg 1rlo:l muestra un concentrado de los 

resul·t.Gdos de l•ls pr-ueb•lS de C•J.mpo, ind1c.ÍnUose que unid•1des se 

bu~ca enla=ar <unidad 1 - unidod 2>, el equipo que se uso en cada 

unid•1d <tipo de r•1dio, sr.1 po·t.enci•l, •3lt.ur<l de 111 •J.nt.en•l, g•1nanci•1 

de la i:intena, tipo y lonqitud de 111 lÍne•l de tr•1nsmisiÓn >, l>:i 

lec tu ro microampers de la intensidad de la so~al recibida, Ql 

de 
. . , 

comun lC•lC ion, <?5 decir, ~i lu comunicaci&n 

escucho bié'n, regular, ruidOS•l o fue nul•lr •1demd's se indico.n 111 

fecha y la tlora 

adicic,n•J.les. 

que se efcctuJ la prt1eba y obse1•vacior1e~ 

Como se puctlc observar en este concentrado, los resultados 

m•ls relev1J.ntes son que los enl•lCe!:. 0:1 1.r•lVf/'i del Repetidor F'INAL 

todos se logt·o.ron c~::cepto CRep, Pir1ol - Roncho Nuevo), Er1 

c•1mbio e;.:1ste dificult•ld p•1r•1 enl•1::::•:.r l•1s U,M,f\, con S•1n Juan del 

R{o Y•l que C!ncontroron !.>eis C•l<.:iOS f'.Hl lcis q11E• no f'ue posible 

estoblect:r lq comunic•1ció'n: S•1n Ju11n del r...:í'o con Do'nic•1, s.J, del 

R,-J'lC:•1l d~·~ ln F'ier1.-1d, S.~J, dP] fi,-El L1.ndero, S,J, del F~·-S•1n 

Pedro Tenongo, etc. 

Como re~ultado del rastreo de fr•~cuencios efectuado 

encontrd que lo frecuencia 162,750 Mh:. es utili::::ada en el estado 

de S11n L!Jis Potes{ por lo C, F .E, y tien(? 11lcolnce •l p1•1lctic11ment.e 

todo Ouerét(lro por lo que se opt1~ por no ut.1liza1- esto frecuenci•1 

y de.j•1rla como re•.>erv•1 p11ra us11rl•l 1Ínic•1rnent.P como iillimQ opc1o'n, 

ñdema's se det11Lt.•1ru11 ol,rus frt1¡;1Jcnci 0:-...:. c¡U8 t.om.1ron p11r11 

efectuar el C•~lculo de intermod•Jla.cio'n, 

Tod•ls estos consider•1ciones qued 11ron refle.jod1Js en el diseño 

fin~l del sistema que queda plasmado en el diagrnmo de enloces y 

esquema de frecuencias d~f initivos mosLrodos en los puntos 3.4 y 

3,9 respectivamente. 
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3.7.- Esquema de Frecuencias de Operaciori 

F'•ll'O. h.i re•1li;:a.cicfn de- este p1•oyecto, lo. Secret.1rÍa de 

Comunicaciones y Transportes en oficio No. 60682 d~ fecha 16 de 

Diciembre de 1981, autori;:d ol INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO 

SOCI/\L traves del convenio IMSS-COPLAMAR, 4 frecuencias en la 

banda de VHF, lo.s cw1les •l contin1111cicfn se ind1c•1n: 

Fl= 150.450 MHZ 

F2= 162 • 625 MHZ 

F3= 16:::!.7'50 MHZ 

F4= 1b5. 700 MHZ 

Lü ubic•1cio'r1 qeogr•Íric•l que; le •lsign.-1 •l un•l fruct11:?-nc:i•l 

obedece al hecho de que generalmente opero.rJ en :ono.s en las que 

ya existen otras frec•Jencias funcionnndo, lo quú olgunas veces 

ocasiona que dos o m•(s de esta~ frecuencias se combinen ya saa or1 

los transmisores o en un receptor generando un infinito n~m~ro do 

armon1cas cuyo. cantribuci~1 en potenciu altet·nat~vamer1te 

positiv•1 y neg•lt1v•1. De tod•1s t:?ll•lS 1•1 de tercer orden res•1lt•l 

pel ig ros•l por 

dicho fen&meno se le denomina INTERMODULACION y puede afectar !u 

operacio'n del sistemlJ.o 

Paro. evitar deficiencios de diseño es neces•1rio cons1d1:?r•lr 

dentro del proyecto todas lQs intermodulaciono5 posibles, d~ tal 

ivod.o que lo distribucio'n de frecuencias dentro de un•l :::on+J. 

determinada sea racionali=odo. 

Considerando que el vol~men de informaci~n por procesar es 

elevado, octualmente se cuenta con programas de computadorn 

capaces de detectar posibles anomalías que pudiesen afectar la 

correct•J. operación del si5tema. 

Los resultados obtenidos partir de esto~ estudios 

continuación cm el ESQUEMA DE FRECUENCIAS del consign•1n 

sistem•l, los mecanismos de . ' c on111n J. e •lt: 1 on entr~-· 

est•lC iones. 
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3.B.- Estudio de Int.ermodulacion. 

En este temQ se proporcion11 la inf'ormació'n ref'erente •J.l 

estudio de in'\:..:.ormod•Jl•J.ciÓn of'ectu•J.do, con obJnto de determinor 

las posibles in~erferencio.s entre lGS Frecuencias q1Je f'1Jeron 

autori=adas. Es conveniente mcncionnr que dicho estudio fue 

tambie'n reo.li;:ado con~.idet"J.ndo Io.s f't'L•cuenc io.s de ot1•os 1.JSU•J.t•ios 

de la entidad~ as{ como de los estados limítrofes. 

Como complemcmto •J. este t.l:!ma, se pt•oporcion•J. en el pt.Jnto 3.2 

del APENDICE el progra~a da computadora, que permiti¿ llevar a 

cubo dicho estudio. Dicho programa f'ue desarrollado por el autor 

de est•l tesis. 
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3.9.- Relació'n de Equipos y Materiales para la Instalación 

del Sistema. 

Unf.l ve~ que se tl~!llt~ di~~t-~ño.do el sio;.tl~ITI•.l dl~ r•1dic1com11nico.cicfn 

y se pienso h"1cerle i:ümbios, lo que resto es definir loo; 

n1ateri.-.1le~ eq•Jipos T'lH111PT"iclc.1s p•1r•.1 sl.l in•f>L1:1]1·1cicfn. flebido o. 1 11 

magnitud de los proyP.i:t.os q1.1e Sl..' mo.ne,jon en el rÍrea dr~ Ploneo.cion 

y Dise~a esto. t~rea ~iampre había res1.1Jtado l•1rga y tedic1sa, y se 

req1.1er{11 P.l tr•lb•:i,jo de vor111s pers<Jn•1s p•i.ra poder recilizar est11 

lf.lbor. 

resolv1~r l!St.e p rob lP.ma diseño progrom•l de 

cc1mp1Jt1:.1cloro dBASE III !Jamo.do •c.~Jc:ula de M•1t~1·iales• el cuu] 

se proporcii:mo ol p•mto 3 ,5 dPl APENDICE, Con oy11dc ch .. ~ este:> 

program•J. y proporcion•i11dole como d•.itos 1Ínic•1ment.P 1··1 •llt•1r.-1 dP l.11 

torre y lo gonnncia de lo ant~no en co.dn unidad (obtenidos ~n 3.S 

de e<5i..e mismo coµ{t1Jlci> es IJf..isible obtener 1Jn•:.1 rel1.1cicrn comp1l'!t.o 

de los materi.Qles necr.!'sario'S po.ra l•:t instolt.J.r.:iJn del sist.em•l .:n 

cu~st.iC:n de minutos. Adc•m•:Ís dP lo ropide;:: con que e,j"ec:ut.~1 f~st.e 

c~lculo, sus resultQdos son completamente confiables. 

castur11bre p roporcion•:i r dos tipos de reportt-1~ d~ 

materiale!i, uno llamado •concc.•ntrado dr..> ~ateriales• en el r.•1ril 

~uestra Jnicam~nte la ' in~ormacion ~undamenta] del sl.st .. c>l'l•1, l•:>. 

altura y tipo de torre, lo ganancia y tipo de antena, la lonqitud 

y tipo de l.Íne•J. de tr•J.nsmisio'n y lc1s r.iCCPsoriCJs c:mnc.1 l.1.1c~s de 

obst..ruccio'n y fotoceldas. En el reportP. •relocio'n de m\lteri.ale'Sª 

d•l relació'n completa de lo~ m•:i.teri•J.les p•ll'•'.l 1 11 inst...11l•lci ~n 
total del si~temn, ''P~rte de lo yo mencionarlo, 'Se i.ndi.co el 

nrfmero "de tra111os dt! torre, p1.1nt.os de torrl~, b•1ses f1•1r•l torre, 

tornillos, anclas, long. de retenida, perros, roso.doras, los 

calibres de todos las e1ement.os, etc. 
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Un•l de las C•lr•1cter{stic•1s m·Ís 1mport•Jntes dE:.' esl.os reportes 

es que proporcionan autom~tic11m~ntc totales sobre cada concepto, 

lo que permite llevar un control eFectivo de las requisiciones de 

los proveedores 

p•Jedcn presentor de m•:iner11 (~speci•:il seq11n interese, por e,jemplo, 

ordenados por alturas de torre, por ganancias de antena, por tipo 

de Lorre, que 

•1nten•1 r etc. 

de subtotalus por tipo de torre, por tipo de 

En 111!:> si<;p..ticntf:'c:. p1Ígina~-. se muestr•1n las list11s de 

materiales parQ la insto.l11ció'n del sistem11 de r11diocomunicaciÓn 

IMSS-COF'Ll'IMAR para el estJJdo de G•Jer~t•J.ro. 

74 



Equipos y materiales diversos. 

Estos equipos deber~n 

de acuerdo a lo ~iguiente! 
suministrados porQ ser instalados 

Lugar Ajuste de frecuencias 

Rep. Cerro Pinal de Amoles RX 165. 700 Mhz. 

2.- Sistema de protecció'n cont.roJ desc•:irgQS elo'ctric1.1s. 

(resistencia ma'Himo. del sistem•J 25 ohms.) 

CONCEPTO CANTIDAD 

a.).- Sistema de tierrQ con pa::=:o de •1.bsorcidn 

por•J descorg•J• 

b>.- Supresor de tra.nsientos RRX4034 

e>.- Supresor de descargas de !{nea de 

tronsmisicfn RRX4024A con UHF hemb ro. 

d).- Espig•J protector•J <p•lr•Jrr1Jyos) 
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3.10.- Especificaciones T¿cnicas, 

En esta seccio'n se dQn a conocer los c•1racteristicas t.e'cnic•1s 

operativas de los equipos que seron empleados para la 

conformacio'n de lo red de r•1diocomunicacicin en el estado de 

Ouerrl'toro. As{ como las especific•::aciones para su instali1cio'ñ, 

En primer lugar se muestran los elementos constitutivos de un 

sistemQ de rildiocomunic•::acidn 

Los elementos m.is import.:1ntes del sistem•::a son, Los 

tronceptores <base o repetidor>, l•:JS anten•lS <omnidireccionales o 

direccionales), lo.s lfneas de transmisión <RG-9, RG-59, FOAH 

HELIAXr etc,), l•lS torres,. los accesorios ( Dup le:-:ers, 

combincdorcs, ~t~,). 

11 continuacio'n muestran esquemas de estos elementos 
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e MAS USUAL. EQUIPO DE RADICCOMUNICllCl9N 

-~·· /¡ 
1 

EQUIPO FIJO 

EQUIPO i>vRTATIL 
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ANTENA COLINEAL 
G OUS CE: l\ANl.NCIA 

ANTEN/\ DIRECCIONAL 
CE BANDA AUCHA 

12 0!13 DE llAtlAllCIA 

ANTENA CCN Pl.J\NO OE TIERR.4. 
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ni: 

¡ 

MITENA 
m.·WIOlfiCCG:Oi~AL 

~. 

·--------·------



ELEMQfT05 OC UUi\ TOlmE CON RETr:'.UI04S 

COtlECTOllE3 
1 en~ t"-1_,..c.uu~) 
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* 3.10.1.- Especificaciones Técnic~s de Equipos 

rod iocomun ic•J.C ioh 

Estocidn Base, HÓvil o Repetidor. 

General 

fiongo de frecuencia 146-174 MHZ 

Tipo <para repetidores> Doble o sencillo 

No. de canales <poro base o mdvil) De 1 a 4 

Polaridad Tierra Negativo. 

Hicrdfono CPoro base> De mesa tipo pesado 

Micrófono <pora. mo'vil) Con gancho paro colg•:>.r 

Requerimiento de olimentocioh 

En espero 

En 1•ecepciÓn 

En t.ransm1sio'n C40 W•.itts) 

( 60 W•J.tts) 

0.5AMP A 13.8 V 

2.2AHP A 13.8 V 

10 AMP A 13.6 V 

17 AHF' A 13,6 V 

tUimcntaci&n <p•:iro b•1Se y repetidor) 117 v.c.ri. A 60 CPS. 

y/a 12 V.e.o. , 
(p 11ro. mov1l) 

Coma repetidor 

En esper•:i 

. En recepció'n y t.ronsmisio'n 

Como base, mdvil o 1·epetidor 

{:oro:l.cter{stic.:>.s del tro:rnsmisor 

i2 v.c.D. 

o.5 AMF'. A 13.8 V 

19.25 AMP A 13.6 V 

Potencia de salid~ 35, 40 o 60 watts para 

estociÓn mÓv1l, b•lSe o 

repetidor. 

Esto.bil1dod 

Distarsio'n 

Ruido de F.H. 

Espurio:1s 

Separ!l.ciÓn du frecuencir.1.s 

101 

5 ppm 

3 X m.Í~:imo 
70 db aba.jo de la señal 

85 db aboJo de la sefiol 

3 Mh= 



Caracter{sticas del receptor 

Sensibilidad 

Int.ermodulaciJn 

Selectivid•ld 

Est.•J.bil idad 

Modulación 

Espr.J rias 

Salid•l de audio 

Dist.orsió'n 

Separ•1cicfn de frecuencias 

P'lra rppetidores: 

0.35 •l 0.5 V Q 20 

de o.ca.llamiento, 

85 db 

95 db p111·a 

90 db pa r•:l 

5 ppm 

+- 7 kh= 

100 db 

8 W•Jtt.!' 

S X maxima 

2 kh:: 

30 Kh::: 

25 khz 

db 

Cargadores y b•J.ncos de bo.terí"as p11ra. la •::ilimenta.cid'n, cort 

re
1
gimen de opet·ocidn de 8 hor-.1s. En ca.so de interrupcicfu de 

energfa ele'ctric•l• 

Dup 1 e;-:e r 

Rango de frecuencia 

Separacio"n de frc:ic•Jenclc 

Potencia de entrada m.f;-:im•l 

F'é'rdidas por insercio'n 

<Transmisor a antena) 

(y Pecep LO!' •l. <...111 Lt!Hl..l) 

Volt.a.Je refleJado de onda 

Est•J.Cionaria VSWR 

referida a 50 Ohms 

R·1ngo de temperat•.Jra 

144-174HHZ 

1.5 db 

1 Q 1 .5 

30o ·:i 600 e 
Ndmero de cavidades en los ~iltros 1 o 4 

Aislamiento del receptor 

102 

De O.O db a lo rrecuencio 

de TX. 



Cable COO)(ial 

Tipo 

Tipo de dielé'ctrico 

ImpedQnCi1:i 

Frecuencic.l má'ximo 

Aten1Jr.icirin por cad•:i 30.48 mts. 

Polietileno espumado 

50 ohms 

a.a GHz 

a 150 Mhz 1.00 db 

Tipo RO-B 

Tipo de dielJctrico 

Imped•1ncia 

Frecuencia '. manim•l 

At~nurJciJn pf..lr C•:id•:i 30.48 mts. 

a 150 MHz, 

ConectorE>v: 

Tipo 

Acoplamiento 

Perdidas a 150 MHZ 

Tipo 

P,Írd j d1Js o 150 MUZ 

Acoplamiento 

Tipo 

Pe'rdidas o 150 Hh~: 
Acoplamiento 

T-ipo 

Pérd idos Q 150 Mhz 

ñcoplaniiento 

~ntenos poro •ovil 

Rango de frecu~ncir.is 

Gononci~1 

VSWR 

Pot.f:c>ncia de e-ntrod'l ll~>linia 
rl•:iterj.a]. 

Cable a conector 

C•lble 

Voltaje de ruptura del 

a:i.slamiento. 

103 

Polietileno 

50 ohms 

1 Ghz 

2.5 dbs. 

PL 259 

Conector macho 

0.273 db 

l44 AP 

0.J.35 db 

Macho 

L44 U 

0.135 db 

Hemb r•:i 

PL258 

0.273 db 

Hembra 

<odB) 

132-174 MHZ 

Unitaria o de 3 dbs 

1..5 A 1 

150 watts 

Acero inoNidable 

PL 259 

RG-8 

(Aparta rayos) 1500 volts 



hermét.icll.m~rnte cc1ntro intemperie rango 

temperatura -30oC Q 60rJC c~{m•1ro de deScQrqo pre-ionizad? ~O.~t.aJe 
de descorg~ 1500v a sobrecargas de lOKv/seg. 

Solero poro montaje. 

·Cone>:io"n directo conector F'L259 porl'.l equipo transcept.or-.VHF, 

banda 136 o 174 HHZ. 

Monitor de canales 

Sensi.b i. l ido:id 

lmp~dancia de entrada 

Consumo de corriente. 

Temper•:i.t.ur'.l de c1perociÓn. 

Menor de 12 db. de aca

llomiento con ~l control 

de squelch abierta. 

Mayor a 2500 ohms. 

Ccm l•Ímp•1ra de prioridad 

encendido: 210 Ha. +-2oz. 
-3o e o +as c. 

Tener indicador visuol o auditivo en el canol de prioridad. 

Compatible con los sist.emab d~ llQmado s~lect.ivo. 

No i ntrod11c ir degrodocici'n en las especificaciones del 

t.ranceptor, 

, 
La torre con retenidas instaladas debero conservar los 

colores reglomentarios, iniciÓndose can nor•:inj•:i y teri:ninanc..lo 

naranja el tramo de punta. Los longitudes de estos colores 

deber1{n ser iguales. 

Tramos de seccio~ triangular con dimensiones de Qcuerdo o la 

altura propuesto. 

Longitud del tramo 

Alt•Jros totales 

Acabado 

104 

3 mts. 

de 6 u 45 mts. en m&l

tiplos de 3 mts. 

G•:.tlvanizada. 



Antenas omnidireccional 

Tipo de r•'.ldiacio"n de l•:i señal Omnidireccian•1l o direc

ciono 1 

Impedor1cia nominal 

VWSR 

Anchti dEi bo.nd11 

Potencio mÓ>:im~1 

Rango de oper•:icidn 

Ganancia 

50 uhms. 

1 .2/1 

10 Mh::. 

500 wot.ts. 

144 - 174 Mh::. 

6 db 

FreciJencia de operr1ciÓn seg1.fn lo especif'icado 

Con protección contro corrosi&n otmosf~rico 

Soportar velocidades de viento d~ 120 Kms,/h, 

Rango de temperat~ira 

F'rot.ec:c:iÓn de r•:iyos 

Antena plano de tierra 

-3o e o:i +as e 
Directamente conectado 

o ti.erra a t.rovés del 

tubo de soporte. 

Tipo de rodiacicin de lo señal O•nidireccionol 

R-J.ngo de operación 

Frec•JPncio dP. oper'lció'n 

Ancho de bondr.l 

VSWR 

l•pedoncio. 

Ganancia 

Potencia maxhia 

1-4'4 11 174' Hhz, 

seJJ•Ín lo e'!'>peci f'ictJdo 

2 X de la f'rec11encia 

1.5/1 maHimo 

50 ohms. 

Unitaria 

500 W•l.tts, 

t\ncho pot.ró'n de rodiacion vert.icol 78 grados. 

Conector VHF He111b rl'.l 

Con proteccicÍn poro corrosibn ot.•osfé'rica 

Soportar velocidades de viento de 120 kms./h, 
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Proteccio~ de r•lYOs 

Rango de temperaturas 

Ant.ena colineol 

Direct.omente conectado o 

tierr•:i a trave's del tubo 

de soporte 

-Jo e o. +85 e 

Tipo de radiacid'n de 1•1 señ•ll Omnidireccionol 

GononciQ 

R•1ngo de operación 

Frec•Jenci•J. de operación 

Pat.ro'n de r•1diac io'n 

Impedancia nominal 

VWSR 

Ancho de banda 

Hci'nima potenci•:i de entr•1da 

Conector 

Ancho de p<Jtró'n vertic<Jl 

Protecc io'n de r•J.YOS 

3 db. 

136 - 174 Mhz. 

seg•Ín lo especif'ico:ido 

Verticol 

50 ohms. 

1.5/1 ma>:ima 

1 o 6 Mh:::. 

100 watts. 

VHF Hembr•J. 

60 •l 70 g ro:idos 

Directomente conectado 

•l tierro •l trove's del 

tubo de soporte. 

Con proteccio'n para corrosio'n o.tmsfe.,ric•l• 

Soportar Yclocid~de~ de vi~nto de 120 kms, 

Rango de temperatura -3o e •1 +B5 e 

Antena yogui 

Tipo de rodiaci6n de la sefial Direccional 

Rango de operació'n , 
Frecuencia de operacion 

F'at.rdn de radiaci¿n 

Impedancia nominal 

VSWR 
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144 - 174 Mhz, 

Seg1Ín lo especif'icado 

Horizontal 

50 ohms, 

1/1.5 11•Íxi1no 



Ancho de bando. 

Potencio m.Í:dmo de entroJ.da 

F'olo. riz1J.c iÓn 

Conector 

Ga.nanci•l 

Rel1J.ciÓn f'rente-posterior 

Ancho del pa.tron horizontal 

Ancho del pa.tro'n Yertic•Jl 

Proteccio'n p•lro r•Jyos 

10 Mh::, 

500 watts. 

Vertic•Jl 

VHF Hembr1J. 

9 o 12 db. 

15 db. 
62 gr1J.dos 

50 g ro:idos 

Directo estructura a 

tierr•:i 

Con proteccio'n µarQ c:or1·osiÓn rJ.tmo~Té'riC•l• 
Soportar velocid1J.des de viento de 120 Kms. 

Rango de temperatura -30 e •l +as e 
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J.10.2.- EspeciTicaciones poro lo Instalación del Sistema. 

1\ continuacio'n se muestran dio.gr•1m•15 especificaciones 

técnicas p•Jra 1 11 instolliJció'n d~ equipos, torres, lineas de 

tr•JnsmisiÓn p•lneles solul'f?S y uccesorios po.r•l l•l inst 1Jl'1cio'n 

del sistemo de r'1diocomunicaci6n. 
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Sistemas de protección contra descargas elé'ctricgs 

1\ fin de m•1ntener los equipos instalaciones de 

radiocomunicolcicÍn en Óptimo T1Jncionamiento y proteger la vida de 

los •Js•Jar1os de posibles df?SC•1rg•ls ele'ctric•1s, se requiere de 

VQrios dispositivos que reducen en gr•an medida este riesgo. Entre 

los dispositivos m&s usados tenemos: 

a> El supresor de desC•H'g11s po:ira lÍne•:i de tro.nsmisiÓn 

b> S•Jpresor de tronsit.orios t:n lo lÍneo de alimentocid'n de 

corriente alterna. 

e) Espiga protectoro de desco.rgas atmosfe"ric•:is y cargas 

electrost&ticas. 

d> Sistema de 1..ierr•1 que const~1 con un pozo de •:ibsorció'n de 

descargas para los dispositivos arriba enunciados y que 

nos eliminan las diferencias de potencial que se generan 

toda 1•1. inst1:il•lCiÓn de r11diocomu.nico.ció'n. Este sistem•:i 

selecciono" por f,r.1 •ll t.•1 eficie>nci•l. en relo1ciÓn al c:osto. 

Todos estos tlic:;posilivo!:; reqi...tieren de r•t::>visicfn •HllJ•l.l sobrl;' 

todo el po;:o de •lbsorcio'n de desc•1rg•1, Y•l q1Je S•Jfre degr11d1:iciÓn 
. , 

por corros1on 1.-1 b•:i.rro. de cobre y por disolució'n y re•l.cciones 

qu{mica.s de las substancias agregadas l•:i.s del terren1 

e i T'.C'Jnd•:inte. 

L•ls prioridade!:i p 0:i.ro:1 l•:i. inst•:il•.lc1Ón de estos s1stein•:i.s deber•!n 

de ser de acuerdo •l lo siguiente: 

1.- Repetidore>s (1Ín icament.e estos casos deberan 

considerarse la inst.alac1on de espigas protectoras) 

2.- Clfnicas Hosp1tales de Campo. 

3.- Unidades de Medicina Rt1ral 

A contintJ•:iciÓn se present.•1n lo~ di11qr•lm•1s de 1nstal•:i.cio'n de 

los diverso-:-. dispositi11os qu~ f'orman el sistl;'m•1 de protec:ci1.fn 

contra descargas eldctricas: 
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ZV.- CONCLUSZONES. 
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L•l5 concl11sic1nes q•lE' sl'I d11n •1 continuacio'n giran en tornc1 '.l 

tres ospectos fundamentalesl el social, el técnico y el que se 

re~ier~ ~l de~arollo d~ esta tesis. 

Aspecto soci11l. 

Como menciond ~l principio de la tesis, el desarrollo de 

est~ proyl~ctu dP rodlacumunic•1ciaÓ fc1rm•1 p•1rt ... c~ dl~l ombicioso 

prog1·am11 IMSS-COPLAMAR, implementado por el gobierno de lo 

rep1ÍbliC:•l •J. lr•J.Vl{s de lOJ. Cc1ordin•1ció'n G(mF.'T"ll f'•lro. l•:i Atenc:tc{n d~ 

Zonus Deprimld1..1s y Grupos Hcn·ginndo'i CCOPLAMAR) •~n coordi.nacio'n 

'i'l Instituto Me::ic1J.no dt?l 81:.~guro Sca:i1.1l, p•.ir1.1 •J.tt:.~ndt~r •l 1•1S 

zo1H1s otrazados del pnÍs y o lo poblacio"n que hosto la fechl"l 

hilbÍo. mantenido al m11rqen de lCIS llf!n€~fic.ic1s de l•:t sE:>guridad 

srJcial y sobre todo de se1·vlcios mFfdicos. 

fleS(lft1rtun11d•:i.mente fr1er•1 dt:.> lo qr1p son 1 •J.S cap l t•:iles de~ los 

estados y olqunas otras grandes ciudades del p•J.(s, lo mayor parte 

de lu µub1•lc:idn me>:1c•:.i.no. se pllE"-'dP C:Ctn5idt:.-"r•'.lr pn Pl f'(1nqo de 

e~t. .. :i.do~ como los de Oo::cc.o. y Chiopos en 

los que lc1s nivc~les d+:> pobrezo s<.1n m11y morco.dos. con mÍni1nos 

medios d~ comun1cacionr esc•1s01 atención ' medico, •11 imentocic:'n 

deTicient~, est.oli.i1·1cl•:.u.I dP clus o trP<:. •lÍHls d..,. primr1ri 01, etc .• o 

estados como los de Chih~ahu01 y Sonoro en los que las qrande~ 

dist~1nc1•1s o.qr.:1v•1n }os problf'mo'\S y si¿ dificult.•1 l•l d<.1taciÓn dP 

los servicirJs mos elementoles. 

Ante esLe p1.inc1r,.lm(l f'P<-;otlt.o. ].1 prr.1y,_~ccic:n dP estP progr,.1m•1, Y•I 

que es probabl~mente d~ los que mayor corltPn1do social a 

emprendido el gahi~rno dP lo Rep~b1ico. 
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En el c•1so del estado de OuPréi..1J.rc1, sin ser •Jno de lc1s ml"l.S 

pobres del pa{s, t.ambi~n t.iene problemas de marginaci<fo, lo que 

ocasiono planeaciÓn 

probabl~ment.e en el fut.l1ro se instalen mas, 

Paro que las atenciones y servicias m~dicas sP proporcionaran 

en formo eficaz a esta porte de lo población, ero indispensable 

el desarrollo de sis~Pmas de comunicacic1n que enlazaran estas 

11nidades 1:on .;us c~ntros de apoy1) y convirtieran el sistema en un 

sot•vicio opPrativt1. 

Por lo qt1e se puede concluir que el desarrollo del sistema de 

r•ldiocam•Jnic•1cion que se Psta elaburQnda en cada Est11do de 1•1 

repdblica tiene gran importancia desde el punto de vista social. 
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Asnecto tecnico del proyecto. 

Es el d~ mayo1· int~re~ desde el punto de vista de la 

ingeniería ya que represento un reto lo necesidad de desarrollar 

un sistema de radiocomunicacion r~al dt-t lns dim~nslones d~J 

presente, con cerco de 100 enloces, contondo unicamente con tres 

t'recut-tncios disponib1es y en zon•ls in•ir:c:c~s.tbles en su lll•lYClr{a.. 

Cc:msidero que lo!:> aspectos mas relto>vontes para la re'lli;;:acio"n 

d~l prtlY~cto f1JPra11! 

1.- Reunir tod~1 lu ir.formación req1Jerida pnr•1 lo:i locoliz,"'lcio"n 

de Las •lnid•:ldt-ts (11hic:11cic:n gPográf'iCQ y los <.:•lmino~; de occe~o). 

Esto informociÓn fue 1o mns precisQ posible puesto que t1e ella se 

cieri.varí,..in todas los 1l.c::ciont-t5 P'.tr•1 al dt~s1.1rruJ]c1 dt-tl proyecto y 

lo posterior tnstoloci&n del sistema. 

2.- El co:Ílcula t~trric:CJ d~ dp prllp•lg•1ciá'n y di!:it:-!Óc1 rfe enl•:ices 

que nos proporcionó' 111 posil.iilidod de predt>cir con •rn cierto 

qrodo de conFiabilidod el comportomjent.o dP los enlar·r·~ y 

detectar los puntos críticos dif'Íciles p•1ro est.'1bh:'cer 1'1 

coan•.Jnic:ocicÍn. F:<...-.. impartQn t(~ destoc•l r el dP.Loll r rlll lc1 del p roq rama 

para computadoro en lengu'lJe gwbnsic •ciilculo de prupog•Jcio'n y 

disE>ño de c•nloces dP roldinrom•1nicr1ción• c~l Cl.J•J.l 11os pt'"rmitio' 

efectuar los c.;;lculos de una manera rÓpid•1 y precisr1. y et'ect.ullr 

!Jnu gran cont.id·J.d de prrJebtls por•l elegi1· 1•1 rut.:1 de com•.tnic.-..ciá'n 

•as adecuad•l o Lo que no hubiera sido pr.lc.tico ">i se efecto o rl'l o 

c:on los no1111oqrtlmos de I~u1 lingtan <..OIQO 

.• anteriormente. 

r'detn1Js1 cun el •JfHIYll de este proqram1J. de C'ornp11t.0.1dc11·0:1. '=>E"' p11ed1~ 

logr~1r l~ r.:o•binocicfn de parámetros de op1.•r•Jc:io"n mo.s ~conÓmico~. 



Es nec:esario mencion•1r q•Je esttJo pragroml1 t.od11v{0:i reqtJie>re 

meJorarse, de t.al manera que se puedan considerar mas casos de 

comunicacicÍn, por e,jemplo, comtJnicaci.cml~s mos (J.1.l•l d~l hori;:onte 

visual, c&lculo con diferentes grados de confiabilidad, meJor 

man~Jo de los datos, e>t.c. 

3.- PruP.bus de c~1mpo. Tomando como base los res1.1llados 

teÓricc1s, se. determinó en q•Je enlaces €-Ira nt:~c:e.~;;11rio re•1lizr;ir 

pruebas de campo, b<Ísicamenle en aquellos en lDs que se preve{a 

q•Je se 1.ogr,1r{r1 e~•t.1bll~c..Pr lo comunic•lt:icÍn o los mÓrgenes de 

seguridad eran mlnimos. Normalmente se conftrmaron los resultados 

teó1·icus, dt'cir, enl~1cE>s q1Jt' tebrit:•:tmt>nle no e:.dstfa problema 

paro establecerlos, pr~sPnt.nron problemas en las pruebas de 

en 

generalmente no 

aqupllo5 las 

estableció 

qiJt- se p reveÍo:tn 

l•l comunicacioÓ 

problemas, 

esta era 

int~ermi.t~nte y 1'1Jidos+:1.. En •llg1Jnc1s cnsc1s f:it:! obtuvo eon compa 

resultodos no previstos en lOJ. te11ría, como por eJeomplo, obtener 

me~¡or cc1m1Jnic.-1ci.c{n t?n oly•Jnas C(1sc.1s c:on lo •1nt.l'!n•1 orit.,nt•1d 11 'l 90 

grados de lo direccicí'n de lo unidad, o log1'•'lr comunicncioÓ con 

torres mas bnJos que lns c:olculadas. 

Est.e tipo de hechos es frecuente que oc~~ran, y lo 

discrep•l.ncia la teoría generol~ente debe o que no 5e 

cuent.ll con toda lrJ inf"ormació'n para •J~llr un Modelo adecuado o '"ie 

co111plic11rl•1 dl~ml1sida el +1n•:Ílisis •ll consider•J.r, por e,jemplo, 

perfiles 

l•J.ter•l.les. 

en tres dimensiones par11 analizar reflexione5 

4'.- Lo infor111acio'n generada de los cÓlculos t.eo'ricos y los 

p rueboJ.s de C•:tmpo permitieron def'inir los eonlaces y 

t.rayeclorios de comunicacion mas adecuadas. Con lo que quedo 

def'inid•J. l•l 1•ed de r•1di(.lcamunic1J.cici'n. 

'5.- - - , 
ll<;l.CJOl'ICtOn de las unidades se 

desarrollo un programa de computadora para e~e~tunr el est1.1dio de 

int.ermodulacio'n y evit'lr lo posible poqibles interferencias 

int.ern•l.S o e>:tern•l!:i debido •J. c1tros sistemas en apPr•:ic:iC:n. 
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Este estrJd jo re qui eri:i de cientos de Clpero.c iones matema'ticas Y 

comp~ror.ionP.s por lo que anteriormente se efectuaba en forma 

parcial. Ahora gracias al programo de computadora se e~ectda en 

forma completo y en pocos minutos, lo que denota la importancia 

de este pragro.ma. 

6.- Finalmente pQro lo determinacion de los materiales 

requeridos para la instalacic1n del sist~ma se hi:o a base de otro 

programa de compulodor+l., que nos permitió' definir forma rápido 

pr~cisa la totolid~11 de lcis materiales a usarse en el sistema y 

en cado unidad en porticular. 

1-a experiencia obtenida los desf.l r rol 1 os dP. c:amp•tt(1dora, 

permitiron emprender proyectos con mayor grado de dificttltad, en 

candic:i.one6 mas difíciles y d8 mnyor envergadura, como el sistema 

q11e planea paro el Estado de Chiapas, Rl cual abarcar~ 450 

tJnidodes médica rur•:>.les. 

Es importante mencionor q1Je a lo fecha ( septiembre de 1988) 

se ha instalado p1Je~to E>n aper11ciÓn el 90 % del sist.em~1, sin 

que se ht.Jbie;en presentodo problemas de consideració'n. 
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Considero qye el abJetivo de la tesis que era el de consignar 

las distint.os et.opas del proyecto de readiDcomunicaciÓn en que se 

tr,..1baJcf, c:on l•J. intensio'n de que sirvier•J. de e,jemplo re'll en el 

dtsefio de una red d~ radiocomunicoci&n en U.H.F. y sirviera como 

ewperiencia para el desarrollo de otras redes en condiciones mas 

difíciles se cumpliJ en un alto grado. 

Es evidente que vario~ de las temns tratados en esta tesis 

tienen l~ posibilidad de ser des~rrollados mas ampliamente, como 

ea-•r1 1:t PJ i;:oso de F'rueb•J.5 ele C•J.mpo, 5~l~ccicÍn dP Equipo y •J.OtenQS, 

ns{ como.J el cles•1rrollo ele progrom•J.S de computadora mas completos 

f'le}:ibl~s el dt.=> nc:1rm11s p(..1r•1 in~t•J.luciÓn y consf..~rvo.cián del 

sistema. Sin embargo no ero propdsito de este trabaJo ahondar en 

las mismus, sino presentnr el proc~so desarrollado para la 

plone(u:iÓn y diseí10 dP.l síc;tem•l • 

Prc1b•1bJt-1 m~nt.•~ p•Jed11 seor tem•l de otros tr•1b•1,jos el desQrrollo 

dP- los Lemgs mencionados. 
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V.- APENDICE 
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5.1.- Teor{a de la Propagació"n y C¿lculo de Enlaces. 

Cuonde1 d i.señ•:i.n si.stem•:i.s dE! radiocomunicacion, 

importante tener un medio relativamente s~guro de predecir el 

f'uncionamiento del circuito y ~u confiabilidad. En el rango de 

f'rer.uencil'.ls de 500 3000 Mhz. se tienen limitaciones por el 

equipo cuando lo longitud d~ cualquier trayectoria excede la 

lÍneo de v.i.c;ta. En el ranqo de 30 ~1 500 Mh:.:., c;i.n embargo, es 

completamente posible comunicat•sp en di~tancias que exceden 

considerablemente el rango o'ptico. 

Por consig11i~nte, el rangu de f'r~cu8r1ci~s inforior represento 

el rango de frec11encia rÍptimo para sistem(is de radio, diseñados 

p•lr•l un n•Ímero moder•ldo de c:•ln(.ilc•s, 

numero mayor de canales, para aplicaciones de 

t.elevi-:.iÓn, debe un ranqo de Frecuencias m~s alto, donde 

hay disp1)nib\t>s m~1yores •1nchos de bandQ. 

F'•1r•1 

fenó'menos 

el c1.1lculc1 d~ l•:i. prc1pog•1c:ió'n es import•:int.e •ln•1li.::ar lCJs 

que ofectan a el ha= electromaqn4tico en s11 trayectoria 

entre estacior1~s. 

PRINCIPALES FhCTDRES QUE AFECTAN EL HAZ ELECTRDMAGNETICO 

Ref rae e ió'n. 

El ha~ de radiofrec11encia vio.je por la atmósfera 

el •1::im11t a lllfHIOS que SE!f.l tiende seguir ur1a !{nea r·ectn 

interceptnda por estructuras en o cerca de ln t.rayectoria. 

En el pl~nc• v~rtical sique una trayectoria ligerame~te 

y es REFRACTADA V1:?rt..icalmente debido a la variación en 

al tu ro. Ltl c•:intid 11d de est•1 refr•1cciÓn vario con el tiempo 

debido c•1mhio!::> en lo t.emper•:itur•.i, pr(~sió'n y huml~do:ld re1'itiv•J., 

los cuales controlan la constante diel~ct.rica. 
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Esto h.ii:fl,- q1.ltt. ¡;.l r•'ldiu en t.-1"· hori.;:ont.e ~e ~}:t.:i.enrl1:1. 

efec:\.iV•.\ment,t:o. NormQ.lmen+,e pf.11•n reol:i;::•J.T" i'o'l c1{lculu rie h"nlacP. s...

t.omo. ~n r.1.ttml,•l e~te-ef'f!cto toml'\ndl1 .,,.1 r•lrii(J de l•l t.iPrr>.' ,_~orno 4í3 

Oel roriio vr.rdadPro. 

MENOS DENSA 

REFRACCJON ATMDSFERlCA 

DifrocciÓn. 

!;"ti el h<1;: ~·l~cl-.1·omo:\qn4+.ic..:o l l~IJ"' •l 1·o=Qr •ll1J•Jn 11bsi:.~{r.•1lo e~tP 

ho;: e><:> flJFRAr.Tñf10 lo qu¡.;. provnc:o pE>'rMidn de Pnerg(.J •"l.l r1Psvinrse 

p•1rtP. rl~l húZ qui::' ya no s1=>r1{ r._.1 i.hidn por 1·-l •ln+.P.n•"'\t f-'">i.o p4l'did1.\ 

plle>f\p Sf:.'l' df' i- •l 20 dhs dRpPnf1j POdO df" }ü O(l+Ur•'\J P~O ¡1~1 ObjP.t.O. 

s1qu"" .-1 .:r.;,;tnrnc1 

di fr>:lr:citfr1. 

OBSTACULD EN PUNYA 

1~111 cn:nr• •tnl'.t i~iP.rroi. p1.•ln•.l ,.i '1{J•l.-\ l•'l 1:1.101 

CÍP 1n t.jprf·o& f'rOdllCP. J.1J.<; m.-(;:im•:lS pP.'rdidrtc; por 

OBSTACULO PLANO 
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Ref'leHio'h. 

pr.n·ci•\l o t,ot.olmente P.1 ho.;: de ro.r1iocom•Jnicor:icf.•. 

El ha: pu~~N ser REFLE.JADO ~i la tierra es relativamen~H 

pluniJ. 

}.1J:;,: es r~fll:!,¡11d•·l ~n 1rn 1-'!J[H~.Jn, """ P~t.~ CO:\SO ol llP.tJar lc1s do~ 

r•Jyoc; (el principo.1 y el T'l:"fl~.jodoJ •.l lo <.lnt.enr.l rt>c:eptora pueden 

dismi11•.1irl•.1 u inclusu •HJ1.1lnr<;I-" comp ti;•t.11nmntP.. 

~ OBJETO BLOQUEADOR 

REFLEXION 

Ef'@ctos htmosfe"ricos. 

Cuonda 

~f' ... cto5 con~ideroc11Js d~ REFRACCIOi~, DIFRACCION Y fiEFLEXION e~ 

importr:1n~+<' <.:t.1nsider•1t· lus ffo'nurr1ttno5 (\t.mus+·e'ricos. 

Inf'lt1encio de la lluvia Y lo niebla. 

Por'1 f'recuencios e11 in b•lr1d•1 dP 6 f't 8 GH:-:., ·¡., 'lt.Pnt1'lciÓn por 

l luvi11 tn .l qr.1P. nn r<->q11 ·u~1''=" q1.1P. 

d..-spreciubJ.e, en-:cE-pt.o Hfl cnncl1c:ionPf'• e._:+.rt=>m•l'- hr1,jc1 condir:ionP.s rlµ 

!.ift"l,UN.l.C:id'n dP. lluvi•.1• F11 11n ~nl•:1ce dt" 50 Km. s~ t.P.ndr-Í•\n piÍrdid•"\5 

de uno~ poco? clbs. d~ atP.nU•"lC::icf.) 
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t ... .l niebla of'ec:t.,..l dé--•Jl1•~·m·anero iinpc1rtante, se p•Jad~ consi.det•o.1r 

de lo mismo moriero--~rl:._que o· nOsOt~os nos iníPide ver olgifn objeto; 

li'n .{reas d-o~d~jJ~·e~~¡-l_é~e~ _est,.is·. cOndicianes::s~· recomi.end1l disañoJr 

t.royectorias .. cort,.as ·y: c~'ti"r_~-~· 

En º frecu-P.ncia~- 0(de-Í1°'Y12 GHz_CJ- m&'s fo "ten;¡,,cicfn por lluvia 

puede se_t· mu?'·. s~.r~·i~· La atP.Ol.tQ~·i,dn por'. 1'.iuvin depende de lo 

in-t.ensidtJd ·'y '.t.llm.o.ño .. de l •lS l]ut•_;is. m,f~ 9·~1e:.:~ ~el __ P!'-~madio __ o.1nuo.1l. 

Paro f'rec•iencias de 14 GHz _-iolJ!b~efrl-:-.s~: tiene. nt.en•.l•lciÓn por 

centellü debidO Q exploSian~s su1"1res y f'enÓmRn(.1.S est.~l+:tres. 

Absorción Atmosf'e-;.ic•:i. 

Lo obsot•cid'n ot.mosfe"r·ir.:11 debirto al ox{gf!'no y ya.por de aguo 

fr~u.'.•.tencius <:?-í-J GH~.) y 1Jf.;1_¡o.ilmPnt.r-> p<;. insignificante. 

pequeno u~tnqu~ no despreciubl¡.... 

estP. ·fflnonumu dt:>r,ende d¡... J.-1 lunqit11d de lü t.r.-\Yect.ori"J y ~~ 

usuul~ente significut1vu solam~nt~ en trayectorias larqas. 

f'or'I frf'cu~ncl.-15 IJ•l~; br1,J<J5 corA!) l•J.5 llS•l!lon en com•tn1c:.1Cl.on 

V.H.r. t.umbién E"; i1nport.:i.nt.e c:onsidPr•lr pst.oc; t:>fP.ct.os poro lwJrnt· 

1JniJ I0•..1)'~11 c.unt 1-Uhl 1 Jd.-1d "'°" ~1 !iic;t.em.1, '1•.JO'J'IP. no 11f'l~Ct(tn dP 1.111•.1 

man~ru tun d~t~rminar1tP como en sist~mas de m1croondns. 
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CURVl\TURI\ ItE LI\ TIERRI\, 

• t.os EFECTOS DE. LA ATi1D~iFE'RA TIEiHn-:N A [•OBLAR EL RAYO 

ELECTROMhGNETlCO LO CUAL COMPLICA ~'-
PROPAGACION Ei-l Lri ATMOSFEHA. Ef:JTF: EFECTO ES USUAl .• MENTE. TOMMT.Ul E.N 

CLIEl~TA AL MIJflJFJTICAR FL RAl)IO DE l.A TIERRA TAL ílUE SE TOME EL 

Rr;Y(I LOMO SI SE F·ROFA1;r;RA l'.:N LlNFf\ kl:.C:TA, AST QUF. LA RF.LATtVA 

CURVATlJF-iñ ENTRE LA THAYF.:CTIJRirí l'IF.: LA ONflA Y l.h 51JF·ERFIC1E 

TERkE5TRI:" .SI: CCiMF'F.i~SF. 
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+=+-t R 

R•ldiu TerrP.stre 

f<adin riel Royo 

(dR la on~a propaqnda) 

1 1 -----

RQdio Terrestre equivalente o Radio E~ectivo 

-'---'-=-'---'-=-'--o 
Rt RR Rte RR' RTE 

_, ___ , ___ ,_ 
t RR Rte 
Rt RR 

132 

AR' -~ 

-'--o 
RR' 



Radio de Curvatura de un•l Ondu. 

En •.1n Trente d~ ond•J.S 4•JH se m11av~ ''e AB tJ A¡B', si l•:l 

v~lu~id~d d~ fuse 11 lo largo d~ B B' es v + dv, podRmos escribir! 

Y - Y+ dV 
-;¡;;---~ => 

RR + dRR - Y+dY 
RR ---.--

dR R _ dV 
--.R----.-

PERO: 

dV - dn --.-- - - -n--

Asl que: 

d:: =4--=-+ 

=> 1+~= 
'RR 

v :-e-= cn-
1 

n 

- vn- 1 

-'--=-~ __ ,_ = - -º-"- _,_ 
RR n dRR dRR . n 

R !!!l + __ , __ = -~·-º~"~---
"te "t "o 
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R te : -¡;--.,...-="~º.,.-,,---
-.-. -- R • .g.¡¡. •"o 

~=-4-
"• 3 

donde 

"o ":: f dn -J.66X10-B SNM 
,¡¡;-

Rte e 6)70 K• 

CORRECCION OEL RADIO 
DE CORYATURA 

El vo hlr normo::il de t\ dP 4/3, tomh i~n se ho. comp rob orlo •l 

t.r~•ve's riP varios '•ñns rle e5t.udinc; P.:·:periment.ale-; y se considP.rr1 

que "'°ste vo.1or oc1Jrr.- m·f~ ... d>':!l A<J';! llHl t.tPmpo. 

Otra'Ot conc1icionr>'3 rlP pT'OíJ'l9•1r1t~n c;P m11pstr•.\n E>n 1•1 fi.guro. df:l 

d~ lú p•:Íqin.-1 sup.J:i.t-<ni.P.. L..-1s vo.riaciunAs de t\=4/3 h•1·~t•1 l\=2/3 

OCllrren aproHimadumPnt~ durante 0.1% dPl tiPnlpOr par lo que P.G 

convenif=mt.E:- t:!-f'f->ct•1•1r l•.15 pr1Jehos dro prnpo.q•1cirfn dl.lr•1nt.f'! el t,itimpo 

en que prevr.ilec:f>n )•IS 

CK=4/3),eh decir durnnt~ el dÍa ~ntre lo.s 9 de la mafio.no. y 1~1s 5 

d~ la Lorde. Lo corifio.biJjdo.d d~l sistPmo::i depPride grnndPmPnte dp 

v11ri.a<:i1:1ne~ y par•:>. obt.PnHr 11n•\ bl.IP.O•l conf iohi.lid.-1d del Gistem•l, 

SIO' debe rlpt,erm1nu1· lu~ 1.:dt1Jr-•1s de lus "t,orrpc:; hos•lnr.losP. en 

v.-1r·i1.1ciones d..- K h·:i~+.•l l'\><~i,5. ncn~ion11lmP.nt.P p11eden oc.11rr1 r 

V'llores nequt.ivos ciE:- t\, corriqiPnr.lrJ la r:1.1rv•:i.t.11rfl riP. la t-iPrr.:i por 

q1u-.• 
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GonstrtJccio~ l'fot.em.ft.ico de 111 Curv•1t.11r11 li>-! la i it--!rr11 

T 

Si 'd' l•l dislo.ncio. t>nlre ]us p•intos T y R de lo f'iq•.lro:i. 

siendo dl Y dz. los dist.o.ncios dP. estos puntos o c1.1olquier punto 

donde SE! 1-¡~i;.1;;10 ccmnl:~r 11.1 •:iltr.tr•l 'h' tliP.l 11rc.:o de ....:R , se pu~d~ 

uplicor en el trid'ncp.1J.n TPR lo lP.~· dP los fiPnot-.: 

__ e __ :--ª--:--d--= 2 RE 
SEN -< sen /9 sen '"r 
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Adema's: 

sen o<. =--h __ . 
CombinoJ.ndo 

sen-<. =-h-=_c __ 
o 2RE 

a = a' = d 1 

h : ~~E 

RE 
Lu fo'rmuln depench~ de ~ porrp1e \\= R;- y Pl rtlcHn t,errestre 

tomo como 6370 1-;m. ubtenl=!'mos: 

. d d 
h= o.079:5 -1.-2- •ts. 

" 
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Calculo de Atenuaciones. 

Lo energÍo ant.~n•.l t.ransmj sor11, 

g~nAralmente ~ifundido sobre una area relntivomente grande. Como 

result.ado, 

' t.>nHrg1•:l 

•p.:frdid•.l 

lo potent:ío. de rec:P.pcícfn es una pequeñ.1 froccíÓn de lo 

r•.ldi•:td•.l• Este der:rement4o df:' Hnf:'rg{o, denom:i.n•:tdo 

por radiatransmisi~n y su m1.1;gnít.ud en algunos casos es 

del orden JO o 10 

Las perdida!:> po1· transmisicÍn entre antenu t.ransmisor'l y 

amplificada. Cudo rodiosistema t.iene 

d~ ~eñnl <.p.u? puede snr 

mdximo permisible de 

recepcio'n, µor lo r:ua1 es conveniente podPr predPcir con lo mayor 

eaacti t.•Jd 

pt·od~tc irse 

embo:lrqn, l•:t 

posible, 1 ns pe'rdidns por tro:l.nsmisi&n que p11ttdf'n 

n lo lorqo d~ trayPctorio dPt.Prminoda. Sin 

geometr{a d~ lo trnyectarin real y las condictones 

qtmosfé1·ic(1s V(tri~ln P.O oc•:isiones bast,•:int.e de los considerocJ.onec; 

te<.{riC•l.Sr de mo:inP.r'1 q1tiH Jos result.•uios P.stim•:\do~ dif'ieren dP. la 

realidod. 

obtenttr rP.Rl.llt.ados conf'io.hles, necP.Sl).rio 

consideror los t.1·es m.Ít.ados de a11alisis que a cont,in1.10.cion s~ 

e:-:p l iC•l.n ! 

o) Considerando que lo 
I enP.rC)10 

espacio libre (re~1üfo sin <.1bs+~rlJ(:cionP.s). 

p ropa~•.l o t.N1ve's de un 

b) El ~fecto producido pnr uno t..ierro plano sobre las ondas 

electromQqnJtic~s. 

e) Considerar q1u:~ 1•1 señ·:il (ondas elect.romal)n.:t..icas) viaja u 

tr•:ivé's d~ •Jn11 tierra esf'éric.i:\ perf'ect•1. 
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l\TENUl\CION EN EL ESPl\CIO LIBRE 

El conceptu t.lf! ütenuoc i tÍn dr.o nndos electT·om•:iqneft.icr.ls en el 

espocio libre definfo> como l•J pr..frdida dP. lo 5f'ñ•:tl <potencia) 

ent.r~ l.r1·1nsmi.snr 1'1-:!CPptar t~n •rn r~(]ic(n sin ohstrucciones Y h•:i,Jo 

condicioneo; rle uno. ot.mó'st'ero pst.Qndor. 

L•:t pot~mcio t/E• l•:i señ•:il ~mitido por uno .-111ten•J. tronsmisor•:i. se 

muy grande con el 

r~su1t.-1t.lo dtt q11~ la µuten~io de lo senal que Jl~qa a Jo antena 

t·~cept.ur.:\ ~s ltrlo.\ peq1.tP.ñ•l frocció'n r:le lo potencio P.mitirlo. 

Estf-! conc...,ptn e!-> bnsic•:uuentp Jo lBY invH1'<;•1 d~ pt·apo:HJl'.\<:i&n en 

c1ptico o< 
1 

/d 
2 

electromognttico. 

lu i.ro.Hlnmi<;.io~l dP. 1Jn haz 

El orea efectivo de ~1no onteno esto exprPSüda como: 

AeF =-P_r __ 
Po 

••• !l.n. • .t 

Donde Pr es lu Jiot.encio d~ recepcion y F'o es lo pot.P.ncic por 

11nidnd de areu del ca~1po incidente ~n la antena receptorn. 

CnnsirJF~rP.mos primero urH1 ant.enn tr•J.nnmisoro isotrd'pir:o y 11na 

antenn rec~ptora de areq efectiva Ar separndas par ltna distancia 

d. Ya q1.1e uno t:.\llt.l:'n,.l isotrÓpic•l hJ p\tt~t.ico t.iPn~ ll"l mism\l 

ini.en~idfld d~ r•ldiar.:ic.fn en i.od•:l.ti lns direcc1ones, lo"l potencio por 

unidad d? oreo del transmisor ~s: 

Po ... s .. :i.2 

donde Pt es lo potencio de tronsm1sion. 

F'or definicio'n d?. .:(re•:i. ef'ectiv11~ el .{re•l td'ectiva de la 

Ar 
pt 

=-p-- ... s •. :i.3 
0 

Sustit.uyer1do C5.o.2> ~n (5.a.3) 

Ar 

.... 5.o.4 
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Lo 
. , 

ec:1.1~1r; icin 

S1Jsi,:ltuy~ndo l•.l qnteno:i is<.1tró'nicC1 tr•lnsmisor•l por una antt~nr:t , 
t1•ans111iso1•u con orea efP.ctiva At lo potencia se incrP.men+.aro por 

111 rel11cit.~n: 

por! 

__ P_t_: 41fd2 Atsot 
Pr Ar At 

A1sot =~ ..• :=; •• 1.7 
• rr 

Pt - d2 )..2 • • ,5,Q,8 
--p-,--~ 

Lu 
. , 

t='CIJQC:lCJtl (5 oi.lo8) es lu fÓrm•Jln df.! tronsmi~iÓn Friis paro 

un circuito de rudio q•te tansista d~ un•l antena transmisora y una 

antet)a recp~1tnro P.n el espncio lihrP. 

•ll1J•Jno:1~:; tlC•1SlOnf~5 e::p res•.l r ·1 n aten11•1c iÓn de 

tJn ~nlace corisirler<lndl) ont.P.nos isotrcfrir:a!'i, por lo quP. lo 

11tenr.l111:id'n de ltl tr1.1yector·io t"'ntre dn5 •inten'.ls ·j!;at.rÓpic~1s ser.{: 

(-
Pt _ \ _ A 2 

- ( :;>. )2. 
__ P_t_/ - 16 TT 2 d2- ~ 

1.10-é 

: 20 Log • r1o 
?:2 

dti1H.1.,. f ~6t•:i en i1HZ y d """ KMS. 

l~59 
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Propagacio'n en una tierra plana •. 

Lo> presencit:1 de lo tisrr1J modi·fica lo> . ' y generot:ion 

p1•op•lgaclrfn de las ondas el ect..romo.gnf'ftico.s, de t.al modo que lo 

putenc i•l. recibida u lo> int.rmscidad de c~1mpo t:!lrÍct.rico, son 

q~neralmente menores quP. en el P.Spacio libre. 

Cu~:1ndu las on'l:.eno:\~ Son elevadas con ref'e.renciu •11 nivel de 

ci.irvot.•Jra de la tierra, el .:{nqulo de propag•:-1cio'n dr~ la nnd·~ con 

respPcto la tierra ~iende O como s~ indica en la Tigllrn 

sig1.1iP.nt.e (ond<.\S terrestres son las trayectorj.os. pro':.:tmoo;. o lo 

!:ilJperT'icie), 

ANTENA 
TRANSMISORA 

ouor. OIRCCTA. (f' .. aº 

1 40 

ANTENA 
RECEPTORA 



T:fr.lJU· estu~ condiciones el coef'i.c:ifmt.e c.I~ refl~}{icÍIÍ dP. hi. 

t.ierr•o t.it:~ndf.' n SP.l' -1, l'lnulo"nrio5P loS efect,os de aneto dire:oct.a Y 

r~f·J~~l':t(J.1, í'estJlt•:indo e.pu~ lo prop•1gaciÓn SA l(HJr•l solo:1mP.ntP. 11 

t.rovlfs de lo ~11pPr.f'icje. 

Cu•:indo·· los Qnten•.15 son -ele1111das, l•.1 ontl•.1 ~spoci!ll t:iane uno:l 

dif'erentf:!' dP. O y lo señQl rP.sultont,e es lu sum1,1 vect,orial ele la 

onda espacial y s1Jper~iciGl• Cunda Hspacinl, sun ondns directas o 

t.ro:msmit,id(l'i sin tr1r:Qr -1,i superficie dP. ln lierrü). 

ConsiderQndo ~l caso de 2 antenaa verticales can uno alturo 

111 y 112 re~pPctivumPnt~, sobre lo sunerficiP cte 111 ~j~rru, corno 

m11ee.tro en 1.+l f'i111.1r11 slqu·ienta: 

ANTENA 
TRANSMISORA 

d 

- - -

14.t 

ONDA 

REFLEJA 
/ 

/ 

<1. / 
..;, 

/ 
/ 

/ 

Ep 

/ 

ANTENA 
RECEPTORA 



e i:1.nq10 o:>J .!ct.1· i c:o en 10:-1 ont.en11 

rE:>r:epl~11r'Jr df!hJ.rlt1 1\l <lipuln t1·(\n~.miso1·, sf> rPprP.sen~,<l pnr: 

E = j 30j31 d~ coi 'I' _e __ + Rv ~+ { , ¡ -i¡;e, -J¡'3Rz. . 

'l í<' R z. 
-i/3R• ¡l 

.(1-R,,)F~ f 
Jlund1~ lc.1~-. do•i 11rim1-•rn•:. 1_,,.rm1nn~ P::pre5•1n l•:i unrh1 P<:-.Po:lC:i•1l y 

Pl lP-1'LE?1'11 .l•i onrl•I SllflPrfLCj•.)l • 

. , 
i-~Np T'+~S l<.10 los 

r::•Jlc1.1lnLo µr,fctJ.co<:.,, •1fort.unfld<.\m~11l.h' e,; usua.l qrir! l•:t<;- dic;i,olncio.~ 
•'.1~ 1.~nt.1·t:• f!Ot",P.n11~:,, ·--,f-'"ll \]rnnd~!"> 1"l"'l1t1f)nri:1d•1ñ. et.in ~->l.IS o:tll.Ur•.\"i (h) 

••••••••• <2) 

Obt,~nil:c'nc1osr.,- qsi 1.tno not,,J.ble simpl ific11cicm df.> 111 P.C".U•:!clcm 

2. 1 dand~ 

cns 't' 
fU R2 

F - :1./~W a.+cnua..c...iÓn 

, 
11r11.,,· 1 nn 

l 4:0 



En donde! 

J'3 211 /).. = factor rJe fase. 

fiy foctor de refle~{ion por•l. polarizociú'n vert.1Cal. 

cclf•rientP.. 

Consid~rando que A= IFI 

superficilll • 

fo.i.ctar de aten1.1•:>.ciÓn de ltl. onda 

L•.l componente Vf:-'rticol del c.:\mpo ele'ctrico s11perficiol est•lr~i. 

d1.\do por: 

Ez: (Sliperf'lc:io:1l) :.: J ::.op T dl (t-Rv) A/ u. 

Condicionado n qup ln distanciu entre antenas seo mucho mayor 

que lns altur~s sabre el suelu. 

Lo. ié<'CUQ.c:io'n obtenirln P.e; nplicoblt- •l. dipolos vert.icoles cortos 

y a dipllllls dP l/2 A bf:\JfJ lüs mism•15 rnndi.r:i.onPc;, s11st.it.1.1yen<.10 

dl po1• ~ , <lonCJitur1 efpctivn riel dipolo de media onda. 
"tT 

De la ut.ili=•:>.C:10~ de l•:i.S ecu.:u:iones descrit.ris resnlt.'1 uno:\ 

f•o'rmulo simple par~l. ln propoCJor.i6n f>n Muy Alta FrPcuP.nci11 (VHFJ 

entre antena~ ~leuqdas. 

Considerando que: 

1) P~ede dt-spr~ciarse lo ondQ sltper~icial ~r~nt~ a lo ondn 

espacial. 
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2) El l'I11g1.1lo 'f es muy pequeño, de maner•l que el f'octor de 

raf'le>tioÍ1 Rv es tlproximodomP.nt.e -1 • 

El campo res1.1lto:.1nte en l•:J. •lntena receptora debido o lo. 

corrien~e 1 Comp.> PO lo antena transmisora seral 

Rv -1 

p( ,_ .. fi l•:t di ferP.nch1 de recorridos en l•:is ond•:t5 

directo y ref'leJad11 exprPsado en grados, es d~cir! 

o( = 2 rr rn2 - R.t> 
'A 

rt:"f'irie'ridonos o lo figur<1 •lnt.erior t.enPmos fllJP.! 

Empleando el desarrollo del binomio ct1Yndo << 1 

'/1 
(1+ x) = 

Po1• lo que: 

/+-' X 2. 
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nns r¡11f.<dn. 

Por purt.e el efecto el.,. un.-:a t.ierrn plano. 

l+Re''\.(1-R)AeJ-<_.. efec.+oo; s.eé. 

Fu donde~ 

( 1-R) At" 

r•~·lqr:i1_(r¡ Pni~r·~.· l•l ini.~ensid•lcl dH cnrnpn 

... 1,frtrir.:n J'odi•\l )' +.anl]Pncio::11 

P.S. 111. ond•l di r~c+,'1 

las ondas rPfleJad~s. 

ondns d~ ti@rrn. 

1.o 

Btl,JU las conrli~ione~ estnblPcidasr pu~dP concluir quA ~l 

eTJ.:.>c:+.o d~ ]q t.iPrrn P'5 jndPpenrl.1.1-m!.f' d~ ln pol•1ri;,::1.1r:i..o~ >' dP. l•:ts 

const.~\ni.p,.: i;~rn~c:;t,rp5, p.c.. rl""'r.i 1·i 

fl•~!o->u 1·rol i•1ndo 
/ 

l,.1 •.•CIJ•.H.1 nn q11o-::>tlol! 

1-cos(~TT hJ·)-jsen( ~ hj-;.) 



1 ~J:~(\-cosc1-):_(Jseno<.)')..
1 

1E:1 :~ 1-Z.CDS"\ + COS
2
o< + sen:>..,( 

1 
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Donde Po. P.t; lu pot.i~nci1.1 es1,im1..1do rP-t:ibirl•1. 

0:11Jlic:.:1r.iont~!:> l 
'Z. 

f:IS ITit-'nOt' 

t."!nt,onces Sen ~ :z, rPs1.1l +,ando que~ 

1 estan tl•:tdos 

por 

tp .. 11;? nos rl•1 ln P-Cl.IQl:io":1 p•irn esp•1cio librf-'o 

F'ur m~~dio tlt> 1;><,to 1-•c•J11c:1t~n 5f~ f>-1.imt.no ]•:t nP.t:esid•'lil de ~mpleor 

los nomorp•umlls rle Bullinot.nn. p1JriiP°ndosP valuar c:on un pro1Jroma 

de computa(io1·n cnmn Pi mo~tr11rfo Pn wl r1unto 5,2. 
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Prapagacion Pn una liHrro. esferic:a 

Como S"-" 111enc1onl1 •\Ht.tfr1ormpnt.1o>, los onrla.; f'lpct,romacJnét,ico•; 

vioJ.,j•JIHJo "'" l..iPrr•1 ;,>sf~rii:'lr P'ilan s11,JPt1\S •l fpnJm""nn-s dP 

r'"'f'rocr.:i•:n, reflr.xia'n y rlifrM:c:io'n~ P!=-t.o d1t.lmn c;e rPf1P.re ri los 

f!:!nomenoc; d~ •"'omb1.,1• prcHht• ldnc; por l11s nh!~tr•11.<:"innP.~ Pn ... 11., 

p•.1111:.t.•o, df-> i..1•:.n~.jci<1~1. F.fP~to r¡•JI-:' di~.mJnuyp f:'ll prripnrc:ic(n d1rer.t.., 

la L...:inyit.ud dto> ond•1, perml.ll.Pnrln i.r•n1smjsi.onP<> 1n•Í<> •1.l l•I de lo 

vislJ•Jl. Poro anJlisis Pt.; imporlo.ntP comprpndl?r el cunc:ppi,o de 

;:onas d•~ fresnHl. 

Zonas de FrPsnel 

Cualquif-'I' ob!'>t,r•.tc:r:irÍn lo troyF-ct.or1n. de laG nndflsr no 

d~doro p•l.':iJ'r l•l r•Hii•11:1d'n y pre~P.ntar.{ •Jn'l V'lri1lC:.iti'n de l•.I ~P.ñ•ll, 
primerampnll-!' 1lt!'bido o l'l F>ombra dPl obf't,ó'c1.1lo y ta.mti1tn rh!'r1ido u 

lu iui.erfj,>J'encirt ent.re 1•1 ondo. d1 rR('ln del t.r11n~misnr y 111 onda. 

r~fll~Jarln riPl oh~t . .fculo como SP m•JP">t.r•l P.n lo. fil]uro1 
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db. 

ZONAS DE FRESNE~ 
lATENUACION CONTRA TRANSMISION LIBRE J. 

• 
TRANSMISIOH LIBRE 

1º lONA 0[ fR( Sf'IC L. • 



l~os y mínimos que ~~ obtienen por int~rFerencin, 

r~presentun los zor1as de Fresnel q~te dependen de la diferencia de 

fase entre la onda directa y la refleJado. Todos la~ pt1ntos en 

Qt.IP. lo difert=rncio d~ fo.~e es host.n de medio longitud de onc1o 

"")..¡-¿ ) sP. denomin'7ln l•:l primP.ra zon•:t. cJP. Fresnel y, tlP. 10:1 m1sm•:\ 

m1.rner(\, los J{mit.E>s de lo. zrina dP Fresnel n&mero n. c:nnstst,P.n de 

torl1Js los puntos en quelo ondo re~leJad11 difier~ pnr Cn ) de 

lo ondo:1 llirecti:i Cn:.: 1, 2, 3, 4,., •• etc). 

Tumündo en cttP.nt.!'l que lo onda HU~~re su def•lsamiHn't.o de 100 

qroctus ) al re~leJorsp, las zon~1s ~H F1·~snNl 1, 3i 5, ••• 

u11mentor~1 lo senol recibida hasta su mdximo (6db> y las zonos de 

Fresnel ;!, 4, ó,... b•l,j(trrfn l·J.· sel'i'al y pueden PO dodo t:nso, 

CQnt:el<.\l' poi· completo la. senr:ll, dependi.endo pol• ~11r•t1Pst.o dF.=o las 

cn•·acterfsticaY d~ 111 sup~r~icie de 1·~~lexiJn, dec1r del 

cuef:i.cient.e rif.> rt-f le;..ticfn B.• 

E11 lo figurn ~.d.2. se prpsenta ln atenuac:idn dPJ esp~c:io con 

respecto Vl i,t'•.tnsmisidn libre <.lifer~nt.P.s V•:l!c.irP.-i;. dPl 

cof:"ficit>nte flfo' rPfJ.P.>:it~n. Est.as curvos t.P.cfric(1s n11.iest.r•ln quE~, 

inrif-tptt11dJ.Pl1 tt"lll+:!Ott.> <J~ fi., SP. nbtif~Oe E!l V•J.ltJr (JllP. t:OrrP5pontlH 11.l 

J:?!:>P•J.r.io librt:> •ll li.hr•:tr 0.6 del r•ldio d~~ l•:\ prirn•~f'.-\ .:Dn•.l tiP. 

Frt.:of>nP.J, c:onr!1ci1~·1 ClU'=' se f!'mplP11 p•1r•J. •l.0<1J.j::l"11· lo~ rr~sultAt1oc.. d~ 

pr1.1P.b•1~. d~ prop•l.<J•1C:iJn. 
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L•1 p..ÍrditJo tJe 1..-l ~Afio:ll pnr ubst.rucc.irfn ~!">+.•1 en f11n1..:i'5n rlPl 

te1•re1to ~1 pu11tu crÍ~icu, y lo-; volares t~o'ricri~ rii:!'l 

i::oet'ic.-if:"n+ .. ~ d~ r@+·1 .... xitfn .E! fJHf:'df::n c.1scill1.r 1:>nt.re O pnrri dif·N1r.ci/in 

de un ~ilo ~qudo y -1.0 puru una SL&perf'jci~ suavem~nte e~rJri~~a. 

Lo~ vulores negativo~ de B son debidos ol de~asomiento que sufre 

la ondu al r~fleJOrse. 

Los m!nimos nu dt-ibl-:'n lleq11r a Sfff m•J.Ya·r-~s .de l1 ~lb deh•1,jo d~l 

v~lor d~l p~p"ci1J 11bre. 

FORMULll F',0,RA C,O,LCULAR EL R/IPID PE LAS ZON,0,S DE FRESNEL, 

Suponümdu (.JIJt~ f!Hist.e lo r.:ondic:iun de proP•1q<'.lc:icJn a ·t.rovP.s de 

aLmost~r .. r:on 1-ndice 1lf-' r ... frocciun const,o.n1~e ent.rr~ los p~tntos 

l y R de l..1 r i q • t rn ~!. d • 3. 

Po1•u cuo.lquie>r ~on•:i, ·1.1 clifE>T't->flí"l•l f.>ntr1-> 1··1 t.1·o:ly1->rt.oriu de lo 

ond•1 TR y J •t rt-"f'l1o>.J11d•'.\ TPfi e..lt-!hl-' .... ~~r n /\/2. 

lí Jn/.d•d'l. 
1 

1) 1 d1+d.,_ 
Trayectorias obstruidas por la curvatura de lo tierra. 

BullincJton h•i jn11ic:o.ilo q1.1p l•.1 poi Pncin rPr.it:i)rlo Ph purd.OG m,(.., 

o:ill•( <.-h?l hori.;'.ont.P., 1->o; lOdPpt->ndtPnt~ ch.J ]q frP.c•.11-~nc1n, .--¡tt,rlr•.t5 rlF! 

lr.¡.,; ontr~n•.l? y ~fpct,os o.imnsfi:!r1cos. A fl'lrt.ir c1P dat.oc; 

~XIH:"f':1.mt!nti:tlt'S ho:1n oh t ... )OJ.dl'.J dO"i Cllf'V•J,'i t!mpfr1.c1:i.~, i 1•1~tro:i.d•.\S 
µn 1'.l p.Íginu sig•.1iPnt.~, l•1c; cuo:\lPs fH1r 1'l di.t Pl'HntP!=> rli~l,,_¡nc.i>ln, 

1.lo:in el v•:i.lc.')r 111~di.t1 P">Jl'"'''"dn d• .. l ··.urnpn ,_,n dJj, 

l~;J 



liAUANCI A 
RE'i..Af"lv'A 

10 ¡;.,.,¡ d~.-- .. --·-· 

e 

..q .. -- -- --

o 
10 'ª 'º zz 

,, . n., 

FORHUl..I\ OIPIRICA' 

,-

~· 
26 29 ~o ... '1 

1 

24.6 2,.7 -· 'ºa 

da~ -z•. 43 + 8.01b\l In(•) 

l6 •a ." % 49 So 

3l.'/ 
"' 1 

~4.t 59.G .. 
-· : 



5.2.- Intermodulqci&n 

H•lY dos tipos de intermmiul•.lcioh q11e pueden prt!sent•lrse en •Jn 

c;ic;t..enJ<.l ! 

•l) Intermot.ii..tloci.&'n genel'•ld•:i p<..1r transmisores y m1.1nifestado 

por rec.eptorF~~. 

b) Int.ermud11ltu;.h:i'n g~n~ro:1d•l t!n un receptor·. 

Annlicemos umbo~ caso~: 

C1;1so •J) 

En Jf.1 f1g11r•l st~ m•..te•:;tro.n dt1s l,1·•1nsmi<->or~s y 1111 r1->c .... ptor, ..,..,t'l 

inler111oduloc1u~1 opero di;.. 1,.i <:.iqt1i¡....¡1le form•:\p ·10 frP<..:•tP.nc iu Fl 

lo~Jro:1 tlCtlplur~~P en lo. 1.1nt.to>n•.1 tlt.•l t1·ünsm1•:;rir 2. ll1-:>tJ•1ndo h11i,tr1 e] 

•1mplific•::idor de i•otent:iq dondf::' r·r,:or:nmbiJ\11 F2 l•..1 

e:·:fJrf;lsl.c1n :~·FJ.--F;~, s:imil 111•mentf.' Jn ..,~ii·1l F2 •1COp}q f-10 l~1. 

omplif:ir~··Hinr fil-' po+,¡...inciu r:l1~1 t.r•.lnr.¡ni<;.o; t y...,.n+'-'1'..:tflil1J ur11..1 sE:>ñ11l 

::!F:.:?-FJ.. 

Esi.,qs ':-';:f)rPsiont!s sun p1·od1.1c·t.11c:; dP jnt.t~1·rno<.J11Ju,:joh Ue tfi'rCPr 

orden. 



C11undo e~:iste un recPptar en F3 y que coincid~ can cualquierQ 

de los productos de intermoduloci~) de terc~r orden (o de orden 

superior) se producjr¿ una intPrfPrencia en dicha frecuencia. 

Los -s•.icesivos µroduc:tos d..,. int.ermodulocio'n de So., 7o., • •. 

Nu. or·df"n ir.(n dHC"rPc:if->ndo ~~n •lmJ1l1.i..1.1d de en~r1JÍoJ .• 

El pror.luct.o rlf-' int.P.t'morlulaciÓn r1e So. ordf:'n sP. establecera de 

de la camt1inacion d..,. Fl y F2 Pn la siguientP. formo: 

3Fl-~F2 

3F2-2Fl 

Los siguie11t.Ps ordPll~~ Cd~l 7o. ~n odelantP> poseer1 un nivel 

de energf.:1 inf·e1·ior al nivel mínimo' u~ l.letP.1:c.:.iu'n del recept1JT'• 

Coso b) 

L•l int.ermod1tl•1c~.Jn generlld•..1 E"n el receptor tif:.•nP. li.HJ(lr 

exoctarvent.e el tranñistor del pnstJ amplificador de 

radiofrecuencia, inrned1atament~ d~spt1es rie la (lnt~na. 

En este caso lq mezclr1 de Fl y F2 acontece Pn lo base d~ 

dicho t t·r.ins i st.or p 1•od1.1c i t:1nd o 11n'.\ in t.er1md•.1l11t; ic{n de 2F 1-F2 tf 
2F2-F1 igual o lQ frecuencia d~ recepr.ió'n F3. 

F,. R,. 



ci r1:1.1l .. uJores 

st11 <.imen ·1..~ 

cavidade$. llPsofortur1adom~nt.~ estas accit1nes 

pueden ll~vq1· n cnba cunndo Ne tiene ~c1nt1·ol sobre 

t.odo-s lo.,,; eri•.tipo$ C'\Uf' oper·o.r1 en lo ;o:on(t. 

F.n la pr.:11.·t.ico sin c>mb•1rqci 1•l. m•.1Yar{(l dt:c> 1•.1.~ or.11.si,ln~s cu•:i.ndl1 

se pr~st!'1~ta P.Gte rroblemu P~ imposiblP saber qu~ usuarios son los 

que tiene11 

.i. ntermodu loe ion r 

m>:lnifiest•J. cl1n int.,.rf"eren1.j11 dt~ 1.:1 ">f.~ñ•\l,. q11e p•1~1le sHr d"";,tlt.1 ~u 

c1.1nc~lr.icJd11 1110 ~P pscuch(l n<ldt"\) 1 c:omun1cocin11 interrt:it.Pnt~ o Pn 

oc.-(J.gion~s l•i seil.:11 q•tP. intt-1rf it~t'P. t..t!.-, loi q11e sP P'-'ciu:h•:t ~n luqar 

de lfl original. ArlPTil•1.s nn sP p•Jed'"'° identifJc•:ir )11 f1Jt-m'\.e ni lo 

frec:uencir.i q11p ~~t.1 p1·r:ivol .. •ln1lu d1ch•1 inte>1·mul11.1l•.\c1o'n, yn q1.1e ~P. 

1·eq1Jt!'t'ir.Í<1 tenet· un invP.ntar10 t.ot.ol e\~ f'rP.C1tPnr1•1s y opProc\orf~s 

do lo ;:ano en c11ttstidn, t:>l c11nl 11Pní~r·•lmeni.,e 

r~sltllnrí\1 un t.r•lbf.t,jo t.i~.o:.\'nic:o P•lro PlolhOrür}o. 

¡..;·01· lu llntf.'rior, l.•1 s1..1lu1:iun ~c;r.0•1id1.1 en ~stoc; C"lSOS "'s 

considero.do:.1 
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S,2 PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA "CALCULO DE PROPAGACION Y 

DISENO DE ENLACES", 



MIT,,_,U 

/.· 11111J. ~"r~s •e- Al""º~ o ,un11T¿L>DfZ 

/./ .- 1.1&rAl'L ""Tos ljE ""ºDOS 

:z • - Hv;-a Nt.1611"' Dnrd ""' l',,,,.-~¿_E'$ 

3 .- ,4,<UA./..1:1.All PIA~IL4U 

3.f .- IH/JllO,,llZ 11.#S'VL TA~.S 

"(.- &PIU'1#tf1/it CllTOS 

... OglZAAn.. p,._ro~ 

t;~4• "llTDS e-4.J º'"'Co 
7,,. /l6dCJll!J,.1tL DIJlbS oe 0•4Co 

I'.- S'RUIL !J.n. ,IUl'jl&llH~ 
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~4s•- o' 
R,,p,.r.1Do.C 
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D11ros De 

A>OOO.S Ó 



fl/l.Ct.JLO Q~ h~A-(,,f)t14,j Pol':l 

/18.SotU.10~,, L.r., Dal.IANG. 

t;'A.uA NGIR.S Poll .' 

AIU/6olfS, 5c.us16tL.11l46 

FoA A,/:/@N.U 1--------+1 

G/p: G/P- {ALr. ,,,,.,r. +is-) Jtl o. o3'1'1- ~x o. 933 



r#JTM. ~1 .. t=1~5 

lf,IP..:PN-/ 

A81lfA1d #n l.l .. U3R 

IJ'" """..,º 011ro, 
POI.. eJ~nPLO .• 

D{6=, l'J ,.Jo, Hés;,):2o 

/)O..Ubó S: l'r 81... 

l(Jl.1"4112.0 ()#!"L DA-ro Y 
r ~ OEl- ('..a.FIL .. 

3roP 
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/loo 

"llN4J..1$15 D~ 
lll.-iol!.A Dt 

Pe-tz.P.1 Les 

H(OA, PI") =(•.U~ "·d.,) I (1<) 
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l< ,(f,.,,1 (X,.)-YA-if'1o)(x,)-!h) 
1"-41 - ~,_ 
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Fol.l. Pr~"lo.,~o sreP.lo 



' (IJr\ r(l(.1~o1 
2 1111''1 Tl\Pl!)()I 
3 n1" cose "io > 
4 DlK P1PC501 
5 flll1 r.s<~OI 
h !lit\ HSC501 
7 nu~ PRTC!iOI 
B [1JK PLH50l 
9 ntKPf~Ol 
10 REH tmm PRl!irlPAI 
11 [llf'I t-lt-1(5. \0) 
17 llll\ HOtl 10\ 
tl llllt OH<?:, 50 l 

~~ ~l~ w .t8:~g: 
:t g1~ U.i:~ó~0 l 
1fl llll'I NHISOI 
t9 011'1 A(501 
20 ClS 
22 PC=\.OA 
2!i f'fWH "f'ROGRAl\A DTSF.t-IA[ll) f'ARA fffAt.llAR FL AMAl l8lli rn1-111r.RMtr:o nr Pf.'l"nl F.S tlF 
C€SARIOS fN LA ClllfüHICACIClH POR VHF. fll~EH~JOHA 1 n~ PARAHFlRílS THIHrns RfOl.IE 
R[l)l1S POR LAS fSTACtnNES E!ASF. A PARTU' [lf 1.A INDH:A\'lON flE HASTA 10 MíllJ05" 
1.b PRitH : P~1HT 
27 ~ltH lABt ¿~); "º p r 1 n N F 5" 
7~ PRIHl 
30 PRINT íABct:'>l¡"t.- DAFI llAllJli TIF. N0íl!')l\ O l<ff'frl[lílRF.S" 
-40 PR1Hl TAfll 15);"1.1.- l. tSl{lR J1ATílS flF HOl!OS" 
50 PRll"í TA~( 1'1J;"'.J,- rU:'.TFR timvn'i IJATnc; DF. l'FRFllFS" 
60 PRJHT lABt 15);":\.- AHAU7A? PFRFll fS" 
70 PRINT IAB< l"1l;w~.t.- ltlf'RIHT\.' ~FC::IU JAílll'i Df. A~JALJSIS" 
00 PRINl TA[l! J~);"~.- 01RRfr.tR nATíl'>" 
90 PRINT fABI l"il¡"!').- ~ílkf.'Af.' TIA10'> !lf: PF.RFTtfS" 
100 PRIHl lAR( 15l1"Ji,- GRAFAR flAfflS HI Clt.ITA O [1J~f.O'' 
110 PRltn lABI 151:"7.- Rf.cm1QAH flAlíl'i ílf TLT'il'O'' 
110 PRIHT TAO< 15l;"R,- SAl IR NI PJWr.RAMA" 
no PIHtH : Pf.'llH 
l~O HIPIJI uc;nFr.r;uwF U~ Hllt'IHO"!Sf 
J~'5 r.1 s 
1so tr 1:1r = t rnn~ :'io 
160 lF 'if = 1 .1 TH[H tíOO 
170 Ir 'iE = ~ 11-lF.N /00 
HIO IF SE = 3 lHFH 1'500 
1YO IF SF = ,, \ THFN :uso 
(M IF S~ = °' THFN 10CJO 
210 IF Sf. = 6 THFN °'ººº 
2"0 IF SE = B THFH J:lOO 
1"~ STOP 
150 RF.I'\ l llATOS (IF.. NOflfJS 11 flEPF.TlílíJf.'FS 
267 ~UH 
?.70 PRHH TAkl?íll:"U rRARA,JO HA;(Jtlí) tíl t-!OllOS U" 
280 PRJHl 
?110 11o1P11T .. !il\IMffW rr[ tmnos A l'.flt'i;HJ[PAW=?";+m 
291 IF lltH=10 lHE:~ ,tílll 
792 f'RHH "DAHI or.rntno" 
lq:\ r.nrn 1qo 
300 FO~ ti = 1 In ,.N 
:no o= 1 
,,\~ f1HHT :PRtHf 
:r:?o PRHIT "DATOS 0[ RfFfRn~r.IA rin. tlODO NUtlfRíl=";N 
323 PRI!H :PRTNT 
:\?:l lHPllT ''+'01'\~f;'l":NJltl.HJ 

~~~ ~~~t N /P;t~T 
3:g i:r~1 ~·t~r~~CION=?";>ff'( O, N) 

350 o = n + 1 
360 INPUT ~Al 11,PA flE l A MHFMA='l"•IHH 11.N) 
,,61 PRIIH :f'RJNl 
J70 o =o + t 
180 tHi'llT "r.ANAHr.1A DF AHTENA=''"~f4Nfíl 1 Hl 
:\ff? PRHH :PRJHT 
390 o = n + t "ºº IHPHT WBASf (01 o ~Ef'fTl[lOR (\l=?";WNCIJ.tO 
°'OS CtS 
°'10 NHT H 
":?n kF.tl r.Atr.111.n UF. PFfl(llDAS f'Of{: 1-AB\IJkr.IOH. 2-Ut'F.A nf.' TPANSHlt,IOH. '\-ílESVAM~r. 
111H.Nltl, 4-t;&\r'IAHClA llt: AtllfNA, ~-r.AHANCJA PIJR REHSUIJl.IJlA\1, 
~50 Fflk N = t Hi tltl 
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t:i10 lifrt llflíH11:1ílN OF H:IJAí;lrlfrilF'i 1)1; f<fl:lA 
1s;in fllR f'H = 1 10 Nf' 
t"i.m Hn = H(O,Pf'/1 
)~40 JlA = H( ll PH i:np = nA - 1 

g¿~ ~~ H/~~~~l~~)pi,<\~~.~Al~~~ - Hftif'f'I)) / ll<DA,f'Hlll + H(l,f'N) 
1570 flA = Ofl:OR = {nt - j: t:nm 15"i0 
15RO OFI = flfl - 1 
t')YO IF IJ'fJ <= t fH~H tt'i50 
J tino r.nrn 1~~0 
lbtO llH<l,PN) =O 

:~~g r~~h~~J~ ~ º 
16•o t~Orn 1970 
t.\SO IF flA = Hí0 1 f'N) fHFN !Ato 

~~~g :~: rr: l~Á;~~;;:~ == H~h:~~N 1 
lMlO OA::. t:DR = llA-+ 1 
\6~\nn:P~IJ)CDR.PN) - DCNO,f'IO> 'UHtnA,f'N) - H(ND,PN)) I (J)([IA,PtO - O<Nll1Ptll> 

uno IF H't > = Hf ílfl,f'N) fHfN 11?0 
1110 l'lA = oft:nfl = flfl • 1: r.nrn tf.911 
t//(I (lli =OH.., t 
tno n: flft > = "'º - 1 TH!tt P5n 
P•O 1:nrn IJ.i{/0 
17~0 xr = Olf\IJl.f'Nl:'(r; = HfNll.Hl) 
llM Xll = JlfJtt\ 1 Pt1J:'ff1 = H(f1A,f'Nl 
1770 Yf = o:n = Hf\.Pll) 
tltln X~= lllHD 1 Pf'tl:'t~ = HOID,f'NI 
1790 tU = 1 YF - (f) t rF 
Jl101l tll "' ('(fl - 'fA l I 1 Xfl - XA 1 

tHtO 'I? = <YTI -'tri/ IXD - Xí;I 
JR?O X = 1 "1 t XA - '(A - tt? 1 xr; t. 'fC) t f Hl - ~7 1 
!R10 'f = MI 1 1 t - tA l -+ H'l 
rn•o u = tB * >: -+ n: 
tfl'iO OHO.~H) = Y - fl 
IHllO Jr Xf - 't \: 't~ I ? HWN 1~90 
tlllO !lllft,f'tO = '1F - 1 
rn110 1:orn 1\!M 
111<.to nm t.f'H) = " 
JW)O l?HI rAtr.UtfJ lt~ !1\114ffl?A EH n~ 
\90", fT = ;.o.\0'>~11 
190.ti ff l)HI tJN ~ = ll AUIJ DHI l,f'Nl = O íl-IFN J9/0 
1910 (lY = ~ •• BI 11( l\H; (í1H(l,t'tOl / fl'I + .óVfl~J\ + .\.? 
tY'!O AY= 4,B7 l lf llJf, (llHl?.PHIJ I f(;I-+ C - .li9f!'f7)) + '.1,'l 
t9;tO YI = 1 'I 1 AY l - fl~ 
t940 PY = '.>1 •. ~ - Yf 
19".iO llli = l l(f''T - J,!'\) / ,4i:i) 1 t - l)) -+ 40 
J\!AI) fll!\0,Pttl = nR 
l'}/0 ltHI CA1 f'IJUI J)f ~AkMFTRíl!' 
J'17~ F1 = rns11.PH) 
J 'fl.\ tr. = ., • ~0:1'1fl 
JY71 l'll=fl 
tYkfl fllf.' 1-'íR' = •O lfl ,r.,O <;Tr;-~ ºJ(l 
1990 Filio' HI = ó Hl loO t;Tf~ .~ 
t99:i C = HT 
1000 IF Hí > .\0 1Hi:ti1 to:rn 
?.OJIJ "1; = 1.1 

'º')º r.nrn 'º•º 
20~0 tu:= 1? 
7(140 FhR l;l'lN = O 10 rtr. <;;HP .1. 
20~0 U Hl >lR JHFf\I ?07:l 
:?05':1 t'I T=IHl+t!',11.09'~1 
?OM t>1:=1 -J llf'I 1-1.0tf 
;..010 r.nrn ?OEI"> 
?07~ Pl.l=IHT+l~ll.0:147 
2ílHO f'f,:C -1 llPI 1-1,CIH 
2ni..s Pff'=1 1ntH;111 t ru;tl e' Hl~I 2. F'rf 11rnnn l•? "' ¡.,¡w1 :>, F.I lCHT 11•211 

~~9J; t:f: ~g; ifX~fr.~"~ 1-11r.
1
fprn1 • r;1v~ 

3011) RE= pr.-+ Ht-11">.HI 
J((JO IF Fi'F: 1\0 IHFN \Oí'o\ 
lon r.orn :i1no 
JO::t• t1'1Cf'+I >=r<F 
10211 1'.0te Plrl l::"MYOR íiF 90Xu 
,,O'.c'H f'I f(f'Jrl >=PI 1 
.l079 t'JP( PH l=PH' 
3030 l'I s 
JCtq IF !fif Ht llt5 IHEl'I ~034 
~n:~:i r.nt1 Pf,t l="M'rllR TIE 90X' 
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S, 3 PROGRAMA flE COHPUTllDDRA PllRA 'CALCULO DE INTERHODULllCION' • 



S Ht1 "PROGRAM f'Af.'A F.i:Fí;í/JAR F.I t-''>TIJDIO JJF. TN1F.kl'llJlllJLAf:JON" 
7 kH1 "~N ~1 f!-'fAnO f1~ 01!1-RFTAllll" 
JO llIK Ft 100 1 
?.O OJH Al4!i,4'i 1 
:10 OCH flt45. 4~ 1 
41) 011'1 ('.14'i,4~) 
~O Olt1 flf4'l 1 4"i 1 
100 N~·~o 
110 Fllk X=I 11) N 'ilff' l 
J"JO Rl-"An FC X 1 
tlO HFXI '.( 
150 tt=H-l 
1/iO Fílk X=I fl} l't 'ilff' t 
tJO FIJR y:X+J TO N ~TFP 1 
tf!O Alt 1 Yl=;.otftXJ-FCVI 
1"10 fll Y,X ):;>t~f Y 1-FIX 1 
200 f.f X. Y l=JIFI X 1-'?tf( Y 1 
7.JO /"t<Y."tl=3tl-'IYl-t2fl'"!I 
2101'01 y 
:>;lONnl X 
735 WllllH •1.f•Jt:", t:?'.'I 
3i0 1.f'kINí IAfU]Ol"fíflJIHIJ llF INffkl'lílí11U ACH1H f'AkA F.I f"SfADll n~ fltJHiflARll" 
340 lPRfNl:l.PRINJ:Lf'RINT TARl40)"Fl'F'=l!fNt:IAS llTitf/AnAS <Fff KH7. J":tP/?fNf 
350 fOI< X=t HJ H 
~~g ~t~~Ni IAflf 4~ l"f "¡X¡ r AIH "iO l"="¡ TAfl( ~~) rc:.o 
380 l.f'R(Nffl.f'RlNJ:J PkfNI 
J'r'O lf'f./fj.jf IAfll<\{\)"~fltlD!lr:Tf/t; nr INH.Rl1fllUJI ¡"if,HJN 11 :1.~·llJNf:l.f'kl1'1l 

¡~~ ~~~1~!1 T ff¡' ~n~;·F~pr Í Ol'Prn"; TAR( 40 l"Jpr.tJRílFN"¡ TAP( 60 )''51'1. ORDFN"; TAflC RO l"5o. l~flfN" 

•00 ~-f)R 't=X+I Tfl N STFP 1 
-4~0 LPIHNí íAHf ;JO )Af '1, Y l¡TA~I 40 IRI Y, X >r TAfl( '10 lf:( lf, Y)! TAfll RO Jn( Y .X> 
-4/,0Ni:lCI 't 
-4/0 HE'Xí 'J 
-4RO I=O 
~00 FO!t A=t ro N t;lf"f' 1 
SJO FOR X=I 111 H Sff¡; 1 
"};1(1 FOR r=i:o1 "' N 'iH:f' 1 
:-i]O JF Ff A l::Af X, Y l rHfN ~5~ 
540 rr f(A)::IHY,Xl IHF.N •/i5 
sso r.nrn ~'º 
~"i~ I=l+t 
~60 l.f'RINr IAR('J(¡)"f."tlt,ff: {NlfF<HIJlllllAí:TílM n~ ~ .. ,.. or-mF.N Of. F";A;" r.rm F"¡~;" "( f";Y 
S/O IF HA l=1:f X, Y 1 IH~H :iR~ 
57!1 IF f( A )::fl( Y, X J íHf:H ':'itt~ 
')HO r.OTll A:!O 
~R~ I=l+t 
~~g ~f~~Nrl.f-'RUH fAfl<20>"FX1SíF. lHIFRl101JOIACIOH ílF. 51). llf.'ílFH !lF F"~~¡" 1:rm F"it;" y f"¡Y 

MU ri¡f)l'f X 
650 H~ xr A 
6M (f (:O JKF1'1 MJO 
li/O GOTll hlJO 
MIO 1.Ph'IHT:lf'RHH:LPRIHl fAfl'/01 .. HO fY.ISTE HlfFf.""Mf1l11JlAtlOH" 
6H5 GlllO h9fl 
6YO l.PIHHf:l.f'RJNI fA¡;¡OO l"t;F. F.NfflHTRfl INIF.f<ri{IOIJI Aí:WN FH ": f:"í;ASO'>" 
iW5 IPfHMf=IPP1t-ll lf1!'!:1n)"FJtl" 
7fl(I ílATA 1 J;.iJi0(1. l~U4~0. tA?l,í'"i 1 IA'i/O{'I. 1j'OC.,7~ 1 111/"iOO, l69101\ lh947'.) 1 ti19'l7'l. tb9/i("l 
/10 f1ATA 1119}'}')~ 169~15, 1721)50, t n90t)", 1 nono, t7.i750, 150;\00, ISI 9"itl' 151117";~ IA1~1c¡ 
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5,4 PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA 'CALCULO nE MATERIALES', 



R .. C '~---------------------------------------f 
:=~~9, .. flf-+--Mffltl~-----------------------------1;1 
1 IA 1"1lTllU(liJM Df IA!i TO~kli; Of kAllllrtl~'"lf#llCUWI !" 
t C•WSll!f"l .. !l!'t et 91!1!" HO • • 



C~~IJllA"~--· ----.!'~ 
:Jr~~~~:.:=:IM WltH '~IREl'',AN&ABO WITH ~~ i~~ 
: MEl'IACI 01151 WllH 'DIFIUf lflSI.~:·"><" •• --------------------------~-----:~.-.' 
1 N.l!L_ 

: :.:~:~;i:111~1TH '11.1.0.' !:! 
~~"~'~---------------------------------------~·~ 
~¡lrlf 

·------------------------·· 

:.f ·---------------------- ·-------------------~~) 
~ i: 

-{1----;;i-.Ji--------------------------·-------------~;1 

r----·-·- ---------·---=--==----========================================.,:;· 
-:-· ----------- --;-~' 

..!.·~ 

¡:J 
~· ------------------------------------------¡¡; 
•I 

~r 
I• 

---·'!. 
i: 

!: •. 

~-----------------------·----------
1: ,. ¡;;_ _____________________________________ _ 

'L__ ____________________ _ 
-----·------"' 



S.5".- Lexicograf{a. 

1.- /llNTENA. Element.o que r•:>.dia la energ{rJ. de radiof'recuencia 

en el espacio duro.nte la transmisión y la recepción sirve paro 

captar las ondas electromogn~ticas. Es un elemento pasivo c~pa= 

de elevar el nivel de In energ{o radiante. Se clasifican segun su 

16bulo de 1·odiacidn en omnidirecti(1nales y en direccionalPso El 

potro'n de radiaci15n en uno antena omn.idireccionol es circular Y 

se qanancios de Odb, 3db y 6db. La antenn 

direccional tiene un pot.rú'n de radiaci1)n en formo elipse, y se 

fabrican can gonacias d~ 9db y 12db. 

2.- DECIBEL. Re1qcic:n loq11r{tmico en b•l<;P. 10 de uno. potencia 

C1.J•1 lq•J ie r11 

transformar watts, volt~, corrientes en valores relativos, 

permitiendo trabo,jar con can~idades peque~ns y efe~tuar sumas 

olg~br~tcas de ganancias y p~rdidas. 

3.- E:OLIIF'05 H!f/Rtr1os. Eq1Jipos elecLt·li'nic,1s q1.ie utlliz•1n 

t1·<1nsistori:-s y b•tlbos, 

4.- EOLllF'OS fLF.. ESTADO SOLIDO, Eq•Jipos e>lec:t.rt.~nicas cp.tE' 

contienen dispositivos, t.•llec; como el l.ransist.or, r1n:ti.ficlldores 

de si 1 icó'n de germ•1niu y circ11it.l1S integro.dos, Estas i;.!QUipus 

consumen muy poca energ10 y c;on confiables en su conservación y 
. , 

oper11cic1n. 

5.. - FOTOCELDA. I1isposi t.ivo el~r.:t.rico que lo 

intensidad lun1inosa para el encendido y apuqado de l~s luces ele 

obst.r11cc iÓn en formo aut.omat.ic•l • 

ó.- LINEA flE TRANSMISJ.ON. ul 

l\I •rnt.en~1 y se ut.i 1.i::an paT'•l. cond11cir lll enerqÍa 

d~ radiofrecuencia <debe ser de la menor longitud posible para 

evitllr 1,1 ot.enuacio'n de l\1. señol>. E\ cable normalmente ut.ilizl'ldo 

es el RG-8/U cor1 50 OHMS de impedancia o de 2.65 db de pJrdidas 

en 100 pies. 

7.- LUCES DE OBSTRUCCION. D~ colar roJa, luces de 

señalamiento p1tr•l lo navegación •:>.é"retl QCcionadas por fotoceld11. 
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a.- r-·ERFIL. TOF'OGRAFICO. Condicionl~s top1.1gr.-Íf'ic•:is 1n:istentes 

entre dus puntos f.;'0 lÍnea recl:.'l• 

9.- PINTUnA REGLAMENTARIA. Lns torres sP pintan en color~s 

naranjo y blanco <tramo• alternados) 

10.- RETENIDAS. <Vientos) Cobl.f:-ls tensodos dP hh~rro, q1.te 

mantienen erecta la torre. 

11.- GUUELCH, Ilj.~positivc1 supresor dP r•iido, aJustable par 

medio de una perilla i11•talada en ~l transceptor. 

1:-!.- TEi1F'LADORE5. F'i~zo:1H dt.~ hierro 

ajustar el esliro1!1) d~ lo~ viento~. 

13.- TORRE.- Estructura m~t~lica 

Generalment.e Sf>cciÓn l.riong1Jl'1r 

que s~ utilizan para 

de lodos iguales. Se 

proporciona en tramas de 3 metro~. Las turres van d~sd~ 6 metras. 

(oltur•i m{nimt'.1) 60 metros hiltu1·a m,j">dma>, con valores 

intermedios m~Jtip]os de 3 m~tro~. 

14.- TRANSCEF'TOR. Unidad de tr'lnsmisió'n y re1:epciÓn, crJnocido 

tambien como ~q•iipo dw radia y s~ utili:a para cursar mensnJes • 
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l\H 

l\.S.N.11. 

BLIJ 

CllF 

GI\& 

CHC 

Cl\V 

• C/S 

lt 

DEI 

lHREC. 

E 

FM 

FOT. 

.l&O, LUC, OE<S, 

H.R.S. 

KHZ 

L. NTE. 

MH7 

OMNI. 

P.P.M. 

R 

RF 
R.O. 

s.c.T. 

l\BREVIl\Tllfil\S 

Amplitud Modulada 

Altura Sc1bre Nivel dPl Mar 

SafiQl Portadora en el Rango de Bando 

L•1t('r··ll llnic:<'J. 

Cnntrol A•1tom~tico de Frecuencia 

Control f\1Jt.om•~tic.1:1 d.,. G•lnf.lnciu 

Clínica Hosp1t11l <le Campe 

Control Autom~Lico dP Valu111~r1 
Ciclo por s~qundo 

ílup lE>t·:Pr 

Decib+;o\f.!s 

í•ir~cL~jon•1l 

tntensidad de campo on microvolts 

Fotocli:'ldo. 

.. h11:•go de L1Jc(-'5 de Obstr•Jc:c:ic~n 

Hospital Rural de Solidoridad 

Kilociclo~ CKiloh~rt~) 

Lo ti t.1.1d Norte 

Heqociclas <MPqah~rt~J 

Omn1tl i 1·tH .. C ion'1] 

Part~~ por Milton 

Receptor 

Radio ~rec•iencia 

Re'qimen OrdinQrio 

Secretaria de Cc)municaciones y 

1 ran~portcs 
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T 

TELHEX 

).1 

UHF 

UMR 

V 

VHF 

VSWR 

w 
f1 A 

f1V 

Tr•lnsmisor 

Telefonos de Hexico 

Hillcm~sim'.t p•1rte du l'.1 1Jnid•HI 

Unidad de Medicino Fomilior 

Un i d.1d M~d icCJ R11 r•J. l 

Volts <unidf.ld de t.ensiÓn) 

R•lnqo dp Sc~ñ·:il f'ort.•ldor•J. en mtJY Alt•l 

Frec1J•:!'nc i•J. 

Vol t•J, 1e Rer1t~.j·:i.dc1 de Ond"I Est.•icionariQ 

Wotts (unidad potencio) 

Hict•1.101npt!ric1 

Hicrovolts 
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