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N o INTRODUCCION

El uso de sistemas de comunicacidn mévil en actividades diver
sas como las del transporte, construccién, comercio, seguri--
dad, entre otras, en donde surge la necesidad de una comunica
cifn ya sea de una central con una unidad mdvil o viceversa y
entre unidades méviles, dan como resultado que se tenga una -
comunicacién directa y oportuna para el control de las activi
dades realizadas en cada instante. Esta forma de comunicaciédn
hace posible la manipulacidén de informacién que repercute di-
rectamente en el desarrollo de dichas actividades.

Los Ferrocarriles Nacionales de México que tienen como fun---
ciSn bAsica proporcionar servicio ptblico del transporte de -
bienes y personas, desde sus inicios necesitaron del auxilio
de medios de comunicaciGn'relacionados con su operativa, que -
coadyuvaran a un mejor - desempefio de su actividad. Surgen asi



desde el mdévsimple sistema de seflalamjentos a hase de bande
ras hasta llegar en la actualidad a utildzar sistemas compu-
tarizades modernos en el control de trdfico de trenes. Al --
principio se hizo Introduccién del telé&grafo como medio gene
ral de comunicacién que en la actualidad sigue en operacién.
Surge como consecuencia del desarrollo tecnolégico el siste-
ma de comunicacifn atdmbrico Llamado telefonfa selectiva, --
tiempo despues se instald el sistema de corrientes portado--
ras utilizando también lineas fisicas como medio de transmi-
sifn. Actualmente se encuentra instalado y en proceso de ---
prueba el sistema de comunicacifn a nivel naciornal por micro
ondas mismo que comprende telefonfa local y a larga distan--
cia, transmisién de datos, telefonfa selectiva para el despa
cho de trenes y telegraffa.

Los sistemas de comunicacidén mévil existentes en la actuali-
dad en los Ferrocarriles Nacionales de México satisfacen los
requerimientos de comunicacidn en las dreas operativas como
las de contro1 de trifico local de trenes de carga, haciendo
uso de equipos de radio bidireccional portatiles. Este tipo
de sistemas abren el campo de aplicacién de nuevos sistemas
de comunicaci6én mévil mids eficientes. Un sistema de Radiote-
lefonia M6vil permitir4d a los funcionarios de la empresa co-
municarse desde su automévil particular, encontrdndose den--
tro de una irea de servicio predeterminada, con los diferen-
tes departamentos que constituyen a los Perrocarriles, selec
cionando desde su radjoteléfono m6vil el ndmero telefénico
deseado. Este sistema de Radiotelefonfa M6vil proporcionaré
los diferentes tipos de servicios telefdnjicos completamente
automdticos selectivos y privados cumpliendo as§ con los re-
querimientos de una comunicacidn mis efiCientet‘



La Direccidn General de los Ferrocarriles considerando la --
gran responsabilidad que recae sobre el personal ejecutivo
que se encuentra al frente de las diferentes dreas y la im---
portancia que representa para la empresa mantener una estre-
cha comunicacifén de dicho personal con sus respectivas ofici
nas, ha decidido establecer y someter en proceso de prueba -
dicho sistema de Radiotelefonia M6vil. Este sistema consisti
rd esencialmente de una Terminal de Control como medio de en
lace del sistema de Radiotelefonia Mdvil con Centrales Tele-
fénicas, una Estacidén Base y varias Unidades Méviies como --
equipos de radio transceptores. El drea de servicio donde se
desea que opere este sistema quedd determinada para el drea
del Distrito Federal de la Ciudad de México.

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

Como primer Capitulo de este proyecto se hace un analisis de
las necesidades de comunicacién de la empresa, las cuales po
drin determinar criterios Gtiles para-la evaluacién de la ca
pacidad del sistema. En este Capitulo también se analizan --
las dreas operativas y administrativas de la empresa determi
nando por el grado de sus funciones las que necesitan este -
tipo de comunicacién mbévil. E1 Capitulo II se divide en cua-
tro Fases: En la primera se dan algunos conceptos bisicos de
propagacién y se elaboran los cilculos de ganancia de enlace
del sistema. La Segunda Fase trata de las pruebas de intensi
dad de campo desarrolladas para determinar la cobertura real
del sistema. En la Tercera Fase se describen los componentes



del sistema, haciendo un anfdlisis funcional y de instalacién
del mismo. Como Cuarta Fase se hace un' andlisis de las ca--
racteristicas del sistema para determinar si cumple con la -
reglamentacidn de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor
tes. Como Capitulo II se presenta el estudio técnico-econémi
co del sistema que comprende el cilculo del costo de la in--
versién necesaria para establecer el sistema y ponerlo en --
operacién. En el Capitulo IV se elaboran los programas de --
mantenimiento que‘PﬁfT}firén la confiabilidad de operacién -
‘del sistema. Por Gltimo en el Capitulo V se dan las conclu--
siones y recomendaciones.



CAPITULO I
NECESIDADES DE COMUNICACION MOVIL

[.1 | ORGANIZACION DE LA EMPRESA.

El desarrollo del ferrocarril en México ha pasado por varias
etapas a partir de su aparicién. Los primeros intentos por -
introducir en nuestro pais este medio de transporte datan de
principios del siglo pasado, y asi en 1837 se otorga la pri-
mera concesifén para construir un ferrocarril entre México y

Veracruz. A partir de este momento se otorgan diversas conce
siones para unir entre si distintas ciudades de la Repiiblica
principalmente los puertos con la Capital.

"En un principio la construccién de lineas se caracterizd por
la idea fundamental de los concesionarios de establecer ru--
tas de transporte destinadas principalmente a la exportacibn
de minerales hacia los E.U.A. El aumento de las construccio-
nes tanto ferroviarias_cbmo de otra naturaleza que pudieran



considerarse de interés piblico hizo que en 1841 se creara la
Secretaria de Obras Piiblicas, En 1908 nace la primera compa-
fifa llamada Ferrocarriles Nacionales de México al fusionarse
las compafilas de los ferrocarriles, Central, Internacional y
Nacional. En 1914 durante la revolucién y por orden del Pre-
sidente de la RepQblica, los ferrocarriles son fusionados en
una organizacién llamada Ferrocarriles Constituciocnalistas.
A partir de 1925 se observa el desarrollo y rehabilitacién -
de la red ferroviaria al concluir los problemas confrontados
por la revolucién. En el siguiente aflo (1926) se fusionan la
mayoria de las lineas en una sola administracidn que vuelve
a recibir el nombre de Ferrocarriles Nacionales de México.

- Esta nueva' compaiiia es expropiada por causa de utilidad pii--
blica y en beneficioc de la Nacifn en el afio de 1937.

Posteriormente, el 23 de abril de 1938, el Congreso de los
Estados Unidos Mexicanos decreta la Ley que crea la Adminis-
tracifn Nacional Obrera de los Ferrocarriles, con el caric--
" ter de Corporacifn PGblica Descentralizada del Gobierno Fede
ral, siendo en 1948 cuando se promulga la Ley Orgdnica de --
los Ferrocarriles Nacionales de México, creandose con patri
monio y personalidad jurfdica propios, como un organismo pi-
blico descentralizado que se denomina "Ferrocarriles Naciona
les de México".

Finalmente en enero de 1977, por acuerdo presidencial, y con
el fin de unificar la red ferroviaria nacional, se fusionan

las cinco empresas independientes que hasta entonces existian
cuatro de ellas de participacién estatal mayoritaria (el "Fe
rrocarril del Pacffico", S.A. de C.V., el "Ferrocarril Chihua '
hua al Pacifico, S.A. de C.V.", los "Ferrocarriles unidos --
del Sureste, S.A. de:C.V.", el "Ferrocarril Sonora - Baja --



California, S.A. de C,V."} y una descentralizada (los "Ferro
carriles Nacionales de Mé&xico"}. El mismo acuerdo sefiala co-
mo Director General del Sistema Berroviario Nacional a la --
misma persona que hasta esa fecha fungiera como Gerente Gene
ral de la empresa Ferrocarriles Nacionales de México. El1 Di
rector General designari los Auxiliares Ejecutivos para la -
Administracifn de los Ferrocarriles Chihuahua al Pacifico, -
Sonora - Baja California y Unidos del Sureste. E1 ferrocarril
del Pacifico sigue administrandose por medio de su Subgeren-
.te que ya dependia del Gerente General de los Nacionales de
México. '

Ferrocarriles Nacionales de México es un organismo piiblico -
descentralizado que tiene como funcién bdsica proporcionar -
servicio pblico de'transporte de bienes y personas, eficien
te, econdémico y seguro, conforme a los requerimientos del --
Pafs y de acuerdo con las polfticas sociales, econdmicas y -
de transporte que emanan del estado.

La empresa estd constituida por:

- E1 Consejo de Administracidn.- Integrado por nueve miembros
de la siguilente manera: Cada uno de los Secretarios de Ha-
cienda y Crédito Pdblico, Comunicaciones y Transportes, Pa
trimonio y Fomento Industrial, Comercio y de Agricultura y
de Recursos Hidrdulicos, uno por la Confederacién de Cama-
ras Nacfonales de Comércio, uno por la Confederacifn de C§
maras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos'y dos -
por el Sindicato de Trabajadores Ferrocarrileros de la Re-
pliblica Mexicana. -

- La Direccifn General.



- La Comisién Interna de Administracidén y Programacién (C.I.
D.A.P.).- Integrada de la siguilente manera; Un Presidente
(C. Director General), un Vicepresidente (C. Subdirector -
General), quince consejeros (uno de cada una de' las depen-
dencias que integran estos Ferrocarriles) ydos secretarios
técnicos (Jefe de la Unidad de Programacifn y Jefe de la -
Unidad de Organizacidn y Métodos).

- La Area Operativa.- Integrada por: la Subgerencia de Fuer
za Motriz y Eqﬁipo de Arrastre, la Subgerepcia de Opera--
cifén, la Subgerencia de Telecomunicaciones, Seflales y ---
Electricidad, la Subgerencia de Trifico, la Subgerencia -
de Vias y Estructuras, el Departamento de pruebas, Anili-
sis y Control de Calidad, el Departamento Técnico, los --
que a su vez se dividen en diferentes Superintendencias.

- La Area Administrativa.- Integrada por: la Subgerencia de
Administracién, la Subgerencia de Adquisiciones, la Subge
‘rencia de Planeacibn y Organizaci6n, la Subgeréncia de --
Sistemas, la Contraloria General, la Oficialia Mayor, el
Instituto de Capacitacidn, el Departamento de Relaciones
Piiblicas, el Departamento de Servidios Especiales y el Co
mité Técnico de Seguridad, los que a su vez se dividen en
diferentes Departamentos.,

1.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS OPERATIVA Y ADMINISTRATIVA,

A. AREA OPERATIVA

Subgerencia de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre.

La Subgerencia de Puerza Motriz y Equipo de Arrastre estid -



estructurada por la Superintendencia General de Fuerza Mo---
triz y Equipo de Arrastre, Tiene como funcifn biAsica el pro-
porcionar al drea de transportes, las locomotoras, coches y

carros en las mejores condiciones de operacidén. Ademds de es
tablecer las normas y nrocedimientos de tabajo para el mante
nimiento y reparacidén del.equipo tractivo y de arrastre. For
mula los planes y programas sistemales de reparacién y mante
nimiento de equipo tractivo, de arrastre y de las instalacig
nes necesarias para su ejecucién, vigilando su efectivo cum-
plimiento. Planea y programa la construccifn o ampliacién de
talleres y la adquisicifén de equipo tractivo y de arrastre,

de refacciones y de maquinaria para incluirlas en los. progra
.mas de inversiones, elaborando los estudios justificativos

necesarios. Programa el retiro del servicio del equipo trac-
tivo y de arrascre que ya sea inadecuado y obsoleto. Supervi
sa y controla la produccidn y los costos de mantenimiento y

‘reparacién del equipo tractivo y de arrastre, en los talle--
res del sistema.

Subgerencia de Operacidn.

La Subgerencia de Operacifn estd estfucturada por la Superin
tendencia General de Transportes y tiene como funcifn bisica
el efectuar el transporte de bienes y personas que son con--
fiados a estos Ferrocarriles, en otras palabras, producir --
. unidades-kilémetro. Establece a nivel sistema las normas, --
procedimientos y métodos de trabajo sobre la operacién de los
trenes. Participa en la realizacién de estudios de las Lineas:
del Sistema para determinar las reformas necesarias que per-
mitan mejorar la operacifn de los trenes., Estudia la opera--
cifn de patios y terminales del Sistema, con base en los in-
formes de las Superintendencias de Divisidén, relativos a las



necesidades presentes y futuras de las instalaciones, perso-
nal, métodos de operacién, etc., proponiendo programas espe-
cificos para su mejoramiento. Participa en los estudios que

se realicen de los servicios de pasajefos y mixtos, para de-
terminar la utilidad y conveniencias de estos servicios, des
de el punto de vista de operacién. Coordina y supervisa la -
ejecucidén de los planes de trabajo que establezca la Subge--
rencia y que se canalicen hacia las Superintendencias de Di-
visién,

Subgerencia de Telecomunicaciones Seflales y Electricidad.

La Subgerencia de Telecomunicaciones Seflales y Electricidad

estd estructurada por la Ayudantia Administrativa,'la Ayudan
tia de Proyectos Estudios y Programas, y por la Superinten--
dencia de Electricidad y Telégrafos. Tiene como funcibn bdsi
ca el proyectar, instalar, mejorar y mantener en buen estado
de servicio, los sistemas de telecomunicaciones, sefiales y -
electricidad de los Ferrocarriles. Estudia, proyecta y super
visa la construccibn de los nuevos servicios de Telecomunica
ciones (Micro-ondas, UHE, VHF, transmisiones de datos, etc.)
Sefiales {C.T.C.*, Cruceros, Patios de Clasificacibn, etc.),

Electrificacién (Alumbrado, Subestaciones, Lineas de Fuerza,
Plantas de carga para baterias, etc.]. Opera, mantiene e in-
crementa los servicios de seflalizacidn para mejorar las con-
diciones de trdfico y la seguridad de la operacién. Mantiene
mejora y controla los servicios de energia eléctrica en las

instalaciones fijas y alumbrado en los coches de pasajeros.

Elabora e implementa los programas de mantenimiento adecua--
dos, para los servicios a cargo de esta Subgerencia. Elabora

* C.T.C., Control de Tfafico Centralizado.



las especificaciones para los proyectos, equipos y materia--
les, que deben realizarse o adquirirse, para lo que se debe-
rdn fijar normas que vengan a estandarizar nuestras instala-
ciones.

Subgerencia de Triafico.

La Subgerencia de Trdfico estd estructurada por el Departia--
mento de Tridfico de Carga, el Departamento de Trifico de Pa-
~sajeros, el Departamento de Auditores de Trenes, la Superin-
tendencia Servicio de Carros, la Superintendencia general de
Express, y por la Oficina de Cuentas de Equipo. Su funcién -
bdsica es la de promover y controlar la venta de los servi--
cios de transporte de bienes y personas. Establecc'politicas
y normas de aplicacién general y sistemal para la promocidn

de los servicios que se proporcicnan o se proporcionaridn en

el futuro, Determina las tarifas para los servicios de carga
‘express y pasaje, que serdn sometidas a consideracifn del --
Consejo de Administracidn y a la Secretaria de Comunicacio--
nes y Transportes. Controla el cobro de las demoras y arras-
tre de carros asi como el pago y cobro de Per-Diem* y milla-
je. Programa, controla y amplia los servicios necesarios pa-
ra el transporte, en equipo especializado y cualquier otro -
tipo de servicilos que soliciten los usuarios, Supervisa per
manentemente el desarrollo de los servicios que proporcionan
los trenes de pasajeros y mixtos, vigilando su eficiencia y

la adecuada composicién de los trenes, de acuerdo a los re--
querimientos que se tengan. Participa desde el punto de yis-
ta trdfico, en los estudios relativos a la supresién de ser
vicios de trenes de pasajeros y mixtos, estaciones y ramales,

* Per-Diem, Dias perdidos que tiene un tren en ir y venir,



Subgerencia de Via y Estructurag,

La Subgerencia de Via y Estyucturas estd integrada por el De
partamento de Via y Estructuras, el Depértamento_de Maquina-
ria de Via, la Ayudantfa de Proyectos, la Ayudantia dc Cons-
truccidn y pdr la Ayudantia de Precios Unitarios y Control de
Obras. Su funcibn bdsica es de proyectar, construir, mejorar
y conservar en buen estado las instalaciones fijas del Siste
ma, de acuerdo con los requerimientos de cada una de las ---
ireas de la Empresa, Formula los programas sistemales de man
tenimiento de la vfa, estructuras y edificios, asignando el
personal, maquinaria y materiales necesarios para su ejecu--
cidén. Supervisa a través de las residencias divisionales los
programas ;istemales de rehabilitacidn de vias, estructuras
y edificios. Elabora los estudios y proyectos de Ingenieria,
necesarios para nuevas instalaciones y mejoras o ampliacio--
nes de las existentes en Terminales, Patios y Estaciones, Tg
lleres, Casas de Miquinas, etc. Elabora los estudios de Inge
nieria correspondientes para rectificar trazos, dbatiendo --
pendientes y curvaturas, en los tramos cuya operacién es an-
tieconbmica y cuyas obras no son programadas por la Secreta-
ria de Comunicaciones y Transportes, incluyendo aquellas que
se pretenda lleve a cabo esa Secretaria. Revisa y Tramita --
las solicitudes de vias particulares, cruzamientos adreos, -
subterrdneos, a nivel, pasos a desnivel, etc.

Departamento de Pruebas, Andlisis y Control de Calidad.

El Departamento de Pruebas, Andlisis y Control de Calidad, -
esti integrado por la Oficina Administrativa, la Seccidn de

Pruebas Fisicas y Metalografia, la Seccifn de Andlisis Quimi
cos, Perroses y no Ferrosos, la Seccib6n de Pinturas y Lubri-
cantes, la Seccifn de Elast8metros, la Seccién de Miscelédnea



Inspeccién, la Seccién de Miscellnea Andlisis y por la Sec-
cién de Rayos "X", Su funcibn bdsica es de vigilar el es---
tricto cumplimiento de las especificaciones y normas de ca-
lidad de las refacciones y materiales que adquieren los Fe-
rrocarriles para su operacién. Establece las especificacio
nes y normas de calidad de los materiales y productos que -
adquieren los Ferrocarriles para su mantenimiento y opera--
cién, vigilando su estricto cumplimiento mediante la reali-
zacibn de pruebas fisicas, andlisis quimicos y la aplica--
cidn de criterios de aceptacidn o rechazo. Investiga; anali
za y propone en su caso, nuevos métodos de control de cali-
dad que garanticen una mayor exactitud de los criterios de
aceptacidén o rechazo de los materiales y productos que se
adquieren, asi como una mds rdpida y oportuna emisién de --
los dictidmenes correspondientes. Dictamina, mediante resul-
tados obtenidos de andlisis quimicos y metalogrdficos, so--
bre las causas probables de los accidentes relacionados con
“los rieles, ruedas, mufiones y otras piezas de locomotoras;
recomendando a las diferentes estaciones de servicio las me
didas encaminadas a la prevencifn de accidentes. Evalua la
confiabilidad en los proveedores de materiales de los Ferro
carriles, elaborando estudios estadisticos basados en la --
frecuencia de entrega de sus productos dentro o fuera de --
las especificaciones establecidas.

Departamento Técnico.

El Departamento Técnico estd estructurado por la Seccitén de
Traccibn, la Seccién de Coches y Carros, la Seccidn de Ta--
lleres, la Seccidn de Electricidad, la Seccibn de Estudios

Econfmicos, la Seccifn de Estudios Especiales y por las Sec
ciones Fordneas en Aguascalientes, Monterrey, San Luis.Potosi



y Matias Romero. Tiene como funcifn bdsica la de elaborar --
los estudios técnicos que le son éncomendados, especialmente
del drea de Fuerza Motriz y Equipo de arrastre, Operacifn, -
Telecomunicaciones, Seilales y Electricidad y Via.y Estructu-
ras. Realiza los estudios técnicos que le sean encomendados

por la Subgerencia General, Analiza ta productividad de los

talleres de locomotoras, coches y carros del Sistema. Propo

niendo las medidas pertinentes que permitan el incremento -

de la misma, para satisfacer las exigencias del servicio, -

Analiza la utilizacifn del equipo tractivo y de arrastre, -

proponiendo las medidas correspondientes para incrementar--

las., Colabora en la realizacifn de estudios econdmicos para

1a electrificacién de las 1fneas del Sistema. Elabora espe-

cificaciones, normas, dibujos e'instructivos del equipo fi-

jo y rodante,

B. AREA ADMINISTRATIVA
Subgerencia de Administraci6n.

La Subgerencia de Administracidn estd integrada por el De--
partamento de Personal, el Departamento Médico, la Ayudan--
tia Immobiliaria y por el Departamento de Servicios Especia
les. Su funci6n bdsica es la de proporcionar los recursos -
humanos que se requieren en las dependenciasy administrar -
los bienes inmuebles de la Empresa. Supervisa las revisiones
al Contrato Colectivo de Trabajo y convenios celebrados con
el S.T.F.R.M. Interpreta y aplica la Ley Federal del Trabajo
y las Bases Generales del Contrato Colectivo de Trabajo, Re-
presenta a los Ferrocarriles Nacionales de México ante toda
clase de autoridades judiciales o adminjstrativas, federales



0 locales. Elabora estudios para la redistribucién y modifi-
cacidn de la fuerza laboral existente, en la medida, composi
cidn y ubicacifin que se requiera. Estudia y celebra los con-
venios respectivos con el Sindicato de Trabajadores Ferroca-
rrileros de la RepGblica Mexicana, para modificar aquellas -
cldusulas del Contrato Colectivo de Trabajo que sean solici-
tadas por los diferentes Departamentos de la Empresa.

Subgerencia de Adquisiciones.

La Subgerencia de Adquisiciones estd estructurada por el De-
partamento de Compras y por el Departamento de Almacenes. --
Tiene como funcifn bdsica adquirir y controlar la existencia
y suministro. del equipo, materiales y refacciones para la --
operaci6én de las diversas dreas de la Empresa. Programa las
adquisiciones del equipo y los matériales necesarios para la
operacidn 'del ferrocarril, de acuerdo con las actividades a
desarrollar por las diferentes dreas de la Empresa. Desarro-
1la las actividades que permitan mantener los inventarios --
adecuados de equipo, materiales y el control actualizado de
los mismos. Asegura el abastecimiento oportuno y evita com-
pras improcedentes para minimizar el capital invertido. Tra
mita los permisos necesarios para la importacibén de materia
les y equipo de origen extranjero. Mantiene relaciones con
los proveedores del ferrocarril, haciendo la seleccidén de -
aquellos que garanticen la calidad y precios mids adecuados
en la adquisicidn del equipo y materiales que requiere la -
Empresa.

Subgerencia de Finanzas. -

La Subgerencia de Finanzas estd integrada por el Departamen
to de Presupuestos, el Departamento de Contabilidad y por -



la Tesorerfa General, Su funcién bdsica es conseguir y admi-
nistrar los recursos financieros, integrando y controlando -
los presupuestos de operacidn e inversiones de la Empresa, -
administrando sus fondos y llevando el registro contable. Es
tablece las metas y politicas financieras de la Cmpresa. For-
mula y controla los planes financieros y concerta los crédi-
tos a corto y mediano plazo. Efectua el retiro de fondos de

la Tesoreria de la Federacidn. Recauda los ingresos de todos
los servicios que proporciona la Empresa. Realiza la liquida
cién de obligaciones derivadas de servicios, proveedores, fi
nanciamiento y salarios de los trabajadores de la Empresa. -
Tramita ante la Secretaria de Programacidén y Presupuesto y -
de Hacienda y Crédito Pliblico, las ampliaciones y/o modifica
ciones de partidas presupuestales y la entrega de subsidios

y fondos destinados a la operacibén e inversiones de la Empre

sa.
Subgerencia de Planeacidn y Organizacidn.

La Subgerencia de Planeacidn y Organizacidn estd estructura-
da por la Unidad de Programacién, la Unidad de Organizacidn

y Métodos, la Unidad de Estudios de la Operacidny Evaluacién
de Proyectos, la Unidad de Costos, y por la Unidad de Esta--
distica e Informacién. Tiene como funcidn bdsica la de formu
lar los proyectos de planes y programas que se someten a la

revisibn y aprobacion del Gerente General y los proyectos pa
ra mejorar la ofganizacidn, las politicas, sistemas y proce-
dimientos de la Empresa. Participa con las diversas Subgeren
cias de la Empresa, en la elahoracién de los planes estraté-
gicos de operacidén y desarrollo, buscando su coordinacidn -~
con los distintos planes sectoriales, Elabora con base en --
los planes generales de la Empresa, los programas de accidn,



considerardo el equilibrio. entre las necesidades de operacidn
conservacibn e inversi6n, tomando en cuenta la disponibili--
dad de recursos. Determina las necesidades de adquisicidén de
equipo tractivo y de arrastre a mediano y largo plazo, en --
doordinacién con las Subgerencias de Fuerza Motriz y Equipo
de Arrastre, Operacidn y Trdfico. Efectua estudios para pre--
ver problemas de capacidad a mediano y largo plazo de las ins
talaciones de los ferrocarriles, que pudieran presentarse co
mo resultado de los aumentos de tréfico.

Subgerencia de Sistemas.

La Subgerencia de Sistemas esti integrada por la Unidad de -
Sistematizacidn de Datos e Informacién. Su funcién bidsica es
de procesar los datos e informacién que requiere cada una de
las dependencias de la Empresa, perfeccionar los sistemas --
existentes y desarrollar nuevos, procurando la mdxima utili-
zacidn del equipo de procesamiento. Planea la operacidn de -
los sistemas de procesamiento de datos implantados, tanto de
captacidén como de c6bmputo. Supervisa que los sistemas de ope
racidn, sean efectuados conforme a los lineamientos ordena--
dos en los expedientes técnicos. Analiza los sistemas de ---
de informacifén y cémpute, modificdndolos y ampliindolos de -
acuerdo con las necesidades especfficas del drea respectiva.
Procesa los programas autorizados, requeridos por los diver-
sos Departamentos de la Empresa. Coordina el procesamiento -
de datos para satisfacer la demanda de computacién.

Contraloria General.

La Contraloria General estd integrada pof el Departamento de.
Auditoria Interna, el Departamento de Control del Retiro de



Bienes, y por la Comisi6n de Inventarios y Avaldos. Su fun-
ci6n bidsica es vigilar el cumplimiento de las disposiciones
administrativas y contables de la Empresa. Supervisa la co-
rrecta contabilizacidn de las operaciones de una manera que
garantice la inclusién de la totalidad de los activos, el re
conocimiento de las obligaciones y la exacta aplicacién de
las cuentas. Implanta los controles que permitan el registro
y aprovechamiento adecuado de los materiales provenientes del
equipo dado de baja por accidente, antiguedad y obsolescen--
cia. Vigila que los procedimientos y sistemas establecidos -
se cumplan correctamente, a efecto de que no se-inveiucren --
las funciones de aperacifn, custodia y registro en una misma
dependencia. Vigila el cjercicio y registro del presupuesto
para que la informacidén sea oportuna y correcta, analizando
las variaciones de importancia, proponiendo las recomenda--
ciones necesarias, desarrollando estudios de viabilidad pa-
ra que las labores que se vienen realizando sean suscepti--
bles de ser incorporadas a un sistema de computacién. Lleva
a cabo el andlisis e interpretaci6n de estados financieros

a efecto de medir el rendimiento y evaluar el resultado de
las politicas financieras y las decisiones administrativas.

Oficialia Mayor.

La Qficialfa Mayor estd integrada por la Seccién de Pases,-
la Seccibn de Pasajes de Gobierno, la Seccidn Médico Legal,
la Seccifn de Comprobantes y Pagos, la Seccibén de Via y Per
sonal y por la Seccidn de Archivo. Tiene como funcién bési-
ca el proporcionar los servicios generales administrativos
de 1la Empresa. Elabora los programas de adquisiciones de ve
hiculos, mobiliario y equipo para las Oficinas Centrales y
Sistemales. Asigna los vehiculos de la Empresa controlando



su mantenimiento, reparacifn y autorizando las dotaciones de
carburantes. Tramita licencias, permisos, placas y tenencias
de vehiculos, pasajes de avi8n, pasaportes, internacifn de -
extranjeros al pais y pasajes de gobierno, Gira instruccio--
nes a los Departamentos correspondientes a fin de que se ha-
gﬁn en las listas de raya las deducciones relativas a pensio
nes alimenticias, a aquellas personas que estén afectadas «-
por disposiciones legales. Tramita el aseguramiento de inmue
bles y de vehiculos de trabajo. '

Instituto de Capacitacifn.

El Instituto de Capacitacidn estd estructurado por la Direc-
cidn de Estadistica y Control, El Departamento de Instruc---
cibn de Transportes, la Direccidn de Capacitacidn en Adminis
tracién y M8todos, la Direccidn de Capacitacién en Telecomu-
nicaciones y Seflales, la Direccifn de Capacitacién en Trac--
cibn, la'Direccién de Capacitacibn en Via y Estructuras, y -
por el Centro de Capacitacifn (6) en el Sistema Ferroviario.
Tiene como funcién bdsica impartir la capacitacién del perso
nal, requerida por cada una de las especialidades de la em--
presa. Realiza la capacitacidn del personal de la Empresa en
las distintas ramas del trabajo ferroviario. Elabora e im---
planta los programas de capacitacién para la integracién de

nuevos profesionalésal ferrocarril, tanto en las dreas opera-
tivas como en las administrativas. Revisa y actualizasistemd
ticamente los programas de capacitacién, con el fin de estar
en condiciones de ofrecer cursos que satisfagan ampliamente

los requerimientos de los trabajadores ferrocarrileros. Co-
labora con las diversas freas de la Empresa en la preparacidn
de cursos espectales que permitan la capacitacién del perso-
nal, con motivo de la implantacién de nueyos procedimientos



o métodos de trabajo.
Departamento de Relaciones Plihlicas.

Bl Departamento de Relaciones Piiblicas est& integrado por la
Seccifn de Informacién y Prensa y por la Seccién de Publici-
dad. Su funcidn bdsica es la de proyectar y mantener una ima
gen positiva de la Empresa con proveedores, usuarios, otros

Ferrocarriles, Representantes de los Sectores Pitblico y Pri-
vado, medios masivos de difusi6n y piblico en general. Atien
de las labores que propicien las buenas relaciones de la Em-
presa con los proveedores, los ususarios, otros Ferrocarri--
les tanto nacionales como extranjeros, los medios masivos de
difusién y con el personal de los propios Ferrocarriles. Pre
para calendarios, carteles, anuncios, murales y folletos so-
bre Ferrocarriles, tanto de divulgacidn técnica como turisti
ca, Supervisa los trabajos de imprenta y formato del Boletin
de Express, Intinerarios e Informes, asi como la edicién de

folletos y publicaciones del Instituto de Capacitacién, De--
partamento Médico, etc. Prepara, supervisa y participa en ce
remonias, festivales, inauguraciones, giras del Gerente Gene
ral, Congresos, Actividades Civicas y conferencias de prensa.

Departamento de Servicios Especiales.

El Departamento de Servicios Especiales tiene como funcidn -
bisica el vigilar los intereses de la Empresa, para evitar -
robos, sabotajes, lapidaciones, etc,, y coadyuvar en la in--
vestigacién de estos actos cuando sucedan. Brinda la debida'
proteccifn a los bienes muebles e inmuebles que integran la

propiedad fisica de la Eppresa. Realiza 1las investigaciones
pertinentes para el esclarecimiento de robos, accidentes, -
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atentados, siniestros, etc. Protege las unidades que trans--
portan materiales y maquinaria adquirida en el extranjero, -
desde el punto de entrada al pafs, hasta su destino. Colabo-
ra con las autoridades federales en la ejecucién de las 6rde
nes de aprehensifn, dictadas en contra de los procesados, --
por delitos cometidos en agravio de la Empresa, Colabora en
la localizacibn y presentacifn de procesados que se encuen--
tran en libertad bajo fianza, en el cual la Empresa figura -
como contrafianzador y que sean requeridos por los tribuna--
les dentro de plazos determinados.

Comité Técnico de Seguridad.

El Comité Técnico de Seguridad estd integrado por la Seccién
Administrativa, la Seccién de Transportes, la Seccibn de Via
la Seccién de Fuer:za Motriz, la Seccidn de Riesgos Profesio-
nales, y por la Seccidn de Estadfstica. Tiene como funcién -
bisica de crear y fomentar la conciencia de seguridad en el
trabajador para proteger su integridad fisica y mental, asi
como promover el mejoramiento de las condiciones de las ins
talaciones de la Empresa para disminuir los riesgos de tra-
bajo. Elabora, implanta los programas de seguridad de las -
diversas dreas de la Empresa, encaminados a la previsibn y
el abatimiento de los accidentes que afecten tanto al perso
nal como a las instalaciones y el equipo. Supervisa la im--
plantacién de los programas de seguridad a nivel Sistemal,
vigilando su ejecucifén a través de los comités divisionales
de seguridad. Elabora, publica y distribuye los instructi--
vos y reglamentos de seguridad personal, para los Departa--
mentos de Transportes, Via y Estructuras, de Fuerza Motriz

y Equipo de Arrastre yldevAlmacenes. Revisa y actualiza sis
temiticamente los instructives y reglamentos de seguridad -
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personal, boletines, folletos, etc. Promueve en coordinacidn
con el Instituto de Capacitacién,‘cursos de adiestramiento -
en materja de seguridad para la oficialidad intermedia.

1.3 FACTORES DETERMINANTES DE NECESIDAD DE COMUNICACION MOVIL

- La gran responsabilidad que recae sobre el personal ejecu-
tivo de los Férrocarriles Nacionales de México estando fue
ra de su oficina. ’

- La'inspeccién operativa de las Centrales Pantaco D.F, y --
Terminal Valle de México, en el control de cargas y fletes.

- La inspeccin operativa de la Terminal Valle de México del
control de trédfico de trenes.

- Comunicacién al instante del personal ejecutivo con las -~
oficinas de las Centrales Buenavista D.F., Pantdco D.F. y
Terminal Valle de México.

- Comunicacién al instante con el personal ejecutivo estando
con su Unidad M6vil dentro de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

- La'atenciﬁn de accidentes ferroviarios a lo largo de la --
distribucién de los Ferrocarriles dentro de la Zona Metro-
politana de la Ciudad de México.

- Comunicacién al instante del personal ejecutivo desde su -
Unidad M8vil con la red Nacional de Ferrocarriles Naciona-
les de México.



- Inspeccién a la red ferroviaria dentro de la Zona Metropo-
litana de la Ciudad de México.

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

- Comunicaci6én al instante del personal ejecutivo desde su -
Unidad M6vil con la red urbana de Teléfonos de México.

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

- Comunicacién instantinea de la red urbana de Teléfonos de
México con el personal ejecutivo de los Ferrocarriles es-
tando con su Unidad Mévil dentro de ‘la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México. '

I.4 CONCLUSION,

La administracién de una empresa como los Ferrocarriles Na--
cionales de México con gran versatilidad de sistemas en ope-
racién, equipos, instalaciones, etc., operando a nivel nacio
nal, es demasiado compleja y unoc de los medios que represen-
ta gran ayuda para el personal ejecutivo es 1la comunicacién

eficiente y oportuna a través de lo cual obtiene informacidn
que le permite tamar decisiones adecuadas y oportunas, mis--
mas que se traducirdn en grandes bemeficios para la empresa.

En base al resumen de funciones anterior y tomando en cuenta
que el principal objetivo de la Empresa es proporcionar un -



mejor servicio de transporte al pGblico, se establecieron las
siguientes prioridades de comunicacifn y la cantidad de posi
bles usuarios del sistema para cada uno de los organismos de
la Institucidn:
Area Directiva

Gerente General

Secretario Particular

Area Operativa
Subgerente General
Ayudante en el 4rea de Transportes
Subgerente de Operacifn |
Superintendente General de Transportes
Subgerente de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre
Ayudante del Subgerente de Fuerza Motriz y Equipo de -
Arrastre
Subgerente de Vias y Estructuras
Jefe del Departamento de Via y Estructuras
Subgerente de Telecomunicaciones
Subgerente de Trifico
Subgerente de Sistemas

Area Administrativa
Subgerente de Planeacidn y Organizacién
Subgerente de Administracion
Subgerente de Finanzas
Subgerente de Adquisiciones
Contralor General
Jefe del Departameﬂto de Relaciones Piablicas
Jefe del Departamento de Servicios Especiales'



En total se estin consipdevando 20 abonados méviles para el -
sistema de Radiotelefon®a M8vil. Por otra pafte se ha deter-
minado también que el sistema debe proyectarse para operar
en la Ciudad de México, D.F. durante las 24 horas del dia; -
que el Centro Administrative de la Empresa estd situado en -
el primer cuadro de la Ciudad, en un edificio de 60 metros -
de altura y que cuenta para su comunicacifn interna con una
Central Telefdnica de 1,200 abonados con extensiones telefd-
nicas instaladas en todas sus oficinas.

En base a lo anteriormente expuesto, se ha considerado la -
viabilidad de establecerse en forma general un sistema de -
Radiotelefonia M6vil, preyectado de tal forma que sea capaz
de satisfacer adecuadamente los requerimientos de comunica-
cidn que contempla este proyecto.



CAPITULO II

INGENIERIA DEL PROYECTO

El propdsito de este estudio es el de obtener la ihférmaciéﬁ
de un equipo de radio en la banda de 450 MHz, como lo esta--
blece 1a Secretarfa de Comunicaciones y Transportes para co-
municacién radiotelefénica, de un sistema de comunicacién mé
vil vy que nos permita evaluar en base a los resultados obte-
nidos, si dicho equipo cumple con los requerimientos de un -
buen enlace de comunicacién dentro de la Zona Metropolitana
" de la Ciudad de México.

Con el fin de llevar un orden en el desarrollo de este Capf-
tulo, se ha dividido en Cuatro Fases: La Primera Fase com--
prende aspectos relacionados con el andlisis de la topogra--
fia del 4rea de servicio considerada, consideraciones teéri-
cas sobre propagacibn de ondas en la banda de frecuencia ---
asignada y la determinaciénde las caracteristicasde los equi-
pos a utilizarse para desarrollar los célculos de laboratorio
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sobre el comportamiento esperado. En la Segunda Fase se ela-
boran las pruebas de intensidad de campo con el equipo a uti
lizarse operando en el f4rea de servicio considerada. Estas -
pruebas nos permitirin evaluar los resultados aobtenidos en -
los cilculos de laboratorio e investigar otros aspectos so--
bre el comportamiento del sistema. La Tercera Fase la inte--
gran la seleccién, cuantificacién y des .ripcibén de los dife-
rentes equipos que conformarfn el sistema de Radiotelefonia
Mévil proyectado, asi como sus especificaciones técnicas de
instalacién y de funcionamiento del mismo. Como Cuarta Fase
se hace un andlisis de la asignacién reglamentada por la Se-
cretaria de Comunitaciones y Transportes sobre .las normas de
emisién y disposiciones para los sistemas radiotelefénicos -
en la banda de 450 MHz., para poder determinar si nuestro --
sistema seleccionado cumple con dichas normas,

[1.1 | "PRIMERA FASE

[T.1,1 ANALISIS GEOGRAFICO DEL AREA DE OPERACION DEL SISTE-
' MA, '

El 4rea de servicio se encuentra comprendida dentro de la zo
na Metropolitana de la Ciudad de México y tiene una superfi-
cie de aproximadamente 450 kilémetros cuadrados, presentando
las siguientes caracteristicas, Fig. II.1.

a, Completamente urbanizada.

b. Con zonas dentro del érea con edificios de altura supe---
rior a los 20 metros.

¢. Zonas densas con construcciones de altura inferior a los
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10 metros.
d. Escasas zonas boscosas.

e. Cerros y colinas de altura superior a los 100 metros alre
v dedor del 4rea de servicio.

£. No presenta lagos ni rfos considerables.

Con respecto a la altura sobre el nivel del mar, el 4rea de

servicio es muy semejante a la mostrada en la Fig. II.Z, en

donde se puede observar que la altura fisica de los edifi---
cios que se supone mis baja, es donde realmente existe una -
mayor altura efectiva, tomando como punto de referencia la -
parte alta del Edificio Administrativo de los Ferrocarriles,
que es unr lugar asignado para la instalacién de la Estacifn

Base del Sistema y considerando que los méviles operardn al-
rededor de 1a Estacién Base sobre un radio promedio de 15 -
kilémetros.

[1.1.2 CONSIDERACIONES TEORICAS

A. Propagacién en la Banda de UHF.

El modo de propagacién en la banda de UHF es por Onda de tie
rra y Onda Troposférica (Onda de Espacio) Tabla II.3. La On-
da de Tierra se compone a su vez de: Onda Directa, Onda Re--
flejada en la- tierra, Onda Difractada en la tierra y Onda Su
perficial, Fig. II.4.

La Onda de Espacio estf compuesta de:

a. Onda Troposférica. Onda de Reflexién y refraccibén en la -
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CLASIFICACION DE RADIO FRECUENCIAS -

TURA] LONGITUD DE ONDA DENOMINACION MODO DE #ROPAGACION
. ONDA DE SUPERFICIE
L] MENOR DE 3OKNZ viLr MAYOR DE iOKM MUY BAJA FRECUENCIA ONDA IONOSFERICA
[] 30KMZ — 300 KHZ Lr 10KM= 1KM 9AJA FRECUENCIA "
. 300KHZ — 3000 KHZ wr KM~ 100 M PRECUENCIA MEDIA "
7 IMHZ — JOMNZ e 100M = 10M ALTA FRECUENCIA "
ONDA DE TIERRA
(] S0MNZ —300MNZ L1 oM~ t¥ MUY ALTA PREC. ONDA TROPOSPERICA
[} J00MNZ = 3000 MNZ unr IM= 10CM ULTRA ALTA FREC. o
ONDA DIRECTA
0 JOHZ — 3J00NZ [L1J 10CM= tCM SUFER ALTA FREC. ONDA TROPOSFERICA
" J08HZ — 3000HZ ({14 ICM—= INM EXTRA ALTA PREC. ONDA DIRECTA
1] J000HZ ~ 30000MHZ - MM = 0.1uM - —

TABLA 1.3

9



ONDA DE SUPERFICIE (1)
ONDA ONDA DIRECTA (2)
oe TiERRA  ONDA REFLEJADA (3)

ONDA ATRAS DE MONTARA (4)
DIFRACTADA | MAS LEJOS DE LINEA DE VISTA {8)

PUNTO TRANSMISON

FiG. 1.4 PROPAGACION DK CNDA DE TIERRA
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tropésfera y Onda Dispersa en la tropésfera.

Onda Ionosférica. Onda de Reflexibén y Refraccién en la ig
nésfera y Onda Dispersa en la ionésfera.

‘La propagacién de las ondas de tierra se refieren a aquellos
tipos de transmisién de radio que no hacen uso de las refle-
xiones de la ionésfera. La onda de tierra, por lo tanto, pue

de considerarse como una combinacién de una o mis de las si-
guientes componentes:

a.

Onda Directa. Es la componente de todo frente de onda que
viaja {(propaga), directamente desde el punto de transmi--
sién hasta el punto de recepcién. Su intensidad de'campo
varfa inversamente a la distancia de transmisién.

Onda Reflejada en la Tierra, es la parte de la onda radia
da que llega al receptor, después de ser reflejada por la
tierra. Esta onda sufre una inversién de fase.de 180° en
la reflexidén de la superficie de la tierra; es importante
este hecho para determinar el efecto de su combinacién --
con la compaonente de la onda directa a la llegada al pun-
to de recepcién, por lo tanto, el defasamiento total de
la onda reflejada con respecto a la onda directa, estaré
dado por el defasamiento de la trayectoria, més el defasa
miento de la reflexidn.

c.-Onda de Superficie, es aquella componente que principal--

mente esta afectada por la conductividad y la constante -
dieléctrica de la tierra y que es capaz de seguir su cur-

-vatura. Debido a que parte de su energia es absorbida por

la tierra, su intensidad eléctrica se atenfia mucho mayor
que inversamente con la distancia, como la onda directa.
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El comportamiento de la onda de tierra en funcién de la fre-
cuencia, determina en gran parte la componente de la onda --
que en particular predominard a lo largo de cualquier trayec
toria dada., A frecuencias superiores a 30 MHz la fransmisién
es posible Gnicamente por medio de la onda directa y su al--
cance puede extenderse grandemente aumentando la altura de -
las antenas transmisoray receptora.

La propagacién de las ondas en la banda dé 450 MHz a 470 MHz
desde el punto de transmisién al punto de recepcién, estaré
influenciada por la distancia entre puntos, por las alturas
de las antenas, la potencia de transmisién y por la natura-
leza eléctrica y topogrdfica del terreno.

B. Atenuacién de Ondas.

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

Una antena isotrépica en el espacio libre, tedricamente ra--
dia un campo de energia electromagnética de la mismamagnitud
en todas direcciones, en forma muy parecida a la de la luz -
radiada por un foco, las ondas as{ radiadas se difunden en -
una. forma esférica, 1lamindoseles Frentes de Onda Esféricos,
estos frentes se expanden en el espacio libre sin sufrir pér
dida de energfa; no obstante, que se difunden sobre una su--
perficie esférica mayor, aunque no hay disminucién en la can
tidad total de la energia radiada, existe un decremento en -



la cantidad de energfa por metro cuadrado del frente de onda
a esta disminucién de la energia recibida por la antena re--
ceptora se le llama Atenuacién de la Trayectoria de Propaga-
cién y generalmente se expresa en decibeles (DB);

La atenuacién de la trayectoria de propagaciénpara cualquier
situacibén, independientemente de la frecuencia puede ser de-
terminada por la siguiente férmula:

Pt

Atenuacién (db) = 10 log we——
Pr

Donde:
Pt = Potencia a la salida del transmisor
Pr = Potencia a la entrada del receptor.

A la pérdida de propagaciédn en transmisiones en el espacio -
libre, se le conoce como Pérdida de Propagacidén en el Espa--
cio Libre y se le designa con el simbolo '"Lo",

Las pérdidas en propagacién generalmente se deben a la pérdi -
da por el espacio libre y a la influenciadel cardcter de la
tierra. La pérdida debida al cardcter de la tierra, variari
dependiendo del tipo de trayectoria de propagacién y de la -
frecuencia de operacién.

La perdida de propagacifn en el espacio libre en la banda -
de UHF, puede ser obtenida en decibeles por la siguiente --
férmula: ‘ '
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Lo (dB) = 32,45 + 20log(d) + 20 log (f)

Donde ¢

d = distancia entre las antenas de transmi-
sibn y-recepcibn (km).

f = frecuencia (MHz).

C. Nomogramas de Bullington.

Los Nomogramas empleados en este estudio para los célculos -
de pérdidas por atenuacién en la trayectoria, fueron desarro
llados por Bullington y diseiiados de acuerdo con los princi-

pios de reflexién, refraccién y difraccién sobre un terreno
plano regular y bajo condiciones atmosféricas normales.

[1.1.3 CALCULOS DE LABORATORIO. GANANCIA DE ENLACE.

[1.1.3.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS,

AL Estacién Base

Potencia de transmisién . 100 watts

" Frecuencia de operacién ‘ 450-460 MHz
Tipo de Antena Omnidireccional -
Ganancia de Antena -~ 8.7 dB. '

Altura de Antena - 60 metros

B. Unidad Mévil

Potencia de transmisién 25 watts



Frecuencia de operacién 450=460 MHz

Tipo de Antena 1 de long. de onda,
Ganancia de Antena 5 dB

Altura de Antena 3 metros

11.1.3.2 PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS.
A. Enlace Base a Mévil,

Dado que en este tipo de enlace se considera la potencia de
la Estacién Base que es de 100 watts, se garantiza la comu-
nicacién dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad.de M§
xico en un.100% por lo que se cqnsideraré una cobertura m&s
al14 de dicha zona.

1,- Ganancia del trasmisor de la Estacién Base.
Pt = 100 watts

Por lo que la ganacia del transmisor en dB referida a -
un watt seré: '

Ga = 10log ({or)
Ga = 10 log (100)
=10 (2)
’ = 20 dB

Ganancia del transmisor de la Estacién Base = 20 dB.

La ganancia del transmisor de la Estacién Base puede determi
narse también haciendo uso del Nomograma I del Apéndice.
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Pérdida en la Linea de Transmisién.

Se propone usar cable coaxial tipo heliax de {" con una
longitud de 45 metros. Utilizando Nomograma II 1a lf{nea
de transmisidn introduce una pérdida de 3 dB.

Pérdida por la Linea de Transmisién =-3 dB.
Ganancia de Antenas.
3.1 Antena de Estaci6n Base

Por las especificaciohes del fabricante la ganancia de
la Estacién Base es de 8.7 dB. ‘

Ganancia de Antena de Estacién Base = 8.7 dB.
3.2. Antena de Unidad Mévil

Las antenas para unidades méviles de tipo-létigo tienen
un valor promedio de tres decibeles por debajo del va--
lor de un dipolo perfecto, se necesita usar -3 dB para

este tipo de antena. La ganancia de antenas méviles es-
ta relacionada con la ganancia de antenas del tipo 14ti
go. De esta manera si se considera por especificaciones
del fabricante que la ganancia de la antena es de 5 dB,
la'ganancia referida a la del tipo litigo ser&: '

5dB - 3dB = + 2 dB

Ganancia de Antena.de la Unidad Mévil = 2 dB.

Pérdidas por Areas Forestales.



‘Este tipo de Pérdidas se refiere a las ocasionadas por

arboledas en la cercania de la Unidad Mévil. En torres
que tienen irboles cerca se resta a la altura de la to-
rre la altura de los 4rboles en las bandas de 150 y 450
MHz. Para la banda de 40 MHz los 4rboles no afectan la
altura efectiva de la torre en ninguna extensifn.

Para este sistema por tratarse de un enlace urbano y co
mo el 4rea de servicio no tiene zonas con 4rboles de --.
consideracibn. utilizando el Nomograma III del Apéndice
se tiene una pérdida por ireas forestales de 0 dB.

Pérdida por Area Forestal = 0 dB.

pérdidas por obstruccién.

Se considera esta pérdida a la ocasionada por edificios”
y colinas cercanos a la Unidad Mévil o a la torre de la

Antena de la Estacién Base.

5.1 Pérdidas por Edificios.

La perdida por edificios en este tipo de enlace Base-Mé

vil queda superada.Considerando que este tipo de enlace

puede cubrir m4s alla de la Zona Metropolitana de la --
Ciudad de México, en donde abundan las zonas residencia
les, segln el Nomograma 1V del Apéndice y para una fre-
cuencia de 470 MHz se obtiene una pérdida por edificios
de - 2 dB.

Pérdida por Edificios = - 2 dB.



< 45 .

. 5.2 Pérdidas por Colinas.

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

Pérdida por Colinas = -13 dB.

Las pérdidas por obstruccién son 1la suma de las pérdi--

~das por edificios més las pérdidas por colinas:

Pérdidas por obstruccién = Pérdidas por edificios + Pér
didas por Colinas. : - : o

- (-2 dB)  + (-13 dB)

’Pé%didas por cbstrucci6n = - -15 dB.

 Pérdida por Conductividad Terrestre.

La Conductividad Terrestre depende de las condiciones
climatol6gicas del terreno y su pérdida se calcula en
funcién de la conductividad del irea y de la frecuen-
cia. Esta caracteristica se expresa en milimhos por -
metro. La zona Metropolitana de la Ciudad de Méxicb -

.presenta una conductividad terrestre en condiciones -

medias, entre 5 y 15 milimhos/metro. Para esta conduc
tividad terrestre en la banda de 470 MHz y refiriendo
se al Nomograma VI en el Apéndice se tiene una pérdi-

- da por conductividad terrestre de 0 dB.



Pérdida por Conductividad Terrestre = 0 dB.

Pérdidas por Miscelanea.

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

Pérdida por Miscelaneh = -1 dB.

Ganancia por Sensibilidad Efectiva del Receptor.

La mayorfa de los receptores son degradados en sensibi-
lidad por ruidos: eléctricos generados por lineas de- ==~
energfa con malas conexiones, por el sistema de encendido

vehicular, etc., ocurre también por otras transmisiones

que se encuentran operando cerca en distancia o frecuen
cia del receptor. Para este ci&lculo se toma en conside-

‘racifén la tabla de valores del gpéndice la cual fue di-

seflada despues de numerosas mediciones de este tipo de

degradaciénvpor la compafiia Motorola Inc. Los valores -
se encuentran en decibeles de seflal recibida sobre o --
abajo de 1 uVolt para varias bandas de frecuencia de --
operacién y garantiza una exactitud de 90 % de los sis-

temas existentes.

Considerando més all4 de la zona metropolitana, para --
una zona sub-urbana con poblados, una frecuencia de 450
MHz y refiriendose al Nomograma VIII en el apéndice se

obtiene una gananciapor sensibilidad efectiva del seenn



receptor de

2 dB.

Ganancia por Sensibilidad Efectiva del Receptor = 2 dB.

Tabla de Pérdidas y Ganancias.

Enlace Base

a M6vil

Por concepto de: Ganancia Pérdida
1) Potencia del Transmisor 20 dB
2} Linea de Transmisién -3 dB
3) Gan;ncia de Antenas:
3.1) Antena de Estacién Base 8.7 dB
3.2) Antena de Unidad M8vil 2 dB
4) Areas Forestale; 0 dB .
5) Obstruccibn:'
5.1) Por Edificios -2 dB
§.2) Por Colinas -13dB
6) Por Conductividad Terrestre | 0 dB
7)- Miscelanea -1 dB
8) Sensibilidad efectiva del receptor 2 dB

Totales  32.7 dB . -19 dB
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De la suma algebraica de pérdidas y ganancias se obtie-
ne la ganancia total del enlace Base a Mﬁvil.

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

Gréficamente, esta ganancia total se observa en el cua-
dro de niveles mostrado en la Fig. II.5

Rango de Comunicacién.

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

a. Gananciatotal del Enlace Base a Mévil igual a 13.7
.

b. Altura de la Torre, Se utiliza la altura de la To--
rre sobre el promedio de 1a éltura de montafias, 4rbo
‘les y Edificios. Utilizando un promedio de 40 metros
la altura de la torre segn la Fig. II.6 serd de---
(62.6-40) 22.6 metros. Utilizando el Nomograma IX --
que comprende un conjunto de curvas para diferentes
intensidades de seflal en dB y considerando la altura
de la torre se obtiene el siguiente rango de comuni-
cacién:

Del Nomograma IX para una torre de 22.6 metros para
los niveles de 10 dB y 15 dB se obtiene un rango de
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18 kildmetros y 23 kilémetros respectivamente. Inter
polando para encontrar el rango correspondiente para

13.7 dB.
10 dB  -=-emene- 18 km
13.7dB ==se=nn-- X km
15 dB  ===-=n--- 23 km

de la f6rmula de interpolacién lineal:

B(x) = £+ 32 £01) - £(xo) )

Para £(13.7) se tiene:

13.7 - 19

£(13.7) = 18 + —*5

(23 - 18 )
= 18 + 0.78 (5)

= 21.7 knm,

Rango -de Comunicacién de Enlace Base a M$vi1 = 21.7 km,

11.- Margen de Seguridad.

El margen de seguridad en la comunicacién estd en fun-
cién directa de la ganancia del enlace resultante. Pa-
ra este tipo de enlace resultd una ganancia total de -
13.7 dB. Del Nomograma X en el apéndice se tieneunmar
gen de seguridad de 95 % que representa una muy buena
confiabilidad para el enlace de Base a Mévil.



B. Enlace Mévil d. Base.

En este tipo de enlace se considera la potencia de transmi--
sién de la Unidad Mévil (25 watts), por lo que sélo se garan
tiza el enlace en el interior de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

1.- Ganancia del transmisor de la Unidad M6vil.

Pt = 25 watts

Por lo que la ganancia del transmisor en dB referida a
un watt sera:

Ga =.1010g —-%%—
= 10log (25)

= 13.98 dB

~

Ganancia del transmisor de la Unidad M6vil = 13.98 dB.
2.- Pérdida en la Linea de Transmisién.

Como la sefial transmitida de la Unidad Mévil hacia el
receptor de la Estacién Base llega primero a la antena
y de esta por medio de la Linea de Transmisién al re--
ceptor de 15 Base, se considera la misma pérdida que
1a del enlace de Base a Mévil

Pérdida por la Linea de Transmisién = -3 dB.



Ganancia de Antenas,

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

Ganancia de Antena de Estacién Base = 8.7 dB.

3.2 Antena de Unidad M6évil. Al igual que la especifica
da en el enlace Base a MOvil de 2 dB.

Ganancia de Antena de Unidad Mévil = 2 dB.
Pérdidas por Areas Forestales.

Por las mismas condiciones que en el enlace de Base a

‘Mévil estas pérdidas no son de consideraciém por tra-

tarse de una zona urbana.

Perdida por Areas Forestales = 0 dB.

Pérdidas por Obstruccién.

5.1 Pérdidas por edificios. Dentro de este tipo de zo-
na se tienen Edificios Comerciales de consideracién.

Refiriendose al Nomograma IV para una frecuencia de --
470 MHz se tiene una pérdida por edificios de -10 dB.

5.2 Pérdidas por Colinas. Considerando para este tipo

de enlace, dentro de la zona Metropolitana de la Ciu--
dad de México, una irea plana, no se tienen pérdidas -~
por colinas (0 dB).



Pérdida por Conductividad Terrestre.

De las mismas especificaciones del enlace Base a Mévil
para este tipo de perdidas se tiene O dB ‘

Pérdidas por Conductividad Terrestre = 0 dB.
Pérdidas por Miscelanea.

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

pérdidas por Miscelanea = - 1 dB.

.~ P8rdidas por Sensibilidad Efectiva del Receptor.

Del Nomograma VIII para una zona urbana como la de la -
Ciudad de México y para una frecuencia de 450 MHz se --
tiene una pérdida de 0 dB.

Pérdida por Sensibilidad Efectiva del Receptor = ( dB.

Tabia de Pérdidas y Gamancias. Enlace Mévil a Base.

Por concepto de Ganancia Pérdida

1) Potencia de Transmision U, Mévil 13.98 dB
2) Linea de Transmisién - 3dB

3) Ganancia de Antenas:



Por concepto de

3.1 Antena Estacién Base
3.2 Antena de Unidad Mévil

4) Areas Forestales
5) Obstruccién

5.1 Edificios
5.2 Colinas

6) Conductividad Terrestre

7) Miscelanea

8) Sensibilidad Efectiva del Receptor

Totales

Ganancia N Pérdida
8.7 dB
2 dB

0 dB

-10 dﬁ

0 dB

0 dB

: 1 dB

0 dB

24.68 dB - 1448

Sumando en forma algebraica las ganancias y las pérdi
das se obtiene la ganancia total del enlace Mévil a -

Base.

Ganancia total Enlace Mdvil a Base = Ganancias + Pérdidas

= 24.68 dB+ (-14 dB)

="10.68 dB

Graficamente, esta ganancia se observa en el cuadro de niveles -

que se muestra en la Fig., II,7.
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Rango de Comunicacién.

Para determinar la cobertura del enlace M6vil a Base
se procede de¢ la misma manera como se realizé para el
enlace Base a M6vil: Utilizando el Nomograma IX para
un nivel de 10.68 dB y una altura de torre de 22.6 me
tros se obtienen los siguientes datos:

10 dB ===e~ausne- 18 km
10,68 dB --====---u- X km
15 dB ~<meemeaoen 23 km

Interpolando de 1a misma manera que para el enlace Ba
se a Mévil:

f(x) = £(x0) + ilz :g ( £ (x1) - £(x0) )

Para £ (10.68):

£(10.68) = 18 + 10:68-10 (o 14y
1 w0

= 18 + 0.136 (5)

= 18,68 km.

- Rango de Comunicacién M6vil a Base = 18.68 km.

11.- Mirgen de Seguridad.

Del Nomograma X se tiene para un nivel de 10.68 dB un -
mérgen de seguridad del 91 %, lo que representa una muy
buena confiabilidad para este tipc de enlace.



[1,1.3,3  ConcLuSIONES,

De acuerdo con los cdlculos anteriores, el sistema de Radio-
telefonia M6vil tendrd las sipuientes caracteristicas:

a. Cobertura de 18.68 kilSmetros para los enlaces de las uni
dades M6viles con la Estacidén Base, Fig. II.S8.

b. Cobertura de 21.7 kildmetros para los enlaces de Estac16n
Base a las Unidades Méviles, Fig. II.8.

c., Confiabilidad del 91 % para el enlace M3vil a Base y del
95 ¢ para el Enlace Base a M6vil,

Es recomendable para mejorar el porciento de confiabilidad -
en la comunicacidén, aumentar la ganancia de las antenas de
las Unidades M6viles. Para mejorar los rangos de comunicacibn
se recomienda la instalacifn de repetidores, sobre todo en -
aquellas zonas dificiles de comunicar. '

1.2 SEGUNDA FASE.

il1.2,1 Pruesas pe Campo,

La cobertura real del sistema de Radiotelefonfa M8vil seri -
obtenida en estas pruebas de campo y permitirin determinar -
si los resultados obtenxdos en la Fase anterior estin dentre
de 1o esperado.
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[1,.2.1.1 Eaurro UriLizano

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

A. Bstacién Base

Transmisor - Receptor
Potencia de Transmisién
Frecuencia de operacién
Antena

Ganancia de Antena
Linea de Transmisién

Receptor -equipado con

. Unidad Mévil

Transmisor - Receptoru
Potencia de Transmisién
Frecuencia de operacién
Antena

Ganancia de Antena
Receptor equipado con

. Equipo de Medicién

Medidor de Intensidad de Campo

Altimetro

Test - Set (probaddr de etapas)

100 watts

454.125 MHz
Omidireccional,- polariza
cién vertical

8.7 dB .
45 m cable heliax de
i pulg.

Bocina, micréfono y -
controles locales.

18 watts

454.125 MHz

Tipo 14tigo del de --
longitud de onda

5 dB

Bocina, micréfono y -
control local,



Frecuencimetro
Generador de Seiflales
Hojas de Registro,

11.2.1.2 PROCEDIMIENTOS

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

Al

Todos los equipos utilizados fueron calibrados y correla-
cionados antes de las pruebas, efectuandose las siguien--

tes mediciones:

Medicién Estacién Base Unidad Mvil
Potencia de Transﬁisién RF 100 watts 18 watts
Sensibilidad del Receptor 0.6 uVv . 0.6 uV

Frecuencia 454.125 MHz 454,125 MHz

La Unidad M6vil fue equipada con un mapa del &rea de ser-
vicio, un altimetro montade en el tablero y las hojas de
registro para la anotacién de lecturas. lLa hoja de regis-
tro fue codificdda para cada punto donde se efectuaron -~
las lecturas, incluyendo informacién adicional de las con
diciones topograificas del lugar. Las lecturas fueron toma
das con el mévil estacionado y cuando el mévil estaba ---
transmitiendo en el momento que descendia de una colina,
las lecturas variables registradas en la Estacién Base no
fueron tomadas en cuenta. Hasta donde fue posible se toma
ron lecturas en las alturas extremas.



C. El estudio de campo se inicié en la Estacién Base y se --
fueron tomando lecturas conforme el vehiculo se alejaba -
de la Base, hasta el punto en donde la Base ya no escucha
ba al M6vil, a partir de ese punto la Unidad Mévil regre-
sé cn direccién a la Basc hasta un punto donde su transmi
si6én era recibida claramente por la Estacién Base; nueva-
mente el mévil se alejaba de la Base en otra direccién --
hasta que su sefial va no era recibida claramente por la -
Base. De esta forma se continuo un recorrido circular en
zig-zag alrededor de la Estacién Base.

Cada vez que la Unidad M6vil hacia una transmisién a la -
Base, se enviaba la informacién del nimero del mapa y su
localizacién, anoténdosc estos datos junto con la intensi
dad de la sefial recibida y direccidén del recorrido. Tam--
bién se anotaba la altura sobre el nivel del mar en que -
se encontraba la Unidad Mévil.

En la Estacién Base se anotaban las lecturas y la locali-
zacién del vehfculo para determinar la cobertura real Mé-
vil a Base.

Para determinar la cobertura real Base o M6vil, el proce-
dimiento fue el mismo, solo que, para este caso se tomaba
en cuenta la Transmisién de la Base y las lecturas eran -
tomadas en la Unidad M6vil.

D. Una vez efectuadas todas las pruebas, la informacién fue.
concentrada para su andlisis y elaboracién de coberturas
para la comunicacién Base a Mévil y M6vil a Base.



[1.2.1.3 ResuLTADQS Y CONCLUSIONES

En las pruebas de campo se obtuvieron los resultados mostra-
dos en los Cuadros de Resultados, tanto para enlace M6vil a

éase, como para Base a Mévil. Las conclusiones para ambos en
laces, fueron las siguientes:

A. Enlace M6vil a Base

En estas pruebas se obtuvieron rangos miximos de 25 km en
la direccién Oeste, debido a la altura que presenta el te
rreno en esa direccibén, lo que permite a la Unidad Mévil
situarse a una altura mayor de la antena de la Estacién -
Base. Los rangos minimos de 13 km aproximadamente se obtu
vieron en la direccién Noreste, en donde se encuentra una
cadena de cerros llamada Sierra de Guadalupe. En general
la cobertura Mévil a Base fue la siguiente: de 13 km en -
la direccién de Norte a Este, ampliandose a 15 km aproxi-
madamente en la direccién de Este a Sur y en la direccidn
Sur-Oeste-Norte fue de 18 km en promedio. Este rango se -
ilustra en la Fig. II.?.

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

Las zonas boscosas no presentaron problemas para la comu-
nicacién y los enlaces en esos lugares fueron confiables.
La zona de cerros situada en la direccién Noreste, presen
té serias interferencias, sobre todo‘atrés de cerros.

Los rangos de cobertura obtenidos en las pruebas de campo
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CUADRO DE RESULTADOS, ENLACC MOVIL A BASE
DISTANCIA ~ ALTURA

REG,  LOCAL1ZACION DIRECCION

(KM)
1 ESTACION BASE CENTRO 0
2 JGNACIO ZARAGOZA ESTE 11
3 MONTE ALBAN SURESTE 16
4 PASEQ DE MLX SURES 12
5 EX. HDA., SAN NICOLAS SUREST 18
6 CUEMANCO SUR 16
7 XOCHIMILLO SUR 21
8 C. GOLFO DE MEX. SUR 15
9 CARRET. AJUSCO SUROESTE 21
10 SAN JERONIMO SUROESTE 14
1 LOS DINAMOS SUROESTE 20
12 CERRO DEL JUDIO SUROESTE 15
13 LOMAS STA. FE OESTE 12
14 VILLA DANTE OESTE 25
i5 HUTXOUTLUCAN OESTY 13
16 LA OLIMPTADA OESTE 12
17 C. VIEJA A TOLUCA OBSTE 25
18 LOMAS VERDES NOROESTE 13
19 PRESA MADIN NOROESTE 16
20 JARDINES ATIZAPAN NOROESTE 15
21 TLALNEPANTLA NORTE 12
22 SAN RAPFAEL NORTE 15
23 TENAYUCA NORTE 10
24 CUAUTEPEC  BL ALTO 13
25 INDIOS VERDES NORE 7
26 CARRETERA PACHUCA NORE 13
27 SAN FELIPE NORE 10
28 LA FLORIDA NORESTE 14
29 VILLA ARAGON NORESTE 10
30 NEZAHUALCOYOTL NORESTH 13
CALIDAD DE AUDIO:
i.- SERAL SOLIDA (sin ruido)
3. SURAL MALA (50 % ruldo, 50 % seflal)

M/SNM

2,300
2,260
2,295
2,260
3,310
2,280
2,420
2,380
2,600
2,460
2,540
2,600
2,590
2,749
2,400
2,360
2,600
2,350
2,460
2,310
2,250
2,260
2,250
2,450
2,310
2,240
2,240
1,260
2,260
2,240

INVENSIDAD - CALIDAD

SERAL uYOLT

AUDIO

L3I D (D BRI L TO B B2 e T R B G 03 1N G N Ld N O 1N 2 1 W 09 s

OBSERVACIONES ¢

A UN LADO DE LA BASE
Z, URBANA, DESPEJADO
2. URBANA, DESPEJADO

« URBANA, DESPEJADO
Z. URBANA, DESPEJADO
Z. URBANA, DESPEJADO
SOBRE CERROS

SOBRE CERROS

SOBRE CERROS

TERRENO ALTO

TERRENO ALTO

SOBRE CERROS

TERRENO ALTO

SOBRE MONTANA

TERRENO ALTO

TERRENO ALTO

SOBRE MONTARA

TERRENO ALTO

TERRENO ALTO

TERRENO ALTO

TERRENO PLANO

FRENTE CERROS

FRENTE CERROS

SOBRE CERRQ

SOBRE CERRC

ATRAS DE CERROS

IONA URBANA, DESPEJADO
ZONA URBANA, DESPEJADO
ZONA URBANA, -DESPEJADO
ZONA URBANA,' DESPEJADO

~

2.~ BUENA SERAL (poco ruidoe)

4.~ SERAL PESIMA (103 sefal, 90% l‘\llido)
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resultaron en general menores a los calculados en el labo
ratoria, pero esto se debe a que la potencia de la Unidad
M6vil es menor que la considerada en los célculos de labo
ratorio. '

Enlace Base a Mévil.

En las pruebas de enlace Base a Mdvil, se obtuvieron ran-
gos maximos de 37 km en las direcciones Oeste y Sur, como

se mencioné anteriormente, estos lugares tienen una al<u-
ra superior a la de la antena de la Base. Los rangos mini
mos fueron de 15 km en promedio y se registraron en la zo
na de la Sierra de Guadalupe, atr4s de estos cerros la se
flal recibida era ruidosa y en algunos puntos se perdia el
enlace. En general, la cobertura Base a Mévil fue la si--
guiente: En la direccidn Norfe-Oesfe-Sur sé alcanzaron --
distancias de 25 km aproximadamente, en la direccidn Sur-
Este, se obtuvieron rangos de 20 km en promedio y en la -
direccién Bste-Norte, los rangos fueron de aproximadamen-
te 15 km. Esto se ilustra en la Fig. II.10. El rango de -
comunicacién posible determinado en las pruebas de campo

para el enlace Base a M6vil, fue mayor que el calculado -
en la teorfia, pero como se mencioné anteriormente, se debe

a la altura que presenta el terreno del 4rea de servicio.

Conclusiones.

De acuerdo a los resultados arrojados en las pruebas de -
campo se puede considerar que la comunicacién es posible

en todos los puntos del 4rea de servicio considerada, uti
lizando equipos similares a los empleédos en las pruebas.
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CUADRO DE RESULTADOS, ENLACE BASE A MOVIL

O 00~ OV LN Bt N

REG.  LOCALIZACION DIRECCION  DISTANCIA  ALTURA  INTENSIDAD- CALIDAD  OBSERVACIONES
(KM} M/SNM  SERAL uVOLT  AUDIO
ESTACION BASE CENTRO 0.0 ny300 7,000 1 A UN LARO DE LA BASE
T. VALLE DB MEXICO NORTE 12 2,280 160 2 DBESPEJARD
SAN RAFABL © NORTH 1§ 2,260 110 2 Z. URBANA, DESPBJADO
GUSTAVO BAZ NORTE 20 4,300 5.2 3 FRENTE A CERROS
LOPEZ PORTILLO NORTE 23 1,250 2,2 L) ATRAS DE CERROS
SAN LORENZO NOROESTE 14 2,360 150 2 ‘TERRENO ALTO
ATIZAPAN NOROESTE 27 2,400 4.0 4 ENTRE CERROS
CIUDAD SATELITE NOROESTE 13 2,360 160 . 2 TERRENQ ALTO
IND. TLATILCO OESTE 13 2,360 ) 2 TERRENO ALTO
10 . VILLA ALPINA OESTE 35 3,000 2.5 4 SOBRE CERROS
11 LOMAS DE STA. FB OESTE 12 2,590 150 2 TERRENO ALTO
12 CUAJIMALPA SUROESTE 22 3,050 1.7 4 SOBRE MONTARA
13 SAN JERONIMO SURQESTE 14 2,460 97 2 TERRENQ ALTO
14 LOS DINAMOS SUROESTE 20 ‘2,640 10 3 SOBRE MONTARA
15 CD. UNIVERSITARIA SUR 14 2,250 40 2 ZONA ARBOLADA >
16 AUTOPISTA CUBRNAVACA SUR 35 3,050 2.5 4 SOBRE MONTARA ®
17 LOMAS HSTRELLA SURESTE 15 2,340 150 2 2. URBANA, DESPEJADO
18 LOPEZ PORTILLO SURESTE 25 2,300 7.0 3 ZONA RURAL, DESPEJADO
19 IGNACIO ZARAGOZA ESTE 15 2,240 180 2 ZONA URBANA, DESPRJADO
20 CARRETERA PUEBLA BSTE 25 4,230 7.0 4 ATRAS DE CERRO
21 LA FLORIDA NORESTE 14 2,280 100 2 ZONA URBANA, DESPBJADO
22 STA. MARIA - NORESTE 14 2,260 4.0 4 ATRAS DE CERROS
23 INDIOS VERDES NORESTE 7 2,310 700 1 SOBRE CERRO
24 CUAUTEPLC EL ALTO NORESTE 13 2,450 400 1 SOBRE CERRO

.CALIDAD DE AUDIO:

1,- SENAL SOLIDA (sin ruido). 2.~ BUENA SERAL (poco ruide ocasional)
3,- SﬂﬁAL MALA (504 ruido, S0% senal) 4, PESIMA SERAL (1-1 seial, 90% vuido).
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No se hace necesaria la instalacién de repetidores, ya --
‘que en todos los puntos de interéds para el servicio consi
derado, se establecieron enlaces confiables y de bucna ca
lidad de audio.

I1.3  TERCERA FASE

En base a los estudios preliminares de necesidades de comuni
cacion, estudio de las condiciones topogrdficas del 4irea de
servicio, de los célculos de laboratorio y de las pruebas de
campo; se selecciona ahora un sistema de Radiotelefonia Md--
vil y las especificaciones de los equipos que lo integren, -
que ofrezca las mejores soluciones a las necesidades de comu
nicacién.

IT1.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RADIOTELEFONIA MOVIL SELEQ
CIONADO

El sistema de comunicacién seleccionado es un sistema de Ra-
diotelefonfa Mévil IMTS*, que permite establecer enlaces en

forma automitica y selectiva, entre una Unidad M6vil y un --
abonado de una Central Telefénica en forma bidireccional. Es
te sistema se encuentra integrado por una Terminal de Con---
trol de dos canales, una Terminal "Pulsar" de un canal, tres
Estaciones Base por cada canal y veinte Unidades Méviles pa-
ra instalarse en los vehiculos de los funcionariocs de la Em-
presa. La Fig. II.11 nos muestra la configuracién del siste-
ma con los tres canales de comunicacién. Los canales I y II

son utilizados para enlaces del sistema de Radiotelefonfa M6
vil con 1a red teleffnica privada de los Ferrocarriles, en -
forma local y nacional y el canal III es utilizado para enla
ces con la red urbana de Teléfonos de México. El sistema en

* IMTS, (Improved Mobile Telephone system); Sistema de Telefonfa Movil
Mejorado.
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forma general proporciona un servicio telefénico de discado
directo entre Unidades MOviles operando dentro de una érea -
de cobertura con los abonados fijés de una Central Teleféni-
ca. Las Terminales de Control del sistema son conéctadas a -
través de lineas telefénicas con las Centrales Telefénicas.
Las Estaciones Base se conectan por lf{nea fisica con las ter
minales de Control y las Unidades Méviles son instaladas en
los vehiculbs de los funcionarios. Las Terminales de Control
establecen los enlaces entre la Centrales Telefénicas y las
Estaciones Base, proporcionando la seﬁalizacién y control de
los mismos. Las Estaciones Base comprenden una unidad con --
transmisién-recepci6n y tiene como funcifn establecer los en
laces con las Unidades M6viles sobre canales de radio que --
permitan el discado directo de llamadas de entrada y salida.
Las Unidades Méviles constan de una unidad transceptora =---
sintetizada y una cabeza de control que dan a los abonados -
méviles su identificacién dentro del sistema, ademds de la -
transmisién y recepcién simultineas y de las facilidades de
discado.

Este sistema tiehe ademés la ventaja de que tanto el abonado
fijo de la Central Telefdénica como el abonado mévil del sis-
tema, pueden establecer llamadas de entrada y salida respecti
vamente, Unicamente.discando directamente el nGmero del abo-
nado deseado, lo que permite una comunicacién del tipo tele-
fénico, completamente automitica, selectiva y privada. Asi -
los tipos de enlace que son establecidos en forma automitica
por el sistema son de: Unidad Mévil a un teléfono fijo, de -
un teléfono fijo a una Unidad Mévil y entre dos Unidades M6-
viles.



11.3,1.1 TERMINAL DE CONTROL. CANAL I v II

La terminal de Control es utilizada como medio de enlace en-
tre la Central Telefdénica y el sistema de Radiotelefonfa Mo-
vil. Esta terminal de dos canales tiene capacidad de operar
hasta con sesenta circuitos de linea, es decir para sesenta
Abonados M6éviles, disponibles para realizar cualquiera de --

los tres tipos de llamada y para ser compatibles con varios
tipos de Centrales Telefénicas.

Para la operacién con veinte abonados méviles seri necesario.
conectar 20 lineas telefénicas de la Central Teleffnica con
la Terminal de Control utilizandose sélo para enlaces de sa-
lida, es decir, en llamadas originadas de un teléfono fijo -
de la Central Telefénica a un Abonado M6vil del sistema. Pa-
ra el caso de enlaces de entrada de un Abonado Mévil a un té
léfono fijo se necesitar4 una linea telefénica por canal co-
‘mo troncal hacia la Central Telefénica. En llamadas de Mévil
a Mévil el enlace se establece por la realizacién de ambos -
enlaces (M6vil a Fijo y Fijo a Mévil).

Las conexiones de la Terminal de Control con la Estacién Ba-
se son realizadas por hilos fisicos conectando un par para -

sefializacién de transmisién y control y otro par para sefiali
zacién de recepcién. ‘

A. Descripcién de Circuitos.
Una Terminal de Control de doblg canal consiste de un m§-

ximo de 60 Circuitos He Linea, un Circuito Distribuidor -
de Cadena, un Circuito Traductor, dos Circuitos de Enlace



un Circuitg Registro-Enviador, un Detector de Parte pard
1lamadas de Fijo-MSvil, doble Equipo de Control Electréni
co, un Panel de Pruebas, un Circuito Identificador de 1la
Estacién Base, un Circuito ATB*, un Circuito de Prueba de
Relevador, un Circuito Prueba de jack, un Circuitode Alar
ma y un Circuito de Acceso de Enlace.

En la Fig. 1I.12 se muestra la interconexién operativa de
los circuites de la Terminal de Control.

Circuito de Linea.

Este Circuito es utilizado para la conexién, a través de
hilos, de la Central Telefénica al Circuito de Linea de la
Terminal de Control. La Central Telefénica conecta la co-
rriente de llamada al Circuito de Linea como una sefial de
1lamada, El Circuito de Linea acepta la sefial corriente -
de 1lamada como una demanda de llamada y proporciona el --
acoplamiento para conectar la seilal de llamada al Circui-
to de Enlace.

Circuito Distribuidor de Cadena.
El Circuito Distribuidor de Cadena es utilizado para esta
blecer la condicifn "solo una demanda de llamada' al Cir-

‘cuito de Enlace sobre llamadas de salida (Fijo a Mévil).

Este Circuito también tiene como funcién prevenir las 11a
madas de salida cuando se tiene ya de prioridad una llama
da de entrada (M6vil a Fijo). Para sistemas compuestos de
un solo grupo de Circuito de Linea (12 Circuitos de Li--
nea o menos), la condicién de "“solo una demanda" se esta-
blece por el Circuito de Cadena de Grupo Circuito de Li-
nea.

* ATB, (All Trunk Busy); Toda Troncal Ocupada.
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Circuito de Enlace

El Circuito de Enlace proporciona una interface entre el
Equipo de Control Electrdnico y todo el equipo de conmu--
tacién de la Terminal de Control. Los enlaces’ de entrada
(Mévil a Fijo) y de salida (Fijo a Mévil) son direcciona-
dos por el Circuito de Enlace.

Detector de la Parte Llamada

Este Circuito es usado en llamadas de Fijd a Mévil pata -
proporcionar el ndmero de identificacién del mévil que ha
sido seleccionado. Este nlmero de parte es usado por los
Circuitos Traductor y Registro-Enviador para la pulsacién
hacia la Unidad Mévil. La frecuencia de la corriente de -
1lamada del Circuito de Linea seflalizado es detectada por
este Circuito y como tespuesta manda, por medio del mismo
Circuito de Linea, un potencial tierra a la matriz del --
Circuito Traductor. Este potencial es utilizado para gene
rar los dfgitos en millares, centenas, decenas y unidades
del nGmero de identificacién que deberd ser pulsade por -
el Circuito Registro Enviador inmediatamente despues de -
la pulsacién del cédigo de 4rea.

Circuito Traducter .

El Circuito Traductor compara su informacién programada -
con la informacién de digitos recibidos del Registro en--
viador cuando una Unidad Mévil ha originado una llamada.
Si 1la informacidn recibida checa con la informaci6én pro--
gramada, la Unidad M6vil recibiri tono de discar, esto es
si la Unidad Mévil es un abonado del sistema, recibird to
no de discar y podré discar al igual que un abonado fijo
de una Central Telefénica._Si la Unidad M6vil no es parte
del Sistema, no recibird tono de discar. El traductor --
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también en llamadas de Fijo a M6vil, envia su informacién
programada al Registro-Enviador para la pulsacién ala -
Unidad Mévil.

Circuito Registro-Enviador

En 1lamadas de entrada (Mévil a Fijo) este circuito opera
como Registro el cual recibe y almacena los digitos de --
identificacién de la Unidad MOvil y traduce estos digitos
a un cédigo base 2-fuera-de-5 {solo se utilizan los dfigi-
tos 0, 1, 2, 4, 7). Cuando les Gltimos cuatro digitos son
almzcenados, se detecta un corte de baterfa de los releva
dores de almacenaje en el Circuito Traductor identifican-
do un Abqnado Mévil. Cuando opera como un Circuito Envia-
dor en llamadas de Fijo a M&vil, recibe los dGltimos cua--
tro digitos del nGmero de identificacién desde el Traduc-
tor y los pulsa por medio del Circuito de Enlace a los ge
neradores de tono del Circuito de Control Electrdénico, el
cual proporciona la seflalizacién de tonos.

Circuito Identificador de Estacidn Base

Este Circuito pulsa la identificaci6én de transmisifn de
la Estacién Base en el Cédigo Internacional Morse como es
requerido por la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC).
Esto ocurre cada treinta minutos cuando el canal esté en
condicién de libre, o inmediatamente despues de que el ca
nal entre a la condicibén de libre si se tuviese ocupada -
al término de treinta minutos.

’

Circuito ATB

Este circuito propdrciona un relevador para la operacién
de tono de ocupado en los Circuitos de Linea, cuando el
canal estd ocupado.



Panel de Pruebas

El Panel de Pruebas permite al téncico de mantenimiento -
monitorear u oariginar l1lamadas en el canal, checando la -
operacibn de los circuitos del canal. Este Panel incluye
un miéroteléfono.y disco junto con la seleccidén de teclas
de monitorea y de conversacifn en el canal; también se --
cuenta con varios jacks, limparas y llaves. Los jacks co-
nectan las seflales de entrada y salida al equipo de trans
misién para que sean monitoreadas. Indicaciones de falla
son detectadas por alguna de las lémparas disponibles en
este Panel.

Circuito de Alarma

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

Circuito de Acceso de Enlace

Este circuito permite que el Circuito de Enlace sea conec
tado a cualquier Circuito de Linea, ademis este circuito
es usado para seleccionar el canal que esta disponible.

Equino de Control Electrénico

Los Circuitos del Equipo de Control Electrébnico incorpo--
ran la deteccifn de tonos, la conversién de tonos y las -
facilidades de seleccién del receptor. Las Pruebas, los -
circuitos de alarma y circuitos de identificacidén de las
Estacién Base también se incluyen en este equipo.

11.3.1.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTALACION



Voltaje de Operacién

Consumo de corriente

Rango de Temperatura

Nivel de enfrada de Audio
~del Receptor

Nivel de salida de audio
‘de la Central Telefbénica

Nivel de entrada de audio
de la Central TelefSnica,

Respuesta en frecuencia

Salida de Audio al Transmisor

Resistencia de aislamiento de
las lineas fisicas ‘

El equipo de relevadores y
de control esta designado
para operar a -48 volts de
c.d. con tolerancia 45-52
V.c.d, E1 motor del circui
to identificador de la Es-
tacién Base opera a 117 V.
c.a. 60 c.p.s.

Para una Terminal de Con--
trol de simple canal no ex
cederd de 6 amperes, y pa-
ra un sistema de doble ca-
nal serd de 8 A

0°C a 50°C.

-16 dBm minimo ajustables.
-8.5 dBm, ajustables

-23 dBm nominales, + 18 --
dBm rango

+3,.7 a -3.1 db de 300 a --
3000 cps

voz: +1 dbm méximo ajusta-
ble
tono: -1 dbm miximo ajusta
ble

La sefializacién entre la -
Estaci6n Base 'y la Termi--
nal de Control debera ser
proporcionada para una ope
racién sobre lineas fisi-~
cas balanceadas que no exce
dan 3,500 ohm y no menor -
de 30,000 ohm de resisten-
cia de aislamiento.



Dimensiones , 2.753m (9 pies 3/8 pulg.)
: altura.
76.67 cm (30-3/16pulg)an--
chura.
30.48 cm ( 12 pulg.) gro-
sor,

- Se¢ propone que la Terminal de Control sea instalada en el --
mismo local que ocupa la Central Telefénica privada de la Em
- presa, la cual se encuentra en el s6tano del Edificio Admi--
nistrativo, Esto permitird aprovechar las condiciones espe--
ciales de clima artificial y sellado contra polvo con que --
cuenta dicho local, las cuales son necesarias para la conser
vacién y buena operacién del equipo. Instalada la Terminal -
de Control en este local quedaria cerca del distribuidor ---
principal de lineas telcfdnicas de donde se tomarian las 1{-
neas de interconexién con las Centrales Telefénicas Urbana y
de la Empresa,

Las unidades que comprenden la Terminal de Control son monta
das en un bastidor telefénico estandar de 2.74 m.(9 pies) de
altura por 76.67 cm (30-3/16 pulg.) de ancho come se muestra
en detalle en la Fig. II.13. Se recomienda un espacio libre
de 91.44 cm (3 pies) en la parte frontal y trasera de la Ter
minal de Control para el acceso y poder dar un buen manteni--
miento., Con este espacio y un piso gon capacidad de 165 kg.
(75 pound) por pie cuadrado es lo adecuado.

I1.3.1,2 TERMINAL DE CONTROL "“PULSAR", CANAL I[II

La Terminal "Pulsar" proporciona el control y seflalizacién -
entre una Central Telefénica y un sistema de Radiotelefonia
"Mévil. La Terminal es una unidad de estado sélido que propor
ciona al usuario un servicio telefénico totalmente automitico
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en llamadas de M6vil a Fijo y un servicio teleffnico a tra--
vés de operadora en llamadas de Fijo a M8vil. El diseflo modu
lar Ra sido empleado para simplificar el mantenimiento y pa-
ra disminuir el tiempo de reparacibén. El uso amplio de cir--
cuitos integrados proporciona caracter?sticas sobresallentes
como:

a. Verificacién-del Niimero Automdtico. La Terminal puede au
tomiticamente checar los primeros tres digitos de identi-
ficacidn de la Unidad Mévil que verifica que el mdvil es
registrado en el sistema,

b, Restricci6bn DDD (Discado a Distancia Directa). EL DDD de
los m8viles puede ser restringido. '

¢. Indicacién de Reconocimiento Automdtico. Un cd8digo automé
tico Morse para identificacifn de la Estacién Base, una -
vez cada 30 minutos cumpliendo con los requerimientos de
la Comisibén Federal de Comunicacidn (FCC).

d. Limitacidn de la Duracién de Enlace, Un timer ajustable -
de 3 a 5 minutos puede utllizarse automiticamente para 11
mitar las llamadas,

e. Operacién Duplex. Los abonados m6viles pueden hablar y es
cuchar simultfneamente,

f. Capacidad de Ampliacifn de Canal. La Terminal puede ser -
facilmente ampliada a 1 a 2 canales por la interconexidn
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de otra Terminal " Pulsar ",
Sistema de un solo Canal.

La Fig. IL.14 muestra los elementos escenciales de un sistema
de Radiotelefonia MSvil con una Terminal " Pulsar ". Cuando -
el canal esta libre, todos los mbéviles en el sistema son co--
nectados a la frecuencia asignada al canal por la recepcidn -
de un tono de 2000 Hz, Cuando un abonado mdvil levanta su mi-
croteléfano pard iniciar una llamada, el Radioteléfono trans-
mite su identificacidn de nimero automfitico antes del discada.
La Terminal procesa la identificacidn de la Unidad M8vil por
la comparacidn de los primeros tres digitos pulsados por el -
M6vil con um programa interno de tres digitos. Después envia
el tono de discar a la Unidad M6vil que en respuesta disca el
digito nueve para que sea automiticamente conectada a la Cen-
tral Telefdnica. Como resultado a lo anterior, un segundo to-
no de discar se recibe en la Unidad M6vil, que permite al abo
" nado discar el nfimero telefdénico deseado, - '

Sistema de dos canales,

La Fig. II.15 muestra los elementos principales de un sistema
de Radiotelefonia M6vil de dos canales, utilizando dos termi-
nales " Pulsar ". Este sistema es disefiado por una intercone-
xidg simple de dos Terminales,
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El principio de operacidn de un sdstema de dos canales eses
cencialmente el mismo como el de un sistema con un canal, -
sin embargo, el nfimero de mdviles buede ahora incrementarse
puesto que cualquier mdvil puede tener acceso a cualquiera
de los dos canales que este en condicifn de libre. Alin cuan
do las dos Terminales son idénticas, la nterconexifn junto
con los puenteos internos, establecen una Terminal "Maestra"
y una "Esclava' de modo que solo un canal da la condicidn -
de libre,

El diagrama a bloques de la Terminal ''Pulsar' como se mues-
tra en la Fig. FI.16, estd dividida en varias dreas funcio-
nales, Estas dreas funcionales identifican las funciones --
principales de cada bloque y las conexiones.entre bloques.

Areas Funcionales:

Médulo de Linea Telef6nica

Audio, Interruptores e Indicadores
Circuitos de Interface con Estacién Base
Circuito de Identificacién

Circuito de Tonos '

Identificador de Estacifn Base,

Médulo de Linea Telefénica,

Este m8dulo realiza las siguientes funciones: Acoplamiento -
de impedancia a las l%neas telefénilcas; transfiere los dos hi
los de la 1fnea telefBnica a seis hilos (dos para transmisién
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de audia, dos para recepcion de audio y dos para discado); -
detecta la carriente de llamada para llamadas de entrada (Fi
jo a Mévil).

Audio, Interruptores e Indicadores.

Esta circuiterfa proporciona los varios interruptoresyled's
indicadores que hacen posible la-operacién de la Terminal, -
incluye también la 18gica requerida para ejecutar las cone--
xiones entre los diferentes circuitos de la terminal y esta-
blecer las trayectorias de audio entre la Estacién Base y --
las lineas telefénicas.

Circuitos de Interface. Estacién Base.

Esta circuiterfa proporciona lo siguiente: un generador de -
corriente directa que controla la operacién del transmisor -
de la Estacién Base; etapas de audio finales al transmisor -
de la Estacién Base (amplificador del transmisor y preampli-
ficador de linea); detector de silenciamiento (squelch), este
detector esta formado por el detector de cierre de contactos
que es utilizado para detectar la presenciade la portadora en
el receptor de la Estacidén Base y para informar a la Termi--
nal acerca de ello; un amplificador de entrada al receptor -
que incluye un circuito de acoplamiento de impedancia a la -
linea del receptor y amplifica el audio que se recibe de la
Estacién Base.

Circuito de Identificacién.

Incluye lo siguiente: un identificador que recibe los siete



dfgitos transmitides de la Unidad Movil cuando esta es acti-
vada; un identificador de cédigo el cual detecta los prime--
ros tres digitos enviados por la Unidad Mévil y los compara
con los primeros tres digitos del cédigo predeterﬁinado, an -
caso de no ser iguales, la Unidad M6vil automiticamente teci
be un tono ocupado; un identificador que detecta los digitos
discados por la Unidad M6vil y cnviados despues a la 1inea -
telefénica apropiada; un identificador de discado a distan--
~cia directa que detecta cuando la Unidad M6vil intenta dis--
car una llamada de larga distancia, esta tentativa puede ser
restringida por medio de los puenteos predeterminados en es-
te circuito; un identificador de llamada revertiva que detec
ta a la Unidad M6vil que intenta llamar a otra Unidad M6vil
( 1a Unidad Movil que llama disca el digito nimeroc siete );
un circuito de reestablecimiento que detecta la sefial de una
" Unidad M6vil despues de que la llamada es concluida restable
ciendo asi toda la circuiteria en la Terminal para ponerla -
de nuevo en condicién de libre. Un timer de treinta segundos
que detecta la pérdida de la portadora por mis de treinta se
gundos y automiticamente reestablece la Terminal; un timer -
de tres a cinco minutos que interrumpe la llamada despues de
este tiempo si el interruptor "cal timer'es presionado (cuan
do el canal esta saturado).

Circuito de Tonos.

Este circuito incluye tres decodificadores de tono para los
tonos de guardia, conexibn y desconexién. También incluye --
cinco osciladores de taono: tono de desocupado, tono de ama--
rre, tono de discado, tono de élerta y tono de 2805 Hz. Es--
tos osciladores y decodificadores de tono son usados en va--
rios modos de operacifn para la correcta sefializacifn entre



la-Terminal y el Abonado Mévil.
Identificaddr de la Estacifn Base.

ﬁe acuerdo con la reglamentacién de la Comisién Federal de -
Comunicaciones (FCC) una transmisién continua de la identifi
cacién de la Estacién Base que debe realizarse cada media ho
ra. El identificador de la Estacién Base incluye los circui-
tos para habilitar una identificacién en Cédigo Morse que es
ta compuesta de seis letras o dfgitos. Cada letra esta com--
puesta de cinco caracteres y cualquier cbédigo de identifica-
cién puede ser programado por medio de arreglos de puenteos

en este circuito. El tono usado para la transmisién del cédi
go de identificacién es el tono de amarre. La identificacibn
del Cédigo Morse es transmitido solo cuando la Terminal estd
en la condicién de libre o de desocupado. ' '

[1,3.2,1 CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTALACION
Potencia de Entrada 120/240 V.c.a. 50/60 HZ
40 watts miximo.

Interface con Estacién Base 2 hilos para transmisi6n de audio
' ' 2 hilos para recepci6én de audio,

Ni'vel de salida hacia el transmisor +18dbm (ajustablesj, menos que 5%
Estacién Base de distorsién en las lineas fisi
cas de 600 a 900 ohms, '

Nivel de entrada del receptor De -25dbm a 0 dbm, linea 600 a

. 900 ohms.
Relacién sefial/ruido audible Mayor que 40 dB,
Respuesta en frecuencia Dentro de +4.0;-3.5dB.de 300 a

3000 Hz.



Aislamiento Mayor de 15 dB a 1 K2 cuando se
conecta a una linea telefGnica
nominal de 600/900 ohms.

Nivel de audio en el Altavoz 400 nW minimo (volumen puesto al
(Speaker) miximo) en bocina de 8 ohms.
Dimensiones 23.5 cm (9-3 pulg) altura

48.%9 am (19-4 pulg) ancho
30.48 an (12 pulg) grosor

Peso 18 kg. (40 1bs) méximo.

‘Al igual que la instalacién de la Terminal de Control, se su
giere instalar la Terminal "Pulsar" en el local de la Central
Telefénica para poder tener un mejor acceso a las lineas te-
lefdnicas de intercomexién. Esta terminal puede ser coloca-
da en cualqdier superficie plana a nivel, como en un escrito
rio, que proporcione al operador una visibilidad total de to
dos los interruptores, indicadores y controles.

[1.3,1,3 ESTACION BAste

La Estacién Base es una unidad de transmisién-recepcidn uti-
lizada en el sistema de Radiotelefonia Mévil. Requiere una -
 entrada de 117 V c.a., 50 6 60 Hz y opera en la bandade 450-
470 MHz, con una salida de rf (radiofrecuencia) de 5 a 120 -
watts regulables:dependiendo de las opciones de instalaci6n.

El diagrama a bloques de la Estacién Base, Fig. I1.17, se ob
servan sus componentes y se muestran las trayectorias de se-
flal de rf. La trayectoria de transmisién inicia en el Excita
dor-Preamplificador, donde la salida es de 10 watts .iomina--
les a una frecuencia de 150-170 MHz. Esta sefial se alimenta
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a el Triplicador-Preamplificador, donde se triplica en fre--
cuencia y se amplifica aproximadamente '‘a 12 watts. Por lo --
que a la salida de esta etapa triplicadora se tiene la sefal
portadora de 450-470 MHz con 12 W. Esta seflal portadora se pa
sa al Amplificador de Potencia final, produciéndose una sali
da nominal de rf de 120 Watts. De la salida del Amplificador
de Potencia Final la seflal es acoplada a el Aislador (si se
usa), el cual proporciona un aislamiento entre el Amplifica-
dor de Potencia-Final y las sefiales recibidas por la antena.
E1 Aislador de este modo mejora la accién de intermodulacién
en el transmisor. La salida del Aislador es alimentada al di
plexer por medio de filtro de Arménicas,del Muestreadpr de -
Potencia y'Qel Acoplador Direaﬁopall El acoplador Direccional
proporciona salida de c¢.d. para operacién del circuito "rf -
en el aire” e indicaciones dec potencia directa y reflejadadel
wtmetro. E1 Muestreador de Potencia muestrea la salida trans
mitida y envia la sefial al jack '"rf test" en el panel de medi
cidn. Este muestreador también contiene una parte del mezcla-
dor para el Convertidor de Pruebas. Un Panel de Medicién (no
mostrado en el diagrama a bloques) es utilizado cuando se rea
liza el chequeo y alineamiento de la ‘Estacién Base. Contiene
lamparas de indicacién (2 rojas y dos 4mbar), tres medidores
y un jack "rf test" para muestreo de la sefial de rf a la sali
da del transmisor. Detecta lecturas de voltaje y corriente es
pecificos del Amplificador de Potencia Final, Panel de Prue--
bas, Excitador-Preamplificador, Triplicador-Preamplificador y
del Receptor. La salida de rf, la corriente de placa y varios
voltajes del Amplificador de Potencia Final pueden ser medi--
dos constantemente cuando el transmisor es activado.

El convertidor de Pruebas mostrado contiene un atenuador de .-



sefial variahle y un oscilador de 5.0 MHz., Esta sefial es mez-
clada con la salida de transmisién en el Mezclador (locali--
zado en el Muestreador de Potencia) y la seflal resultante, a
%a frecuencia de recepcién, es alimentada por medio del Di--
plexer al Receptor. ’

La sefial recibida de la Antena es acoplada a través del Mues
treador de Potencia y del Diplexer al Receptor. E1 LTU (Uni-
dad de Terminacidn de Linea) acopla las sefiales de audio del
‘Receptor a las lineas de audio de la Terminal de Control, --
por medio de un Filtro de linea de Transmisién y Audio.

El receptor es una unidad de recepcién FM de doble conver--
sién completamente transistorizada. El1 rango de frecuencia

de operacién del Receptor es de 450-470 MHz y consta de un -
oscilador controlado a cristal para asegurar una mixima esta
bilidad de frecuencia. Dentro de sus componente mis sobresa-
lientes se utiliza un transistor de efecto de campo FET para
ayudar al primer mezclador a inmunizar las sefiales de inter-
ferencia. Su fuente de alimentacién suministra 13.5 volts de
c.d. regulados para una operacién correcta del mismo.

" E1l empleo de equipos de radio modernos, incrementa espectati
vas y demandas de fuentes de ilimentacién que ya no pueden -
~ser cumplidas por una simple combinacibén Transformador-Recti
ficador-Filtro. la Fuente de Alimentacién Principal.de la Es
tacién Base no debe ser afectada por variaciones de voltdje
de linea o por variaciones de consumo de corriente, pero de-
be detectar voltajes de linea anormales o condiciones de so-
brecarga y asi poder apagarse para su misma proteccién. Esta
fuente debe ser compacta y utilizar circuitos eficientes. --



La Fuente de Alimentacién de la Estaci6n Base, Fig. 11.17.1,
cumple con estas demandas de funcionamiento Yy €omo consecuen-
cia es mis sofisticada que otro tipo de fuentes. Las funcio-
nes Bisicas de esta Fuente son: 1.- la transformaci6én de 117
v.c.a. a 75 v.c.d. Esto se recaliza por un dnico rectificador
de fase controlado, utilizando dos diodos estandar y dos rec
tificadores controlados de silicio (SCR). La salida de c.d.
de este circuito rectificador es regulada por el control del
dngulo de conducci6én de los SCR's, Este circuito y sus ele--
mentos de control asociados proporcionan una excelente regu-
lacibén requerida. 2.- La oscilacién maestra de 400 Hz para -
el control de los inversores. Esta oscilacifn es activada --
por los 75-'volts de c.d. e incluye un circuito de proteccibén
para sobrevoltajes, que apaga completamente a la fuente en -
el caso de una falla de regulacibn, evitando que el voltaje
de 75 volt de c.d. se eleve a un valor que podria causar da-
flos a otros circuitos. 3.- La inversibén de 400 Hz con un ---
transformador operando con los 75 volts. de c.d. para alimen
tar los diferentes voltajes de filamento y polarizacién ne-
cesarios, y para proporcionar una sefial elevada para otras -
partes de la Fuente. 4.- La activacibén del Transmisor que --
controla las salidas de alto voltaje. 5.- La inversién y fil
trado de 300 volts de c.d. para proporcionar voltajes de pla
ca al Excitador-Preamplificador, voltaje de pantalla al Am--
plificador de Potencia Final y voltajes de pantalla y de pla
ca al triplicador-Preamplificador. 6.- Inversién de 1200 volts
de ,c.d, para proporcionar el voltaje de placa al Amplificé--
dor de Potencia Final. 7.- La deteccién de sabrecargas de al
to voltaje con desactivador. Ademés, la Fuente de Alimenta--
cién proporciona mediciones de voltaje y corriente de placa
del amplificador de potencia. '
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Il

.3.1,3.1  CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTALACION.

La Estacién Base del Sistema de Radiotelefdnia Mévil tiene -
las siguientes caracteristicas:

. Permite un uso amplio de medidores e indicadores para‘sig

tonizacién, chequeo y mantenimiento.

. Contiene un Convertidor de Pruebas para chequeo de la mo-

dulacién del transmisor-receptor.

. Facilita indicaciones de potencia directa y reflejada.

Permite una operacién totalmente duplex (transmisiﬁn~re--
cepcién simulténeas).

Proporciona una operacién continua de potencia a la sali-
da.

Contiene un elemento de canal con * 2.0 partes por millén
de estabilidad en frecuencia (para el transmisor y recep- -
tor) durante el perfodo de un afio. -

. Tiene la opci6én, para mejorar la estabilidad de frecuen-

cia, de adaptar un oscilador al transmisor mejordndose a
0.3 .ppm de estabilidad en frecuencia para el perfodo de
un afio.

Mejora la segurldadde operac;ﬁn por: un receptor total--
mente en estado 5611do con fuente de allmentac16n regula

da, todos los voltaJes son regulados para asegurar una -



96 -

salida de poteﬁcid estable y larga duraci6én de vida de --

los componentes.

Especificaciones del Transmisor:

Frecuencia de Operacién

Salida de Potencia de RF
(Operacidn Continua)

Emisién de Espurias y --
Arménicas.

Pérdida de conversién
(intermodulacién)

Estabilidad de Frecuencia

Nivel de entrada de Audio

Modulacién
Ruido FM
Distorsién de Audio

Especificaciones del Receptor

Frecuencia de Operacifn

Espaciamiento entre canales

"~ Rechazo a sefiales de Imagen

y Espurias

Silenciamiento (Squelch)

* EIA, (Electronic Industries Assoc.)

450-470 MHz'

5 a 100 watts con Diplexer
Yy Aislador.

Mayor de 100 dB abajo de -
la portadora ‘

Minimo de 30 dB con un Ais

" lador

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

De -25 dbm regulables, pa-
ra una linea de 600 ohms -
para 3.3.KHz de desviacién

"a 1000 Hz

t 5 KHz para el 100%a 1000
Hz

-55 dB abajo de * 3.3 .KHz
de desviacién a 1000 Hz

Menos del 5% a 1000 Hz con
*}.3 KHz de desviacién.

450-470 MHz
25 KHz .
Mayor de 100 dB (EIA*)

"Tipo compensado, sensibili

dad regulable



Intermadulacién -80 dB' (EIA)

Sensibilidad Menor de 0.56 microvolts -
para una relacién sefial/--
ruido de 20 dB; impedancia

' ' RF de entrada 50 ohms.

Estabilidad de Frecuencia Elemento de Canal compensa
do a temperatura dentro de

¥ 0.0002% de la frecuencia
portadora desde -30°C a --

+60°c.
Respuesta de Audio Dentro de + 1, - 3 dB/octa
va de-énfasis desde 300 a
3000 Hz
Zumbido y Ruido -60dB referidos a + 0 dBm

‘de salida de Aud;o.

Desensibilizacién -90 dB a 25 KHz (EIA)
' . -86 dB a 25 KHz (Bell Sys
tems Method).

‘La Estaci6én Base puede ser instalada en cualquier lugar interno o
externo con. espacios para abrir sus puertas trasera y frontal
Adn cuando la Estacién Base es disefiada para instalarse en -
exteriores, el mantenimiento serfa un poco complicado porque
se va a depender de las condiciones atmosféricas. Es por ello
recomendable que el equipo sea instalado en lugares sellados
para poder dar un mejor mantenimiento. Una sugerencia de don
de instalarse podria ser una construccién pequefia no menor -
de 1 m2 y 2.5 m de altura por cada Estacién Base. Se deben -
tener en cuenta los siguientes factores antes de seleccionar
el lugar para la instalacifn: las lineas de Transmisién pue-
den entrar a través de la parte inferior o superior o por --
cualquier lado del gabinete de la Estaciﬁn Base; Las lineas
de control y potencia pueden entrar a través de la parte in-
ferior del gabinete por atrds o por adelante; el gabinete de



la Estacién Base debe instalarse con espadio de 60 cm de ~---
drea libre al frente y atr4s para permitir acceso al abrir -
las puertas; un espacio minimo de 30 cm debe dejarse arriba

del gabinete para la ventilacién propia de la Estacidén Base;
el gabinete jamds debe estar sobre agua, si existen posibili
dades de anegacién de agua, se debe elevar el gabinete para

evitar dafios; para la instalacidn en exteriores, donde es ne
cesario poner un poste para el montaje del gabinete es reco-
mendable conocer en detalle las dimensiones del gabinete, --
Fig., II.18.

Para 1la instalacién de las tres Estaciones Base en un mismo
local, se propone se instalen en el local que ocupa el equi-
po del sistema de elevadores, el cual esta sobre el 13avo pi
so del Edificio Administrativo de la Empresa. Dentro del mis
mo local, deberi acondicionarse un cuarto de 4 X2.5m, se--
llado contra polve y con sistema de aire acondicionado, con
el fin de mantener los equipos en condiciones adecuadas de -
operacién. Este sitio ademés, permite estar cerca de 1la to--
rre que soportari las Antenas de las Estaciones Base lo cual
evitari pérdidas por Linea de Transmisibn. Las Lines fisicas
para interconexién y control entre las Estaciones Base y las
Terminales de Control, serin tomadas de la Red Local Telefé-
nica existente en el Edificio. .

11,3,1,3,2 ANTENA E INSTALACION

A. Caracterfisticas Eléctricas

Rango de Frecuencia 450 a 460 MHz
Patrdn de Radiaci6n Omnidireccional
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Tipo de'PolarizaciQn
Impedancia de Entrada

Razén de Onda Estacionaria'

Vertical
50 aohnms
Menor de 2:1

de Voltaje

Ancho de Banda 10 MHz

Mixima Potencia RF 250 watts

Terminal Flexible 24", RG-8A/U, con conector
tipo N {macho)

Ganancia 9.2 dB.

Caracteristicas Técnicas

La Antena deber4 estar con un soporte para trabajb pesado
y tratado con aluminio para evitar la corrosién, el ele--

mento radiador debe ser de tubo de latén con revestimien-

to de fibra de vidrio, debiendo incluir su juego de abra-
zaderas para trabajo pesado. Deber4 soportar vientos a fg
z6n de 200 Km/hora y estar protegida contra los efectos -
de los rayos. ' '

Linea de Transmisién

La Linea de Transmisién de la Estacifn Base a la Antena -
debe ser del tipo heliax de } pulgada, de baja pérdida, -
50 ohms de impedancia caracteri{stica y construida de un -
conductor central de cobre, recubierto con un dieléctrico

~de polietileno y un anillo de cobre corrugado fuera del -

conductor y una capa protectora de polietileno para pro--
teccién contra efectos corrosivos del medio ambiente. Su

. construccibn debe ser flexible y resistente a tensiones

Yy en sus terminales deberd acoplarse conectores hembra -
tipo N.
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D. Torre para Antena

D.1 Generales .

Debe ser de estructura metélica, de 25 metros de altura,
tipo ROHN, modelo T-25, con alumbrado de obstruccién, con
trol automitico de encendido, juego de retenidas (3) a --
120° con anclas, base, pintura reglamentaria y sistema de
tierra. |

D.2 Mecénicas

El material de la torre debe ser de acero galvanizado de
grado estructural, debiendo cumplir las siguientes especi
ficaciones:

a. Tubos de 14 pugadas de didmetro.

b. Angulos redondos y placas.

c. Incluyendo material de habilitacién, tornilleria y pla
cas. ‘

d. El tramo de la estructura incluiri cablera y permitiré
el acoplo perfecto con el tramo adyacente.

e. El cable de acero tipo retenida, debe ser de 3/8" de -
didmetro, de alta resistencia, doble galvanizado, mar-
ca CAMESA o similar.

'D.3 Ereccibn de la Torre
El montaje de los elementos de la estructura se hard de -

" acuerdo con el Manual de Construcciones de la Compafifa --
Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S.A. Cada uno -
de los elementos deberd quedar perfectamente ensamblado y
alineado sin asimetrias, a nivel. Los tornillos y elemen-
tos auxiliares de ensamble, no deberén ejercer traccién -
para jalar de su posicién correcta a los miembros de la -
estructura. '
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D.4 Pintura de la Estructura

La pintura de la estructura deberé comprender desengrasa-
do, desoxidado y aplicaci6n de pintura en 7 franjas hori--
zontales alternadas rojo y blanco internaciocnal, siendo -
el color rojo el inferior y superior, de acuerdo al si---
guiente procedimiento:

a., Limpieza a base de Dioxina en caso de oxidacidn.

b. 2 manos de primario anticorrosive de 2.5 milésimas de
pulgada, cada una.

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

D.5 Alumbrado de Obstruccién.

Deberd ser unidad de doble luz de obstruccién y constard
de lo siguiente:

a. Limpara incandescente de 100 W., 120 V ca, con globo de
cristal Fresnel color rojo, soquet estandar, entrada -
para tubo conduit de 25 mm, incluyendo 2 focos incande
centes. '

b. Fotocontrol de 120 V ca, 60 Hz, 1800 VA, segin catdlo-
go 51711 Crouse Hinds. Domex.

D.6 Sistema de Tierra.

La estructura deberd contar con una unidad de Pararrayos
en su parte superior, apoyada al sistema de tierra del --
Edificio. '
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I1.3.1.4  UNIDAD MoviL

La Unidad Mévil consiste de un Radioteléfono 'Pulsar'" UHF de
FM a frecuencia sintetizada, conversién simple y completamen
te duplex. Instalado con un sistema de antena apropiada y --
una cabeza de control (y conectado a la baterfa de 12V del -
vehiculo), este Radioteléfono proporciona al usuario un ser-
vicio telefénico a través de intercambio telefénico mévil.

‘El Radioteléfono consiste de cuatro secciones funcionales bé
sicas:
' El Transmisor

E1 Receptor

La Unidad Generadora de Frecuencia

Un Circuito de Control Digital

"En el diagrama a bloques, Fig. II.19, se muestra en forma --
simplificada las interrelaciones entre los circuitos b4sicos
de 1a Unidad Mévil. '

A. Caracteristiqas Eléctricas y Capacidades

El criterio de disefio del Radioteléfono "Pulsar" UHF in-
cluye una fabricacién moderna de alta tecnologia, {nte--
gro y servicial. Las. caracteristicas y capacidades si---
guientes son algunas de las mis sobresalientes de este -
Radiotelé&fono:

a. Sintetizador de frecuencia. Genera seflales de RF de -

alta estabilidad de inyeccibén para todos los canales. En
la generacién de frecuencia se emplea un circuito VCO* -

* VCO, (Voltaje Controlled Oscilator) Oscilador Controlado a Voltaje.
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microstrip (micraobanda), el cual opera directamente en la
inyeccién de frecuencia deseada, Esto elimina la necesi--
dad de una etapa multiplicadora de frecuencia. Un simple
oscilador controlado a cristal de temperatura compensada
proporciona una sefial de referencia de alta estabilidad -
por comparacién con una frecuencia VCO muestreada en el -
circuito sintetizador. Un circuito de proteccibn de falla
asegura que el circuito de fase de cierre sea asegurado -
en la frecuencia anterior a la habilitada del transmisor.
Esto previene la transmisién fuera de frecuencia.

b. Operacidén Totalmente Duplex. Permite funciones simultd
neas de transmisién y recepcién. Un filtro pasabandas ---
"Trisolector" de selectividad aisla las sefiales de trans-
misién y recepcién del radio permitiendo la operacién con
una sola antena. - | |

c. Operacién Automitica. Contiene un explorador de canal
y seleccién, un nimero de identificacifén de mbévil, y fun-
ciones totalmente digitales, ademds de la sefializacién pa-
ra 1lamadas de entrada y salida.

d. Proteccién del Amplificador de Potencia. La tablilla -
de control de potencia y el aislador protegen contra tem-
peratura de operacifn excesivamente altas. La salida de -
potencia normal es también monitoreada y regulada para --
asegurar una operacién estable.

¢. Ajustes Minimos. Asegura un funcionamiento Sptimo por
medio del uso.de: amplifitadores de FI de. sintonizacién
fija; Filtros controlades a cristal y discriminador; Sin-
tetizador de frecuencia de inyeccién al receptor con un -
oscilador atenuador del transmisor,
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£. Disefic de alta Tecnolog{a. Utiliza en gran medida cir-
cuitos integrados, lineas microstrip, componentes electrf

nices miniatura; resultando de alta funcionalidad e¢ inte-
gridad.

g. Consideraciones técnicas de Servicia: Receptéculos de
medicién individual de transmisién y recepcién para moni-
toreo; posiciones de ajustes adecuados y accesibles, los
cuales permiten un ajuste completo de.un solo lado del Ra
dioteléfono; tablillas de circuito impreso enchufables --
las cuales pueden desmontarse del circuito impreso princii
pal con el fin de aislamiento y servicio,

h. El ensamble del Amplificador de Potencia estid provisto

de bisagras, las cuales proporcionan un acceso facil y ré
pido al amplificador de potencia del Transmisor.

ll.3.1.l_l.1. CARACTERISTICAS TECNICAS € INSTALACION

A. Bspecificaciones Generales:

Rango de Frecuencia 450-470 MHz

Espacio entre Canales 25 KHz

Nimero de Canales. Capacidad 14 (RCC*) canales de pro--
' gramacién

Estabilidad de Frecuencia Dentro de 0.0003% de 1a --

frecuencia portadora desde
. -§O°C a +60°C
Voltaje de Alimentacién +13.7 V c.d. * 20%

Consumo de Corriente con En espera (standby): menos
Baterfa de +13.7 V c.d. de 0.8 Amp y 1.05 Amp con

Cabeza de Control
En transmisién:menosde 14Amp.

* RCC, (Radio Common Carrier] Radio’a Portadora comfin.
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Dimensiones

Peso

B. Caracteristicas del Transmisor:

Salida de Potencia de RF
Impedancia de Salida

Emisién de Espurias y Arménicas

{abajo de la portadera)
Distorsién de Audio

Modulacién
Ruido FM

Respuesta de Audio

C. Caracter{sticas del Receptor:

Selectividad
Modulacién
Sensibilidad
20 dBq
12 dB SINAD*
Rechazo de imagen y Espurias
Intermodulacién
Impedancia de entrada RF
Salida de Audio

Respuesta de Audio

. 90 dB SPL*

12¢m x 3lcm x 42cm (4-5/8"
X 12-1""X 163"

14 Kg (30 1bs)

25 watts continuos

50 bhms .
conducidas: -110-dB Min.
radiadas: -90 dB Min.

Menos del 5% a 1000 Hz; 3
KHz de desviacidn, '

16F3: t § KHz para el 100%
a 1000 Hz

60 dB abajo de *3 KHz de -
desviacién a 1000 Hz

.Dentro de + 1 y - 3dB de 6db/octava

tava de pre-énfasis desde
300 Hz a 3000Hz.

-85 dB a * 25KHz
¥ 6 KHz Minimo

0.6 microvolts; 50 ohms
0.45 microvolts; 50 ohms
Mayor de 110 dB

-84 dB '

50 ohms

a menos de 5% -
de distorsién'

~+1, -3 dB de 6 dB/octava -

de-énfasis de 300 Hz a ---
3000 Hz. .

' SINAD, ( Signal + Moise + Distorsion) to (Noise + D1stor51on)

- SPL,

(Sound Pressure Level) Nivel de Preslén Sonora.
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D. Instalacién
La Fig. I1I1.20 muestra la ubicacién ideal del equipo, so--
bre un vehiculo, de la Unidad Mévil.

D.1 Ubicacién del Radioreceptor,

En muchos vehiculos la mejor localizacién para instalar
la Unidad de radio es el espacio libre en la cajuela. In-
dependientemente del lugar escogido, debe asegurarse que
la Unidad de-Radio este protegida de suciedad, humedad y
que tenga el suficiente espacio a su alrededor que le per
mita el enfriamiento adecuado asi como para cuando se.ne-
cesite moverlo para su mantenimiento.

D.2 Ubicacién de la Cabeza de Control.
Para poder determinar la ubicacién de la Cabeza de Con---
" trol se deben considerar los siguientes factores: La su--
perficie de montaje debe ser resistente que soporte la Ca
beza de Control; la Cabeza de Control debe estar ubicada-
para que permita un ficil acceso al operador durante -
la operacién normal del vehiculo {parado o en movimiento);
la Cabeza de Control debe estar dentro de un alcance para
su interconexién con la Unidad Mévil; la posible ubica---
ci6n de la Cabeza de Control no debe estorbar el asiento
de los pasajeros.

D.3 Ruta de Cables de Alimentacién y Control.

Muchos vehiculos son equipados con cables canalizados en -
las puertas. Si el vehfculo tiene estas caracteristicas. -
deben sér aprovechadas para proporcionar una proteccién -
mixima al Cable y para simplificar la instalacibén. En ve-
hiculos sin estas caracteristicas los Cables de Alimenta-
cién y Control deben ser canalizados de tal forma que se
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protejan de estrechamientos, bordes filosos y machucadu--
ras., Se prapone se canalice el Cableado a lo largo y por
debajo de la alfombra del vehiculo, paséndolo sobre la ba
se del eje del motor. Asegurarse de utilizar eéstrobos ---
siempre que el cable se pase a través de huecos por el ta
blero del vehiculo.

D.4 Ubicacibn de la Antena. _

La mejor ubicacién de la Antena es en el centro del techo
del vehiculo (toldo). Otra buena alternativa de ubicacibn
es en el centro de la tapa de la cajuela. Asegurarse que
el cable de la Antena pueda tener una ruta aceptable ha--
cia donde se encuentra el Radioreceptor, antes de que se
monte la Antena. ‘ '

D.5 Capacidad Eléctrica. _

A 13.6 volts el Radioreceptor consume arriba de 1 amp en
espera (standby) y arriba de L2 amp cuando transmite., ---
Asegurarse que la baterfa y el alternador del vehiculo --
tengan la suficiente capacidad para entregar por lo menos
12 amp. mis lo que pueda ser requerido por el vehfculo y
sus accesorios. El Radioreceptor esta diseflado para ope--
rar solo con sistemas eléctricos de 12 volts de c.d. y -~
tierra negativa,

La Cabeza de Control interfacea al Abonado Mévil con su Ra--
dioreceptor UHF. La seleccién de canales, seﬁalizacién y su-
pervisién son maﬁipulados automdticamente por la cabeza de -
control. Se incluyen sobre la Cabeza de Control un tablero -



de discado digital, un microteléfono y varios controles e in
dicadores.

lLa Cabeza de Control consiste de tres unidades funcionales:
La Base del Microteléfono, el Microteléfono y una Caja de Co
nexiones, ademis de la Tablilla de interface programable ---

(circuito impreso enchufable) que se encuentra dentro del Ra
dioreceptor. La Base y el Microteléfono utilizan por separa-
do un Microcomputador que permite una operacién flexible y -
segura, Un niimero de caracteristicas (nicas son posibles por

el uso de estos dos dispositivos y sus programas almacenados
" internamente. La Cabeza de Control es disponible en sus ver-
siones Standar y de Lujo. E1 modelo Standar tiene todas las
capacidades requeridas para una operacibén conveniente y to--
talmente automitica. El modelo de Lujo proporciona varias ca
racteristicas adicionales tales como un repertorio de disca-
do (memorizacién de 10 numeros telefénicos), un micréfono ex
terior y un dispositivo de exploracién automitico cuando los
canales se encuentran ocupados.

En el diagrama a'bloques, Fig, I1.21, se muestran las inter-
relaciones entre varios elementos de la Unidad Mévil. Los --
dos Microcomputadores, uno en la Base y otro en el Microtelé
fono, intercambian informacién por medio de un bus de 4 hi--
los contenidos en el cordén espiralizado, la circuiterfa en

la Base proporciona la seleccibn de canal e informacién de -
control a la Tablilla de Interface del Radioreceptor por me-
dio de la Caja de Conexiones. '

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

E1 Microcomputador hace uso de memorias de Lectura/Impresién
para almacenar informacién temporal durante el procesamiento
de operaciones. Una parte de la memoria Lectura/Impresién es
utilizada para almacenar la lista de canales a ser explora--
dos. En el modelo de Lujo una parte de la memoria Leétura/IE
~ presién es reservada para el almacenamiento de los ndimeros -
telefbénicos.

[1.3.1.4.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS E INSTALACION

A. Especificaciones de la Cabeza de Control.

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

b. El dispositivo de discado deberd localizarse en un 1lu
gar de fécil acceso que permita al Abonado discar con
una sola mano.

c. Permite al Abonado discar el nfimero telefénico deseado
en la condicibén de "Microteléfono colgado".

d. Tiene la facilidad de "Rellamada" del dltimo nfmero te
lefénico discado, es decir si el nGmero telefénico dis.
cado por el Abonado no pudo ser conectado, el Abonado
podrd llamar nuevamente con la sola acciép de un botén.
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. La Unidad es campacta y versitil, de f4cil operacién y

acabado estético que armoniza con el interior del vehf
cula.

. Es capaz de operar con sistemas mltiples, es decir en

forma automitica y manual.

Cuenta con indicadores de llamada y ocupado,

. Voltaje de alimentacién: 13.8 V de c.d. mds menos 20%.
. Temperatura de Operacién: de -40°C a + 70°C.

. Programable para 10 canales.

Respuesta de Audio: Micréfono v preamplificador. 3 dB/
octava + 5 dB desde 300 Hz a 3900 Hz.

Distorsibn de Audio: Micréfono.- Menos de 5% referidos
a 97 dB SPL. Receptor.- Menos de $% referidos a 82dB SPL.

Salida de Audio: Micréfono.- 138 mV referidos a 100 -
Hz dentro de una carga de 100 chms referidos a 97 dB -
SPL. Receptor.- 82 dB minimo SPL a la posicién médxima
del volumen.

Consumo de Corriente: En espera (standby) de 100 a --
230 mA. En operaci6én de 150 a 550 mA. Apagada (solo -
consumo de memorias) de 20 a 35 mA.

Dimensiones: 7cm x 10.5cm x 22.6cm'(2.75" x 4,1258" --
x 8.9").
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o. Peso: 0.5 Keg. (1.7%5 pound).

B. Instalaci6n.

La Instalacién de la Cabeza de Control consiste de la ca-
nalizaci6én del cableado, del montaje de la caja de cone--
xiones y del montaje de la Cabeza de Control. La canaliza-
cién del cableado se realiza tomando en consideracién la

instalaci6én del Radioreceptor. La caja de conexiones debe
estar instalada en un lugar oculto, ademds de la canaliza
cién de los cables al Radioreceptor, a la Cabeza de Con--
trol y a la bateria del vehicylo. El montaje como se ob--
serva en la Fig. I11.22 puede realizarse en varias formas.

I1.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

'E1 Abonado M6vil puede seleccionar desde su Cabeza de Con---
trol tres modos de operacién: Modo Home (M), Modo Roam (R) y
Modo Manual (M); en el modo de operacién Home, la Unidad Mé-
vil explorari sobre un grupo de canales preseleccionados en

busca de tono de libre para poder discar, una vez encontrado
el canal desocupado, el Abonado M6vil puede originar una 1l1a
mada discando directamente el nfimero telefénico del Abonado

Fijo deseado, tal como lo hiciera desde su teléfono fijo. Si
el Mévil se encontrara dentro de una 4rea equipada para ope-
racibn de telefonia mévil, operando el modo Romn podria - --
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seleccionar los canales usados en esa 4rea y de este modo re
cibirfa el tono péra discar el cédigo predeterminado de la -
Central, o llamar directamente al operador, quien completaria
su llamada; en este modo de operacién las llamadds de un abo
nado Fijo a un Abonado M6vil, deben ser hechas a través del
operador. Para.originar una llamada en el modo Manual, la --
Unidad M6vil selecciona este modo de operacién y menitorea -
los canales que se utilizan en esta 5rea, cuando localiza un
canal desocupado presiona el botén "oprimirv para hablar' en
su microteléfono, sefializando al operadoer quien procesard la
1lamada.

[1.3.2.1, LLAMADA DE F1J0 A MoviL. F1G. 11.23

Una llamada de un teléfono fijo a un- Abonado Mévil, se origi
na cuando el Abonado Fijo levanta su auricular y disca un ng
mero de directorio de un Abonado Mévil, la llamada se proce-
sari en la Central Telef6nica de. 1a mahera normal, enviando
una seflal de llamada sobre un par de alambres a los Circui--
tos de Linea de la Terminal de Control, un Circuito de Linea
especifico responde a la sefial operando un relevador que pro
porciona un enlace disponible y permitiendo que la seflal con
tinfte hacia el Detector de la Parte Llamada, quien determina
que Abonado M8vil debe ser sefializado, colocando una sefial -
en la matriz, por medio del Circuito de Linea, y operando en
el Traductor donde los nimeros de los Méviles estén programa
dos. El Traductor envia sefiales hacia el Registro-Enviador,
el cual envia sefiales de c.d. hacia el Generador de Tonos --
del equipo de Control Electrénico; las sefiales de c.d. se --
convierten a taonos por este Equipe y los envia sobre un par

de alambres hacia el transmisor de la Estacifn Base, la cual
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los transmite hacia los Mdviles; Sobre la recepcién de tonos
el propio Mévil debe reconocerse por el envio de una sefial -
de reconocimiento hacia la Estacién Base y de ésta a la Ter-
minal de Control. Esto sucede si la Unidad M6vil se encuen--
tra encendida. Si la Unidad M6vil no esta enéendida, la Ter-
minal de Control esperari 3 segundos el tono de reconocimien
to y enviar4d un tono de ocupado de regreso al Abonado Fijo -
que esta llamando. Si recibe el tono de reconocimiento, la -
Terminal de Control envia hacia la Unidad Mévil, por medio -
de la Estacién Base, una sefial de 1lamada; si la Unidad M6--
vil no contesta dentro de 45 segundos a la sefial de 1lamada,
el Abonado Fijo recibird una sefial de tono de ocupado. Si el
M6vil contesta transmitird un tono de conexién como una se--
fial de respuesta, al recibo de esta sefial, la Terminal de --
Cbntrol detiene la sefial de llamada y establece un circuito
de voz entre el Abonade Fijo y el Abonade M6vil. (uando la
conversacién se termina, el Abonado M6vil cuelga su microte-
16fono y transmite una seflal de deéconexi6n hacia la Termi--
nal de Control. El transmisor de la Unidad M6vil se desacti-
va quedando la Unidad disponible para hacer o recibir llama-
das.

11.3.2.1.1_ SECUENCIA DE ToNos. Fruo A MoviL. Fie. I1.23.1

Teniendo inicialmente un canal en marca de libre o de desocu
pado, la Terminal de Control lo indica por la sefalizacién -
de un tono de libre de 2000 cps radiado por la Estacién Base
Cuando una 1llamada se recibe en la Central telefénica y es -
determinada como para un Abonada Mévil, la  Terminal de Con
trol sustituye al tono de libre por un tono de amarre. Inme-
diatamente despues del cambio de tono de libre por el tono -
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de amarre, la Terminal de Control, por medio de la Estacidn

Base, transmite el c68digo de llamada (nfmero de identifica--
cién) del Mévil deseado. Cadavdigito comprende pulsaciones -
alternadas 50 milisegundos de tono de libre y amérre, inte--
rrumpidos por aproximadamente 300 milisegundos de tono de --
amarre entre cada digito. El nGmero de pulsaciones de tono -
de libre y amarre corresponde al digito transmitido. Por ---
ejemplo, si el digito a ser transmitido es un cuatro, enton-
ces cuatro pulsaciones de tono de libre son enviadas en el

tren de pulsos del c6digo. Las pulsaciones de tono de libre

y amarre siguientes (espaciadas 300 milisegundos) son pulsa-
das en secuencia y son decodificadas en la Tablilla de Super
visién de la Unidad M8vil., Este nfimero decodificado es com--
parado con el nlimero programado'por los puenteos en la Tabli
1la de Interconexién. Si son iguales, la Unidad M6vil trans-
mitird 750 milisegundos de tono de guardia como reconocimien
to de que el codigo del Mbvil llamado fue decodificado y re-
conocido. Sobre la recepcién de este reconocimiento, la Ter-
minal de Control envia por medio de la Estacién Base un C6di
go de 1lamada hacia la Unidad M8vil. Un voltaje de llamada -
se aplica a la Cabeza de Control de la Unidad M6vil para in-
dicar al Abonado de una llamada de entrada. Cuando el abona-
do descuelga su Microteléfono, el transmisor es automitica--
mente activado y envia un tono de conexién hacia la Estacién
Base como sefial de que el Abonado ha respondido; la conversa
ci6én puede llevarse a cabo. Al término de la conversacién, -
el Abonado Mévil cuelga su microteléfono y la Unidad Mbvil -
transmite pulsaciones de 25 milisegundos de tono de descone-
xién y guardia durante 750 milisegundos. Esta es la seflal de
desconexi6n transmitida hacia la Estacién Base. Al término -
del perfodo de desconexién, el transmisor se desactiva y el

receptor examina el nuevo canal desocupado. Las Unidades ---
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Méviles que na reconocieron el cédigo de llamada tiemen sus
réceptores en exploracién del nuevo canal desocupado luego -
de que la desigualacién entre el cédigo de Identificacién y
el nGmero programado ocurra. De esta manera, todas las Unida
des M6viles, excepto la que respondid a la sefial de llémada,
registran el nuevo canal desocupado y estan disponibles para
hacer o recibir llamadas.

11.3.2,2, LLAMADA DE MoviL A F1Jo. F16, 11.24,

Se origina cuando el Abonado M6vil descuelga su Microteléfo-
no y si encuentra un canal libre, envia una secuencia de to-
no de guardia y conexién hacia la Terminal de Control por me
dio de la Estacién Base, cuando la Terminal recibe el to
no de conexién, quita el tono de libre, impidiendo a los ---
otros Méviles tomar este canal. La Terminal remplaza el tono
de libre por un tono de amarre, esto da principio a la recep
cién de la identificacién de la Unidad Mévil cuando se quita
el tono de amarre, el Mévil comienza a mandar sus pulsos de

identificacibén con pulsos de tono de conexifén separado por -
un pulso de tono de guardia, esto es una prueba de igualdad

que permite asegurar que los pulsos de la identificacidén de

la Unidad Mévil no estén siendo sumados o restados a causa -
de la calidad de la sefial y poder identificar si el Mévil es
o no un Abonado del sistema. La Terminal de Control procesa

la identificacién del M6vil de la siguiente manera: La seial
de identificacidn se recibe en el Equipo de Control Electré-
nico, donde los pulsos de la identificacifn en tonos son con
- vertidos a pulsos de c.d. y despues enviados al Traductor --
por medio del Circuito de Enlace y del Circuito Registro-En-
viador. El nfimero es comparado con el nlimero programado de -
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los Méviles correspondientes al sistema. Si el M6vil es par-
te del sistema, el cddigo de identificacién del Mévil coinci
diri con un nGmero programado en el Traductor. El Traductor
envia la seflal al Circuito de Enlace y éste propdrciona una
conexién con la Central Telefénica por medio de dos hilos.
Al mévil entonces le es enviado un tono de discar de la Cen
tral Teleffnica y el Abonado M6vil disca el nimero teleféni-
co deseado.,

11.3.2,2.1 SECUENCIA DE TonOs, MoviL A FrJo. Fi1e. I1.24,1

Asumiendo que la Unidad M§vil asegura un canal desocupado o
en marca de libre antes de que la liamada sea originada, el
Abonado M8vil levanta su Microteléfono para activar su trans
misor. Un tono de guardia es transmitido hacia la Estacién -
Base. Como se muestra en la carta de secuencia de tonos, el
tono de guardia es transmitido 370 milisegundos junto con --
uno de conexién entre 50 v 60 milisegundos. Durante este ---
tiempo, la Estacidén Base cambia a un nuevo canal desocupado.
Despues de la transmisién de tono de conexiédn, un tono de --
guardia es generado por la Unidad Mévil. La Estacién Base ---
transmite un tono de amarre v sobre la recepcibén de este to-
no, el tono de guardia continua por aproximadamente 210 mili-
segundos. Al término de este tiempo, el nimero de identifica-
cién del M6vil es transmitido hacia la Estacién Base. Esto se
establece por la secuencia de cada dfigito del c6digo del M§--
vil (Ndmero de Identificacién) que se .programa dentro de la -
tablilla de Interconexién. Este cdédigo es transmitido por in-
terrupciones de tono de conexién por tonos de guardia despues
de cada pulso numerado par y por una portadora sin modular --
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despues de cada pulse numerado impar. Despues de que el dlti
mo digito de.identificacién del Mévil es transmitido y es --
aceptado por la Estacién Base como un nimero legftimo, la Es
gacién Base transmite un tono de discar que es escuchado por
el Abonado Mévil en su Microteléfono. La recepci6n de tono -
de discar indica al Abonado Mévil que puede discar el nidmero
telefbénico deseado. Los pulsos discados, transmitidos por el
Mévil, consisten de tono de guardia interrumpidos por tono -
deconexién. La duracién es como se muestra en la carta de se
cuencia (el ejemplo muestra para el discado de un tres y un

uno como el primero y segundo dfgitos del nimero discado). -
tna vez que la parte llamada responde, se realiza la conver-
sacién de la manera normal. Al término de la conversacién, -
el Abonado M6vil cuelga su Microteléfono de lo cual resulta

l1a generacidén de 1a sefial de desconexién, Esta sefial de des-
conexién consiste de transmisiones de 25 milisegundos alter-
nadas de tono de desconexién seguido por un tono de guardia.
La transmisién de desconexién continua por aproximadamente -
750 milisegundos. Al término de este tiempo la Unidad M6vil -
automiticamente registra el nuevo canal en marca de libre.

11,3,2.3. LLAMADA DE MoviL A MoviL

La 1lamada de M6vil a M6vil es una conjuncién de las 1lamadas
Mévil a Fijo y Fijo a M6vil. Solo que en este tipo-de llama-
das se utilizan dos canales: Uno para el M&vil que llama, es
decir para la llamada Mévil a Fijo, y el otro para el M6vil
llamado, o sea para la llamada de Fijo a Mévil.

1.4 CUARTA FASE
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En base a las normas de emisién establecidas por la Secreta-
ria de Comunicacianes y Transportes, se hara un anflisis de
las tres Fases anteriores para determinar si el sistema de -
Radiotelefonia MSvil seleccionado cumple con dichas normas.

I1.4,1, NORMAS DE EMISION Y CONCLUSIONES

NoRMAS DE EMISION Y DISPOSICIONES SOBRE EQUIPOS RADIOTELEFO-
NICOS DE LOS SERVICIOS F1J0 Y MOVIL TERRESTRE EN LA BANDA DE
450 A 470 MhHz.

(o7
.
1

La banda de 450 a 470 MHz serd atribuida a los servi--
c¢ios Fijo y Mévil siguientes: Gubernamentales, Milita-
res, Especiales, Privado, Seguridad, Descentralizados,
Estatales, Salvamento y Médicos, Experimentacién y Por
tadora Comin. '

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

Las atribuciones de las sub-bandas que figuran para Pe
tréleos Mexicanos y que se utilizan actualmente en en-
laces multicanales de baja capacidad, se compartirin -
con los servicios privados, en aquellas zonas en donde
Petréleos Mexicanos no los utilice; Petr6leos Mexica--
nos deber4d despejar de enlaces multicanales la banda -

~en un lapso no mayor de 5 afios.

Se aplicarén en lanutilizaciﬁn de esta banda las nor--
mas siguientes: '

a) Banda empleada: 450 a 470 MHz.
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Los tres canales del sistema de Radiotelefonfa M6yil -
seleccionado tendrén las sigulentes frecuencias de ope

c)

d)

racifn:

Canales Frecuencia de Transmisién y Recepcién
Canal T 454,125 MMz y 459,125 MHz
Canal ITI 454,150 MHz y 459.150 MH:z
Canal III° 454,175 MHz y 459.175 MHz

b) Separacifn entre canales: 25 KHz.

Pdra este sistema la separacidn entre los canales I
y IE, y entre los canales II y T es de 25 KHz,

Separacibn entre las frecuencias de transmisién y -
recepcidn para sistemas dfiplex: S MHz,

En este sistema la separacibn entre la frecuencia de
transmisién y la frecuencia de recepcidn es de 5 MHz.

Potencia radiada aparente mixima: Base.- 330 watts
Movil.- 60 watts

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

Potencia Radiada Aparente = Potencia del transmisor
+ Pérdidas por Miscela-
nea + Pérdidas por Linea
de transmisién + Ganan-
cia de Antena,
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Para las tres Estaciones Base del sistema se tiene;

Potencia del Transmisor = 100 watt = 20 dB

PE&rdida por Miscelanea CDuplexerI ‘= -a] 'dB

Pérdida por Linea de Transmisi6én = -3 4B

Ganacia de Antena =8,7 dB

Potencia Radiada Aparente = 20 - 1 - 3 + §,7=24,7dB
Convirtiendo los 24,7 4B a watts:

db = 10 log (P/1W)
‘Despejando P:
P = antilog (dB/10)
P = antilog (24.7{10)
P = 295,12 watts.

Por lo. que la Potencia Radiada Aparente de 1as Esta-
ciones Base del sistema estan dentro de norma.

Para las Unidades Mdviles del sistema se tiene:

13.98 dB

[

Potencia del Transmisor = 25 watts
Pérdida por Miscelanea (Duplexer) -1 dB
Pérdida por Linea de Transmisién 0 dB
Ganancia de Antena ' = 2 dB
Potencia Radiada Aparente = 13,98 - 1 - 0 +2=14.98dB
Convirtiendo los 14.98 dB a watts:

[}

Lt}

P = antilog (dB/10),
P = antilog (14.98/10)
P = 31.47 watts

. Por lo tanto, las Unidades MOviles del sistema es--
tdn dentxo de norma,

e) Clase'de emisidn:.FS'OnodulaciGn en frecuencia).
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Las Estaciones Base y las Unidades Mdviles transmi-
ten y reciben por modulacifn en frecuencia.

Desviacién mdxima para 100 % de modulacién con 1000
Hz: ¢+ 5 KHz. '

Las Estaciones Base y las Unidades M8viles serédn --
rin ajustadas para una desviacifn tipica de 3.3.KHz
con un tono modulador de 1000 Hz.

Anchura de Banda ocupada; 16 KHz

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

Tolerancia de frecuencia: Base: + 1.25 KHz

' Mdvil:t 2.5 KHz

Esta norma se controlard por la inspeccidn con la -
ayida de un Monitor de seryicios, Las Estaciones Ba

se y las Unidades Mviles presentan una buena esta-
bilidad de frecuencia.

Radiaciones no esenciales: - 60 dB

Las Estaciones Base y las Unidades Mdviles dan una
mayor seguridad de no transmisién de Espurias o Ar-
ménicas, dadqvque presentan una atenuacidén de -100

dB abajo de la Portadora.

3)

Tipo de Antena: Direccional u Omnidireccional
(1a §.C.T. la fijarid)
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k) Pelarizacifn: Horizontal o Vertical
(la §.C.T, la fijard)

1) Horarie: _La $.C.T. lo fijari.

Ademids de cumplir con estas normas, el sistema de Ra--
diotelefonia Mavil seleccionado cumple con las necesi-
dades de comunicacifn para las veinte Unidades Mdviles
dentro del drea Metropolitana de la Ciudad de México,
teniendo muy buen margen de seguridad de enlace del 55%

y 91% para los enlaces Fijo a M8vil y Movil a EFijo
respectivamente, porcentajes que fueron determinados -
en la Pase uno y corroborados en la Fase dos de este -
Capitulo.



- 132 -

CAPITULO I

ANALISIS  TECNICO  ECONOMICO

| Costo de la inversifén del sistema de Radiotelefonia M6vil. -
;De acuerdo a las politicas de la mayoria de las Empresas Des
' centralizadas y Secretarias del Estado, la realizacién de --
obras que implique la utilizacidn temporal especializado y -
ique represente una inversion grande, son destinadas para su

ﬂeJecucién a Compafiias Contratistas, mediante previo concurso

‘para su asignacién. En base a esto, el presupuesto t1po debe
xré establecerse con Precios Unitarios.

‘{m.l ANAus:s ne CosTos.

A, Con5t1tuc16n de Prec1os Unitarios.
B

El precio unitario es el resultado de las consideraciones
que representa la suma de costos directos, costos indirectos
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utilidad y cargos adicionales,

Los costos directos comprenden:

1.~ Materiales
2.- Mano de Obra
3.~ Maquinaria
4,- Merramientas

El costo real que representa un empleado por hora de mano
de obra, tiene incluida su equivalencia por concepto de 7
dias, dias festivos, vacaciones, Seguro Social, 1% de im-
puestos. para la educac8n y aguinaldo.

El costo por hora de maquinaria comprende; Depreciacidn,
cargos de Inversifn, seguros, almacenaje, mantenimiento,-
consumos y operadores, '

En el caso de costos directos por herramientas, los andli
sis y experidencias han llevado a representarlo en un 4 6
5% del importe de mano de obra.

Los costos indirectos abarcan: Honbrarios, sueldo y pres-
taciones de personal directivo, técnico y administrativo;
Depreciacifn, mantenimiento y renta de edificios, locales
campamentos, talleres, bodegas, instalaciones generales,
muebles, enseres, vehlculos y laboratorios; Flete, aca---
“rreo de materiales y equipos} Costos de oficina tales co-
mo papelerfa, Qtiles de escritorio, tel&fono, correo, co-
. pias, duplicados, situéci&n de fondos, gastos de concurso
luz, gas y otvos consumos§ Finanzas e intereses por finan
ciamiento; Trabajos brevios y auxillares.
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Los costos indirectos normalmente se indican en porciento
de los costos directos y sop variahles por cada Empresa,
dependiendo de sus recursos materiales y humanos; el por-
centaje de indirectos de acuerdo a la experiencia Fluctda
del 12 al 36.5% (3 a 5% Oficina Central, 5 a 15% Adminis-
tracidn de Campo, 1 a 3% Imprevistos, 1 a 5% Financiamien
to, 1 al 3% Finanzas) de los costos directos.

" La utilidad global; se expresa normalmente en un porcenta

je de la suma de costos directos oscilando entre 10 y 15%
viéndose reducida por el impuesto sobre la renta 3%, el -
0.2% para campos deportivos ejidales, del costo total de
la obra'y el 5% sobre el directo de mano de obra péra la
vivienda de los trabajadores (INFONAVIT); resultando de -

-esto la utilidad neta que varia entre un 7 a un 12% del -

monto total, dando un margen competitivo en los concursos
de la obra.

Los cargos adicionales, tambi@n se representan en porcien
to de la suma de directos, indirectos y utilidad que equi
valen al (0.005% por concepto de impuzsto,apoyado en el ar
ticulo 29 de la Ley de Inspecciones de Contratos y Obras
PGblicas.

Ejemple de Obtencidn de Precio Unitarijo.

Jara nuestro ejemplo seleccionaremos el concepte UM.1 es-

pecificaci6n 1101 correspondiente a: suministro, instala-
cifn, puesta a brueba y en operacidn de Radio Transceptor
MGvil UHE (450 -460 MHz), 25 watts de potenc1a RF,13 vc.d.
para 3 canales marca Motorola o similar, iIncluyendo Cabe-
za de Control, antena y cableado.
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Costo de Equipa,

Precio de la Unidad puesta ep ¢l sitio de su utilizacién;:
$371,100.00 - :

Mano de Obra.
Relaci8n de actividades:

~ Acarreo de equipo al lugar de la instalacién.
- Instalacién de la Unidad completa en el vehiculo.
- Prueba y puesta en operacién. |

Personal y tiempo para ejecutar las actividades:
- Un Ingeniero en Comunicaciones y Electrbnica: 3 Hrs.
- Un Técnico en Telecomunicaciones: § Hrs.

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

Personal COSTO REAL/HORA TOTAL
1 Ing. C. E..... e iaeaees . $279.00 ......... $ 837.00
1 T8C. TelecomSs «erevrvonroee $ 233,32 vvevrnnn $1,166.60

Total $2,003.60
Maquinaria: No se utiliz§.
Herramientas: Se considera un 4% de mano de obra.

Costos indirectos, son representados por un 30% de los cos
tos directos. ' ' ‘
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La uwtilidad global se fija en un 14%,

Los acarreos adicilonales equivalen al 0.0Q5% de impuesto

de la Secretarfa de Programacidn y Presupuesto.

RESUMIENDO: *

Directo de MaterialeS.....cvveevreneen
Directo por mano de Obra........... .-
Directo por Herramienta..............

Suma de Directos..

INAITOCEOS 4 v e s enennenersnnonsrraens
- Suma de DNirectos e Indirectos........
T3 &7 - T F

Suma de Directos, Indirectos y Utilidad....
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No,  Esp. Concepto . ‘ Unjdad P'. u, Cant iddd IMPORTE

UM.I, 1011 Suministro, Instalacién, puesta a
prueba y en operacitn de Unidad -
MGvil Pulsar IT Radio Transceptor
UHF (450-460 MHz) 25 watts BRI de
‘potencia, capacidad 3 canales, 13
VCD + 204 Alimentaci6n, marca Mo-
torola o similar, incluyendo Cabe ’
za de Control de Lujo Pulsar 11,
antena, cableado, conectores y he - |
rrajes de montaje,---------e-coiT piegg $ 553,085.95 20. $ 11'061,719,00

B.B.T 1012 Suninistro, instalacién, puesta a ‘ "
prueba y en operacién de Estacién : ‘

Base - Transceptor, con gabinete ) ' ) ‘ : o
para interior, elemento de canal, . RS
operacién totalmente Duplex, 100 i .o )
watts RF de potencia, 450-460 -- R !
Mz, con duplexer. Marca Motoro- - ) '

1a o similar,---eecceao i L. Pieza  § 1'519,010.00 38 4'557,030.00

T.C.I. 1013 Suministro, instalacién, puesta
a prueba y operacién de Terminal
de Control, equipada y alambrada
para dos canales, 24 Abonados,

con bastidof para interior, Mar- . . ’ . q
ca Motorola o Similar.--o-2-noos Pieza $ 21848,540.00 1 $ ?'848,540.00

T.C.P.- 1014 Suministro, instalacién, puesta
a prueba y operacidn de Terminal ‘
- de Control Pulsar, de un canal, - ‘ o .
Marca Motorola o similar,-=----- Pieza § 1'424,270.00 1 $ 1'424,270,00



No.  Esp. Concepto Upidad P, U. ~ Cantidad IMPORTE

A.I. 1015  Suministro, colocacifn, puesta a
prueba y en operacifn de Antena
Omnidireccional, de 8,7 B de ga-
nancia, marca Motorola 6 similar,
en la dbanda de 450-460 Mz, In-+
cluyendo Montaje Lateral para An
tena, 1linea de transmisidn tipo
Heliax de media pulg., conecto--
res'y herrajes de sujecién,----- Pieza §  209,506.Q0 3 $ 628,518,00

T.AI. 1016 Suninistro, colocaci6n y puesta
. en operacion de Torre Estructu-- )
ral Metdlica Triangular de 24m - . :
- -de altura, tipo ROIM modelo T2, ) !
. con alumbrado de obstruccién, --
control automitico de encendido,
incluyendo anclas, base, reteni- o
das y pintura reglamentaria,----  Pieza § ° 650,200,00 1 $ . 650,200.00

8€1
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[I1.3  Resumen De ta INyERSIoN.

PRESUPUESTO

L3

'La

Unidades M8viles. n----ve-eeoena-cas § 111061,719.00

Estaciones Base,~vecemccccaana . $ 4'557.020;00
. Terminal de Control.vs-c-cccacmenn. $ 2'848,5@0.00
‘Terminal de Control Pulsar.f----e-v $ 1'424,270.00
Antenas_para Estacién Base.-----.-. $ 628,518.00
Torre Estructural.--e--nmew...... $  650,200.00°

$ 21'170,277.00

'implantacidn total del sistema de Radiotelefonia Mévil -
en la Ciudad de México, representa una inversifn en noneda
‘nacional de veintifin millones ciento setenta mil doscientos

setenta y siete pesos.
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CAPITULO 1V

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

. La configbilidad en la operacién de cualquier sistema de co-
municacién depende b4sicamente de un programa idéneo de man-
tenimiento, de una adecuada capacitacién del personal técni-
co encargado del mantenimiento del sistema, de la adquisi---
cién del equipo de pruebas y herramientas necesarias y de un
lote de partes de refacciones bésico de los equipos.

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

~ Un Ingeniero en Comunicaciones vy Electrénica, con expe--
riencia minima de dos afios en el 4rea de mantenimiento -
en sistemas de Radiocomunicacién.

- Dos T8cnicos en Telecomunicaciones, con experiencia mini-
ma de un afio en el 4rea de mantenimiento en sistemas dg -



- 141 -

Radiocomunicacién.

Este personal debers ser preyiamente capacitadb en el mante--
nimiento del sistema y se recomienda que su caﬁacitaciGn 50--
bre el sistema este a cargo de la CompaAfa que resulte ganado
ra del concurso, '

La Subgerencia de Telecomunicaciones, Seflales y Electricidad,
cuenta dentro de su personal con Ingenieros y Técnicos experi

mentados en el ramo de mantenimiento a sistemas de Radiocomu-
nicacifn, por lo que, se podri seleccionar aquel personal que

'de acuerdo a sus aptitudes resulte mids adecuado para recibir

" el curso de capacitacidn y encargarse del mantenimiento del -
515tema cuando entre en operacidn. ’

Dentro de las especificaciones de los equipos, se esta consi-
derando 1d adquisicifn del equipo de pruebas necesario y de -
las partes de repuesto.

Las herramientas y el local para Laboratorio, se considcra se
usarian las ya existentes dentro de las instalaciones que ac-
tualmente sirven de soporte a los dem4s sistemas de Radiocomu.
nicacién de la Empresa. En este caso especifico, las herra---
mientas y el Laboratorio que se usarfan para el mantenimiento
al sistema, serfia el que se encuentra actualmente instalado -
- en la Estacidn Central de Pasajeros Buenavista, que tiene ac-
. ceso por la Av. Ihnsurgentes y cuenta con espacio suficiente pa-
" ra dar servicio a las Unidades Méviles.

" E1 mantenimiento consta dé dos fases principales que son el -
. mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo, el --
. primero se ejecuta sobre el equipo para asegurar buenas .-



- 142 -

condiciones de operacidn de tal modo que se¢ reduzcan a su m§
nima exéresﬁan las fallas y las Interrupciones innecesarias
en el servic1o. El manten1miento correctivo en camblo, com= -
prende las reparaciones del equ1po cuando este presenta fa--
llas,

A. Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo se puede efectuar con un mini .
mo de equipo y esfuerzo. Algunas fallas potenciales a me-
nudo se detectan ycorrigen antes de que tengan oportuni--
dad de desarrollarse. Las anotaciones perifdicas de lec-
turas de medicién y observacién de las caracteristicas de
trabajo, también ayudan a la prevencidn de fallas, La com
paraci8n de datos tomados del equipo a intervalos regula-
res puéden revelar tendencias progresivas que no se detec
tan en una sola medicidn. Cualquier variacidén en los da--
tos registrados deberd considerarse como una falla y por
10 tanto deberid investigarse de imnmediato.

Como mantenimiento preventivo del sistema de Radiotelefo-
nfa Mdvil se proponen las siguientes inspecciones:

A.1 Inspecciin Diaria:
Para asegurar una operacidn correcta durante el dia se su
‘giere realizar el chequeo de:

a. Potencia de transmisifn de cada Estacifn Base.

b, Frecuencia Portadora de tyansmisibn de cada Estacifn -
Base, verificando desviacifn y error con un monitor de
servicios.
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c. Tonos de discar de las troncales asignadas a cada car-

g)

h)

nal: Tono de extensidn (de la Central Telefbnica de la
Empresa] para los canales I y IF, y tono de la Red Ur-
bana de Telmex., para el canal TII.

. Tono de libre o de desocupado de los tres canales: to-

no de 2000 cps observado en un monitor de servicios.

Funcionamiento correcto del Circuito Registro-Enviador
de la Terminal de Control,.

NGmeros de programacifn en la matriz del circuito Tra-
ductor, los cuales se programarfin para los Abonados M6
viles (Nﬁmgros de Identificacidn).

Tonos de discar de los Circuitos de Linea de la Termi-
nal de Control para las llamadas de Fijo a Mévil.

Transmisién y Recepcién (nivel de audio, ruido, inter-
ferencias) de los tres canales utilizando las Unidades
Mbviles.

Transmisidn correcta de la Identificacién de la Esta--
cidn .Base de cinco caracteres en cddigo Morse, obser--
vindola con el monitor de servicios que se presente co
rrectamente cada 30 minutos.

A.2 Inspeccibn Semanal:

a.

Se sugiere llevar el control de grificas de: Potencia

de Tranmisién y Operacifn de Estaciones Base, de Fre--
cuencia de Transmisibn ¥ de Operacifn de 10% tres «--
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‘Canales,

B, Chequeo de nivel de corriente de linea del receptor de
las tres Estaciones Base,

c. Realizar llamadas de entrada y salida a todas la Uni-
dades Mbvlles, En el caso de que alguno de los Méviles
tenga problemas para entrar o salir, se le citard de -
inmediato al taller para efectuar cambic de Unidad por
una dispoﬁible_en perfectas condiciones, la Unidad re-
tirada se reparard o ajustard de acuerdo con el Manual
de Instrucciones.

A.3 Inspeccifn Quincenal:

: N
Se hace necesario llevar un control de lecturas observa--
das de las diferentes etapas del transmisor y receptor, -
esto ayudard a detectar variaciones del equipo que permi-
tan considerar alguna falla pr6xima, para ser investigada
de tnmediato.

A.4 Inspeccibn Mensual:

Limpieza.del Equipo en General.

A.5 Inspeccifn Anual:

En Terminales de Control.~
Chequeo de niveles para transmisidn y recepcién de se-
flales: Para el caso de transmdsifn de seflales anotar -

los niveles y frecuencias de los tonos de modulacifn,
de la Terminal de Control hacia las Estaciones Base.



- 145 -

Para la recepcidn de sefiales verificar niveles y fre--
cuencias de sefljalizacitn de la Estacifn Base a la Ter-
minal de Control,

En Estaciones Base,~
Verificar y ajustar si es necesario los elementos de -
canal para tener la Frecuencia Portadora de transmi---
sidn y recepcidn dentro de los limites indicados.

B. Mantenimiento Correctivo.

La investigaci8n de fallas de equipos electrdnicos requie
re de un razonamiento l8gico; para que sea efectiva, la -
invesfigacién de fallas debe Ser precisa. Por lo tanto se
requiere de un razonamiento claro, combinado con el senti
do claro y procedimientos 16gicos de trabajo. E1 técnico
debe asi, hacer el mejor uso de la informacién recopilada
para cada caso particular, de los Manuales, del Operador
del Equipo, y de otras técnicas que pueden tenerse al tra
bajar constantemente en esto.

El método mds ripido y mis 16gico de investigacibén de fa-
llas es por conéiguiente un plan organizado. Todo procedi
miento de investigacifn de fallas esta basado en la obser
vacidén de sintomas, de lo cual puede indicar un reparador
experto la localizacitn de la falla. Una regla vital en -
la investigacidn, por lo tanto, es observar y analizar, -
La presencia de ciertos sintomas y la falta de otros hace
posible al técnico eliminar al mismo tiempo la improbable
causa de 1a falla. El orden normal del procedimiento para
la investigacién de fallas es generalmente como sigue:



- 146 -

a. Examinacin preliminar visual, 'de ofdo, tacto y olfato.
b. Lacalizacibn.
c. Aislamiento.

d. Realizar pruebas despues de reparar.
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CAPITULO Vv

- CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES

El sistema de Radiotelefonia Mévil proyectado, en resumen --
ofrece las siguientes caracteristicas de comunicacién:

a. Comunicacién constante a cualquier hora del dfa entre los
Abonados M6viles del sistema, desde cualquier punto de 1la
Ciudad de México, con cualquier Abonado Fijo de la Central
Telefénica de la Empresa.

b. El sistema permite al Abonado M6évil hacer y recibir llama
das de cualquier Abonado Fijo de la Red Nacional Teleféni
ca de la Empresa,

(o]

La comunicacién es totalmente privada.

d. El1 tipo de llamadas es completamente automdtica, es decir
los Abonados Méviles pueden hacer o recibir llamadas sin
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ayuda de operadora.

e. La llamada es selectiva: los Abonados MOviles son sefiali-
zados en forma individual, '

f. Las coberturas de comunicacifn del sistema, tanto para en
laces Fijo a 'M6vil y M6vil a Fijo, cubren completamente -
el frea de interé&s a comunicar.

g. La confiabilidad en la comunicacifén del sistema es mayor
del 90%. |

Los Ferrocarriles Nacionales de México al igual que muchas -
de las empresas de Gobierno y Paraestatales, se encuentran -
en proceso de modernizacifn de todos sus sistemas administra
tivos y operativos como consecuencia de los programas de de-
sarrollo elaborados por el Gobierno Federal, dichos progra--
mas requieren de una mayor eficacia y eficiencid de partedel
personal encargadv dc llevar a su realizacifn los planes tra
zados, para este fin son determinantes los medios de comuni-
cacién utilizados.

El presente proyecto como medio de comunicacién cubre los re
querimientos establecidos por la Empresa, ya que, el Perso--
nal Ejecutivo dispondrd en todo momento de facilidades de co
municacifn desde su vehfculo con todo el sistema ferroviario
lo cual le permitird ahorro de tiempo y esfuerzo, asi como,
la ventaja de poder obtener la informacién oportuna desde el
lugar donde se encuentre con las situaciones que requieran -
de su intervencién inmediata, permitiéndole ademds una mejor
coordinaci6n de las acciones a tomar, sobre todo en aquellos
casos de emergencia,

Todas estas ventajas de comunicacifn entre Funcionarios y -
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oficinas de la Empresa, se traducirin en una mejor eficien--
~cia de las areas tanto Administrvativa como Operativa de la -
[nstrtuc16n, lo cual le producir& beneficios econdmicos con-
§1derables que pueden asegurar la rentabjlidad del proyecto.

Un sistema de estas caracteristicas tiene su mayor aplica---
cidn dentro del drea Operativa de la Empresa, por lo cual es
recomendable su implantac¢idn en las grandes Terminales como
Monterrey, Guadalajara, San Luis Potosi, Torredn y Aguasca--
lientes, sirviendo de apoyo al personal de Oficiales de los
departamentos de Via y Estructuras, Transportes, Fuerza Mo--
triz y Equipo de Arrastre, Telecomunicaciones y Servicios Es
peciales.
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' Banda de Frecuencia y
Tipo de Cable
BANDA BAJA
RG-8, RG-9, 1.2 dB/100
1/2" CABLE HELIAX SOLIDO .5dB/100'
7/8" CABLE HELIAX SOLIDO .27dB/100°
BANDA ALTA
RG-8, RG9, 2.8dB/100'
1/2% CABLE HELTAX SOLIDO 1.1dB/100"

7/8" CABLE HELIAX SOLIDO .6 dB/100'

BANDA DE 450 Mz
RG - 9, 5.2 dB/100"
1/2" CABLE HELIAX SOLIDO 2,0dB/100"
7/8" CABLE HELIAX SOLIDO 1,2 dB/100'

Longitud de Cable (Metros)

15 20
0 -1
0 0
0 0
<=1 -3
-1 -1
¢ -1
=3 -85
-1 -2
-1 -1

45

60 75 90 105 120
-2 -3 -4 -4 -5
<1 -1 -1 -2 -2
0 -1 -1 -1 -1
-5 -7 -8 =10 -1
-2 -3 -3 -4 -4
T v 2 «2 2 +2
-10 -13 -16 -18 -20
<4 +5 <6 -7 -8

4 -5

v 2 3 <4 -

NOMOGRAMA

1

—

135

-5

150

-14
-6
-3

+10
v 6

165

180°

-7
-3
= 3

7

-1

-4

12
of |

195

-8
-4
-2

210

225

249

wn
(8]



" PERDIDAS EN AREAS FORESTALES (db)

TIPQ DE FOLLAJE

Sin 5rboles.
Afboles ralos
Arboles regulares
Arboles densos

Pinos o Arboles de
zonas pantanosas

- 153 -

40 150
0 0
0 0
-1 -3
-2 -5
-3 ~7

NOMOGRAMA ITI

470

MHz
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PERDIDAS POR  EDIFICIOS

Areas Residenciales

Edificios Comerciales

Cerca y por atrds de
Edificios altos en el
Primer Cuadro

( en db )

40
. MHz

-10

-25

NOMOGRAMA IV

150
MHz

-10

-25

470
MHz

-10

25



15
30
45
60
75
90
105
120
135
150

165

mts.

mts.

mts.

mts'

mts.,

mts.

mts.

mts.

“mts.

mts.

mts.
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PERDIDAS POR COLINAS

(en db)

NOMOGRAMA V

-10

-11

-12

-13

-14

470
MHz

-15

-17

-20

-22

-24

-26
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CONDUCTIVIDAD TERRESTRE (dB)

Milimhos/Metro Condiciones M:rg L 1»14;5{2 :"7'2 |
0.5 - 4 Terreno Pobre - 7 0 0
5 - 15 Terreno Me'diano _ - 0 0
16 - 30 Terreno Bueno + 1 0 0
4000 Mar Abierto + 8 + 7 0

NOMOGRAMA' VI
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MISCELANEA

( Use las especificaciones del

Pabricante, de ser posible )

Duplexers
~ Circuladores (2)
Filtros a Cristal

Cavidades (;fu)

{en db)

40
MHz

 NOMOGRAMA' VII

150 470

MHz - MHz
-1 -1
-1 -1
-2 .

-1 -1



SENSIBELIDAD EFECTIYA DEL RECEPTOR

dB Desde un ¥icrovolt

Banda de Frecuencia Urbanos Sub-U'rbanos Rural
{Ciudad] y Poblados

Banda Baja . Promedio Promedio Promedio

) - 14 - 10 4 - 6

" Banda Alta - 6 0 + 2

Banda de 450 0

" NOMOGRAMA VITI
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