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11/TROVUCC!ON 

F.n d. de6aMoU.o cfa M.te btaba.jo de Ted.i..6, no4 o.voc.Memo6 al ut.:wüo 

a.c.e1tca du mort-Uo1tw que. eóec.tua. TELMEX a 6vi.v.lc.lo4 e6pe.::..lalu :tiitM 
como Vor. y/o Va...to-6, ca.na.U:a.do<d a ..t1t11v¿& de. ta plan.ta. :tei.e.{ón..i.c.a.. 

Ur.o de lo6 pr.opá6.lto6 que .tieJte út.:e :tr.abo.jo de TM.i..6, e6 d áa1t .o. -

c.onoc.UI. .Co.& a.vance.-5 a.1.ca.n.zado6 u el. man.te.n...ln:.i.e.nto y ~uper..vt.'6ió1t de. 
W..cu.Lt.06 pr..J .. va.áo-0 cott i.a. ·.ln,t.1toáu.c.c.lán dü Si.A . .tw:a. d~ ?t:.u.2.ba..tJ de. - -

Acc.uo <e.•o:to /SPARI, 

f~.te. ..s.l.~.t2ma peAm~á op.t.lm.lza.Jt e..l t:J..or.po áe. di:;.gr.o.!.:t.lc.o · IJ dau..cüfo 

de 5o.U.a6 e.n lot enla~e6 pr.J..vado6, yo. que d<. ha ob6e.r.vc.áo <.11 lo• <U

t).mo~ año6 ~ nue..6.tlf.o paM, .la ne.c..uLdad cada dJ..a. ma.¿ U·~gc;?t:c. dí!. 

ci:.e.ar. 4/..6.temad de comwú.cac.J..ón que conduzcan a e.leva'<. le. c.aUdad. 1á 

4MVJ..c.J..o a co•...to pla.to. 



CAPITULO 

GE/JERALWAVES 



1 • GEN E.R A l I ti A ti ES 

1 • 1 • INFRAESTRUCTURA 

En llb..1.ca, pr.ll Úy COllllMpar.de a. l.a. Sec11.etal!l.o. de. CamW!.ú!a.c.l.o

nU y Tllan4palttu '11 pllcpcllc.l.onall la4 4CllVÁCÁíJ4 de Tel.e.ccmr.n.í.

ca.c.l.one.4 a. :tlla.vu rie. l.a. V.í11.e.cc.i.ór. Gcne1ta.e dt Te.le.ccmun.íca.c.lo-

"1.4 e.r. e1.· .te.llll.i.tM..:0 nac.l.Ma.l y car.e.x.íoneA al ex.tlla.r.je.lla, poll 

l.a .tanta, ú:ta. llta.l..lza. lo4 .t11.a.bafo6 ·de. ope.lla.c.lón, e.xpart6.lón, -

expla:tac.1.ón y comtllc.i.a.l.lzac.lór. dt lo4 d.íve1¡6aé 4e.llv.íc.íb4 de .ti 

.e.~c.c-mL.nl.c.aci.ór., o.~.( c.c·mo el c.orit1tol át .to.6 p(1t.m.i~a6, c.cnc.e.4..lg_ 

nu y acue.1u::!c6 .Utt«nac.i.ona.l.u, 

Te.U¿o"o6 de. llú.i.co, S.A. de. C.V • .' cc¡rpañLt ccnce.6.i.onada. palla. 

l.a. p•ue.n:ta.c.íór. drl. 4Mv.ic.ío :túe.6ón.i.co e.n e.l palA, ha. vrn.utc 

de.6a.ll,llOi.la.ndo dt m~nf.!ta. cr.e.c.i.<!)!:te. la. pllU<!)l:ta.c.i.ór. dr:. otilad de~ 

v.lc.1o4 dJ.f,M<!)l:tll.4 al. dr :te.le.6on.úi. a. :t11.a.vu dt 4u ud ~ a lc6 -

que. e.n e.l me.d.lo :te.i.e.6órt.i.c.c de. t.u ccncce. como l.i.11111.1. p11.l.:Jo.da6 

(Se.llv.l.c.io6 E6pec..:a.eu} 

Cowo r.e.4uUo.do del. dMalllloUo e.ccnó"'.lco que 4e. ha gcne.JJ.adc e.r. 

d. pa.ld e.n la.¿. rU.t.iw.M de.ca.da.4 la ne.ce.4.i.do.d de mo.1t1j0Jt e. J.n.t~ 

ca.mt..lM glla.r.de.6 volúme.ne.4 de .ü?dollmac.l.órt, ha . .úr.~ul4a.dc· la. M~ 

c.1.ón de. d.íue.JJ.606 6.1.~:tcmaé dr:. cc·mwi.íca.~i6n que ¡;ucde.n 4ell :ta.rt· -

4ot«füa.doé y cc•m;·le.joé, de.¡:e.ndü.ndo de lo6 r.ecu<4C4 IJ ri..ce.6:!, 

dadeA dc. ta.1. e.mpllU0.6. 



Ai.l 110-é er.~on~"..airo< ccn -6.lt:t.eJr.af. q1.:e van éeJé.c w:a. ,¿J..f!'p.t~ ex-

.ten.&.lón r.c.mc.ta., haf . .t: . .l(I.& mcdt?li.1:0..s y ccrr:¡:4..'J..cad.c¿ '.&..l.&.t~'r.C:J de -

m&.rejo Ce .ú'l.601tn:ac..l.ór. pcr. cc·m~utado11.a.. Todo~ e-.:..r;.~ ·'.-.s.::::.~:-~ -

de. c.omu.r..lc.aci.ón par.a <Sud en.eacc..s Jtequ.leJu?.n de un rrr.::1:v ,:,·.: -

.t1tanod1r..ld..lón, lo~ cuc.le.6 pue::!en .6e1t: 

Llne.aoli FU.lca.i5, C'bled Ce>ax.ia.le..s, Raé.io En.tac:z.s, F..i.br.a.1.. Op.tJ..- .. 

ca• ó ~a,tll.i..tc~. 

En ..f.a<! 6..i.gul[a~ 1. 7. 1. -61?. ilult1Lc.n lo~ divo;_¿o,¿ mc.é.i..o.s áe .t~¡::nf 

mU..i.S>Z u~Wz.adc¿ actu.a..i.m~n..t.e en la. pi.:..r1 •• la .tcll6ó1'...lca. 

Actt!aimen-te en .ea. c . .i...udcd de G1.:aéalafa.1¡a, Jo(.., Je cuent.:z. con -

600 c..i..r..cL·.Uo~ pr.J..v.;,.do-t er. ~e-tv.i..c..i.~. 

En. 1'1ES -dé. .ln.icJ...1-~c-n .ea~ ticaoc.i.ac.loneJ ;:;c.,...t! -l:: "á~u.{;!.L!.L:fo .1'.:?.. 

cr,u.i;-c d~ .Ot:poi .. v..l.J-lón y fttueba.J pa1;a: 1tc.d.:.& plf...J..vc;,da-!, Uc.g~;:do 

~ 1'1S6 -t cif6.iJú.r.. de acu~táo r.cn .ú1~ cn.i.Cl'....la., -la. t:dqu.i.-5Wón d¿ 

un -4J.~ten:.:J. ai:..tcimá.tko d€ p1.ueba-d con equ.1.po H<.liúni.al': Laé-o,.~e:..tci

Jt.le.t rnco1t,:ol[o.,t..(.or. (HL 1} 1 cU.J..t1ti..br;.úJ.c en Mt..x.<.c.c pcl( P~J?.t.:J..R.cx. 



F 1 GURA 1. 1. 1 • MEO IOS DE TRANSMI S 1 ON 

LINEA ABIERTA 

CABLE DE PARES SIMETRICOS 

CABLE COAXIAL 

1 ""'" '""" 
. ~-·~,:i /~ -~ ENLACE VIA SATELITE ARTIFICIAL 

l'IORA OPTICA 

4 



l. 2. /.IARCC HISTORICO 

La .te.le.6on1.a. en Mé.x.i.cc ha. 1te~a..t.ado ya i.o.6 c..i.cn aiíc·~ cfr. cxp.fo.tg._ 

c.lún comr.1tc..(o..l y ~n el. .t1tc.n.6cuJL.&c de. éJ.te. tiempo .. :ar..la..é gcnu:.~ 

c.icne.¿ de rr.ex.ic.anü.& har: v1.6to .e.z tr...a.r.¿(.o:;mo.c..i.ót. dr:. la. .O:.e.lc¡jo-

ri..la., pc11.t.ú~..r.dc· de. lci.t p1:J.mer..01. Ur..cu.t.to-t .tücóó1:.lco.! .lr.C:~;;~r.-

d.le;:.te6 que .¿óto ;;c:ar..U.J..o. .. n. hc.é.i.a.1t vi.tr..c. dc1., pw:t:i.é ¿:.jo.~ • .C.:...i:

go óuv..on J.ntet:.c.onec.ta.do.t tcdo6 lo~ .t~é.tor.o¿ de r..:r:a J'..ocJ.J:..Ldaá 

me.d.<'.an.te u.r.a cent1ta.l d( cc·1·w:u.tac..i.ón o .i..r..te1tc.arr:tJ.o de .ti..~o rr;,-

n.L.al, de c.&.ta 6c1w,a todct i?.o-t.. at.or.a.dc.~ a.-t. .6V:v.lc..i.o ,:cd.1:c.. .... c..c·m~ 

n.i.c.a:-t<ic c.n.tr..e. .&.l. Par.a ..'.!-6.tc obje.to, la. .U.ne'"' de. un l.:Jio h .. Clo 

ai.ámf.Jt..Lc.o e.en 11&:0.·:.110 PO·':. ti..e.r..r .. a que. .&e. W..lUz:i.ta. a..t ptt.J...r.c.J.p.i.P 

e.r. cada c.i.11.c.u.i..tci, 4e 1tee.mplazó ,:01t 1.ma. !.1..nc.a é.i.6.i..tar.. q!..'.\'. c.cm-

..s.l.6.tlo. e>t do1.. c.c·ndi.:c.to1tv.. pt.11.a.i.do~ tendJ..dc-0 ei: uM .e..ú12a de -
po.&.t(!.&. Uno de. !o.! cor.d:.ic..to1tv.i ·!er..v.l.a pa.:¡a. c..l e11v.W de .l.1 cJ-

1t1t..len..t1?., y e.e ot.,,_o pa.1ta el r..~or..nc. Ve M.ti moc'o é,::. 2.vLt .. ;bat 

.Ca.~. e.xc.e6..lva.~ per...tWibac.J..01;u elé.c..túc.a.-5 qui c.c-u~a.ta. el. 1¡~c·1Lno 

po1: de.r.Jt.a.. 

A tr..f..di..dc. q1:2 cu".vi.ta.~a. .ea. ~e.rr.a.r:da de óVL\.1.i'..c.lo .tUe.lór:ic"1 1 a.1J,-

me.J:.tata ..i.g1:alrr.~r.Z;e el núnie . .o:o de hilo6 .tCJtd.ido6 en p06.te,.,! poi~ -

ca.ile..s y c.an:üw~, .llegando a. óo1tmc.1t. gr.ande.& c.c1:geót.i..t:'nr.6 éc 

a..lan:f.i¡e..5 que a.úr. .6e pueden ve.1t er; a.l9unc.!- ca..t..t:12.~ .ta.n.tci e;: .le. -

c.i.il.da.é de. Méx.i..c.c y por. 1..1.:ptic.1...to e;: rruch:i..s de. la.,~ pt.cvJ.r.c...i.a.J.. ác 

nuM.tr...o. poi.,¿, La ~·1tcb.l.cr.f..t..l..c.a. ~ta.r..teaéa tui -:e.<.ucl.ro. en ,fl.\.i.J'!.

c..i.pi.Ct c.on e.t di.sa.r..1t.ollo de la. t1ta.;1tm.lé.lá11 "ml!.C.;:lc~ma . ..C. 1' pC·'I e.e. -

1t"...ie11.t' po1¡.tac!.o ..... ~1 d~.sa1tr..o..i.la.da ¡;01t .P..o.t. ó1t.a¡:c2.&eó H11.t.1:n y -

L~t.t::r..nc. a pr..i.r.c..i.p.io~ c!e. n~H.5.tr..o .&.i..g.i.~. La .ti:anlrr.i ... ~lór: C.;_ cc-

r..r...l.etite. po1t.la.do1¡a ¿e c..6cc..ti.:a.t.a. c.orrb.i.a.;1::0 do<!.. a rrá..6 ca1:0 . .lc6 de 



• voz palta. 6u er.v.ú> 6.i.m"1..tár.eo pclt una 11'Üm•. Lútea. b.l6.Ua.1t. 

La. .lnvrnr.ión dd .tubo .l6n.(co, a.n.t11.C.e601t de tol butbo6 deú1t6-

n.lco6, d.(ó un "'ª'º" .lm1°e.tu al a.vanee de JA .tele6011.la. 11'úl.tiple.x. 
o mt..U..:Ca11a(. 

Pa.1ta. 1938 H emptea.l:an chtcu.Uc6 de ta.1t¡;a dü.tanc.la. cuad1t.i.6il!!: 

1te6 de doce cana.le.to Vu1ta.nte ta. Hgunda Guvi1ta. Mund.<a.l lc6 e~ 

6ue1tzot de .i.nve6.t..:gac..:ón y de6a1t1t0Uo H cor.ccn.t1ta.1ton en iat- -
.ttleco17'udcac.(or.e6 m;.Wa.1te6, Una. HZ .tMJn.i.r.ado el ccn6Ucto, 

lo6 avo11ce6 ol:.ten.i.dol 6ue1ton u.tU.1..zaéo6 en ia.l ccmun.<cac.lMM 

comt1tc.i.ate6, a.d . .tan:b.i.út u.to6 ber.e6Lc..:o& 6e pnoyec..to.1to·11 a la 

1ta.d.i.o y ttlev.i.6.i.ón. 

En 1952 6e empieza. a u.tu.Lza.1t en to6 equ.i.pc6, nuevo6 d.Wpo6.i..t¿, 

vo6, .ta.le6 como el .t1tan6.W.to1t, d.i.odo6 de. 6il.i.c..:o y to6 c.i.ltcu.l

.to6 .lmp1te606, en e6.to6 m.Umo6 a.iio6 H .úU.c.l.a. ta. .i.r..t1toducc.i.611 -

dtl mUodo mú.U.i.pte.x. un.i.vVt6a.l, en ü cual 6c (!Jllple.abo.n to6 -

m.Umo6 pa1táme.t1to6 pa.1ta .todo6 lo6 6.C6t(!J11a6 de co1t1t.len.te6 polt.to.

do1ta.6, ya. óuv.a. pa.1ta. Unea. a.Mea, cabl¿ o 1ta.d.i.o, con lo que. 6e. 

1tcdujo fil COUO de p1todttcc.lón y 6e. m¿joltÓ C01t6.f.de1tabtemen.te. ta. 

r.a.Uda.d de .t1ta116m.W.Có11 de la.6 &e.iia.teA. 

A6.í. 6e .úicMpo1ta.1ton ot1to6 ca.mb.i.o6 a. .t1ta.ve6 dd t.i.empo; como lii 
óui la u.tWza.c.i.ón de l.4 1ta.d.lo.t1tan6m.W.l6n po1t m.i.c1toor.da.6 y to& 

6.i.6.tcmM po1t ca.ble coa.x.i.a.Z, to cual peitm.l.t.úí w; .i.nMem~o ce.

da vez mayo1t a ta capacidad iill. .t1tan6m.W.i.6n dt to6 equl,oo6 hi:.6-



... 

.ta. .Ue.ga1¡. ac,.~ualme;tt<?. a. pod2ll. .t'taMmu.i..>t 2, 700 can:Llu eii m.l-

c.1tocm.d:z..~ if 10, too ca.1:.4le.l po11. ca.ó.l.e. c.o~xú.t, l..o-& cu.a.lz¿ ;;':.c.¿ ei1 
.ta.a Br.a.ndu bvt¿~.lCÁ..04 e.n ~u ut:..U...lzac.l6n a.plf.opi.A.da. <!\!.jÚJi. l:t 
con6.i.!¡u'ta.c..l6n d<?. .la 't<!.d, la. .topog11.a6la. rfr .lod pa.i..6U. y la é.1.A

pvr.dl..én dt. la. pobJ:aúón en. _.loó cti.6vr.~t.d .t<?.M.i.tor.Loó. 

El en.tac.e. eJttr..e. cen.tJ:.a.le4 Vt la.6 gtto.nde.¿ ur..ó.2.-5 1¡.U¡;W..1..6 de ca.

blt.6 mu.U.ipa.'< de. IJ'<an magn.i.tud, loó cuc.lc6 ya. r.o puede;-. HA CE_ 

loca.d.04 4ob1¡.e. po~.te.t,, de don.de. .sw:.gLó ta. acceliida.d d~ con.t. .. 

..t.1tUÁ.A ::oda u.na. r..ed de. du.c~o.& lub.tMJia.r:c.o.6, e.nte..•vta.ndo ei1 c.~.t~t 

6o'tma mucha6 tone.la.dad dt. cob'tt. pa.1:.a cMU:a.'< col! -lo6 muiJ..oJ. de 

c.omun.lca.c..lón ur..ba.tta ~uS.i.c.i..en.tu, -s..la eu.ba1t90, el. c.J't..&.i.ml.zri..to -

dumU.u11.a.do d<!. U. pobla<!.Lfnt l!l1 la.6 g'<andt.6 c.ludade• ha p.lan-t~-!!: 

do un 11e.ta aJ.. a.vanee. .te.cnol.ó11..lc.o, ~.Wmo al que. ha.a 1'.í!.S¡;cr:.rLldo 

l.o~ .útve..5J:1.Ba.da~¿.tJ con lo;.. .6U.tcma.t t!~ .t1ta.n1im.l4.lón. mu:U..e'..c.a.r...:tl 

pM div.U.l..é1t de.l tiempo, .lo• cua.(.¿¿ 6aclUtan e.l t.1tv.ú5 de "''~ 

91ta>t ca.n;tl..da.d de cana..i.e.-& .t~Ce.66~'!.i.c.a~ po1t. m.Umo me.di..o, c.,r.:pa..t-

ti..fodo6e. lUc dWtan.te. pcquVlo~ '.UU:C'tvalo~ de. tiempo, coti .lo 

cual ~e. mcjo.an con~úi<!.'table.mt.itte. la6 co.JtacteA.i6tic.M de c<:V.· 

dad de .ea.~ comur..lcc.cio•ieA. 

Pa.Jta Uta dicada H vulumb'ta U de.6M'to.Uo mu~álal éc le.~ J;.l!.

del.: ~empoJT.a(e-5 ~ gi:.a.n uc.-:.la, .lnc.luy.ui.do c.en..t~a:.le.t d~ c.o;-:,.71~!!. 

CÁ.Ón gabvu:a.da.4 po11. Ámp(Jrvta.n:t.e.6 cer...ttto-6 d~ compu.ta.c.L6,-z, la-5 

cualM .o.di!Jr.5.& de. pJtopo1¡c..i.oit'1.11. yr.ande.! {,c.cUJ..dade.l de. cxp~ota-

c..lón del ld.ll..V~ .tele~ó1t.l.co, 6i.JnpU{i.c.an la~ opMacA.on~~ de .. 

ma.n..t eitún.leJLto . 

.] 



tt~Uda.d en nuu.ttto pw, ya. que. deAde. 1981 6e. e.ncue.n.ttta.n ope.

tta.ndo en la. c-i.uda.d de. Mb..lco va.1t.i.c6 6.U.tema.6 PCM e.nla.za.do6 a. -

ttta.vu de. 6.i.blta.6 op.ti..ca.6. 

En la.6 6-4/Ult0.6 l. 2. , •• •l. 2. 8 6.e. ª"6.tltM d.i.ve.11606 e.itla.CM u.t,!: 
Uza.do6 a.c.tuc.lme.n.te. en la. pl.a.ltt.a. .tde.66n.i.ca.. 

8 
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¡ . 3. AIHECEVENTES 

1.3.1 VESCRlPCZON VE LA PROBLEW.TlC,I. EN GEIJERJ..L 

··,· 
~ . 

_Ac.tua..lmE~a .tc.n.t.o la r.ecepcAón' efe. ql r.ja.¿ ccmo l.a. 1t:cpa.r;.-.:;.cA6n -

dt.. ..t.ct .dciic•.d tn lc.t. d.C.[er..e.r.-te..ti ~e.1t1.•.lc.lo-6 qu~ c.crr¡;cn<.n u,..a r..C!.d 
pr.J..vada, e.4 a.te;idúia pa~ ái..óer.u.te~ cHe.:4 efe TEL.\!EX, lo que -

oc.a.slana. c.on6u>...lótt e.Jt el u.¿ua1t.i..b, ya qu.e. .ti.ene.. que. ·t:!.fJCl'...ta.'t a. 
á.lóe.tui.tu a.1Lca.s de ac.uVtc!o a.1.. tipo de da.i!o qu.2.. P·tC.·.H~ .• ~~u el .. 

4VIv.lc..Lo. A~.l pc1t ejempio lrI et a.r¡ea. m~1topo.lUana de .l~ ~ 

dad de. G<u1.1ia./.aja~a, 41.. el cfaño e• de. c.w~ Une.a p'l.i..vada., e.l -

u~utttr.io .tw.é11.é. que 1tepa1t.ta.Jtla a.t. 05, d.t .i.J. Lútea .Cli!.l!C. u11. - -

ac.ond.lc..l:man:lCJtto Mp~c...i..a.l lo zen¿1tá. t{W.'1. 1i.c.por..ta.1t c.l Ct!.>1.tr..o -

de. .t11a.óa.jo co1'.-te..&pondLl)t.:t.C.., y .&l U C:c.í"f.o e.~.ta. u w:o ée lul -

CÁ.Jtc.u.ltod ptti..va.dot tic. .te.ná11.á ~ue 1¡2..poV::c.tt a u.r. d.l6v..ur...t.::. rtúm.:= 

Ita e.rt e.l Cer •• Ot0 Tel2.60Mc.o Gu.aéai.a..fc.'Lc:. (CTG), .l.o O.;i.tc..ti_..,r.. a.:!.~ 

mcl.d de ca.u.6a.1L c.onóu.d..lontti que. Jte.t'"-a<'.i:n .la. 1?.C.pa..'tac.i.á1:, P"-DIJCC

.to. una ma.ta. .lm.lgM a. .lo~ u6uaW~ de. 1tufe.6 P"..1..vadt-.~; po11. o.\'.:1t.a 

paltte e.l diA.gnóUJ..c.a !! ta. 1tepa.<ac..i.ón de.l d;úio ¿• ej e.cu.t~cl.o -

pa~ Pi11t40na./. cfa ál~111te.n.tu a~e.o.4 áe ./.o. Emp1t¿•a. 

En .ta 6-4JMa 1.3. 1. 1 H puuf.e. v<?lt e.t •ü.tema. ac.tucJ'. efe .V:m-

e.J..ón de dai':oJ en r.edu ptr.i..vadao. 

1.3.2. REQUERZ/.llEIJTOS 

. ' 
';_ 
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CENTRO DE TRABAJO 
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/.N¡-.1 OAfiOS C11 --
'~\) LP

1
S ACOllíll-

CIOHADAS. 

05 
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REPORTA LP'S EH GENE 

DAAD RAL -

MESA DE PRUEBAS 

ttHIRAL 
~ 1 L.O. ¡.._____.(" EN EQUIPO ......, .. ·...t REPARA 

t.T .G. 

FIGURA l. 3. 1. !. SISTElfA" ACTUAL VE ATENCZON VE VAROS EN REDES PRIVADAS 



pa.r..c; q~e. a .tl!.a.L1Ú á~ e.Uo-6 ée P·'tOpo1tc.irn~ .f.e-tt-LC.A..o .{.r,,.t¿;r.al -

e.-5prc.i.a.f.J..za.áo a 4U-5 r..e..de.!. p1.J .. va.dc'6 de voz y de.to!. m<.d.i..cr.r..t¿ -

4.U.t€Jr.a6 m(c.a.ri..z.a.do-5 áe. 1tu.epcJ..én de que.ja.'6 y d.ia.gr.ó~~o ...... e.
moto de c!año4. 

LoJ c.mtr.o4 de 4C1Lv.(U.o podr.án e.óec..tua.t med.lc .. i.MM eJt c.lr..c.u.i.

.tod de voz y de.to¿, con U. ó.llt d~ dM.9n0-0;t,,U_M ói¡,ltao "" .(o; -

c..i.1tc.u.lto'6 p,...i..va.d.oJ pOlt m2.J:f.,lo de. .te.. cr1mpar.c.cJ.ón a'e lo-5 pa.t:.a.:rc.

.tt:.cd mc.di.J:/o-5 !! .ecJ ¡.vrr_f,,l.jaáo.6 como ,10,.. •• 111a.. L~~ p,. .... lru:1...c.z.t~! r.i~ 

cUc.lonu que e-5.te. -6.U.teira e.tiZ..c..tua .óon:. nlvU, 1tu.i..do·, t:.ttc:·'t¿o 

de óa4t y gr.upo, 4eña.Uzac..i.ór. U,u.c.teac.i.ón di!. SaJc. y.r.u.úfo .i.111-

pu.lJ.i.vc. Er. .la ó.i.gur.a 1.3.2.1 4<. ducr..i.be .lo< pWic..i.po~u 

componen.tu dU. 4.i..l.t<ma. 

Ei. c.e.r....t1to de. a..te.ncl.ón poc';:.á .t1ta1:46VtLt lo& r.epor..tu de C::.iic~ 

a -i.a.-6 a~eat de mo.;itó!l1Ám.i..e.n:t" c.c .. Vtc.6porái..r_.t.tc de e.~u.lao o p.Ca.!! 

~a .!x.t~'t.loJt y á.::.r.á <6Cgt·..i.m.ien.to a. .la. a.tv:.c.J..ór. e!.:! la. &~.e.ea., m::.!. 

.teniendo .i.J:óo11.mo.do al u.tua.,.....i.o dc.l.. á2).a.1t11.0V..c de. .lo.& .t·"..il.b::.fo!. 

de 1tc.pa1:a.c.lór.~ 

En .la. ó.i..9u1:.a 1. 3. 2. 2. <6C mtoe1.it1ta .le. c.c'né.i.gu'i.a.c.lór~ dd ~.l~:Ct:.mv . 

.i.l:.tl!Br.al df.. a.t~nc.<ór. a u~i.:ar...i.o~ de r.f!.c!M prJ..va.da.~. 

19 
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1. 4. ASPECTOS COMPLEMENTARIOS 

1. 4. 1. ORGANISMOS INTERNACZO.VALES VE COMUNZCACZONES. 

La. má.x.hna. or..gani..za.c..lón de c.omwúcac..lonu u la. un.lón .lnter..n!!_ 

c.lona.l áe .tuecomun.lcac.i.Ol'!e4 (UZT} que depende de la.4 na.c..lo

ne4 un.i.da.4 y a. la. cua.l u.tan a4oc..la.do4 ca.4.l .todo4 lo4 pa..l4u 

del. 01tbe.. La. UZT .tcci:e. po1t objU.o: 

"Man.te.nl?lt y e.x.tz.ndv:. .la c.oope.1tac1.ón paJta e.l me.jor..am'i..e..nt:o y -

u40 1tac.lonal de la4 .te.le.c.omul"..i..c.ac..lone-6, a~.l e.amo p'tome.uCJt e.e. 
de.4a1t1t0Uo de. 6ac..lUda.de4 .ticn.lca4 y 4u opv.a.c.i..ótt ma4 e6.l- -

e.len.te''. La u.t1tuc.tu1ta de. la UZT 4e áá en la 6.lgu1ta .1-4.1.1. 

Et CCITT (ComUé. CoMu.lta.t.lvo In.tvmr.c.lonal de Telcg'.a.6.la. y · 

TU.e.601úa} e.4 ú comUé. áe. la. UIT enca1tgado de u.tud.i.a1t y P!! 

bUc.a1t r..e.c.ome.ndac..i.one.d 4ob1te. c.ue.Jti.one.4 áe. opuac..i.ón, .téc.n.l

ca.4. IJ de. .ta.r...i.6ad r.e.lac.lonado4 con el campo de. la .te.le.6onJ.o., -

.túcg1ta6.la, 6acd.lmli ;¡ .tr.anJm.U.lón de diUod. En..t1te. la4 cuu

t.lonu que. C.4.tud..La uta.11.: . 

- Ve.6.üt.i.c..lone.4, vocabula1t.lo4 y 4.lmbotod. 

- Si!iiaU.:a.c.i..ón .te.le.6ón.lca y .te.lcg1tá6.lca. 

Cowr.u.tac.lón .tcle.6ón.lca !f .telcg1taó.lc.a. 

- Pr..ntecc.i..ón y e.4pe.c.l6.lcac.lón de cub.le.lt.ta4 de. c11ble.. 

- S.U.tem11.s de. .tr.aMm.i-1.i.ón. 

E.te.. 

f.l CC1R (Com.U:é. Con4ul.t11.t.lvo In.te.1tna.c.lon11l de. Rad.i.o} e.Uabl!; 

e.e. no-tma4 con c.a1táct'Vt de. .ie.c.ome.nda.c..lonu en el. a-te.a. .1tüa~ 

22 
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nac!o. co11: 

- ho.Mm.Uo1tu y 1te.cl!p.toite.6 

- P1topo.go.cló11 

- Te.le.v.U.i.611 

- Ro.d.lo6u6.i.61t 
- Seitv.lc.lo6 de. comwúc.o.c.ló11 móv.Uu 

- Voc.abid41t.lo 

- E.te.. 

El IFRB {JUJt.to. de. Re.g.U.t1to de. F1te.c.uwc.lo.6 lll.te.1tnac..lonale.6} -

u un 01tga...Umo adm.i.n.Ut1ta.t.lvo de. .ta UZT e.nca1tgado de. adtr.L- - . 

...Ut1ta1t .to 1te.6e.1te.Jt.te. a la no.tl..61..c.ac.Lón, 1tea.U.t1to y u6o de. -

61te.c.ue.n<!.Úl6 .úit1Vt11ac..lona.tu, con e.l 6.út de. e.vLta1t .ta .úite.1t6! 

1tC11c.i4 de to6 c.Lltc.u.Lto6 de. c.omwúc.ac..lonu de. 1tadLo de. to6 ~ 

Ve.lt606 paJ..6e.6, 

INTELSAT {Zll.te.1tnaii.onal Te.le.c.omunú.a.t.lon Sate.U.lte. Con601t- -

Uwn) u una a6oc.Lac.Lón c.ome.1tc.lo.l de. má6 de. 50 pal..6U pa1ta -

La ope.1tac.Ló11 y explotac.Lón de. to6 6a.tUi.te.6 ele. comu11Lc.ac..lo--

11u. 

En Mé.xic.o ¿(_ 01tga...Umo que. u9ula lo6 6v.v.ic.-lo6 de. .te.le.c.omu

llL ·ac..lone.6 u la 6e.c.1te.ta1t.út de. c.omuJtLc.ac..lone.6 y t1taMpolt.te.6-

{SéT}, ta cual e.n ge.ne.1tal 6C aju6ta a la6 1te.c.ome11dac..lonu de. 

lo6 01tga...Umo6 de. La UIT, e.l CCITT y e.l CClR. 

Po1t la .impolttanc.La c.ome.1tc.Lal que. pa1ta /.lé.x.Lc.o .tüne.n Lo6 6-l6-

.te.ma6 de. c.omur.Lc.ac..lo11U de. E. E. U. U. H me.nc..lona1tá11 lo6 01tga

...Umo6. no1tmaUzado1tu de. .te.le.c.omu11Lc.ac..lo11u e.11 ute. pal..6. 

24 



El FCC (Feáe1tal Comutúc.a.tib11¿ Com.U¿J..on} que Jtegulo. M.cifo, -

.tuev~.üín, .tU.esJta61..a y o.tJta4 .1:4aMm.U1..ollc~ pM alambr.¿ o -

Jtacii..o. 

El EIA (Elcc..tJtotúc.~ In.tvrno.c..lonal A¿¿oci..a.tion} que c,i.to.blcoc· 

r.oJt.Jr.a.5 4ob1te. e.qu.Á..po de. .t1t11n<6m.i..6.lón d.c. da.to~. 

25 



CAPITULO 

CONSZllERACZONES TEORZCAS 
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2. CONSZVERACZONES TEORZCAS 

En el pH6We. c.apUulo H t1ta.tan lo6 pun.to6 te.ómo6 de ma.yo1t 
.ln.teite.6 que. után .úttimamen.te. u.lac..lona.do6 c.on la. t1tan6m.U.l6n ~ 

de. voz y/o da.to6 a. t1tave.6 de. c»t.c.u.Uo6 pd.vado6 de. la plan.ta -

tdc6ón.i.c.a., y c.on lo6 dl.6eite.nte.6 6ac.tou6 que. a6e.c.ta.n a. la. 6e.

ilo.l de. .i.n6oJLJnaci6n e.n lo6 e.nlac.e.6 punto a punto. 

2. 1. VEFINZCZONES TEORZCAS 

En d p1t.i.meit. c.a.pUulo de. e6ta. Te.6.U he.mo6 u.Uta lo6 d.i.{eite.ntu 
me.d.i.06 de. :t1ta.n4m.U.i.ón que. H utilizan e.n un e.nla.ce. .i.nteitu1tba.no, 

a.ho1ta. lo t1ta.tMe.mo6 de6de. un pur.to. de u.Ata ma.6 te.61t.i.co, de.6CJI~ 

b'ü.ndo . b11.evrme.nte. lo~ p1t.i.nc.i.pa.l<.6 pMame.t1to6 de. .t1to.n4m.U.i.6r. -
.i.nvoluc.1tado4, m.Umo4 que. 4on mon.i..to1tca.do4 po1t e.l S.i.Ue.ma. de. -
P1tue.ba.6 de. Ac.c.uo Re.moto (SPARJ, pa.1ta. 6a..t.i.46a.c.e.1t la. c.aUda.d de. 
t1ta.n4m.ú.i.<Ín 1teque.lt.i.da.. 

t. 1.1. VTAGRAW. A RLOOUE BASZCO VE UN SISTEMA VE CO/.IUNZCACZON. 

Pa1ta. e.mpe.za.1t, de.6.i.n..ilte.mo6 la. c.omun.i.c.a.c..i.ón e.amo d p1toc.e.4o don

de la .i.n6o•.ma.c..Wn e.6 .t1ta1t6él!.ll.i.da de. un punto e.n e.tpa.c..i.o y .t.i.'1!!!. 
po · llama.do 6ue.n.te. u 01t.ige.n, a. ot"o pur.,to llama.do de.6.t.ino. 

Un 4.Utema. de. c.cmun.i.c.a.c..i.ón e.6 la tota.Udad de. me.c.a.n-Umo6 que. -

p1tove.e. e.l Ulabón de . .i.n601LJ11ac..i.ó11 e.nt1te. la 6ue.nte. y d de.4.t.ino. 

El d.ia.911.ama. de. un 6.U:te.ma de. c.omun.i.cawn 4e. muU.tlla e.n .ta 6.i.B. 

2. l.'· 1 
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La óuente. de. .út601tmac..i.ón gener.a d meno aj e, e.l .t1taMm.Uo1t aco

pla e.l meno aj e al e.anal de. c.omu11Lc.ac..lón po1tque. en g ener.al .tal 

c.ual oalC!. de. ta 6uen.te?. 110 u apt<oplado p<Il<a t1<anomlo.i.ón. 

PM ejemplo, la oeiial de. voz de u11a pe.1<6ona no u adecuada pa

ltl1. tr.ar.4millr.4C!. polt 110.dLo olno que. e.o ne.c.C?.Mlt.i.o que e.l t1tan•m:f, 

40lt la •ame.ta p1tevlamente: a un p1toc.uo de. modulac.lón. 

En la mloma 601<.ma, un menoaj e tC!.leg1ttí6.i.c.o nec.C!.Ol.ta ptimC!.lto 4CI.'< 

c.odl6.i.c.ado po1t me.dlo de?. una c.omb.útac.lón de?. pul4o4 y no puloo6 
de c.01t1tL1?JLtC!. e.Uc..t1t.i.c..:t par.a t1ta1t6ml.tLMe. por. c.able. y po4.tM.i.of!: 

mente pa6a1t por. un pr.oc.uo de?. modulac..i.ón 4.( 4e qule-tC!. .t1ta1t4ml

.tllt polt 1tadlttc.l.ó11 e.üc..t.amagnlti.c.a. Sln lmpoltta1t d. ti.po, to

do me.d.lo ée. .t1ta.n.!m.l6.lón de.c.J:.lf..le.o e.6.ttÍ car..ac.te.JL.lzaa'o po11. la -

atenuac.ló11,de.c.r.e.c.e de. maner.a pr.ogr.e.4Lva ta oeiial di!. ent1tada 

c.on un .útc.r.emento en la d.Utanc.l.:t. La can.ti.dad de: a.tenuac.lón 

puede 4C!.lt pe.qu~a o muy gr.ande, c.a4.i. oLempr.e u 91tande. .. po1t lo-. 

que. u un óac..to1t que?. 4C!. debe?. c.on6.idMa1t. 

2. 1. 2. EL SERVICIO TELEFONlCO. 

Cuando una p1?1<4ona 406.t.lette?.· una c.onve1toac..lón te.le6ón.lc.a de?. la!!; 

ga dütanc.<a., qu.lztí 110 .lma9.úta loo pr.oc.e.-ioo •o6.i.6.t.lc.ado4 po1t -
to• que?. pa•a ou 6eiiat de voz par.a l.le.ga1t a Ú. otr.a puoona. 

Por. C!.f C?.rnplo ia.6 onda• oonor.ao de la voz oon c.onvCl.'<.t.ida6 polt ú 

m.lc.r.otC!.lé&ono en ondo.4 C!.l~ltlc.o.4, deopué4 C!.6.tM ando.o oon e.o!! 

ve1<.t.lda6 en ot1to.6 de?. 61tec.uenc.la ma6 aUa (que e.l oldo humano -

no puC!.de o.üi.J y ac.orr.o<jada4 c.on lao 61?.Jialeo p1tovl?JUentC!.6 de?. - -

ot1ta6 pV<6ona4 o de rr.tíqulna6 de t1taMmL6.i.ón. Todav.<.a. la u.iiat 

1te4ultan.te de.l pr.oc.e.oo antC1.1t.lo1t, c.ont11Júendo mut.tipleo oeñal.u 

de 6ul/JLte4 de .i.nóor.mac..i.ón d.(6e1tentu, paoa po1t una oeltle. de -

pr.oc.eooo tendLentu a c.onvCl.lttlltla en otr.a de ó1te.cu.enc.la oupV< 
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al..tk que. puede. -6eJL :tli.a1:6mLU.da por.. 1La.d.lac..lón ü~c:..t-':.omag~it.i.c.1 
a .t1tave.6 de. la6 an.tena6 po.11.ab6.U.Co.6 de. m.i.c-toondM. E» el '-"-
.t1t1mo 11.e.cepto1t e.6 ne.ce.6a1'.lo 11.e.o..U.Za11. e.l p'l.ocuo .lr.vvr.60 par.a. -

oe.pa'lar. lao 6e.i!ale.6 de. voz de. lo.6 dl.6e.1te!Vte.6 pe.<¿ona6 que. u.t.i.

Uzan 6.únuUane.amen.te. e.l canal de. muc1toonda.6 y M.únL!mo ta.ce.tL

la6 aucübü6. 

El 6r.11.v.lc.lo te.le.6ó1úco M e.l 6e.1tv.luo de. comunL:.o.C..:.ón pM exc..:= 

le.ne.la. Su. de.ta.r..1t.0Uo .6 ~ m.:ut.l6.le6.ta vi el gr..a.n númt=.xo dí!. ,~c,t_! 

¿ono6 .lnUalado6 (ma6 de 250 mUl011e.6 e.n todo e.l mundo), en la. 

compleja 11.e.d de. comU11.i.cac.lone.6 que. lo 6uote.n.ta. y en lal d.lvv:.-

6a6 v.út6 de. .tJtaMmL!.lón que. rmple.a. 

Et p1i.opóli.Uo del. 6Vlu.lci.D .tel¿&óMc:.o eh .t-'ta.n..!imULt de u.11 purt-to 

a o.tito 6eiialc6 de. voz. E6ta6 Jeiiat'e.6 cuando 6ale.n de. la6 pv.

oona6 compr.ende.n 61te.cu,znc..i.a6 e.n la banda. de. 1 O a. 1 O, 000 hz. 

4.ln C!mba1tgo no u ne.c.e.6a.r...C:.O .t1tan6m.lt.V.. .toda. eA..ta. ba.r.da. ya. que 

H ha comp1toba.do que. la.6 6r.e.cue.nc..la.6 de. voz de. soo a. s~oo H= -

dan una b~CJta .i.r...te.U:g.i..bw..dad y un..i d.c!uu.a.da. pv~Mc.Á.a.. L:. po

.te.nc.la utá conc.en.t11.ada pwc.lpalmen.te. e.n la6 ó1tccue.nc.i.a-1 ba-

jao, e.n tanto que. .f.4 .ln.tü.i.f¡.lb.lUdad dc.pwde. de. la.o 6r.cwe.n-

cL:io al.tao. 

Sl -!Je.lo -óe. .t1La.n-1Jm..U:.le1ta.n la.-6 61C e.c.tH!Jtc..la.6 de. la uoz J1tpc,...i.01<.c.t 

a. 1000 Hz., oe. obte.ndlfÁa wt 86% de. clalt.ld:i.d, pe.to 6alo oc -
.t·tantm.i.t..Vtá U 17~ de. la. po.t~tc..la oúg.Uta..t; n:ü~.1:.t1tal qu.l!. ¿j_ ~~ 
lo oe. .tita.116m.U:e.n la.6 ó1te.cue.nc..i.a.6 .ln~CJt.lo>:.e.6 a 10ao tiz .t'.11 voz -

conte.ndlt.ia w: 8Si de. .f.4 pote.ne.la. or..i{j.lr.al µe.>:.o .t'.c. c.lar..i.dc.d 6''--
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1t.i.a de wU.came.1!.te. un 42%. La. ó.lgUJta. 2.1.z.1. mu.c.6.t1;.a. la .út.tE; 

U.gene.la. y potenc..ia de. voz que .;e p.i.CJLd.e. a.l clim.lnc.< la..; c.l-

ta.6 o .ta.; ba.fa..; Í'<Ccuenc..lc..;. 

La. cU'Lva. de. .i.n;te-U.g.lbLUda.d no.; .lndlca. d i de .ir..tü..lg.lbu.L-

da.d que. .;e p.le1táe. a.l d.<:11.lnc." la.; ór.2.Cuci1c.lc..; .;upe,:J..ar.u ú. la. 

cu1t.va., l?n .ta.n..to que. <.a. d.e. po.tenc..iA. mue..ti.tna. e.l % á~ .poter:.c.la. -

QUC •e. p.lVtdc. a.l e.Um.i.rtc.r. .(11.; 611.e.cuenCÁ.a.6 .ui6CJL.i.t>1t.e.l a. la. CU.'.!,_ 

va.. 

Bu.ticarido wt comp'tom.Uo en.tite. pote.nc.i.a e. .lr.tcllg.lbLU..da.::f, e.l -

CCITT uta.ble.ce. ·que un e.anal .:t.Ue.6ón.lc.o .tr..m:.6m.V..Ltá. la..6 .H;"ia

le._.; áe. voz e.rt .ea. bc.r.da. de. 300 a. 3400 ffz •• Al ca.r.a.l de c.omun.l

c.a.cLán que. .t1t.a.r..6mUc. ur.o. .6CJial con c.~\.ta. é:l11da de ót:.CC.uenc.1..a.& 

-óe. le. áenom.iJta e.anal .tde.Qón.lco ·y el.o el c.trna.l de. com!.lr..lc.1clén 

wtlvM4a.l, e.ll U. mci-6 c.mp.C.ea.do, el que. .6.Ü:.ve.. a'c. 1tcóu;.cn.c-la. p.:;.

lta. med.i.11. la. c.a.pa.c...lda.á áe. lo.; á.lóV<cr..te..; c.ana.lM áe. corr.utúca.-

c.ión. 

S.Ut emba.1t.go el ca.nal. .te.le.6ó1:.lc.o no lóio C4 u1.;a.do pa."~ª .t1;.i:1t1..rri± 

.t.1J!. Hiía.le..; de. voz. La. apllcc.c..lón áe. la. tcc.1:.lc.a. de muUJ.ple.

x.a.Je., pVLm.l:tc. .ti:.a.n¿mLt..{r. h11.6.ta. 24 .6eJia.lt4 tdc.gJLci6..l.~a-! p.-:oi:c

r..l.en.te.-6 de. o.t.r..o.6 t.:uito-6 tel..e.Upo-6 po,.~ w. &o.ea e.anal .tclc~Sn.L

co. 19ua.lmGJtte. la. .t11.a.n.6m.l.~.ló11. d~ da.A:a & cíe .tt?l'.Jr..LJ~alu Jtemo.t~ 

a. c.ompu.ta.dor..a.6 o v.lce.vCJt.ta. -ée. ha.ce. .. ~amblen. a. ..tJta.vé.6 de.. ca.iia.-

l.u dJ...; eifado.; or..ig.lna.lmCJ".-te pa.'-a. t1t.a.nórr.U1.D1t :fa voz. 

El 6Vtv.lc..i.o .te.te..¡{ótúc.o pCJtm.Ue. l'1 comun.lc.r.:c..t.án cfr.. c.u.llt(~V:.a 

de. lo.; 250 millonu de .teU&onoó á.l.;t1t..lbu-'401> en .todo el m:.m-
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do c.on c.ualqul.Vt. o.tlf.o. · E6.to M po6.i.ble. 91¡.ac..i.aJ a la 1¡.e.d de. -
c.omun.i.c.ac..lón que. c.ub1¡.e. .todo e.1. Olf.be. y que. 6<!. apoya e;i muc.ha.6 

y ua...i.adaJ c.e.n.tr.ale.6 .te.le.óón.i.c.a6 y e.n un11 glf.an d.i.uVt.6.i.d.ad de. 

uL46 de. c.omun.Lcac..limM. E6.ta6 ú.ltima6 uan de.6de. un patt de. ~ 

ne.a6 ó.l6.i.c.a6 c.~lgada.4 .e.n lo6 po6.te.4 que. 6e. ue.n aún aJ. .lado de.· 

la.6 u.i.a.6 de. ÓVl."-Oc.an.i.t, ha6.ta lo6 e.nlac.e.6 de. ttad.i.o e.le.c..t<o-

magné.t.i.c.o a .tttau~6 de. l.06 6a.tU.i..tM de. c.omun.i.c.ac..i.one.4 att.t.i.6.i.

c..i.ale.6. 

Z.1.3 TRANSMISIOll VE VATOS. 

La .t<an6m.i.4.i.ón de. da.to6 <!.6 e.l We.<c.ambLo de. .ln601¡.mac.-lón e.ad!, 

61.A!ada pM me.di.o de. Hñale.6 e.lé.c..t'1..i.oa6 e.n,t1¡.e. máquhta6 .te...rn.ln~ 
l.e.6 .te.le.Lmp<e.6o'1.a6, .t.e.c..to1¡.a4 de. .ta'tje..ta, l.e.c..toM6 e. .imp<Uo-

"-ª6 de. e.anal de. pape.l o magnU.i.c.a, e.te., y c.ompu.tad04a6 o b.i.e.n 
o.t1¡.a4 .tVt.m.i.nale.6. 

La c.attac..t«.l6.t.i.c.a óundame.n.tal de. e.6.te. 6Vt.u.i.c.Lo e.6 l.a al.ta ue.

loc..i..dad a la c.ual óluye. l.a ..i.nóMmac..i.ón. En e.ó ec.to, l.a6 máqui, 

na6 .tVt.m.i.nal.e.6 de. da.to6 .t1¡.an6mL.te.n a ue.loc..i.dadu de. 1200, 

Z400, 4800 o aún 9600 bL.t6 Pº" Hgundo, m.i.e.n.t4a6 que. un tel.!; 

.ti.po no4malme.nte. opVt.a a 50 bL.t6 polf. 6e.gundo. 

La 61!.ña.l plf.ouenl.e.n.te. de. u.ta6 máqu.i.na6 o de. la c.ompu.tadolf.a · e.4 

de. C.O'<'t.i.e.n.te. c.on.t.i.nua pul6an.te., p0'1. l.o c.ual e.6 ne.c.ua't.i.o utt -

d.i.4po6.u.iuo c.apaz de. c.onu<!."-.t.i.lf. e.6.ta 6eilal e.n .tono6 de. aUCÜQ -

que. pue.dan .tlf.an4m.lUJ<6e. pOlf. wt e.anal te.le.óón.i.c.o. E6.te. d.l6pq-
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6.U:Lvo 6C co.ace. geJtcr.a..lmmtc como modem (Modula.dor..-íJemoduia.

éo11.J. Ve. e..6.te. IT.odo po1t. ei. pa1t de J-..U..06 q1u?. enlaza ttuu:t~o .t! 
lt60110 a. l<t r..ed te.le.~6nka. pú.bl.J.c<t, CA pollblc con<.c.t<V< un -
a.pa.r..CLto .te.r.m.U.a.t de. dCLto.; e .Utt21<camb.i.ar. Lntor..ma.C!..látt con ala!:!; 

lt<t compu-ta.dor..<t de. la cual .tengamo6 1<e.n.t<tdo tiempo de. m:óquLr.a. 

La. miiquLna.6 .tvun.i.na.lu " ¿w:ej«nza. de la.¿ te.lC[!r.ii6.lca.¿ con-

v.i.€.1"-..ten lo.6 mcn.$a.je.6 que el op~a1ti..D le.6 .út.t11.od:ic.e. po . ..., mr..di..o 

de 6hnbolo< d"-'. lengua.je. hum«no, en ¿.imboloo pr.opi.o¿ de. .ea m,:; 
qu.lna.. El c.ódJ.go rr.á& u.6ua.l en lo& .6ú.tem::i.& de. .t'!ai:tm.lllór? é::. 

da.to¿ u e.l ASClr (Ame.r.ic<tn S.t<t11d<tr.d Codc ñor. lltéor.miz.t.úil! ln

.te<cha.nge.) que r.e.pr.WwT.<t cada. c«r..iio/.v:. por. m~d.lD de una com

b.U::ici.Dn de. 7 pulM6 de. cor.r..Len.te. con.t.Uiua. élt la t(.i,¡wtt. Z. J. 

3.1. 6c mue.6.t1<« la. r.e.pr..ue.11.ta.wn rie. 5 l<.tr.:i¿ en e.l ASCCl 

Lit {4JU1La. 2.1.3.2 muutr.a wt enlace. .üi..tV<!LILÓ<tno de. máqu.U!M -

.te.ttm.l..na.lu a. una. c.orr:ipu:ta.do1ta. utmza.ndo como mí'..d.lo de. ..t1t.CJt.&~ 

6.i.órt un ca.na.e te.le.&ón.i.co. 

2.1.4 LA llEll !JE COMUNlC.\ClONES 

Se. ha. ái..c.ho e.ar. 11.azótt que. de. .la..6 ZJLC.!. 1ted.e..6 e.n que. -lC apo~a. 

.toda. la. acUvLdad. e.conómLc:i, .po.u.ti.~" y .;oc.i.al rie la. <ocle-

dad moáe.r.n:i: Red de. .tr.aMpolL.tac.Lór., ILcd de. po.tci:úa. y r..cd 'rie 

c.omwú.ca.c..Lonu, u quizá é.-5.ta ii..lt.lma. la. áe. ma.yo1t. .lmpo.t.:to.nc.i...a.. 

VLv1moó e.11 un murtdo dortri:z. .ta. ac.ti.vLdad .útte.f.e.&W>..l. va Úenéo 
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p•epoi:dVta1ite y er. u que .ta6 labo•<?.6 que •equ.i.Vter. 91'0.r.de.1 

2.<16ue•w6 6.W.i.co6 van que.dando pa<a .la6 máq:uJu<O. fo e-.i.tc -

mullo la 11ma.tv....la p1t.üna. 11 u la. .ln6or..ma.c..l5r.., po1t lo que. U de 

v.ltal .impo!Lta.nCÁA. clUponeJt. opo'Ltu.name11:te. de. u.ta. en c.ual

qu.i.« luga• de.e. p.lane.ta. E6.to M po6J.ble g•a.c.la.6 a .la exb~ 

6a 1t.vl de c.omun.lc.ac...lonu qu.e c.u.b11.e. todo o:.l or..be., la. e.u.:<. C.O!!; 

<S.Wte de. dJ..vCJ:..-&a.4 u.la...s de c.omt.ut.lcac.l5n y de. va.rJ..a.do-ó ccr..t-io.& 

de. c.onmutac..i.án. 

2.2. ASPECTOS GE/.IERALES SOBRE LI/,/EAS PRIVAllAS VEVICAVAS A CANALES 

VE LARGA V!STANC!A (L.V.} 

Se entier.de Pº" .u,,~ púvada. (L.P.} de.á.lca.ó. a. ca1tal L.!1.,

al enlace. pun..to a. pur.:to ya 6 e.a Lri.ter..u.'<.ba.110 o .l.n.te./1.u.r..ba.no .ln

.tvi.na.c.lona.l en..ttte. abona.dad, ~Li'l po¿J...b-UJ...da..d. de. a.cc.e<So a. .to¿ 

4Lstemad de. c.onmu..tac..lón. · 

2.2.1. TELEFONZA PRIVAVA 

La.6 c.a.Jtac..terM.tlc.a~ pa.~a. u.te t.J..po C::¿ .6cr..v.lc..lo .6on: 

Q.} Pa.tta. e.n.fa.zatt do4 a.pa.1ta.to-6 .te.leóói-;.<.c.o~ O!~J:P.. do-6 pob.ta.~

n.u de.l. :t.<vt1t . .lt.01t1...o nac..lonal. Lo..s e;~la.ce-& ~tt.-:.e. .iJtea.! .ln..tCJr.

Ultbana.t de.Af:.:1.0 del. t.C./i..IL.U:olti..o 11a.c..lona...C., ~e r..e.aU:.an. rr.cdJ..a.11 .. !c. 

el uto de. c.i.ltcu.lto-6 á¿ ia~9a d.i.Ata.nc.La., ca.n.l.U::a.ndote. a. .t~~

vM de. 6.W.tema6 de co"úen.tM po..tado•a~, ya ~ea por. linead 

6.W.lca6, po~ 1tacüo (mic~oo11dad) y par.a alguno6 ca-Jol Pº" ca
ble coax.ial. 
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PMa. lo6 enlace6 .lnteJtwr.ba.no6 .Ln.telf.na.c.úma..lP.6 a.dwiá.6 de u.tl

.Uza.11. lo6 6.Utwia.6 poi!. 11.a.d.i.o (m.i.v:.oonda.61, H ha.ce u6o de. -

lo6 6a.té.Utu (v.t.a IJ.e.d de. la. SCTI, pa.lf.a. comun.i.ca.1t6e. con la· -

c...i.uda.d dueada.. 

b} palf.a. enta.zalf. 2 conmu.ta.do1J.e.6 (PBXJ /1.n.t1J.e do6 pobla.c.lonu -

del tMJt.lto1J..i.o na.c.i.ona.l o ent1J.e una pcbla.c..i.ón de. ot1J.o po.ld. 

La t!.lgu11.o. 2.2.1.1. muUtlJ.a. lo6 d.i.t!Mer..tu Hlf.v.(.c.i.o6 que 6e -

p1J.Uen.ta.n e.n .te.le.6ori.ú.. 

2. 3. RAVIOEIJLACES 

Aunqu<. lo6 P'...útc.i.p.i.06 d;. la.6 comwtl.co.c.i.onu .i.na:lámb11..i.ca.6 &u!: 

11.on enunc.i.ado6 y p11.oba.do6 po11. Ma.11.con..i. dude. p/f..lnc.i.p.i.06 de e.2_ 

.te. 6.l.glo, no éui 6.i.no ha.6ta. que. a.t .tMm.i.na.IJ. la 6egunda. gue--

11.11.a. mund.i.a.l, to6 e6éUMZ06 de. .i.nve.6t.i.ga.c..i.ón y dMa.11.11.otlo, 

que. de. ha.b.i.an concen.t11.a.do en la.6 .tcluomun.i.ca.c.i.onu m.i.Uta.-

IJ.eó, &uMO>t e.nca.m.i..r.o.dM a la.6 comun.i.cac.i.onu com<Vtc.i.alu, ei; 

.t11.c etlo.6 la .t1J.a1t6m.Wlón de. Hiia.le.6 de voz, a.de.cua.do.me.itte. m.e_ 

dui.a.cla.6 a. t1J.a.vé.6 de.l upa.e.Lo lib11.e me.dla.n.te. .ta u.tLUza.c.i.on -

de. 1J.ad.i.oe.nla.cu. 
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2. 3. l. CLASIFlCAClON VE LAS ONVAS ELECTRO/.IAGNETlCAS 

En la6 onda6 ei.e.c..t1tomagnltlca6 e.&.t<in .inc.f.!Wfa6 de.6de. .f.a6 .on

da6 de. .f.a1tga long.Uud de. onda como l.a6 de. 11.ad.i.ocomw!M.aclo--· 

ne.6 ha6.ta l.46 de. longilud de. onda ma< pe.que;ia como 6011 lo6 - · 

~ayo.6 .ln.61t.a.1t1tojo-!i, 1;.ayo1. X, 1t.a.yo4 gamma y lo¿ ·1ta.yo.6 cot.m.i.c.o4. 

Ex.U..te. una cla6.i.¿.lcac.lón de. la6 onda6 e.le.c.t1tomagné.t.i.ca6 que. 

6e. muu~a. e.n la 6-4/u1ta 2.3.1. 1. 

Ex.U..te. o.tita cla6L6.lcac.i.6n m.i6 ge.n2.Jta.f. de. la6 onda6 e.le.c.t1to-

ma.gnitlca6, que. toma. e.n cue.n.ta. la. 61te.cue.nCÁ.a dr1. la6 onda.6 y 

que. 6e. mue.6.t1ta. e.n la 6-4¡u1ta 2. 3.1. 2. 

No e.x.i.6.te. un UmL.te. de. 61t~.cue.ncla. e.xac..ta. palla cfa~.i.JW.. cuando . 

4e. .t11.a.ta. de. una. mi..c.ttoonda,, ya que gene.1talme.nte. lle. u.6a. un vo

cablo pa/f.a .ind.i.cM la.6 01tda6 de. long.Uud de. onda ma.6 pe.que.ila. 

que, .f.a6 de. onda6 VllF. 

Po1t. e.4.to, ~ oc.a.c..lone..6, ¿e. u.&a. U. .téltm.úto m.i.c..toonda' pa.Jta. 1t.e.· 

6e.n.UC6e. e.n 6o~ma. ge.néA.i.c.a. !'- .f.a.6 onda.6 UHF, SHF, cHF o ble.n -
pa.1ta. .ú!d.i.call {a.6 onda.4 de. longl.tud m<Í6 pe.queiia. que. .f.a.6 UHF. 

PM lo cual, e.n e.l p1te.6cn.te. .titaba.jo va.mo6 a ·u6a1t la pal.a.bita 

m.lc1toonda. pa1ta JLeóvz.V:no6 a .f.a.6 011da.6 UHF y SHF que. gua.1tdan 

mucho pa.lf.e.c.UiO y wya.6 ca.1tac.tvr...l6.t.lca.6 6on 6.lml.f.alf.'1-6. 

2.3.2. FOIW.S VE PROPAGAC10N VE LAS ONVAS VE RAVlOCO/.IUNlCAClON 

A) CLASIFlCACION VE LAS ONVAS VE PROPAGACION. 
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fJGURA 2.3.J.2. CLASIFICACIOf.I VE LAS ONVl\S VE RA!llOCOf.<UNlCl\ClOU 

Oui¡n~i&tt de blir'ld1 Ab•uiKi6n Pande de f1tcuenci1. 1 !!':;~~~ dr 
10

"
911 ud 

~ 

l!uw t.11j1 l11cu1nci1 
V11't low- hequtnc:t VLF 30t<H1 o menor 1 10 .. m o m1vor 

8.1jtlitC:Ucrlei1" 
LF 30.JOOKHa 1 10.t .. m tlo-w hf(lu•ncvl 

ftff\09f\Ci1&1Nf.!iH 
... F 300-3 000 KU1 1 1-0,1 .. m 01Aed•um frf'q111ncyJ 

AIU1f11(111nci11 
HF >-JOMH1 1 U>0·1Dm ClhW't f11q.,mqol 

U11y alt1f11tu1ncl1 1 VHF 1 :K>300MH1 1 10-lm \Vtr't' h•/'i lt9Q\lll'IC>/ 

\':,,,,1ut1rtu1t"1Ci1 
1 UHF 1 30<>3000 ... H¡ 1 1.0.1m U.ll111h1<Qf'lln'.IUll'IC";'I 

-·--·--
~u(Wt .r11 l1KV111ti1 

$HF 1 3-JOGl\1 1 10.tcm ISupt1 tii¡il lr~1nc:yt 

[1111tft«fi1m1ni. 1.1\1 t11cu1nctli tHF J 30-300GUa 1 11>o1tntn 
lh1t1«W1ly hiQtt f11<:¡u1ncyt 
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La. pr..opa.ga.0-ón d¿ la6 om:.'a.6 d:!. r..a.d.locoC1wú.ca.c..l6n, :ic . .::ic~2. c..l -
pwtto d~ .ti:a.tt6m.V...ló1t al. de. tz~cepclón, ~6.t:i Ln.61~u.utiL:i.da. por. 

la. ó1t&u.v1c..t.a., la. d.U.ttrnc.La, la. a.Ultud. dz. la. an.tvia., le. na.

.twtai.~za el.é.c.tr...lca. de. la .t.lv..1ta. y l.l.s cond.l.cJ..cmu. d~ la4 c.a.

pa.6 a..tmo66él:..ú!M de. la. .tr..opo60cr..o. y la. Lonó66.vto.. 

Vude. e.l pwoto de. v.ú.ta. de la. 6Ló.i.c.a., lo.6 or.do.6 de pr.opa.ga.-

c-ló1t 6e. pue.de.it clc.6.l6.i.c.ar.. <LJt 6 d..:t6e.&: 

1. ONVA VIRECTA 

2. ONVA REFLEJAVA 

3. O.~VA REFR.\CTAVA 

4. ONVA VIFRACTAVA 

5. ONVA SUPERFICIAL 

6. 0.'JVA VI SPERSA 

Adl!ná.6, de.&de. el puivto de v.U.ta de.l apr.ovec.hi:n:le.ivto de .to.6 

or..da.6, pod~'110<5 hac.v.. o.t1;.a cU .. v.ULón en la. 6.i.gu.lc.r.-te 6!uur.a.: 

1. ONVA ·VE TIERRA 

a) Onda. Vbtcc.ta 

b) Onda. "-cólcjada. e.n la. .t.lcr..1La 

· e) Onda. V.l61tc.c.tc.da. e.it .te. .t.lcr..r..a 

d) Onde. ~upcr..ólc.lo.l 

2. ONVA VEL ESPACZO 

a) Onda .tr..opo66 él:..lÚ 

+ Onda á r..e6.tv..lón y r.e61tacc.i6n e.it la .tr.op6~¿cr..o: 

+ Onda áMper..6a e.it Ca .tr..opó66e1to. 
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b) Onda .lono66V..i.ca 

• Onda de. 11.e.6le.x.i.6n y 11.e.611.a~c.i.6n e.n la .lonó46V<a 

• Onda d.i.6pVt6a e.n la .lonó6 6 Vta 

La 6.igu11.a 2.3.2.1. mue.6t11.a la6 601U11a6 de. la4 onda4 de. p11.opa~ 

gac.i.6n. 

B) CARACTERISTZCAS VE PROPAGACIOll CORRESPONVZENTE A CAVA CL~ 

SIFICACION VE ONVA. 

1. En ge.nV<al e.n la p'l.Opagac.i..ón de. la6' onda4 6upvr.6.Lc.i.ale.4 · 

y d.i.611.actada•, e.nt11.e. me.n011. 4e.a la 611.e.cue.nc.i.a 4Vt<Í me.no11. la -

ate.nuac.i..ón. 

2. La 11.e.611.acc..i.ón y 11.e.6le.x.i.ón de. la• onda6 HF e.n la .lonó•6e.-

11.a 6on muy ap11.op.i.o.da6, po11. lo cual la. a.b6011.c..i.ón y la ate.nu.a.

c.i.ón que. 6u611.e.n du11.a.nte. la p11.opa.gac.i.6n e.6 me.no11.. 

3. La4 onda4 4upM.ó.i.c.i.a.le.6 y la6 d.i.611.actada.6 de. mayOIL 61te.-

cue.ac.i.a que. la6 VHF 6on la6 que. •u61te.n mayor.. ate.nua.c.i.6n y 

ade.má6 c11.uza.n e.l upac.i.o de. la .lonó•6e.1ta., po1t uta cuando 6e. 
u.t.i.Uzan la6 onda.6 d.ltte.cta.6 y tM 11.e.6le.jada6 de.be.mo6 tom111t e.n. 

cu-e.r..ta. 6u6 6unc.lone.6 má4 .i.mpoll.tante.6. 

4. Ent-te. la.6 onda.6 de. VLF, LF, y MF, la6 onda4 .lono66Wca.6 

6on la.6 que. •e. ut.i.lüan en p1topa.gac..lbne.6 de. muy la.1tga. d.i.6.ta.!! 
c..úi. 
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Eit la .tabla 2. 3. 2. 2. apa4e<.CJ1 cla6.i.6.i.r.ado6 lo6 ü.inUeA de -

611.e.i:.uCJtc..i.a que. -!C. de.bc.n u.t.i:...U.zc.4 a vcvU.a.& c!.lh.t.:m.c..úi.&._ 

2.3.3. CAP.ACTER1ST1CAS SEllEJANTES ENTRE LAS /.11Cí<OOUl>AS Y LA LUZ. 

Tan.to la. .tu.:: como la.o mlcr..ooi1C:a.¿ -!OJt 60JL.'i'la.& d¿ on.:fo . .& e.lz.c..tt:R 

magnWca¿ !f como ~e puede. ob¿v:va4 CJ! la 6-'B'"'ª 2.3. J. i. 

6u6 UmUe..& de. óJt.e.cu.e.nc.la. .6on c.c.r..c.a.~to.&, co116.:cucr..twiet'...tC 

gua1tdc.n ba.&.ta.n.te. .5 e:nc.janza. 

1. A6L como la luz, .tc.mOLé.r:. la..& mi..c.ttoond~¿ p1tod~tc.Ut <iombr.a.& 

po1t. a..tr..a..& de. lo4 ccf.J..6J..cJ..oJ.., mor....r2..&, U:.:. 

2, A.&.l e.amo la luz .&e. 1te6.l.e.jan muy b.le.n r .. n . .6t!P2..·t~.l.c.Lc..s .tc.--

1tttCA.t1teA plana.&. 

3. La luz .&ut1te. 11.e61tac.c.lón; 6e.me.jan..t:W1Ulte, ia.. t.'i.a.:J~~;t,.arJ...a. 

de. p1topa.9a.c..lón. de. ml..C!1t.oonda..& c.ambJ..a po1t. Jte.tr..ac.c..lc,tCA qur. 

.6u6tte. c.ucutc!o pa.óa. polt U ·l.úr.J...t.e. de. me.d.i..o<. dL~er..u.te~. 

4. En óupe..'tó.lc..lu .V..1;._~,gu.la.~¿-!. la. .luz .&e. d.l6pv..-5n., a.-ój.n:.Ur.;o, 

la.6 ml..c.1',,00nda.6 Ju.6tten .i:.~ól.c.x.lón l..1t1Le._guJ_a.r.., poi",. ¿a,.& .U¡,.~~c.-

9u.la1t..i.da.de..& d~ la. .&upz..-:.éhl2.. .tc-t1te..l.tr..c. (á~bol~~, ,oc.quc·-

1ia.& ('.Oi.lna.&, e.te..}, la-5 ol.a-6 áU ma..: y l.1-6 m~·5a.-!. de. a..l.':.~ 

.UÍ.1Legu.t.ar.. qu.e ex.U.ten c.n el m~lo a,.~o.&éé'l.l.c.o. 

S. Tan.to .Ca. luz como .i.al:J ml.cr..oonda.-t, c.l cr..con.t.ta.t~ ~n o51:i.td

cu.t.o a .&u. pa.&o, .6uói:.e.n. clltfr..a.cclón C'..J! el bo1td¿ C.\.tV!Á.Olt. -

dú. ob~.tácu.lo. 



'IGURA 2. 3. 2. 1. FORMAS VE LAS ONVAS VE 

PROPAGAClON. 

1. Onda directa. 
2. Onda reflejada. 
3. Onda difractada. 
4. Onda.superficial. 
5. Onda dispersa en la troposfera. 

·5 Onda de reflexión y refracción en la 
ionosfera capa E. 

7. Onda de reflexión y refracción en la 
ionosfera capa F. 

TABLA 2.3.2.2. FORJ.IA VE LA PR0PAGAC10N A VARIAS VlSTANClAS 

Di11•~ltdt \00 .. mo 100-800 800-'000 .. 000 km D 
poop•~;6n ~not km km r-\•y:u 

Llmi11dt º""' º""' 1upcr· dirtc• º'• 'Noche Ola Nocht º'ª Nocht 
f1tcuencia fici1I .. 
LF o· o "' o o o o .. , o "' 
Hf o o o ·O 

VHF o ,____. 
UHF.SHF o . E1,;9"'QOindieo1k>mi••P'Oi)iacto. 
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?011. la& -!ivne.jc..a:a..& a.n.t:e.,.....lo,o;,e..&, c.ua.ndO -5e. p.lc;i.:.a. en U 1'.e~.lc

x.lón, ,o;,e.6r..a.c.clón, e.te.., áe la& m.lc.r..oonda.-5 ~e pued2. a.plLc.ar.. -

.ta lcy de Sne.U y el. p'IÁ.Jlc.J..p.i..o de HifgW•, al .i.gw:.l que cw:.n

áo &e p.lui-5a. en .la. luz. 

?..3.4. REVES VE MZCROO/JVAS 

Ea c.ucu-:..to a. .la.6 vl.:.& de. c.omun.lcaC.ló•i et pa.J...J., c.uc.nzi:. c.on ~o~ 

-te.de.& de. m.ú!1toonda6 que. c.ubJte.n p1¡_ác,.Ucrunen.te. .todo U. .t:v:.r..Uf!._ 

w naCÁ.l>nal. Una de. la SCT (F.i..¡¡ur.a 2. 3. 4. 1} que .t·tan~m.i.tc 

pr..i..nc.J..pal.me.Me. Hñale• de T.V. y de .telegr.•ó.la y o.tr.a ú T~ 

rnu pa1ta. .ta. c.omwt-lca.c...lóJ1 de. voz {F.lgu~a. 2.3.4.2.). 

La.. SCT cli.Jpor.e. a.d2.m.i.6 de. J.l&.ti?.ma.-6 d<.. HF ( Dt?da. C.D·'!..Ca.} qu.e c.r..
laza a-l V.F. con dM.t.i.i:.to• pw:.to• du pc.,W y dc.l mur.do. 

La. u.ta.c...lón .t1t1.m-6m.l601ta u.tá el d. V. F. y la r..e.c.ep;to1:.a. e.vi.e.a 

de Toluca. 
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FIGURA 2. 3. 4. 2. REV IJAC101JAL VE /.11CROOIJVAS 
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3. REQUISITOS OPERATIVOS 

lle. ac.ueJtdo a la4 e.4.tad,lt,~a6, la demanda de. C..iltc.u.Uo4 .te.le.6.6-

n.lcoJ pallo. U40 diJ,:thi.to al de. .te.le.6or.Ia (Ui!e.o.4 piL.lvado.4) H. -

ha Á.l!C.1Lemen.tado c.on4Á.deJto.bleme.n.te. e.n lo4 ú.U.úno4 aiio4, y H e.± . .. 
pelta que. e.n lo4' p~óx.úno4, 4u u.til.b.auón H. ge.nMa.UC.e. alc.an--

zo.ndo una d61La .únpolL.tan.te. den.t1Lo de.l uquema .te.le.6ónJ.c.o. 

Como ya 4abemo4, ·lo4 c.Á.1Lc.u.Uo6 .te.lc.6ólÚ<!o4 pa-.a. u.ta. c.la4c. de. 
4MV.iúo4 de.be.n c.umpU;r. C.Ort 1Le.quJ.4Uo4 opeJta..U.V04 má6 U.t1LÁ.c.-

.to4, ma1Lc.ado4 polt e.l CCITT, paila 4o..tM6o.c.M iA. c.a.udad de. -

.t1taMrnJ.4.lón 1te.queJtJ.do.. En c.onHc.ue.nc.J.o., e.l o..te.ndeJt y man.te.neJt 

lM Une.o.6 p1tlvo.dM de.r..t1to de. lo.4 1te.c.omendo.uone.4 u.tableU.t:/a6 

c.1te.o. la. 11e.c.uldad de. c.on.ta1t c.on e.qulpÓ de. me.d.i.c.lón ap!Loplo.do -

a4.l e.amo e.l u.table.c..únle.n.to de. la4 .té.c.nlc.a6 y p1toc.e.d.ún.le.n.to4 -

c.onduc.e.n.te.4 a ap1Love.c.ha1L al máx.úno lo4 1Le.c.u.1tJ04 a64Jnado4. 

3.1 ME!IICIO/J !IE AISLA.~IE/JTO. 

El método de. me.dÁ.ClÓn de. ILUJ.4.tenclo.4 po1t "calda de. po.tenc.la..l" 

.tlene. 91tan .únp01L.ta11c.lo. e.n .te.le.6orú.a. po1t 4U o.dap.tac.lór. a la me.

d.i.c.lón de. al6lam.leii.to4. Sl e.l c.~c.uUo e.n 4e.<le. de. lu. 64Ju1ta 
3. 1. 7. 110 c.on.t.le.ne. o.t1L<:4 1tUl4.tenc.lo.4 que. R 1 y R2no 4e. 1te.-

qu.i.Me. me.d.i.lt VI po1Lque. e.4 4Jual o. E-V2 o 4C.O. que. la e.xp!Le.--

4.lón: RI= R2 ...Y.L H .t1taM601tma. e.n Rl=R2 E- V2 
V2 V2 

S.i. P.I u mu.y 21.e.vada. como po1t e.jemplo la. me.dÁ.c.Á.Ón de. un bue.n 

so 

·-·---·--··-



a...l.-Olam.le..1t..::0 1 .-&c. pu~dc. r:z~rl..V: u.6a.ndo uta. ú.U..i.ma. e.c.ua.:..lón, pC,'LO 

e.11 vez d~ u..~a.1t. una ¿e.gu..itda. r..C...6.lh.:tcnc..1.a. cor..ocJ..da., ·-le. puuf¿ h:.-

.6v:..:ta.Jt el pr..op.lo vol.t.lme.t1t.o en ~.vúe. coJ':. Rl tJ .C.a. ba.tu..L!i, e.E_ 

mo m¡¡e6.Cr.a; .ta; fl9t!r.o. 3. l. 2. 

La; .tec.-tur.a: V cor..o<upond~ó. en.tonou a. .to. olÚlia. de pot.;e.n:..la.l 

eJt .fa p1top.la. ~u.L6.tv":.c.úl 1t. áel voU.lr.:c..t1t.o; e.amo .6e. v.i..ó a.r...t!: 

r...lon.men.te.1 u muy ele.va.da.. Loó voU:.lme.--~tt.OJ.i uJ.iadaJ.i po.r~a. r,¡ecfl.,t 

a..Uam.le.r..to.6 4ueten .tV?Q't uJta. r..u..U.tenc..la .U!T.Vi.tt.1 U.C\.1a.:i.Ulma. . 

.f.o.6 u.dado.6 vi ia..6 mc..t.a..s de- p1t.ucba. c.omu.n.e.J.i .Cl.u:o: un:~ r..c.~.¿¿~er..

c..la. de 100,000 ohm~. 

En .tM do6 ~.i.J"'-M J,(,gu.ü.n.tu, 3.1.3 u 3.1.4, .Cene..,,o¿ do¿ 'a.-
~o-6 de. m¿t.f.Lc.J..ó;i de. W.la.mlCJz.to a.pü.c.a.n..:!.o ó!l mU:ado de. c.a.lda. :J¿ 

po.t.encJ.a.l. 

En l.a. 6.i.gu1t.a. 3.1. 3. Je mtL2.-5.Cr..a d. mé..toáo de. 11 c.cúda de. po:ter:.- -

c.la.l" c..ot:.ectar.do e..t v0Uí.m¿t1t.o en ~cr...lc. pa..ta. med-ÚI. ü .:z....l.::.(..i- -

mi.en.to e.n.tlt."e. dot c..onduc.tor..u de. un c.ab~~ d'née. u..U.t.z. wia. &:..-
Ua.; i?.11 .ea. l1.gu1t.a. 3.1.4. te.. u6a el. mMmo mi.todo pa.r..a. mcd.il'~ ur.a 

"áuga" e.n.tn.e. u.r..o di lo.6 h.U.06 de. una. R..l.n.c.a abL~V:.:: (.s..t.v. aL~.lc.

m.i.c.Afo} y .ti.~r.a.. 

én r.mbo-6 ca.~06 -óe. uóa. la. e.cuaWn v.i..s.ta. a.n.t0tlo:~mu-..tr.. y que PE. 

d21!1o6 Mcw.i.r. Mi.: 

ó .t.amb.lér: ati. 
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m.le.n.to V<.p:iMa.do en ohnH, "·'t 11 e.l va..l.oit .l>!.te.-tn.o d~ lb. 1tf>~L!~t..·-:

c.ia. dU voUi.me;ttio. "E 11 z1. voUa.jc. de. la. ba.te..':.í...i y "V" l.: de

&.t~Lón del. vo.t.úr.U1to. 

3. 1. 1. MEVICIO/.J VE BUCLE SE/.JCILLO 

El pu<?JU:e de tiheat~.tone. u a:r.pUamen.tc u.t.U..-i.=ac:'.o en .tU.e6cr.Lci 

pa.1t.a. ia .loc.a.Uza.c..lón de. óa.Ua..6 -ta.r...to vi. .t~»! ca.ble.6 como u: .C.a<i 

Wí.e.a.6 ab.ler...ta.ó. La. me.d.lc..i.ó11 máJ ..se.n~illa d¿ e.~ ... !"~ ;;ipJ c..~ .la. 

loc.a.U:::ac1.ón de W1 c..i:.uzwr..lcr...to cr.tr..e. c!.o.6 c.oncú:c..to.i:.e...s. En .la. -

f,i . .gur..a. 3. 1.1. 1 • .&¿ .U.ene. el c.a.60 de un puen~c.. c.o,:cc..t:i.do c.r. u..:a. 

ce.n.t1ta.l a loJ ex.t1te.ma.& de una. .l.i'.n::.a, cu.yo~ c.onc!.u:::.to,.:.M -!e. J-~a.-

.Ua.r.. cr..i.:.za.i:'o-5 a. un.z. V.:.er....ta d.U.ta.nc.la 11d 11 de. U. c.c.n.tr...=.f... 

SL el c.1tuzam.len.to iut '1w1.., no .t.lene. Jt.e.-5.l.J...tvtcLa. algw!a. (cJ.r..c.uUo 

c.o-tto), la. .t.o:::.a.Uza.c.Ló1t e-!. mu.y 6enc..Ul:t. La. r..e-6.U.t~tc.úl. c'e.,!CQ. 

noc..lda que. Je. mi...di!. u. ll.:r.plen.e;¡;te. b. ·'tl?.-5.tA.ten.:.L.1 del b!.!c.t<.. éoi 

me.do polf. e.l pa1t de c.onduc..tor..e.6 r¡ue. van de. la. c.CJ:J.::r..al a..l pun.t.:· 

de.l c.lf.uzam-i:cr..to, pud.lcndote. dav-Jr.1.na.11. la. d..U~a.nc.lc;. ''d." r-a11.- -

.V..cnrlo de. la lec.tu.~a. de le. 1tcl..tA.te.J1c..la y conoc.lc.,.1do .l.:~ c.:.::z.c

.ter..U.t.u:a~ üechtU.a¿ de. .ti .U,,<'.11.. 

Supon9amo.t. que U bite.le. da .ta é.lgu.r...:z. 3. 1. 1. 1. e¿-tu.v¿c..t~ e.cm- -

pue¿.t.o pG't wt pM de /t.Uo¿ de ca.ble tipo ¡g AWG (oal.i.b,.e de la. 

Ame..t.lc.~n W~e. Ga.gc.} y U cr..uzamle.n . .to en -!L JW ;:uvLc;;..'.t ·tl?-ó.W..;:c.;2 

e.la a.lguni. S.l X, me.:fi . .do con ¿.e, puente., J:.C..6t:Ua. 55 oh.m&, .c.~ -
lon9Uud "d" .&e calcu.la.1L.la. e.n le. &or..ma -5.l;gW.:.e.r,,.te.: 
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Re.4.U.tenc.i.a de. bu.e.le. pOI<. km. (a 12.82C) S2.8 (pa11.a .# 19 AWG} 

Le.c.tu.11.a de. la -.e.4.Utenc..út X • 55. O 

d • SS 
5CT 1. 042 Km. • 1042 me.t11.04 

S.l e.l c1tuzam.le.r..to en .6.l, tiene. una c..l.e.r..ta Jt.e.4.Utenc.la., QUe. u 

e.i. c.a4o gene.tal, e.i. valo11. de X me.di.do c.on el pu.ente. 4e-..úi l.a -

4uma de. l.a 1te.4.l6tenc..i.a de.l. bu.e.le. ( ent11.e. la. c.e.nt11.al. y la. &al.la.} 

y l.a -.u.Utenc.i.a del c.1tu.zam.i.e.nto. fo u.te. c.a4o, la 6aUa po-

d1t<i 4e.lt loc.a.Uzaáa e.n c.u.al.qu.le-. punto .üite-trnc.d.i.o e.nt1te. la c.e.n

t11.a.l y lo4 1042 mztr.o4. Po1t el.to, c.uanáo 4e. u.4a e.l. mé.todo di 

med.i.úón de. "bu.e.le. 4encU.l.o", 4e. 1te.qu.le-.en do4 lec.tu11.a4 par.a. -

de.te.1tm.lna.11. e.i. lu.9a1t de.l. c.-.uzam.i.e.nto, 4.le.mp1te. y e.u.ando no 4e. -

tenga la 4e_awr..lda.d de. qu.e. la. 1tu.l6tenc..la. u nula. 

Pa1ta de.te-trn.i.na.11. 4.i. uta. r.e.4.Utenc.i.a e,.¡ nula., le. m.i.áe. p1t.i.me-.o -

c.on e.l. e.xtr.e.mo l.e.jano de.l bu.e.le. ab.i.21'..to y de.lpue.4 c.on e.l. e.xt11.g, 

mo le.jano del bu.e.le. en "c.oltto c..i.ltc.u.i.to". S.i. lc.4 do4 le.c.tu1ta.4 

.don .icU.n..tlc.a6, e.t c.1tu:amle.n.to .ti.Cl?.e ttc.4.l.6.tenc..ia. 11c.e.1to" { "c.olt:to 

c.útc~o") e.4 m::.r..or.. 4uc. c.on el bu.c.lí!. aó.lor..to, e.t c1tuzam.i.e.n.to .. 

ti.e.ne. una. úe.1tta 1te.4.U.tenc.i.a y e.l. lu.ga.r. le. e.nc.ue.nt11.a. no a 1042 

me.t1to4 4.i.no en a.l.gun punto '1'.tlte. l.a c.e.nt11.a.l. y lo4 1042 me.t11.ol. 

Una 6011.ma de. c.a.l.c.u.l.1111. el luga.11. c.xa.c..to 421'..la ha.c.e.lt do4 me.d.i.úo-

ne..6: una en un c.x.t1¡,i?mo á.el. bucle. y O.tita CJt el obto e..xtl!.emo 

de.l. bue.le., ha.úe.ndo e.a.lo om.Uo de. la. >te.4.Ute.ic.i.a de.l c.1tuzam.i.'!1 

to. El lu.ga.1t de. la. &al.la 11.uu.Ua. 4e.lt e.l. p1tome,á.i.o de. la4 do4 -

le.c.tu11.al. 
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R= X • x· 
2 

d:_,R~--
52·8 

Pa.1ta. ~vUa.I".. el. .t1"..a1i6po/l.tc del. puer.-te.1 de. ur.. ~.t,..~U'TIO a o~,"..O del 

bucle., .&e. c.oen.c...ta e.l pa.r.. de.ée.C...-:uolo a ur.. pa.1t ::!.e hi . ..lo.& en tt.:r.r.. 

u:tado, como c.tt l.D. 6.lgur.a. 3. l. l. 2. 

Supor.nam~-!i que. e.e pa.tt. b:.:cno [ "c.or...tc c)..r.c.u.L;:a.rio" w1 wt c..x .. -=:-H1.~v; 

.U.e.ne W?a. 1tc.J.iL.s .. !CJtc1.a R 3 de. 63 ohrr.J.i. Al e.éc.c..CL.'.tV.lC la. p::..i.ri.f:. 

1ta le.c.tu.r..a., a. .t1t.'.:vé>.. d~ p:: . .1z. tuen.o, le. ~b.t.lene. 108 d:.m·!i y c.1: -

lci oe.9:.:..r.c!a .ice.tu.ta,· a. ~1:.c.vtJ.J de.t. pa.;:, mc..io! 37 ol-_rr.~. ¿Cu..il -H .. -

1Lá la. d.l!~a.r.c.la d~ !a co:.::.':.a.l a. l.:i. ~alla. y la r.c1...W..:~c.la del 

c.r..uza.mlcn..to li.. lo-!. Jt.l!.ol ¿on c.a.Ub11.2. 19 A!41G. '? 

Si.. ~uponcmo-5 la. r..c-ól..!lt:c.n.c..i..a. .:!U c.r..i:.z(WllCJ:..t~ J...gu.a.l ~ c:t: . .'•.o, ob.ts.: 

r.c.mo¿: 
d 1 • .,_R_I_ =_.u__ • 

52.8 52.Z 
O. 7 Km. = 700 mUr..oé {VJ • ..t..tar~ci..i:. .:.p!3:_ 

1t.c.r...:e.} 

La. loi:g.Uud de;: P"'- bi.:oJtO e.o: · 
R3 . __ _ 63 __ 

d3=---- 1.19 Km.= 1190 mu1:.o¿ /!l.i .. Dt .. "'..n:J..:~ ltt'..'il) 
52.3 52.8 

d2=---1.l!L__---É..L = 2.05 - L79 :· 0.36 Km. = 860 ;:o;::.tr..OG ('ZU..t.~~!!r: 
11 5Z. 8 52. 8 e.la a.ca.;; c:~cJ -

d I= d:3 - d2 = 1190 - 860 = 330 mc.-:Mo (Za. v.u..:ancict a.p!'..r.O!f,t~) 

d I= . d ¡' + d 1" 700 + 330 515 r.:o:t'l.ol ( d.U.;:c.r.~ n¿a.f./ 

(0:700 = 0.515) 52.8 = 0.185 X 52.S 9. 7 ohml 
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FIGURA 3.1. 1. 1. 

PAR /.IALO [CRUZAllIENTO} 

"""-~~~'~=·· ~-;: 
,. 

b::>o<:-:C.>Ct~ J 
P&I' bu.aDo 

FZGURA 3. 1. 1. 2. 

C:-uza.-:iiento, 

3 3 
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3. l. 2. MEVICION VE BUCLE VARLEY 

En la ó.lgU/LG. s.1.2.1 . .te.muc...6.tJt.a. e.l.. p1ti..Jtc..lp1..o d~ "Bucle. Var..-

l.ey" (tipo c.onex.ló1t a. .tle.r..1ta.) que. -5e. u..t.lU.za. .ta.nto pa, .. a. i..oc.c..<.& 

:a.1t. wta. óa.Ua dc.b.láa a. un c.ona'u.c..toJt. c.011 ciltc.u..lto a .tl~·tlta. o 

una. óa.Ua. áe. un. pa.r.. c.on c.r..uzam.lei..to. 

La d.lópo-6.lc.Á..Ón del cqu.i.po de. m~.ló11 m~e.~.t1t.a. w1 puer...tc. dí!. .. -

Whe..'Lt-6:ton.~ c.on {.(;. 1te.-!.l.5.te.n.c..la. v.2.·...UZ.b.l~ "R" en ¿e,.i.J.c. c.on ta. r..e.
.6.U.te.nc..lGt R7 del c.ond!lc..:tor. de~z.c..:tu.o¿' {medí.a. CJt..;:r..e !..::. c.CJi.tr.a.Z 

y la. Ga.Ua.}. El b~c.le. eó .. :á c.~mp.f.V::ado poJ-.. .la r..e-!..Ute.>:c.~ ~2 -

dU n:-Umo c.onduc.-tor.. de.~e.c.tuo-60 (mí!111..da. e.r...t1te. la. iaUa y v: c.x
.tr..emo i.cja.110) y po11. la JLC.·~.W.tenc.la R3 CU cvnduc. .. ~O·':. .?.>! buen C.2_ 

.tac!o. La ba..tc.r...la -6e. e.anee.ta. d.u:.c.c.ta.me,-i...::c a. -tr..a.vél de .la c.~- -

nex.lón a Uv:.r..a.. 

Cu.ando el c..ir..c.u.Uo e.6.tá. bala.ne.ea.do el ua..lo1t "P." C-5 J_gua.t a. la. 

1uwUc.nc..U de. buclz. (muil.d.a. vv:.te. la. óa.Ua !J U. cx.tr..cn:o .f.ejar~aJ 1 

a.~um.i.n.en.do que. la~ J:.C.6.U.tc;t~J A y B -!011 .l.gu.a.l~!. 

2~ 1 = X - R. 

E-5.to -5.lgr:.i..éJ...c.a. que. J..a 1u?.·!.U.tc.ncJ...1. del éu.~.le ra.c.'i: .. a'a. c.n..tr..~ .t1 -

cen.t.otal y la. 6aUa, u .i.gu.:l a J:.a. lc.c..tur..a. ot.ter..Lda d>!. .tii r.;edJ_

c.i.ón del bucle .6er.c..ulo, mtno.s .ta me.dJ..cJ..ón. dU "bue.le V.l·'tley". 

Sl con-5.Lder..tzff.o.S que .ta 1uw.l.&.t2...1c.la del. bue.te. i?..ó wu'..~.:ir.Jr.C. r.r. .t9._ 

da. .su .f.on9.U:u.d, ob.tvitmo.s ~a. c'..U .. :.znc..la. ée la ce;·:..t·~a:Z a. .ta ~a.lt::.. 
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1te.l11c..<.onánáol11 " l11 long.ltuá .to.ta.l del pa.1t. 

..!!... • V o b.len d . 2R1 d = fil V 
2R¡ x v T X . 

pvr.o 2R
1 = X - R 

X - R V d=--
X 

Supónga4e. que. al cone.c..ta1t un puer..t.e. en 001tma de. "Bucle. Var.le.y" 

a un palt de. 48 Km4. de. long.ltud 4e. ob.t.le.ne. una le.c..tw.a de. 300 

ohm4, e.4 de.c..lit: 

V = 48 Km4. 

á X~R V 

R • 22 Ohm4 

300 - 22 -mr-

X 300 Ohm4 

48 44.5 Km4. 44500 ll.t4. 

En la. .tabla. 3.1.2.2. 4e. mue.4.t'ta. la4 car.ac.te.1t.l.l.t.lc114 de. cona'uc- · 

.to'te.4 de. cob'l.e. e.n ca.ble.4. 
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FIGURA 3.1.2.1. PRINCIPIO VEL "BUCLE VARLEY" 

{CO/IEXIO.V A TIERRA} 

~r,:!.s-;:. ."::c.."'1.~a:-J!r. dVt:.':'I n-<<C. e.:-C..-:-te 
w. D!~. urn- C:.:A":. r.i."'I ~f!¡oo:¡- 1-:::'r,-~-.:~ r.?r..:; r.: 
7;¡; mm.. . o.T.=?."tc. 12",r.c; ~~ li:f! ,Bt:,il s:t-:ir± It-:·E~ ii-t~-D:·PS 

26 . O,lo ,., 0,05. l.El 2.ai. 1,26 t.OE '"" 10;1• ll9S. ?!.::. i,¡:u 

2• o.s 11l.'.1 G,S.3 1.s 1.n o.ato o. 72 ,..,. !iaai Jlf,I¡ J:.;fO iiosn 
¡¡ 0,611 110 o.os& 1.21 1,87 O.Sr.. c.i.t s:.c+ s;:i• 11i.i. :SJEO ~':l!:O 

19 º·' SS O,OS3 0.83 1.23 0,26 0.22 '10+ Sl!'i" 1!64 3480 11-:!iiO 

S,P, a: Sin p.lpini:..:1.-

H-H • J\Q!nú.ai:::i!n oon i:ot.ina.s de as tr.o¡ c.x!.l :UJO i:.. 

nw ... as • hl;i~Ül CDn bcb!Ms ~e sa :iffoJ ~ :.J:i.o .:-.. 

~ Prcit..l:r >:U". ir:-~!.\ 00 r;alida de 90J ~ y coloc.:i:- ,_~~ :-c:!.strn:~ & s:o ..... ~ er • .::i. O":;"; ~-~":P. 

1.1. .t:eruri.5n • ir.;xicla:ici.i en ca.ble:s c:s a lCf.10 !-'.:. Polfil c~e& pipi:".iud."'~ m cc.ü!&!n.. l4 :-.!lr".l et~A
ci6n dmt:rc de lA fnc...eneia de oortc, 

FIGURA 3.1.2. 2. CARACTERISTICAS VE C0.11Vl!CTORES 

VE cos;w E.V CABLES 
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3.2. NIVEL 

Se. 11.c.6.Lvr.c. o.l n.lve.l. de. po.tenc.ia que. de.be mt11.ega11. e.l c.quJ.po 

del u~ua.IL.úl a. la. Unea. pli..lva.da. en el. ex.tir.emo .t11.a.Mm.Uo11. y el 

n.lvel de. da.u.da. que. cn.tir.cgo. T<Umex o.l uduo.11..W en e.l ex.t11.emo 

ir.ece.pto11. (de. m.Lc!.c. gene.11.abnentc. o. 1000 hz, db/hm. J 

J. t. 1. NIVEL ABSOLUTO !IE VOLTAJE V POTENCIA. 

El c.qu.lpo de. me.d.Lc.Ló1i de .tei.c.comun.Lco.c.i.onc.d e.Mi gme.11.wen

.tc. co.Ub11.ado P"""- n.lve.l de voUo.jc. o n.lvel de. po.t~1c.i.a • 

. Po.ir.o. .(.o. ca.Ub11.o.c.Lón de. n.Lvei. de. voUo.jc., en dbv, e.l vo.loir. de. 

"-l!.6e.11.enc..ia u de. 714.6 mv o de.a: 

PV(dbvJ • 20 LOG Vx 
774.6 mV 

Edto de de.be. a. qu~ 714.6 mV ed la cct.ldo.. de. voUajl!. o. .t1Lo.véA 

de. wt 1Lc.d.U.to11. de 600 ohmd que. d.u.lpo. uno. potenc.lo. de 1 nJJJ. 

Ejemplo: de. o.cue11.do o. lo. 6ó11.n:ulo. a1tte.11..W11., un voUaj c. de. 1 

mV co11.1Lc.dpo1tde o. un n.Lve.l de. voUaje de -57. 78 dbv. 

La ca.Ub11.o.c..lón de n.lvei. de. potenc.i.a, en dbm, tiene un vo.loir. 

de. ""-6vienc.La de 1 ...,, Mto c.d: 

P (dbmJ • 10 LOG Px 
r"'" 

Ejemplo 31 .6,..w de. poteno.la c.011.ir.upondc. o. un n.Lvei. di!. pote_a 

e.lo. de. -15 dbm. O.t11.od valOll.U numélt.lcod de dan en lo. .tabla. 

3. 2. 1.1 
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?x 

p· 

dbm 

iw 

+30 

10ir.:u Sr.:;1.: 2t::'.I) i1:'QJ 0. 5m'C O.'!~.· O. 7 t.~.v 7.u"-' i;:': 

+ 10 +7 +3. - 3 -7 -ID -!D -;a 

En e.l C.t!.So ée.l. 1U.•.1e1. de voU~jc, U. voi~:if.<. •;x c.-! .{.;-:~.:,:.1.:..:-

c.li.en.~z. ¿¿ la ma.gr.Lrt.:.d é:U ~.;...3.V...to::. d:! .;t:..-:.rni..11r...:;:ér:. ,-:i.;;:.;::..~:'::...:'.;. 

E-0.to no u a.~.l. c.on. el n.lvU c!e pc;:::.;u:.i . .:.i, :.J:L q:..:.: l-S i'.1: f.!.::.: 

la. .iJnpe.áan.c.i..a. cfa -!ia..U.:fa dc.l .o: . .=n.sm..:..!ar.. o ,{_:;,. d.~ e;·.::.i:1.::'.~ ;!~;_ -

~1!.c.¿p.tor.. c.a.mb.L.:.n, l.?. r.t~~l.U-a. c.~1:.ltF:.a.~J.6n p~v: ~ ..:::;.;:.:.-. t.'? ;:...'.-·· 

ve.l C.OJI.-'l..'!.c...to. Por.. e.jeir.plo, c.011 u.na. po.t~icJ_:t .:e. ..!1.::,.,:.::.;. ::;'¿ O 

dbm {=- 1nr.JJ}, y wt.:z. hr.pc.d~;ic.J...:i. c!e. 1sr ol:.m-!, U '.J:.it.:::.:,.;:'2- s.:. ¿,: 

387 mV; c.on 75 olunJ u dr.. 27.; mil. 

P/dbrr.} = Pv /dbu} + 10 LOG 600 o6r.~.!, 
-¡-z¡-

Lo4 va.to;:.c.J de cor..i:.uc . .L:Jn de 1 O t..OG 

.ta.b./.a. 3. 2. 1. 2. 

TABL.\ 3.2.1.2. 

Zl.n.. 60 75 124 135 150 t.00 

10 LOGt 6 f~ l.· } 10.00 9. 031 6. J4i 6. 478 6.ú2 ~ 

Ej V!lpto: ¿,l. wi med-ldo11. de n.lvcl ca.Ub.1¡,":,c:o ~_¡: '111.J..1: ;!..( d~ •.•c.t~.~~ 

fe" PA1 u.-~ado pa.."..:t m;:.d.lA e.tt wt .t.L~;;;:i:.~a. ¿'2. ,t1::-:.,·.~,¡;;;_~ .. :5n c:.;.~.\1 Zv 

~.¿ dr. 75.f'L '.1 U. valo1:. me.é.J..i.o e& de -31 • .3 cttv, c .. n.:,Jn:.M •:..¿ 

r..lvel d:'!. po..tc..ncJ.a. -! C! • .ttii: 

-31.3 dbv + 9.03 db =-22.:li df;m 



!fª no cJ u&aáa hoy "'' ditJ.. Lod valMe.6 de NeplVI. y de.c..1.be1 -

pueden 41//1. c0>1ve1Ltláo4 de uno al o:f.'to me.d.tan.te. la 4.lgu.i.e.n-te. 

conve-tJ.i.on. 

1 NP • 8.686 db 1 db • 0.1151 NP 

3.2.2. IJZVEL RELATIVO VE VOLTIJE Y POTENCIA 

S.i. lod n.i.ve.le.6 me.d.i.áo4 6on 1te.6vúáo6 a un valo1t dc&ir..láo, ~ 

tonce.6 u6amo6 e.l tV:m.i.no "n.i.vd de va.e.ta.fe. 11.e.lat.i.vo". 

PUREL (db} = 20 LOG l~I 

Y d téltm.i.no de. pote.ne.ta '1.Úat.i.vo: 

P.REL /db} = 10 LOO ¡~¡ · 

Po1t ¿jemplo, un vol.ta.fe. puede. 1te.61//1..Üt6e. at voUaje. de. 4e.>1a.l, 

o ta pote.ne.la de wza banda tatl//l.a.C. a. ta. de. pouado11.a. 

Ejemplo: dupü.ca-t un vato1t de. voUaj¿ e<¡u.i.vatüt.t:e. a •6.02 db, 

y dupUca1t uno de. pote1:c.ta co1t1te.6ponde. a •3.01 db. Vai.01tu 

óJtecue.n.teme.n.te ocM1ten.te.J H. ven Cll la tabla 3. 2. 2. 1. 

l~l 1. 122 1. 259 1. 412 1.995 3.162 
o.11. 1 ~1.3 -;::11 • .J >:;: 2 ~3.2 10 

l~I 1.259 1.5$6 1. 995 3.981 
:::11.3 ::;:: 1. 6 ~2 ~4 10 100 

db + 1 + 2 + 3 • 6 • 10 +20 

TABLA 3.2.2.1 
N,lve.le.4 -túat.i.vod de. voUafe. pcqueiio6 pue.ám 41//1. ap11.ox.i.maáa-
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m2.fl.te. i..gu.al .. a.do.6 a lo.& valo-teA de. pcr..c.C?..n.t:i.je... ~.l e.l uoft~!i 

V'-. u 1 % n:ayo1t de. r..'-6 ~vtc..la V1 \Ui.to;1c.e.-!: 

7% ~ 0.086 db"" 0.1 db 6 0.1áiJ .. l::1.16%;..=""1% 

PMa valo1tu pequ~io~ u tcú-..m.i.no mLU..bel. u .tamb+tn u•a.d~ !f 

apUc.ado como: 

1 mB = O. O 1 db • O. 1 % 

•. 

3.2.3. RECOMEllVACíOIJES PARA EL FU/IClOllAMIENTO VE C1RCU7TOS VE Tf:All~ 

/.IZS1011 VE VATOS. 

AJ En lo¿ .6ü.tema..& de c.OJ:.1i..le.t1.te.d poi-vta.doJta.-6 poli. .t.o.o qu.e :.&..?. 

.t1tan.¿m.U:an ... !tmo.6 pe.Jtmanvtt:c..&, p~lt e.fe..~pio .fo¿ .5.{.l.tr,T..1-! d~ .. r0. 
B.lna't.lo o .&e.a modu.f.a..c..i..án e;i ~Jz.e.c.uer.c..L:i-blva.lc.r.:.:e o ?.V.-Cu:l...\l!..!_ 

na1t..la. o -5.ut rnodulac.Á..Ón en óc:-5_c .te..tJz.a.va.le.n.tc {-t..U.t.~a-6 cuya. -

ve.locJ..dad va de· 200 a 9600 baudJ..o¿), el. 1!.i.ve.l máx.cmo '¡fe po-

.tenc.la. a. .f..a. e.ntr..ada, en lo¿ do¿ -6 e.f...tldo.& de. .t1tan~r;.lolén p~-:a 

un -6.l.6.tema dup.f..ex, .6e.a de. -13 dbmo. 

B) 
( 

t>cber..á. vlg.Ua.r...6e. que la po:tenci..a. rr.áx.lma a.Pu .. c.i:..:fa ¡.,~ l.a UJt.:a 

poll e.l apa1ta.to dc.1. abonado (Modem) no •ea •uper..i.{JJ;. a. l rr:-" -
(O dbm), c.ualqu.li?.Jta. que .&e.a. la. ó1:.cc.uc.nc...LJ: CJt <-t q!.'.2.. ,~·e. ·CJ.C~ 

.t1ta.n.&mLt.l.cndo. 

C} La a..tc.nuac..i.ón máx.tmo. de. u1t enlace. en.t1t.e aéona.dc.5 u.!J.lca.=!oi f!n. 

la mUma. 1te.d local, a wi .tono de 1000 Hz no d¿be,tá. exc.e~~er.. -

de. 16 db 1!. 1 db!. 



3. 2. 4 ATENUAClON 

Una de. la6 ca1tac..tMLl.túa6 m.u .impodalLtu de. un11 il.ne.JJ. de. -

· .t1tan6m-ld-i.ó1t e.6 la p1topi..e..dad de. conduc.ilt en1VegJ/J. 11.6.Lúelt.tem2!1 . 
.te.. La e.6.iúenc..\.a en u.te. upe.e.to, de..sde. e.l pu:n.to de. v.Uta 

tde.6ón.lco u muy ·d.l6e.1te.1Lt11. al de. cOllduceión d~ ene.1tgJ/J. e.l~ 
· .tll.lca, puu m.le.1Lt1ta6 en e..1.ta, · 611. planea" wta pb.d.lda de. ene.1t

g.la de. un 101, /A.to u una e.6.lc.lenc..lo. de. 90i, en la6 Une.a.6 

.te.le.66n.lca6 611. acepta una pbid.lda de. ha6.ta 30 db, que. e.qu.lv! 

le. a 1 /1000 de. la vmg.úl apUcada. 

Palla .tJtabaja1t con uni..dade.6 que. Han 6ác.llme.n.t11. mane.jablu y 

ya que. la 1te.laeión de. a..tenuaúón de. lo6 cable.6 e.6 logalf.Um.i.

ca, 61/. uti..Uza la uni..dad "de.úbe.l" (db) que. e.qu.lvale. a La "! 
laeión que. gua1tda la potenc.la. ó 11.rtelig.úl e.nt1tenada en un<i PU!! 

.ta de.l pa1t de. cable., con la 1te.c.lb.lda en e.l o.tilo e.x.t1temo, y -
que. u.tá U!J.lda polt la expltU.ló~: 

db • 10 LOG, 0 

PI 
Pi 

La 61te.cu11.rtc.la má6 p•eportdl/.lli.tite. en la comb.lnac.lón de. 1te.cep-
.to1t .tue.6ón.lco-o.i.do, u La de. 1000 Hz, po1t ua 1taz6n u é.6.ta 

La 61ttcuenc.la que. 6e. toma como 1te.61Veenc..\.a, palla compa1ta1t .to

da la banda .te.le.6ón.lca aud.lblc, que. e..itá comp1tend.i.da en.tite. -
Lo6 300 y .lo6 3400 Hz. 

Cada tJ.po de. cable., de. acu'11ldo con 6U6 con6.tarttu de. llll.6.Í.6-~ 
.tenc.la y capac.ltanc..úl mutua .t.i.11.rte. una con6.tante. de. ate.nua- -

c.i.611 po1t Km. que. utá d11.6cll.lta 11.rt la .tabla r..upe.c.t.i.va de. ca-
1tac.tl/.!t.Ú.t.lca6 de. cable. u6ado6 en Te.lme.x (vl/.ll .tabla 3.1.2.2.}' 

64 



3.J. 

'La. p11..ue.ba de. Uenu.acJ.ón, .6.úr..ve pa1to. vvz.ió.lc.~r. e.J.ta. C.q.trdc.t:~-.~. 
w.t.U:a de. ·.l.06 cable6 de acui11tdo a 611.6 con6.ta1:,tu. ~ii :1n.W-
mo pa.11.a d&ec.tar.. la ex.U.tenc.ia de. algun<i.· bob.Uia de. pcp~a..-. 
ci.ón c.one.c.tada. J.nde.bJ..dQJllen,te.. 

CAPACITANCIA• 
. 

•, ~ 
.·,·! 

La J.mpuianc.ia que. noltmtlbnen.tc. p1Le.6e.ntan la~ .Uiw:.4 _ÚUó6>U.
ca~ en lo.6 d.l6v:e.nte.6 banda6, u.t.i 601tma.dd ·Pº" .un ~o'."Po.n~t.tc 
1<.u.l.U.lvo y o.t1Lo capaútlvo. 

/ H mJ..de. 9uiv:a.bnen:te. en,,., 6/Km. 
ohmd o.pnoxJ.madamen.te.. 

6.leJ!do el valo" de. ·.ü;o -

··.··.' 
·,. 

3,3, I. VZAFONIA 

LM ca1tac.te1Ll6.Uea6 _de. aúlomlen.to y capac.Ltanc:.<4 m~;,._. d~ -

lo6 cab.t.e.6, e.l duba.t.ancc. de. capac.ltanc.la con 'LMp~o .a: .l.06 
o.t'LN pa'LM que 6o'Lman u a9'.up0Jn.i.er.to del cab.lc., a ia .cu: -
b.lc.it-ta del. ml.4mo y .ta d1..6v:v1c.la de. '.eA.W.tcr.c.la <!i'..t1<.i .fo~: - · 
condu.úonu que. 6or.man e.l pa1r., 6on cau6a1vtC6 de. pe.~u.eA<i6 ó·'i 
.t1tac.lone.6 o .tnan661?Jte.nc..l.a. de. e.nMg.út ent:"e. par.u di..&ti.itin.tu 

de.l ml.dmo cable.. Cuando la e.ne1<g.út tr.a111>év,i.da. 4.11.de~pi:bl~-- · 

mente. puede. 421: .i.deii.t:.i.&.i.cada, de le d<i el nom~"¿ ú :Uaóorúa.. 

J,4, RUWO 

' ' . 



rtct a la 6e.J1a.l de. 11.e.óvr.e.ntia que. pvr..tu11.ba.n é.n a.lgÚlt g11.a.do la 

.i.nttL4¡.í.bWda.d de. la.6 m.Uma.6 • 

. Lil. Hiia.l de. 1te.6e.1te.ntia, u e.l mui6a.je. habla.do o de. cualqu.lvr..· 

ot1ta. .lndole. qu~ 6e. t11.a.n6m.i.te. po1t cualqu.le.11.. me.d.l.o de. t11.a.116m.i.-

6Lóli • . 

El 11.u.ldo 6e. p1te.6e.nta. p1táct.i.c.ame.nte. e.n toda la gama de. 611.e.- -

cue.ncia6. a.udibte.6 e. .i.na.udible.6, pvr.o e.n e.6te. t11.a.ba.Jo no6 11.e.-
6 e/l.Ám06 e.xctu6.i.vame.nte. al 11.u.ldo audible., é.6to u, al 11.u.ldo -

que. puei:/e. ucucha.1t6e.. 

¡;l oido huma.no .ti.e.ne. una 6e.n6.i.bWda.d que. d.i.6.i.oZJLe. con >..e.6pe.!:. 

to a. lo6 .i.n6t1tumento6 de. me.cliLlón de. aoue.11.do con la 6ite.cue.n

c.i.a., é.6ta. d.i.óvr.e.nc.i.a. de. 6e.n6.i.b.i.Uda.d evaluada. a t~avé.6 de. lt!, 

ce.pto11.e.6 te.l.e.óón.i.co6, óué. me.d.i.da. y de.ter..m.i.na.da. me.d.i.a."5e. un - . 
g1ta.n númvr.o de. ob4vr.va.c..lone.¿ de d.i.óe.11.e.nte.6 pM4ona.4. Aunque. 

la. 4e.n6.i.b.i.tida.d aud.i.t.i.va. de toda6 l.a6 pcMona.4 e.4 d.i.6 vr.e.nte., 

l.a tuiduitia y p11.ome.d.i.o, e.6.ta .i.nt.i.mame.nte 11.e.l.a.c..lona.da. co11 -

la.6 • c.ulE.va.6 de. pondeJr.ac..lón "P4oóomU.,,.lc.a". o 11c 11 que. 4e. mue.6-

t11.a.n e.n l.a.4 g1táó.i.ca.6 3. 4. a. y 3. 4. b., po1t lo que., pa11.a. 11.e.l.a.

c.i.ona.11. la6 med.i.c.i.one.6 de. ,._¡,¡_,¡o con .ln6tr.ume.nto4 e.n un c.útc":f 

to te.l.e.6ón..i.co, Ut compa.r.a.c.ión con e.l o.i.do, que e.6 e.n r.e.a..U-

da.d lo que. .i.nte.1te.6a., 6e. de.bCJI e.óe.c..tua.11. l.a.4 me.d.i.c..loi:U a t11.a.

ve.4 de. e.6ta.6 11.e.du de. ponde.r.ac.i.ón, que compe.n41ln tanto l.a. -

6e.n6Lb.UUÍa.d de.l oido, como 1te.6pue.6ta. de.!. 11.ece.pto11. te.l.e.6ón..i.-

co. 

La.6 pe.queiia.4 d.i.6vr.e.ntia4 en.tite. la.4 do6 cu1tva.6 de. pondv.a.c.i.ón, 

4on con4e.cue.ncia4 de. ha.be.11. Ua.bo11.a.do c.on d.i.6e.r.e.nte. ~u.<po h:± 

mano, de. d.i.6e.11.e.nte. pa.i.4 y con d.i.óe.11.e.nte. tqu,ipo te.l.e.66n.lc.o 11, 
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·de. .6l!ñal de. 1te.6 v:.ütc..i.a.. M.len.tJ:.a-6 '.la c.u'l.va. i1c" .Ci.eJte. wu1 .&e.

f.o.l de. 1<e.ó~e.rtc..<'.a de. 1000 H2, <... "P¿o6omé.t0.e.«" la. .U.ene de. 

800, pv.o iti .út.teg1<«l de. potenc..út de. amba& cu.1<vo.• u muy •.l

mUo.1<. 

La pllue.ba de. l'..uJ...do eA ú.tU. pa11.a c.uar:..t.ló.lc.a1;.. e.t.te. .ü:c.ortvv..l~ 

te. y co1<1<e.g.liL lo¿ de.6e.cto¿ qu.e. lo pr.odu.oen .o. vo.lo1;.e¿ .tolMa.-
. blu. 

Lo¿ po.1<o.me..t1<0¿ que duv.m.irum U !U.vel de r,u.ldo &on: 

Ru..ldo Tél:.m.lo.o, Ru.ldo co.u6ado pOIL d.La.6otú.a y_ ?.u.i.do :fa .lii.t~l'.mE_ 

dulo.c.i.6n ( p't.lnc.lpo.lme.iite. e.n •.Utl!mM de. 61<ecu.u:c.la polet~do.,a.). 

lle. o.cu.l!lldo o. lo. 1<e.c. m. 1020 de.t CC1TT wi.z m~ll de 1;.::..i.Lfo 

p60Qome.tlt1.camer...te. pondMac!.a. e..6 ta.n:ó.lé.n. 1tiquv;.l:'a. 211 loó c..i .... 't.

c.u.lto-6 de. da.t.o-6. En v.laó de. comu,...lc.ac..lón dz. a.Ua c.a.llda.d, -

de.be.it me.d.lJL¿c. -50 !fbm op ó me.no¿ ~ ca.do. ter.rr..U:«l du u•ua.-

IL.lo. 

MEV1C10NES VE P.UZVO 

E•.ta• •on u.no.¿ de. la• ma& .lrr.poleta.n.te¿ me.d.lo..i.011e• qu.e pue.du: 

1tc.a.Uza.1t.6e. al. 6.ltta.l de una t.11.0.yec.t..ar.J..o. de. .tr..a.nóm.l-6.lót.. E.!J.to 

M de.b.láo o. la ne.c.e.6.tda.d de. una. 1t.Ua.c.Lón ~/~ 6~éac..tv.:.U:., -

ya que. de. o.tr..a. ma.n«a .te. p1te.&e.r..ta.r..án c.r..no.:i?--6. A a.ltaó 'J\?..lo

chiadu de t1<aMmM.i.ón, .ta.tu como 9600 b.l.t/¿q;, e.•.ta r.ccc.<1:!, 
dad e.¿ upec.i.alme.iitc 1<emo.1<cable. 

Lo• dl.bu.jo¿ de la 6.lgu.r.a 3. 4 .d. muut1;.o.1t como ¿e deMr.r.olüi: 

la¿ med.lc).onu de. n.lve.I. cua.ndo wta •v..le. de. ancho• áe 
0

bCL1tda 



afu6:tabie-J u:tán d.Upon.lbte.6. E6:ta.6 pi:.ue.ba6 4<?. e.óe.ctuan e.n 

c.<Ac.u.Uo6 de. c.omwu.c.ac..lón que. no .Uwan :ti:.áó.i.co ó q~e. Ue.van 

una 42ifal opc..i.onat de. p1tue.ba (:tono de. ac.t.lvac..lón), de. 200 Hz 

a 4 Khz. La 6e.>ial de. p1tue.ba 6<?. c.Um.i.na c.on un 6-Ut1to 6Up1te.· 

601t de. banda c.uando e.l .tono de. ac.Uvac..lón u e.mpte.ado. 

La6 me.d.i.c.lonu de. 1tUÁJÍo, e.amo 6e. muu:t1tar. e.n la 6.igu1ta 3.4. 

c.., pue.de.n 1te.a.Uza1t6e. e.n to4 6,ígu..le.n:te.h modo4: 

a) Ponde.i:.a1tdo c.on Ult ó.l.Ui:.o p4oóomé.t1<.i.co c.on601tme. a la 11.e.c.. • 
55 de.l CCITT. 

b J No pondvtado, c.on un óill1to ptano, de. .tal mane.Ita q1<e. e.t • 
.tui.do 4e. m.i..de. 4olo e.n Ult ca.na.t :tde.6ór..lc.o { 300 Hz a 3..4 • 

Khz.] 

c.J Banda a.ne.ha, de. ma.nVLa que. e.l r.ui..do loe.a.U.za.do óuVLa. de. • 
ta banda de.l canat .te.le.6ón-lc.o :ta.mb.le.n pue.tfa 4<?.lt e.valuado. 

d) A1tltLba de. ta banda d<. :t1ta.Mm.i.4.lón; pOll. u:te. me.d.lo, pOll. •• 

e.je.mplo, e.n un 4.lUen:a. c.on :t1táó.lco (modem], la.6 c.ompone.n· 

te.6 upe.c..t1ta.l'.e.6 de. modui.a.c..lón pue.de.n 4e.i:. me.d.lda.4 aún c.ua!! 

do H loc.aUza.n óuVLa. de. ta banda. 

e.) Aba.jo de. ta banda de. :ti:.a.n6m.l4.lón. éUa. me.d.le..lón e.6e.n~ 
mll!te. e.valtía al 11.u.ldo 01tig.lnado po1t la aUme.nta.c..lón de. C. 

A. ia.6 61te.c.u<.nc..i46 4on 16 2/3 Hz, 50/60 Hz, y 6u6 a.1tmon.i.

c.a6. 

La 1te.lac.l.fa 6/11. 6e. muut1ta d.llte.c.ta.me.r..te. <.n db /má.>Wno 50 db) 
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en lo4 apa.1tato4 de medl.c.,lón. Un .tono de 800 Hz, 1700 Hz ó -

1800 Hz e4 empl1!.11.do u4ualmw.te. La4 do4 úLcima4 6r.ecuenc.i.a.4 

6a1tma.n el. cent1to del e4pect1to con la4 4eña.lu modu.t.a.da4 de -

dato4; 1700 Hz 4e empl1!.11.n en modem4 ope1ta.ndo a 9600 BZT/S v 
1800 Hz pa.1ta modem4 a 2400 6 4800 BIT/S. 

3.4.1. SUB11J1JieES 11EL OEeIBEL PARA ME!IIeOIJES 11E RUWO. 

dbmp: 

El r...lvel de potenc.i.a. de 1tu..itfo el! un c.Utcu.lto tele6ón.i.co, pOJ:l 

delta.do de ClCUeltdO a la CUltVa. p406omé.t1t.i.ca del e.e. ITT, 4e. -

du,(gna dbmp. 

dbir.Op: 

E4 el rúvel de po.te.ttc.la. p406omé.t1t.i.co ab4oiu.to l!JI dec..lbele4 -

1te6 '1.!t.úio a un punto de n.lve.t. 1telat.i.vo ce1to ( odb11.} • 

Ejemplo: 

Sl el n.i.vel de po.te.ttc.la. de 1tu..itfo 11.eóel!..úio no debe. e.xcede11. -

-60 dbmOp, entonce4 en el punto cíe. p1tueba. de -22 db1;. el n.l-

vel de. potmc.la. de 1tu..itfo no debe. 4el!. mayoit que (-60 dbmOp -

-22 db11.} -82 dbmp 

11b1tnc: 

El 4.l4tema Bel! Te.1.ephone de E.U. u4a. la. cu11.va de ponde1ta- -

c.lón tipo "e" m lugM de la. p406omé.t1t.i.ca.. El 4ub.í.ndlce 4-41. 
nió.i.c.a: 1tn=1tui.do de -tt6eJLeJtc...í.a, e • pondv..ac..i.6n. me.dl..a.n,te. CU! 
va. "e". 
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P (db11.11c} P (dbmp} • 90 

Ej'21nplo: 

- 51 dbmp 39 db11.nc 

3.4. i. RUZVO 1MPULSZVO 

f.&.te. ir.t.t.i..do, que. C.omp1tmde. pu.l6ci6 .U:..tMée...te.n.t'C6, a.pa.1;.e.ce por.. -

6olo peqv.¡ufo¿ .i.n.teJcvalo6 á 1L:i6aga6, y puede. 6.V. ca.v.¿a.do po•. -

c.ualQu.i.Vta de. lo6 6lgule.1:.tu ~e.né".CJ:06: 

0..(.a.&on.la. de. .lo-6 ór..gano<!i de.. c.onm:Lta.c.l.S1i en i!'.~ 1tcdí!.A d.! d.U;;:.r0:_ 

buc.lón de. a.Uo voUa.je., de.6ca.1t.9a.6 clictr....lc.a.&, pi..c.o.~ a'~ vaUa.-

1 e. de lo¿ dl..6po6.i.;Uvo6 e.le.c..t11.oma9nWco6 ( o:.n 6.l.!d:CJr.M de f.e.l!; 

.únp11.e601ta6 y de >:U.é~ono}. 

La. ht.te..1t.6Mencla. eJt 60,.~na. d.ci.. pul.606 Ueva. a v:.noi;.e.¿ d.i..gUa.l::.! 

e.u.ando la. amp.e.J...tud del pul.Jo a.ec.anza. el. m.U.mo va..lo1t qu~ la c.'~ 

ta. ¿ e1ia.l, y cuando ü a.ne.Ita del. p:.:.1..60 co.v:.\!.6por..d~ ~l tiempo -

.t1t.a.1:.6.i..to1t.lo de 1t.e.ópue.t.ta. de. wi c.a11a..t. .t.Ua.óór..lcc ! a.p~ox.ÍJ.11.¿a. .. -
m~e. 0.3 mHg.} 

La r..e.c.omz.nda.c:..i.ón m. 1020 Mpe.c..ló-lc.a. Wt nlvcl de -21 dtr.!o e.amo 

UmUe de. 1Lu.1..tio .únpui.61..vo, qv.e r.o de.be. Hr. exccd-i.do ma.6 r!e. 18 

vece6 en v.n pcr...i.Ddo de. 15 m.úu.i.to6. El 1t-lve.l de. -21 dómo co--



'MU.pande. a. un voUa.je. 4e.no.lda.i c.on un valoit pi..co de. 98 mv., -

e.n un punJ:o de. pitue.ba. de. O dbit. 

La. me.d.i.c.i.ón de. la.6 c.Ma.ú«.i.4.ti..ca.6 de. itu.ldo .i.mpul6.i.vo puede. -

ob6«va.it6e. e.n la 61.guita. 3. 4. 2. 1. Un .i.mpul6o u c.onJ:ado cuan

do 1te.ba.6a e.l umbital afu6tado ó lo6 umb1talu de. !. 3 db ite.6«.i.

do6 al p1t.i.m«o, y U. ancho du pul6o u no me.n0it de. J5 6 !. -
15 6. 

Po1t e.arfa. umbital, un tiempo de. c.tU.da de. 125 6eg. e.6 e.6pe.c..i.6.i.c.!!. 

do. 

El e.ante.o de. .i.mpul6o6 con tite.6 umbital.e.6 paM ma.gnUudu e.xc.e.-
6.i.va6 o6ite.c.e. la. po6.i.bil.ldad de. c.l.i.6.i.6.i.c.a.it lo6 e.ven.toó po1t 6u 

61te.c.ue.nc..i.a de. OC.UltltCllC..la. 

S.i. po1t e.jempio, al 6.i.nal de.i pe.it.i.odo de. mon.i.toite.o al. c.onJ:a.doir. 

.i.nái..ca lo6 6.i.Bu.i.c.nte.6 valo>.e.6: 

79 Pul.606 de. r..u.ldo a -21 dbmo 

53 Pul6o6 de. 1tu.ldo a -21 dbmo 

21 Pul6o6 de. '-U.llÍO a -21 dbmo 

-3 db 

•J db 

V la gitá6i..ca de. la 6.i.gu•a J.4.2.2. 1tl!p1tue.nJ:a1t.út l.a .i.n601tma-

c.ión. · 

!~~ 
- a.11100 \11 .. W~~t'olO "' \.l l-

(ll'TR•~· DI 111' "'lt•COi 

i 
:l 

~ 
• "' 3 
:1 
: 

" !I 
d 
Jj 

" 

1 ¡ 'i 'i' '¡' 'i ¡¡ ¡¡ ¡¡ 

F1G. 3.4.2.1 MEIJ1CION !JE RUWO 
IMPULSIVO .COI/ UIJ UMBRAL 
LJUSTAIJO A -21 dbmO •. 

F1G. 

' ' 'i' ·~ 

3.4.2:2. FRECUENCIA llE CLASE Y 
ACUMULATIVA llEL RUWO ZMPULSlVO 
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3. 5. TECNOLOG1A VE MEV1C10N PARA LA TRANSMISION VE SEIJALt:S A.~ALOGI, 

CAS VE VATOS. 

Pa1ta la. .t,o;a.n..sm.U.i.ón de. da.to6 ..sobr~z. canal.e.¿ ana.lóg.U:.o.6, .6~ li.Z.

qu.le....ten mUodo6 de modulac..lón, con lo.! cuate.-!. e.l Mpe..c..l"~Ci de. 

&"-Cl!Uenc.úi de l.a. •eEal. bi.na.'Lla: u ub.lco.do der~r.o de la. bar.da. 

del. c.a.na.l de voz í 300-3400 Hz.) EUo •e :1a.ce e.amo un znlo.c.e 

er..t1Lc. lo-6 dJ...!ipolili:.J..vo¿ de. cn.t11.a.á:z.. y ..!a..l.ld!l. r!.e dG.t.ol, par.. ::.r3.-

1tato6 llama.do.s rr.odi!mt., lo.6 c.ualu con..s..W.tc.n. de. 1.u:. m'c!.u.la.deir.. !1 

un d"1Jodula.dor. ( 6.(gur.a. 3. 5. a..). Le• equ.i;:lo• .<:cr.mú:a..lo• de d;!_ 

.to.& y lo.& mod~4 u.tá1t .lr..tiVtcor.ec...tado.t. pott. .úv~cr.{a.ce.~, ..sc.g&! 

lo.o r.c.c.on:i!Jtda.c..i.or.eo dU. C.C. I. T. T. pa.'1.a. l.a..i velocúfadM de -

.tr.a.Mm.U.lór. de 600 a. 9600 BH /SEG. ºº" U6<hllC! a.r.d:.o de 1:a11da. 

de 1200 o. 2400 Hz. 

En le. .t-tan¿m.U.lán de. da.t.06 1 U men6a.je. .!le. ·'Le.clbc en el a1;. ... e.--
9lo cod.l6Lc.!i..do d<. e.1.t.o.do.6 O - 7. ?a.1:.a. qu.c no ex.l6.t~m C.J:.1tor..e.-é. 

de. .úfenU.6.lc.o.c..lón de. SJT, en 'e,t_ r.tcep;co,,_ lo• uta.do• O - l 

dd lo.do de .t~a.r.¿mLi.lón de.ben •vi uc..lb.ldoo "'' ÓO'J'"- r.c.con.o<¿ 

ble.. En la. p1t.á.c..t.L:..a. diber~ clper..a..'tl.e algwto6 S.iZ-6 .UC.ccM.~¿c..:o-5, 

c.~u.-!.adol pott la-6 P·'tOpi..c.d~de..-~ no .ldca.l.;:..o <i¿ ,l.:;.¿ VJ.t:-! '.! J:.a.¿ -

pM-t.u.1tba.c.lan.:!..l. ?a.r..a. ·ma.a .. :u..'.:.I: e.~.to·> e.r..r..or. C..! a..l mlr.L"lD, d~í!.rl 

1LC..6pe;;:t1t.6c lo~ va.loJLU ll.rr.U~ r..e.c.ome.n.da.do.L A c.or~:JuL:::e.l.ón .. 

vend1t..i wta. de.1.ic.rJ..pcA .. 611 de. .tal.u v.tlor.e..s .ti.m.Ue y de. la. r:;c.dl...-

c.lón de la.6 pr.op.l2.áa.deo de. la. ./..foca. y de la.6 ¡;l!.'1..tu~ba.c.i.onc• -
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a6.l como d11. la .lBualac.i.ón d11. la6 canüdadu d11. .t1taMól!Jl.ll.nCÁ.4. 

3.5.1. PROPZEllAVES VE LAS LINEAS. 

· S.l una U.ilal modulada. d11. da.toó u .t1t<m6m.l.t.lda por.. .una U..11.a -

.tll.l11.5ón.lca, la6 p1top.lll.dad11.6 d11. é.6.ta pull.dw cau6a>r. con6.ldl!Jl.a-

bl11. d.l6.to>r.c.lón d11. 11.lla. 

La6 can.t.ldad11.6 'd11. .tr..an6ÓMll.llCÁ.a d11. un ·canal d11. voz pull.d11.n 11J<

p1tll.6a>r.611. po1t .ta. cor.6.tan.tc d11. .t1tan66v:.cnc.ia. 

g (w) • a (w) + Jb (w) 

Vond11. a(w) u la c.t11.. de a.t11.nuac.ló11 y b (w) la c.t11.. d11. óM11.. 

Pa.1ta. e.va.lua.-t el c.ompo/l.tam.le.nt.o en. e.l .U.empo d~ c.ada componen-· 

.te. o6c.l.ta.tor...lo de. .ta ~CJia.l de. da.toó, 11.6 6u6.lc.ieiitll. con6.lde1ta1t · 

.ia. ca1tac.te.r...l6.t.lca dll.l r..e..ta1tdo d11. g>r.¡¡po: 

g (wJ • d~~wl (w • 2 'IT FI 

U r..e..ta1tdo d11. g1tupo 11.6 11.l co11.ó.lc.ie;t.te. d.lóe.r..cnc.ia.t d11. .ta ca1ta_g_ 

.tll.'t.l6.t.lcc. d11. óa611. (ó.i.gu>r.a 3.5.1.1.) 

La .t1ta.n6m.l6.ló~ no d.ló.to>r.61.onadc. d11. ur.a u.ñc.l modu.lada de da-

.to6 611. ga>r.an.t.lza 6.l: 

- La e.te. d11. a.teJtuac.ió11 y e..t •tl/..tar..do ú g1tupo'l:' g 6on .i.Jtva~ 

bl11.6 co11 la ór..11.Cu11.nc.ia dw.t1to de-t. 1tango d11. .t1tan6óe1t11.nc.ia -
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.. 

FIGURA 3.5.a. 

Ejemplo de transmisión de datos sobre un canal de ~oz en 
los circuitoG modernos de líneas arrendadas. 

FIGURA 3.5.1. J. 

b. lg lg(wl 

"'--..___Á blwl 

Caracter!stlcas de.fase v retardo de 
grupo • 

17 



óu a ó o; e.6.to ed con4.tantu con l.a ó r. ttucnc..la 1 álgu•a 3. 5 

1.2.). 

• La. C.te de o..tenu11c.i.ón y el. 1te.tar.do di!. gr.upo. 6on cond.tan.te6 

er. el. tiempo e .i.ndepeJtlÜ.e>!.te4 de. l.a ampl.Uuá de l.a 4ciia..t.. 

... La.-6 p2.l'.tw1.ba.c.ioned u.tuna.~ que ac..túan ~ob1te. el 4.l~.t2ma. ... 

no .i.>!á.Cuenc.úin a l.a Hño.l áe ll.;ic.a. 

En l11 p.idc:t..i.ca, debe .tomo.-t4e 4.i.empr.e en cuer..ta. que hay un11 -

ua.l!..i.a.c.i.ó1t de o..tenuo.c..i.ó11 y de. 1te.ta'l.áo de. g"upo cort .ea ór.eCUi!!! 

e.lo.. E6.ta.i don euo..eu.o.do.4 pM medi..o de la meá.lc..i.án de a.tenu!O 

c..i.ón/ó1tecuiz.nc.i.a y i.o. d.U.to'l.Uón de r.e.ta•do de gr.upo. 

La6 d.W.tMÚone.i de 11.e.tMdo de gr.upo .trunblm 4e obd<?r.van e>! 

.t.a6 comun.lco.cloned de d<Lto4 a alta vel.oc.i.do.d (po'I. ejemplo 48 

y 64 lólt6}, empleando como medlo dó'.. c.omun.i.cac.lón .Ca banda • 

de gr.upo bá4.lc.o de 60 a l 08 hhz ( er..tr.e. o.t11.a4}, 6.li!.>!do pr.odu.· 

c.ÍJÍa4 p1t.útclpa.lme;i.te po1t lo4 6.i..U"o4 de. c.onex.<.án del. g•upo -

bá4.lco. La r.ec. H. 14 del. C.C.Z.T.í. e4pec.l6ka U. valo11. de 

IÜ.<.to1túá11 .to.Ce11.o.b.t.e. 

Como un anexo 11 i.a.4 nuevo.6 1teáM d~ da.tN y .tel.e.lmp1t.e601tM -

{l fJ N}, de .ta adm.i.nl4.t1taclón alemo.n.<, el po.:;:r.á1t d¿ .tole1ta11-

W pa.4:i. uta d.l&:Co1t.J.lón ha ~i..da u~ab.tec..i..c{a~ y ~e mue¿.tJt.a. -

er. l.a 6.lgur.a 3.5. 7,J. 

La .l>!6luenc.ltt de dü.t0>.4.i.Ón de o..tl!J\uac.i.ón c;i ta .ta.se: de. -

M"º" ed con<1.ld¿1;ablement¿ m2.1to1t que la. del <e.tM<fo de g<.upo. 

Como -tll.4u.Uado de éd.ta ú.UJ..mo., lo4 componen.tu de :(11.ecu.enc..ú1 
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FIGW. 3.5.1.2. 

~ ' . ' -:.~u -_, VLl..:.O_fi_ f- 0 _v,11Y ~-: 

f~· _/ 
'· '· 

Ejemplo de transmisión no distorsionaCa de ~na señal 
modulada de dates. 

·=~ ---- ¡ . ' j .. ¡ . . i 1 

: =- ~1=~ .. ¡ ·--~~-.-.. ¡ -1 
~O· -- - J ·1 
lO -f-t---i--i 1 
.; - l_· H±-11 
.•• " ., •. ., -~~ °' ,\~ ~~t 

FIG'JR,\ 3.5.1.3. r._~'(t. '\tt\';, t.. Í)\.\\)\\.t, t 

Patrón de tole:-a~c:ft'!~t\-a (. \,}\ \)\ 
la disto;:si6n de •<;~" ~~ 
de grupo de un si~1 e 
comunicación IDN d!il -
kbit/s. Free. referencia 
de 84 KHz. 
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de. la. 6eiíal de. da.toó Mn 1tU1tazado6 <?Jt e.l tLvnpo dM.igualm<.!!_ 

te., lo cual cau6a. dl6to"1t6Lón de. la. Hña.l 1t<.cLb.úia. cuando 6<. 

campa.Ita con la t1tan6m.U.úia. 

La• dlótM•.lonM de. la 6<Uial •on .útocuM cuando lo. dl6to1t- -

6Lón de. 1túo.1tdo de. gr.upo ~'l::'g M m1?.Jto.1t que e1. ancho de un 

bU T.l. Pa1to. C6t06 a.ncho6, TL • 1/V <.6 vál.úio, donde. V 2.6 -

la ve.l.oc.lda.d de. .t1ta.n•ml6.ló11 1fa dato•. S.l po1t ej' emplo V • 

1200 B1Tfu.g., en.to11ce.•.6.'t"g de.be. H11. me.nM que. 0.8 m•e.g., -

e.n l.a. banda de .C1ta.n6ml6Lón de. 1. 1. a. 2, 3 khz. 

SL una. dL6toHLón de. 1te.t:a.1tdo de g1tuPO 11.e.laü.va.m<Ut.te g1tande. -

o.pa.11.ece, entonce.• l.a. .t11.aye.c.to1t.la. de. .t•ar.6ml6L6n de.be 61!/t 

.igualo.da. MLeJtt:r.a. menor. •e.a la futor.•Lón de r.e.t:a1tdo de. -

gr.upo y por. coM.lgu.lw.~¿ la de. l.a ób1tma de oda .t'ambLén, me.

no6 •c.n6.lti.va Hlt<Í la 6eñal de dato• a la. Lrt.te.1tfier.e.nc,¡.o., po11. . 

e.J e.mplo, 1;.u.ldo. 

PaJta l.J.nea.6 alULCJlda.da.¿ .latvuta.c..lotta.le..6 que. lle.van c.rmiun..i.c.a-

c.lán de da..to6 lo• .f.únUc.; ú tol<?.11.anc.la. ló.igur.a. 3.5.1.4. y -

3.5.1.5.}, <.6pcc.l6Lcada6 <?Jt la 1tcc. M. 1020 {C.C.I.T.T.I, no 

de.be e.xce.det6<.. Una ó1tecue.nc.la. de 1teó<?.11.cnc.la. de 800 Hz e.• -
emplca.d:t pa.r..a. la d.i..6.to1tó.lón de. .ztenua.cl.ón/ &ile..ct.:e.nc..l4; per..o -

c.on dLóto1t~Lón de. 1t~a.1;.do de. gr..upo, -óe. .toma. como 1ttóer..uc..la: 

donde e.l m<no1t 1túa1tdo •e.a me.dldo. Con modcm• op<.Jtando a v~ 

loc..i.d1tadc6 ma.yo1te.6 de. 4800 b.lt:6, 6e. u6<111 e.n lo. .ter..m.lnal 1te.-
czy.to1ta. .igualador.e6 a.u.ton:á.tlco• de at<?JtuacLón y 1túa.1tdo de. -

gr.upo; con <.6to, •e om.l.te una .lgua.lo.c.lón ad.i,c,i.ona.l de ia. .t~!!. 

ye.c..to1t.la de .t1tan6m.W.lán. 
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Curva de frecuencia --distc=si6n de atenuaci6n 
medida de acuerdo a la Rec. M.1020 del CCITT. 

'F!GURA 3.5.1.S.· 

Curva de distarsi6n de 
retorda de grupo en un 
enlace entre dos sec-
ci6nea CF, medidos de 
acuerdo a la Rec. M. -
1020 (CCITT). 
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3.5.2. MEVICION VE LA VISTORSION VE ATENUACION V VEL RETARVO VE GR!!_ 

PO, EN VIAS VE TRAIJSMISION VE VATOS. 

Pa.r..a. de.te.r.rn.i.na.11. la clüt01<6ló1t de. 11.e.ta.r..do de. g11.upo de. una. Je..i;. 

c..lón de. .tl!atU1ml..6.lón, utt p1toce.cümie.n:to de. me.di..c.i..Dn ~e.com~da.

do e.11 la. 0.81 del c.c.r.r.r. ·oa·<c.ce. l.o.i 6l9ule.n:tu ve.nta.ja.J: 

- E~:te. mU.odo pvunlte. me.d.lc.lone.6 punta. a. pun..ta.. La6 mc.cllc..lg_ 

nc.J de. 6a.Je. Job11.e. una. Hcc.i.órt no 6011 po..tble.J dlll.ec.tame.n.te 

de.éldo a que.· en e.l extr..emo le.ja.r.o de. la 6e.cc.(ó11, ei. volta

je. t11.a.Mr.:-U.ldo no e6tá. dl6ponlble. como can.ti.dad de. 1<e.6vw1 

e.la.. 

- El 1<2.tar..do de. g1<upo 110 e.¿ amb.i.9uo ! a.ur.que. en e.t. ca.Jo de. la. 

conJta.11.te. de. 6ale, pude. ex.i.ot.i.r.. amb.i{¡ue.da.d: w1 angulo 'e 

no pue.de Je.1< d.i.Ui .. nguldo 6undamenta.üncr.te. de. uno de." 

Pa.11."a dete.1<m.i.na.1< l.o. dl6toM.i..án, tamblén 6 e. u¿a. e.l múodo de. -

NVQUIST cr. 6011.ma mod.i.6.lcada.. La. 6CJ1al de. me.cf.i.c.i..ón M modul!':. 

da. e.n ampu..t.ud con lo cual· pM..i.ódlcamCJ"..te. lon taMm.U-lda6 c~ 

m:J pa~.ta.dotta.6 la ó1t.~ue.nc.ln. éc. me.4.i.c..lóa wm y la. de. 1teóe1ten-

c.la. wv 16.Yu"o.. 3.5.2.1.). La. 6r..e.cuenc.i.a de. modu.f.aw¡¡ w¿, -

e..6 c:m-6.tan...te. y con.s.l.de.JLableme.n..tc. me.i101¡, que ~a po11.:t.a.dor..a.. SL 

el!. obje.to bajo p.ue.ba t.i.e.ne. una. co..r..o..avi.Wt.i.ca. de. :!a.H r.a t¿ 
ne.a.l, <'.atonce.J al .i..Mtar..te. de. va.<Llc.i..órt de. po'1..tc.d01La. ta. cUJL

va .!nvolve.n.te. expe.1t..lmcr.ta. un b1t.lnc.o de. óa.6e., e.l cu.al e.¿ U!J.'1. 

medlda de. la. rÍ.i..l.to11.J.i.6rt de. 1<e.to..r..da de. g1<upo ~ 't'g • 
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pue.de. Jupone.-tJe que (corr.o Je mue¿,t.,~ "'' ¿,,_ í.[st.:r..a s.s.2.2.a 
.ltt c.u.r..v1t de. &a62. 3.5.Z.2.b. 2.6 l.ú:e~l de.n;t.i:.v de.l .U¡,tc.-t;.1aJ..o 

de Q1tecuz.r.c..l.a. 2 W}... A~.t. poácir.01:. de.~e,1:,J_bLi la. e.x.p-te~i..ór.: 

· Pa.JLa. U,· .. te,tar..do d<. .gl?.upo. Cuando la. l1tlct:.i.nt..1A. w~ C.! c::n.a--

.ta.n.te, la d-i.5e.r~e.>tC..la: de. 6alC. L'.l.bl.w) :;._¿ P·'tOf'JOt-..C.iv01t~?. al -

1t&a1tdo de 91tupo't-'slw) .Pa.r..a. el r.ango •fa ír..<.~ueJ?:.-ia áe 20J 

11,, !.a 6"-ecuenc-la é.e modufac..lótt é~ = i;;i/t =41.65 Hz Je olpe.c.i.-

6.i.ca en la: tr.tc. D.81 del. C.C.I.T.T. 

La. dMto1:.dJ..ór. efe. 11.u:~.-;do dl! 91<,.upo en e.e ·t.:rngu de.. .Uitc1tú .J:.. 

rr.lr:!.e. ma.n:tt.f'.Á.Otdo la. ó·t2.cuc.nc..La. de 'te~v:C>~c.La. c.or..~t~ir...re. ;¡ va

lr...i..a.ndo a la ríe mld.lc.J .. ón .- V~ 3.CUC..tá!1 a .ia 6.(.gu.r.a. 3. 5. 2. 2 .4, -

.ea ~.l.gu.Lu...t:l expr..e~.i.ón ~-!i vá.Ud.a p>:.a. 2..6.\:a. d.í_.stor..~i.iu:: 

Una c.tt1tac.te.ii..L¿t.l.ca de a..te.nu.ac.Ló>t va.r~.litn.te con .Ca 5·1.1!.C.i.:~?.:..la. 

w el .6.U.tr.ma. ba.j'o p1tu.iba. cau.~a. wt br..l .. n.co áe. c..rr.pü.tud c.uamio 

ha.y u.n c~bL:> áe. ~1:.e.c.ue>:cLa de C~1nr a·t.;iv (~f-[¡t.:,.~a. 3.5.Z.1.J. 

Como r..iéu...U"ac'.(J, de. acue.'I.c!o a. ..C.a {,Yt..:.r..a. 3.5.t.'! • .:,.ta é-i..-&.::.u11. .. -

-6..lón. áe. a..tmuc.:.c..lón. ~c. c.xpr..e&~ e:nr.o: 

D..o.. C.u)-: O... C . .u,.., I - o...C.w V'\ 

E.C. pr..o\:.ed.úr.L~t:t.o ~e. var...la.~.lón d.c. po11...t:.c.'01¡::. me.nc..lo~a.do pv..mL

.te me.dJ..clonM pu.tvta. a. punta c.011 lo-!. ~2.-~uUa.:.'o-5 r.:o-1 .. ~·-:.a.doJ ~t 

un mcd1.áo1t a.n:l.ág.lco. 
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FIGURA 3.5.2.1. 

~rlnclplo del procedimiento de Nyqulst modlflcado 
pare medir dlatorslón de retardo de grupo y de 
atenuación. 

Mediciones de diotor
si6n de retardo de -· 
grupo. 

FIGURA 3.5.2.Z.a. 

--- ........ ___ _ 

Med1ci6n de la distars16n de ate
nuación ve. frecuencia. 

FlGURA 3.5.2.2. b. 
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medldo.6, C:e. t:.ai. rr.c:11v:.::t que. ta.s Je..ti,:¡.lc...s a'c.g::.ada.d$...5 p~1; .!a in

..totóVtmc..la puc.d!ln í:a.mb.lé.n .se.Jt mid.ú::!a..6. Una -!.e.f!a.l de. 1tu..i.J10 

c.on 26 db cfa 1te.lac..ü5n . .62.ñ.a.R.. a 1tu1..do CJ: wt c.an.~l c!.c voz de -

3.1 Khz de ancho p.;.oduc.e. u~ vz.1to1L 1z.2..la..t.lvamcr...tc pe.Q!.!.~"!o c!.e -

med-lc..lón de~ 60,..µS • 

Med.lc..lonu dr_ ba.1t1t.lc:o ¿on .ta.mb.lén po.s.lbie6 c.on el mé;:od:.i m~ 

c..lona.áo. En e.6.te. modo da op(!lt¡¡c.ión le: J:;.c.c.uenc.La é.c. ~e& e·teJ_! 

e.la. per..ma.nee.c. c.on.6.tar...tc m.l.z..n..tr..a..s que. la 6.-..¿cuc;ic.ú c!.c. r.:ui,l-

c..i.óa e<i va.1ti.A.da p1topo1t.ci..on:¡lmru'!l:.t. c.::ia U .tleinpo. Con ... na. 1:.f; 
!l.L.6:t1tado1ta. X .. Y, e.6 po.s.J...bl.e gr..aba1t .ta. d.l~.to~1.i.lén é.e 1t~a::.a'o 

áe g'l.upo y áe ~e.ni.:ac.i.ó>t l:í.lgw'a 3.5.1.4 y 3.5.1.4• J. 

3.6 A/JOJ.fALIAS EN LA VIA VE TRAllSl!IS10N VE ?JATOS. 

En c.or...t1t.a&te. c.011 e1. r..&a.1t.dJ de. 911.u.po y de 1:a dl-lt.or...:..i...ón de -

ór...e.cu.en:c..la, la.6 a.nomal .. la..! var..La.ble.-6 en el. Ucr.ipo er. la. vla -

de. ..t1ta.n&mU.ló1t no pucé.er. -!.e.t C.J·<.r..~.i..do.é. SJ.. lo6 ll.Jr..Uc.1.. - -

p1LUc.1t.lto6, ¿on exceái..da.:, por... c.ua.ie¡u.lc.1:.a de. e¿ .. :o-5 óc:cto.i:.v.., 

pueden oc.u.·u;.0 V..JI.oJtM e1 lo6 BU-!, p::.ovoc.a.d.c¿ ¡;o.~ .l:..-l a.1zom;! 

.U.al .6.lgu.le.;ite..s. 

- Fluc.-tuac.i.ón de éa~~ (J.ute,,¡ 

- VM..lac..i.ón de ó'-ecue.nc.i.a 

- V.U.to'l.~.i.ón no Wieal 

- P.uhio ( áuc-.Lto <:1itv:for.mcn,t¿) 

- Ruhio .i.mpul~.lvo ( áe~c'L.i.to a.n..tV-..i.o'l.r.;Cn..t~) 
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la caUdad de. .tr.an.JmM.i.ón pcaa vuoc.i.dade.i ma.yor.M a 1200 

BU/6eg.; e.o.to eJ ca.uoado por. el mé.todo de. modulac.i.ón de. mu~ 

:Ul!ond.lcJ...ón. 

Con la6 aUa6 v1'f.oc.i.da.de6 de. .t1tcm6mM.i.ó11 de 2400 a 9600 BIT/ 

Hg., .oe. e.mple.an mé.todo6 de mudu.lac.lón que ahor.r.e.n ancho de. 

ba.nda en .:uga., de. l<t modulacl.$n de. ó1te.cuenc.i.a b.i.nM.i.a que e~ 

noa dolo doJ e.J.taáoJ poJ.i.ble.o. Pa1ta ú..to, lo.6 J4Ju.i.e.n.te.6 -

r.e.come.ndac.i.one.6 dll. c. c. I. T. T. han 6.i.d.o u.table.c.i.da6. 

V. 26 .\foc!ulaU.Sn d.l& e.tl!Jtc..ia:l po:· .. uar....i.ac..(.ón d:! óat e. c.n cuan.to 

n.i.vele6 par.a 2400 B.i..t6/ Hg. 

V. 27 /.!odulo.c..i.611 d.i.óe.1tenc.lal po11. va'L.i.o.c.lón de. óaJe. en 8 n.i.ve.

Ü6 pa1t<: 4SOO b.i..t/6eg. 

V. 29 Modula.c..i.Ó>t de o.mpU.tud y óaJe o.omb.i.nada.J par.a. 9600 bUI 

-óe.g., con 16 c.ond.i.c..lon.e-6 de modulac..lón. 

LoJ método.6 de mu.dul.a.c.i..ón menc..lotta.doi. en .la.& -tc.c.ome.ndac..lone..ó 

601t .té.cn.i.c<:J e.6pe.c.i.ale.6 de modula.c.i.ón de cuadr.n.tu1ta. La ba

-ól. d¿ e.~.tc .Upo ác modu.lac.1.ón d¿ t;mpU;t.u.d de. c!.o-5 .6e.ñalu Pº! 

t:a.do~a.6, c.o-5 wo.t y hc.n wo.t qu¿ po.&e.en la. mUma. ~1t.c.cuenc..l.a. P! 

r.o con 90" de. d.i.óe..u:nc.la. de. óa6e.. 

SL Jt(:t} y q(.t} .&on la.6 ti?iial.>?..ti moC:u..Ca.dor..a.•!i, en.tor.c.et la - -

Je.cc.i.ón rfa .tr.anJm.i.J.i.ón del mode.m de. da.toJ m«nda l<! Jciial de. 

.llnM: 

SI (.t} = r.(.t} coJ wo.t + q(.t} 6e.n wo.t 

r.(.t} y q(.t} Jan .i.mpu.l6oJ de. vol.taje. C.V. cuya6 o.mpl.i..tude.6 y 
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.ti.lg1to.6 -!.Cm dí'..tVtmi.Juu!o-& po~ wta. pa.la.5.'Z.a en códJ-so. Ve. a..:.uz...:;_ 
do a l..c. vcloc.i.Jia.d de. t~::..r:~m.lt.ló1:, e.a.da. ¡;a.ia.br..a. a:ba.~c.::. ur. C.a

:t.vun.i.Juiáo númz;w de. B.lt6: 

A 2400 BU./Hg BU< . Vi..b.U 

A 4SOO Bi..tl•cg 3 BU< Tr~blt 

A 9600 B.U:/óe.g 4 Bi,~< . Cua.c.'.1.i..b.U. 

Lo• áJ..bJ..t•, .C1ti..b.U:•, ó cw.:á1ti..bi...t< H. Óº'"""" de. -lo. ·Hi.a-l de -

da.to• lói..gur.a 3.6. a} 

Cuando el n.úme.r..a a.'c bJ....t¿ por.. r:.onr.11.¿lóú a.wn~a.t t4rb.ú!.1i .l~ -

ha.e.e ~ nWnvr.o de. ~ondi..c.l..on.c6 de mor1td:z.cJ..én r:c.cz.!:.::..:.ú.4, ccmo 

.u. mu...?.-~.t.rn. e.n .la. .tabla. 3. 6. b, 

Ve. acuv;do a. é.-.5.ta: 

2400 S.U:/Hg ,; con.d.i..~1..or.c.l 'Í.C. Tr;Cd:..:..L: .. :!.i...5n 
4SOO E.U:l•~B com:U ... ~J .. or:.u .. ~e m~d~a.::..lóu 

96ú0 BJ..t/•cg 16 cor1d..lc.1..ol".t-6 de rt.idul..c.c.i.c.il".. 

Como le. me duta.cí..óa u dc..-!a.r...1¡_0Ut:.dc.. ~o.lo c.~.:u:c'o .ta co;:dL:.i..6n 

áe. ~' 3 ó 4 b.U-tt ha 6J...:i.o toJ:.m1da, l.r:. v:.:.,/.oci...i.:.d C:i .t.1:.r..:ml- -

~.lón de. dt.Áol.·(bli/-!¿g} ~~ a.u.tomá.t.t::!:m~.1t . .-:=t. 1t;,,duc.L::.a a. l..::. ve

lac.lda.d de modu.!.a.c.l.ón (baur:!-!i}, como -tic r.:t.!.-5.t·-:...l e.it ta. tc:.bJ~a 

3.6 c. 

En .t.a /~e.c.c-l.6r. c!.e. .ite.c.<.pc:l..6n d.~ mi;du;: dr.. d~o.:, ·!.?.. "t.C.quJ .. e./tC. -

u.na. demodu..t.a.c.i.611 de. c.w~dr..a..--:ur.a. cDlzV:.i.tt~e cil .. .e.a. -6:!.l..a..t ::!.;,. c:.'r.t..-

:t.o4. Un.a -6e.Jia.l dz. r.eteitc.nc.la, ólnc.·to•ilzccda. c.&a la. po:~~ad!J·";« 

no modul:i.da del.. .t.i:.ar..-!.mllo::. y p1"..opor..c..1:ona.ndo ta..s ;fo.!J por...t.::i.éo

JtA6 ác.l. ~e.cept.(J~ C.04' WO.t tj -l.Ui. t1.'r;t., C.·S ~w:.m.z:[a d2. .f.ó. ·!C.i.:l.t. -

1e.ec..lb.láa.. La. d.cmod1.d.3.c.l611 de .Ca <!cla.t eon. ¿~.t=-~ pO.~;:ador_c~ 
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La pola.1U.d.a.d y a.mp.LJ.1:.u.d áe. lo . .s do-6 ptd.<iol C::ctv..m.U1a. a l:i p.:.

lab'-a. cfa cóál.{¡o en bo<e. a. .f.a. cu.a..<?. .la M.ñi:.l otúg.i.na.l ú devto.~ 

z.n. -62.IU.c. e.J ÓOIUlla.áa. o.t-ta. vez e.ri la. ló9.lc.a. dc dec.od.l6J_c.ael.ó11. 

La¿ 4, 8 ó 16 e-.sta.do<. de modula.c..lón Pl;Led¿n r..z.;:;'" .. C.lCJ1.ta.,, .. -5e po .. :. 

dí.A.91tama.ó de. e...s.tado d2. la. .6eña.l. S.l la.~ .<icii::v:2.ó 1t(~) !f q(.tj 

que. e.·<.lJ.ten en U. moáem dU la.do r..ec.ep.to-t dc.-!pue1.. Ce .1:a. deI.:fZ. 

dueac:...lón .¿on. a.ü.mc.n...tc.do...s a. li:-5 .2s:..--:-.-:ada-!i X !.f V d.¿ u.t? o.~c...Uo&

c.oplo, e.n~onc.e.-5 .u di..a.9.:an;o. de e....s.tc...d.J c!.c .ta. .!ie.i:~-:..t a.p!i.·:e.c.i'.!. .?.n 

e.-6.te. (con ue.loci..d.ad de. modu.f.ac.lón c.orv:1tc.la.ndo .e.:i .lri.A~i.-!.i..dc.d 

de. . .ta .úr.á.genJ. Con eJ.. di..a.fj-"ta.rr.a. éc e.-5~"do de .ea. ~dta ... : l'..~p-~ .. 2.

-!.CJttado c.r. l12 ó.lgu.·:a. 3.6 d, el mUod.o di!.. mcdu.t:.c.J..ór. p:.i.r.di -

mo-5.tr..a.-tée. en u.na. J:.l!pr..e¿c.,1.ta.Wn pi't"....t.L::u.ta.:m~1:,t¿ ob-!~·"..!Jc.ttc.. 

Cada pu.r.;;o en e1. dJ..431¡,ama. j .C.o c.ua.l ~-6 v.5..ü....d.o p;;,.:a. ~1:.m:!ml- -

6.lón r.o dJ..-6.tOl'..·lÁ..ona.da y n.o da.1ia.áa.}, -:¿pr..e..! LJ:.::a. !.Ln ~.!;:;:.do i~ 

modulac..lón. Pa.r..a qu.r. i:o oc.u-t1La.1t e.:~l'..OJI.U, e.a.da. pu.i1.t:J deb:! l~ 

cal.lzaJL.!ic. den.:t.li.o de. 1.1.11 ·!e.c.tor .. de dr.cJ..¿J_ér. -te.l~vru.-:c.i:.tr. e~--

.tr..c.c.ho, .lo-~ p.toétcina..6 :!ümo r..u.J..do, jU:..t.cr.., l?ÁC., ¿e.br.Jt r..:;.r.,tc.

ne.r..te. l'..cáu.cl..áo-6 de .tal m~:u:.e.r..a. que no ocu.r..·':.an t?.r..r..o-ic.~ ti.i: ic!i 

b.(,¡;4, 

3,6, 1. FLUCTUAC10N VE FASE (11TTER} 

Fluc..tu.c.CÁÓ;t de óa.-óe. M el .titmhio :..:.6a.do pa.11.a. de~c-:J..bL'I. u.rr~ -

po-!..lc.lón de óaol.e c.on.t1.n1.:.a..r1H?.J?.t¿ óluc..-:ua1'!..te. e;: ¿-.. 6ei:a.L La. -

ca.u.-ó.a pu.e.de. -~vz. una. modulac..lón ln..t~-:.6er..'2 . .n.te dí!. ~a-!e 5 l..a. -!.u.

pvr.po-6.lc..lón de. una ..señ:U. .i...n . .tenóMeJ:..te. (ya. J\?.ct "..!!..i...do á GCno.l.

áa.l}. 



Veloc1 dad de Velocidad de Rango :de 
'tran'smlal6n moduleci 6n frecuencia 

bit/s 

2400 
4800 
9600 

¡• 

8a¡ds 

1200 
1600 
2400 

FlGURA 3.6.d. 

¡• ,. 

Hz 

1200 " 2400' 
900 • :nao 
500 11 2900 

~ j ~ ; 
c11 \ ! cea 
• \ I • 

.... \ i .-

\ r / 
\_..:.º¡-"'-/ 

• 1 1 
""..._ 1C11 ).,0010,....c_. ~ 

.''r"--<.." .'t"'. )--,.. .......... --·-t-·- -·-· 111 ~·:.·~· ~ ::"._. QJI 

""" I \. ....., 
• i \ • 

' \(\¡111 ,~, ' 

1":':1 : 0111 ,) .-r ~\ ~' i IDOI 

....... .J..--<, (l•i;.f,c:'o1 >.-.J.. 

a) 

. 
~ 

llO j \ llJ~ .. 
1 

' • y"' otGO'y' • ',, 

1110 j.-l-..t "º' 
., / ·,·~ \ •I / \ 

Diagrames de estado de le aefiel y palabras de 
c6digo e ----- umbrales de dec1a16n). 

a) Modulec16n de fase diferencial de 4 estados 
2400 blt/s 

b) Modulec16n de fase direrenciel de a ea te dos 
2400 bit/e 

pera 

para 

e) Modulac16n de amplitud de cuadratura para 9600 -
blt/a 
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Ur..a rr.odu.lac..ló1: .ln.tc.r..~e.::.c.n.te de ~a.lle ex .. ~.te. c.!:.c:.r•.éo po::. t!.fcm-

pl.o .?.n un 1.1.U.:::ema. de. 6·i.?..cue.i?c.J..a po:· .. .tadali.:1 {CF), .la. 6!:i\:.. de -

R.a. po.-:.:ta.dor..a. en et .la.do de. .ti:.a.n!m.Uor.. ó e.i1 ci de. 1:.c.:.cp.-:or... -

ló.iau~a. 3.5.a ), C.6 modulo.da. pG·t wi val~r.fc de. SQ/60 Hz ó -

pOl'i. "6U.S a.r..mó;tlc.ali. Un vo.U:..a.i .z. .de. 1t.u.J...áo J:.Ü.a...t.lva.mei1;:c. g::.at"..de. 

apa.l'i.c.c.i.e.ndo e.n lo~ c.Ltc.u.ltoli é.c c..::imunLc.a.c..lór. .t.lti.r.e. ctc.-:.A:o JE_ 

br..e. lolJ c..-;uc.~6 en c.v..o de. .la. ~e.iia.l de. d.~~.t. é-!.t.1 .1.iu.pc.r..p:i1..f= 

clón catt.&a una. duv.la.c..lóit de. ~a.&t vc.-:.la.11.J'.o a.le..:.-::-a':..la.~.!11-CC. -

í&.lgur..a. 3.6.1.1.}. Con un~ r..Uac.i..ór. .!:!11il a :w.J.d.o ~O db .t~ 

dc~v.i.o.c.Lón .iJt.tVLóvi.cr..te de óaH u de<puc.i.o.blc. 

La ó.tuc.u..ta.c..láa .U.ene. como 1te.su.Ua.éo que. loó pu.1...t"~ de. .Ca. .6c.

ñ.al en. e.t d.l:t.g1tama. de. eh.ta.do d.¿ U.ta, cf~,!c.r...C6cn :!.lt movÁ!.'i.~cn

.to en Q'orJr.a de. a.J:.co {él91..:.1ta 3.6.1.2), p'=.2.&er.:tar:.do.:.c. V:.-':.Ci'l.C·l 

e.u.ando .C.olJ umt1ta.lu de. áe'.IJ...c..1...ón ~on ;t.:a.lipa..!a.C:o>... Ge1~e1tilie~ 

:te., eh un -tí!.qu.CA..úr.lwzc.i qu.e. let diév.la.c.liir.. de éa.6e. 110 e.xc.:z.d.-¡ 

a 10• (p.lc.o a p.i.caJ. 

3.6. 2. VARZACION VE FRcCUEllCIA 

LalJ ¿e.ña.l.?é po:v:a.c!.o.ta.!J de. un. -!..U.té.m:. de tr..e.cu2.11c..i..:t poJ:.::.a.doJ:.a. 

{C.F.) -OOJt p-:ov.U.ta..!. por.. C:l6:!.r..z.i:.tc.6 !,ue1t~~e.~ er. et lJ.a.'o d·! -

tJta.n¿mj...!.lón y r..eccpc.lón { &.lgu.1:a. 3 .5 .a. J. E-! a.-!L pv~ltle. -

qu.e. ex.U.ta. una. va.IL.lac.lón di ó·<.e.c.ue.nc.la. .?Jt..t·t2. c.r.;l;o4 c.xx~c..'IJo.!. 

La. 1te.c.omc.nd.:tc..i.:ón 6.225 d.U C.C.Z.T.T. c¿pt!.c..l6lc.a. que. u.t.:. p~ 

r..áme..tr..o no deóe e.xc.e.dVL !.. Z H: eJ! .te.d~!J c!.r. c .. =. la. ,1.f. 7020 -

upec..l6.lca ~ 5 Hz pa. . ..._a. c..i..tc~o& de d.a..t.o>... 
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3.6.3. VISTORSZOll !10 LI/iEAL 

E~-i:t &l.. eii:.u~ntr..a:. en 1.oé r..q¡e;tj_.áo,.~(.,.~ (¿J_ h~y} c..o.toc.~da-~ a lo 

l.a1t9CT del. c.i.A.cu.Lt.o a'e c.amem . .lcac.lón. El~a d.W.tDl'..-5.é.ón .u -
U.4ual.me.n.te. pe.queiio.. Loé r..cpe.t.láo1~c..ti 4abr..ec.a1t.Ea.do-& -!..ln. .z.rr.ba! 

go~ pue.c;!.er.. áe.6or...mct·i a. l.a. .60:.a..t oca.,¿.Lona~do ·c..-:.-:o.te.-!.. Le>& vc.

.l.o.te.ó lJJ,1.l.,;t2..• d".. la r..('.Árz.c.lán cuuno1t.lca. l>J. ve;: .u: l!! b·l.:?~·':.r.. 3. á 

3. 1. 

3.6.4. PROTOCOLOS !iE ACEPTAC10/J 

En .te..lí.6or:o6 de. Mé.x.lc.o, <..o~ W .. cu..i...to.t poli. do1!á~ -5.Z. c.a.r.~l...i..=::ia 

lo& óer..v.lc.lo-:! e.-!pe.c..la.lc.&, á~tic.n cub·i.V.. w~a:. -!V:.l;!. d.t". Jze~u..V:...i

.to4 opv..a.,t:,.i.vo4 cie.4de .6u .út4..ta..l.:c..t6n:, a (ln cf.¿ que. po-!.C~-.lo>.

m2.n.t:e. 12 -~u p~:?.6.ta .e>t .sr..r..vlcl..o, na .-5e. ... ~c;1g.:ui:. p.7.bbfeir..:~ 2r . ..'lu. 

ma1t.-ten..lml.en.to, C..6.ta. ·!Uua.Uón ,'ta 01;..i.9~:n.J..C:.o J..:i 1u..c.e.U.C::;,á ~.'!.. -

cla.b0Jta.1t lo-! p~o.toc.olo-! dl. a.c.e.p:tac(citt pa..'f.a. .Ca. r..eccpc.l6,t .::!:..:.. -

iót"O.& W~cuLtoó, en ca:da. pll.o~ocol..o ..5 c. ú1d.lc~11 !o-6 pa..1t3..7l2.t1Loó 

opv..a.tl..voó qu.c.. dc.be;i cwnpl.J...r..~e. J.~ún J..o C.-!T.a,ó¿¡z,c..úfo por... el.. -

e. e. r. T. T. , a-5.l e.orno la<. pttucba!. Jti!(.(UC.11..i..dC...! p.:i.r...a ir..:s .... ~..:JH'A 

uno. a.ée.cuada. caJ...,i,..da.d de. .ea. .t'=.a:n.5m.UJ...ó>":.. 

Como .e.a. .o:.anm..U.ün de da.,~a.:. l'.C U .t.eJ:.vi.cJ...tJ '1.,".pc..c.J .• :d .. r.1&t od .. -

.tlc.c pCJ:. .&u~ 1t.qt.:.U..Uo~ pa.1t.a. e.;1v.la.-t .V1&0·-:.m:c.J..ó;1 y .-:.e·=-i:u.i.V:..?.. -

de p~ucba.~ ma-& comp.teta.-6, .~e. mue.~i:r..a. en. le. 5-0::.~.:z. 3. ii. & • 1. -

e.t p1:..o::.oco!o de tt~c.¿pU..ón. de., iaA.o6J en:t~d;:éJ:do.tJz. .'?:.tC U pr..f!_ 

.toe.o.e.o pa.J:a e.e e.nv.i.o d.e voz u.=::a. com;o1t.u..d.láo eit V..te.. 
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U.za.do.6 e.n .tlf.a.n6m..U.lón. ¿¿ da.to.& 11 , c.on6.ta de. ia.& .&.lgu.le.nte.6 -
pa.lt.te.4: 

Al Dato6 dd cUen.tc. 

B} Dato6 dd enl<icc. 

C J V V"t.ló.lc.a.c.i.onu. e.n cable.6 

D 1 VVt.i.6.lca.c..ione.4 de. .t4<in6m.i.6.i.ón 

En l<t nÁE""" 3.6.4.2. 6e. mueAt-.an la6 CMG.c..tVt.U.t.i.c<i6 QUC. dj'; 

bf. c.r..:m~.<..vi. une: -Une.a. ptr..lvada. pa1t.a .&e.Jt u:t.lLt::a.da. e.n .t1ta.n<!.m.l--
6.i.Ón de. dato6. 

!LJ=-4 
7 7001H 

1----

~l ..... t<.11.,0 0( 

'ª""'"''''"''"'"' l-·-1 L J1-· -:L.~)..-
~ - _j __ j_ 
i 700 1Lty) j>IOC'otlt 

1 

FIGURA 3.6.3.1. VALORES L!,\!lTE PARA LA REALCZON ARMONIO. DE ACUERDO· 

A LA REC. /.!. 1020. 
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4. SPAR 

E.l.. SPAR u un &.i.-!.tema. de. medl.::..i..ón de. Ac.c.uo Remo..:o pa.r..a. c.ú:.c.u:f: 

.to.& Pr..J..vo.do-6, el cu!tl no¿ pVtr:-..lt.i a.cc.u~1¡, W! c.LtcuJ....~o o .U.ne..i 

pr..,lva.da. y e.tec..tuo.1t muü..c.í..on.M á.z. lo-5 é.lven.60.6 p::.tior.V:.~06 ¿í!. 1 • .m 
c..i.ltcu.Uo de. voz y da.ta& cama .Jar.: · 

- /IJ..vd 

- Fr..u.u.enc..la 

Ru.iáa 

- Vú.to·t.&.l.on d.t A.twua.clán 

R<Wia Impid.JJ..va 

- Re.ta.do cic gr.upo 

- ou .. ~01;.&L6r; dr.. i.r...ter..modu.la.U.ón 

- Ftuc..tu:zc.J..ón de. 6a.< e. 
Pa..t.únc.t1toJ de la. ~e.a {vol.ta.je., 1te.&Lóte.n::..la., c.c¡pae.l-:a.nc.L.4 

y C.OJtJtJ..l!Jlte). 

I1ttvo'l.upcJ..an~& 

El.. .&.U.tema. pu.c.d(!. accMa.IL c...lA.cuUo¿ de. 2, ~ y 6 hLloJ.., ha.c..lt:. U 

e.quJ..po de.· a.bona.do o ha.c...la: U. mM..lo de .t-tar.~r::L! • .J~1: ó 6ü;11. fu-o..{.c.:!_ 

mer...te. mon.Ltor..e.a.1t. e.t c.U..c.u,.L...t.o í!J1. c.lta. .im; c.da.nUA.. 

4. 1. UBICACIOIJ Y SUS ACCESORIOS 

El -6.U.tc:na. ~.6.t!l con.-6.t:.Au.i..:fo dr.. l.: .6.l{)t.:./..r.J",,t~ ¿or..r::J.: con.!.ta. cfr.. • 

w: c~1to de cont1toi. {loc.a..V~za.C::J e.;~ me..&a. á.¿ pl'..uWa..&,I y do5 ctZ.!l 
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.tr..o4 1temo.to4 de P·tue.ba.; u110 loca.U.za.do en e.<. Cen.t1to Tde.6ón.i.c.o 
Gua.da.la.ja.Ita. (CTG) y el o.t1to en .la cen.t1ta.l Jua.te.z (JUAi, .i.n.teJr.

conec.tado4 med.i.c.n.te. .t1tar.4m.U.lén de. da..to4 a 1200 ba.ud4, por.. U

nea.4 .td.e6ón.i.c.a4 co11mu.ta.da4 ( ó-4Ju1ta 4.1.a.) 

4.1.1.CENTRO PE CONTROL: 

Con.t.i.ene d. p1tocuado1t gene11.a.l, .impr..e.M1ta. y una o va1t.la4 .te1tm~ 

na.lu de. .t1tabajo, de.4de donde. 4C. .i.n.t1toducen lo4 coma.11do4 nec.e.-

4a.1t.i.o4 pa'ta el <:ecuo y med.i.c..lén de. lo4 c.V.c.u.i..to4, a.41. como la 

pr..uen.tac..lén de. lo4 't2.4ul.t>.do4. 

Ademá4 c.uen.ta c.on un banco de. d~o4 cor..te.n.i..,tdo la. Ln6o'tmar-i.ón 

'-2.Ól!'te.n.te. a ca.da c.útcu.Uo y u4ua.Jt.lo y lo4 1teg.U.t1to4 de. man.ten¿, 

m.len.to. 

A. LAS /.IICROCO.~PUTAVORAS 

Una m.i.c."ocompu.tado1ta 2.4 un d.Upo4.U.i.vo de P'<OC.2.4am.i.en.to de. Ln-

6o'Ullac.i.ón en c.uya. c.0M.t1tucuó11 4e. u.ti.U.za como ,oatt-te de e.Ua -
una un.i.da.ci de. p1tocc4am.i.en.to ce.n.t1tal (CPU), .i.r..te.g"ada en un 4o

lo paquúe. LS1, U.ama.do m.i.c.'top1tocui:..do'I.. 

ELé'/.IENTOS QUE LA IllTEGRAN 

Toda compu.tado1ta. c.s.tá compuu...ta de. una pa.tt.tc. 6.l.6.l.c.a Uamada -
11Ha1:.dwa1te. 11 !J otr..a. lóg.lca conoc.1.da. como 11Soó.b.1.:t1te. 11

• 

"Ha.'l.dWMe." un lo4 e.qu.i.po4 ei.e.c.tr..ón.l<Oo4, me.cán.i.c.o4 y d.e.c.t~Om!; 

cán.i.co4 que. 60,.man la e.U1tuc.tu1ta de. .la. m.i.c.1tocopu.tado1ta. E4.ta 

palt.te. 4e. enc.,t1:ga. de. e.aptar.. ,la Lnóo::m.tc..lén, de. e.6ee..tua1t la.4 OP!; 

99 



O
O

l 

::¡ "'·
 

e::
 "" > ~
 

~~
~ 

" .., <:>
 

. 
3:

: 

~ 
;s == "' >= .... "' .,,. ~
 
~
 ..., <:

:. "' "' "' r- "' ;l? "' 



r.ac..l.one.ó a11.UmW.Caó y ló9.lcaJ dd almacmam.lcn.to de. l.a .lnóo11.
mo.c.lón y de. i.mp,Jm.lit loó r..uuUadoó por.: 

- E.lemcn-toó de. e.nt1tada o e.qu.ipoó pY...i.ólt.lc.oó, e.nco.11.gadoó de. l.a 

cap.tur.a di! d!Ltoó. 

- P11.oc.uado11. c.e.nti:.a.l ("CPU") o mi..c.r..opr.oc.e..&adoi:. en donde. r..ui..-

de.n l.M urWiade.ó de. ope.r.a.c.J.ón o.1t.i..tmit.lc.o., l.ogi..c.a, de. c.on.tr.ol 

y 11.egi..ó.t11.oó. 

- Vi..ópoó.i..U..voó de. a.lmac.e.nam.le.r..to (me.mo:UA.), do11de.. óe. guo.11.da. lo. 

i..nóo,.mac..lón (.tr.1<duc.i..d• a. núme.i:.oó), .t•n.to de. le. .lnóo,,,,,ac.J.ón -
du pr.oble.ma. m ól, e.amo de. ld .lnóo'.J11a.c..i.ór. gener..ada por. d -

pr.oc.e.óo, 

EJ.t:o4 núme.~oó .tr...a.d./)..c..i.do.6 6e. r..e.óicr..e. 'a. "3i..t4 11 {c.ód.i..goó b.i.na-

r..lo.6}, que. u la. m..ln..ú:.a. ur.1.dJ.d di a.lma.c.enam.l:?Jt..to e.n la c.omp!!, 

taá.or...a. y que. .6on a91t.upa.doii pa1ta. 60,...ma.1t. "pa.f..::.blLa.4", que. a. tu 

vez u la m.ln.lma uní.dad de. alma.c.e.r.ami..cr..to que. puede. óC/l "d.l-

1t.cc.c..lona.ble.11. 

- Ele.'11en.toó de. .tia.Ud.a., a.l ..lgua.l que loó d.e. entr..a.da. .tamb.Lén .6on 

dll..poó.i..t.lvoó pe.11..ló lti..c.oó, enc.a'tga.doó de. la. hnpr.u.lón de. loó 

'<e.óulladoó. 

La 1t.ep1t.uc.r..taU.ón 91:áó.lc.a. del. 11Ha.lldwa.1te." ó~ mLLCAt1ta e.n la. &f. 
gur.a 4.1.1.1. 

El "Soó.tti.ia.r..e.", la. o.tr..a. pa.i:.te. de la compu.ta.do1ta., u.tá 6oJtmado 

po't p11.og11.c.maó e.oc.'!.ltoó m wt lmgUdji! ap1topi..ado a la e.otr.uc.

.tWta óló.lc.a de. l.a. máqui.n« ( "lla'tdwar.e." 1, y con loó que. u po

o.i.ble. u.t.ll.lzar. l« c.ompu.tado$a.. 
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FIGURA 4. ! • 1. 1. SISíE!l.A VE CO.V.PUíO VE "i<ES c!JSE.S 
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S. BASE VE VATOS. 

E4to u el. conjunto 1fa todo4 io4 a.r..ch.i.vo4 comun•4 a. u11 pa.quet• 

d• pr..091tama4 en e.Jp•c.1..ai, puu como •4 lógi.c.o, 4i. va.r..i.o4 p1to-

91tam:I4 r..cqu.l<1ten io4 mi.4mo& da.to4 H.1t.la un d•6pl!ltá..í.cl..o el. t•-
n<lt un a.r..ch.i.vo á.i.tf<1tent• pa.r..a ca.da. p1to91ta.ma., puld a.d<má6 de. -

dc6p<r..d.ú!i.o.1t upa.c,i.c, ha.bw que. a.ctua.Uza.1t di.cho4 a.1tch.lvo6 C!1 
tite. 4.(.. 

Pod1t.lamo6 é.•ci.lt qu• u.te. banco d• da.to& •& el. p.Ua.1t que. 6opo1t· 

ta a ur. 6i.6tcma. d• cómptdo, puu e.n U han d• e.1ta1t conten.i.do6 

toá.o4 lo& á.:Ito6 n•ce.!a.r...lo6 pa.r..a. que. •óe.cti.vami.;ttc. io4 p1to91ta.-- · 

ma& no4 c.ho1t1ten .C1tabajo .i.ntel.•úuo.i, y acÚ!Jr.á.&, di.cho6 da.to& d!!: 

be1tátt. u.ta..-:. c.on..t.lnu.amvite. ac..tua.Uza.do.&, po1t e.do, .:tl con..tM con 

un &i.&trmc. de. •&t• .Upo debe. uta.bi<cc.He. una. c!UupUna. o pr..f!. 

91tama de. actua.Uza.c..lón y d•pur..aci.ón d• é.a.:to&. 

Ta.n i.mp01tta1U:e. e.& utc. banco que. cuando un aMWta ti.e. 4i4te.-

ma& ple.n6a e.étc.blcceJt. un 6i.4tcma, .f.o p-:lmCAo qu• hace de.&puld 

ti.e. .úii.;it.i.¿Lca'I. ia.6 ne.cui.da.d.u d• c6mpu~o de. ~na. a.pilcac..lón e.n 
ge.ne..,al, u utable.ceJt. e.l tipo d• da.to6 que. .i.06 a.11.chi.vo4 d•be.n 

p06Ce.r.. y la. QO'tJ!!Q. e.n que. C4tM<Í Dl!.de.na.da. di.cha. .últ<1t.11c.ci.ón, 

6.út e.&to no u po&Lbla e..f.a.bo11.a.1t un p:ique.te. de p'l.ogr..a.ma.6 ú:C.UM 

al U4!1.t:lt..Í..tJ. 

C. FUNCZO.VA.llIE.~TO VEL MICROPROCESAVOR 
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cr:.op.i;.C?C.C.lc.éor..U y e;: c.on.-!'.· c.c.u2.11cla. p.:.l'..a. ca.-!.l c.ua..e.~u.i.Ut c.eirr.p~~a.

rloli.a.. e.e. ~?.te;:á.í.?1.len~-:0 c!c (!.).i.t.11.. opc;;.a.c.1..o1:c.-5 bá.J...lc.t:I.. ~::.:.J...LJ.ta.-

1tá el exam.i.na.1¡, -la-!i op~::.c..lo1tu de un m1..i:.1top11.oc.Ua.d.cr. 1 e. Lr.c..e.u

-!O de. una. c.ompu.ta.do1to., en pa.,....z.i..c.ul.a.lf.. 

SIIJCRO!J7ZAC10N 

La...s a.ctivLia.riu de. tu:. pr..~c.u~dor.. c:.n...t-t.v: .&.:ii: c.i.c..lL:.J.-~, et P'"-V

c.uador.. va a. .tr...:e1t una. ..lr..¿,;:¡¡uc.c.ló1t, du.t-:r..oUa. la.-! ope..r..ac.J..on.2.-!. 

11.cquV?.1..d¡H, va. por.. l:. .s.lgu..i.c.n..t2. ..U:.6.tr.:cc.c..lón !! ~·!l er. !:dU.!::1:.te... 

E.s.ta. ~ec.ue;ie..la. oJ:.dr!.t.a.da. ¿e evc.1-:.to.6 1:.e.qu,.¿_cr.¿ .ti.U:c.::..:in .. i.z.¡c..i..ón. r;·'"-E:. 

Wa. y po1¡ .tan.to C. ?.U. r..equ..l::..':.e de wi ttüoj de c-!~L.~ac':i-: U -

e.u.al .. Hw:.lr..W.o:.c la. .o:,e~:...-:.c.nc...i.a. de tiwipc pc.r~1 ::t"J~;.6 .(;.J.. a.:.c.~.c-

nu dU pr..oc.c.&a.d-'1t.· 

Toáo.6 lo& e.l.2.mv:..to& dU'.. rrd.c.to,r:;r:.:Jc..C.l;.dc:r. d<?.éei: ¿u ..s,(.J-:c.:or...lz:a-

do& pa.l',,a pcdu.. tr:.::.ba.jc.r. jui:::c.5. E-b;;o t..J...qt·.~¿{.lc.a. que P'.t·':.~ :.te.E~ 

1:.a.r.. la. pr..e..c.Ll.i.én en la ..t·ta:n.Sól'.!tU.cLa. de. a'.z.to.J !J o:Jt U:.s cpo:.r..:;._-

c.1.on~t, c!ibe. u.i..6..t..út. :.u:a ·!i.?.>ia.l ·qi.:.c •J:i..ya. a ;;.oc!.~& lo-! b.lor¡i:e..& t;l 

mMmo l:.lc:::po, .J • .izd.lc.c.n.do.tu · ú. !T;Crri(!.}:..t:J áe. .6u cp<..·:(A.c.J...Sn, c.-!ia -éC

;ia.l .&v:.á la. ~eRa..l de J.ÜZC-T.OPÁ.a,. 

4. 1. 2. EJECUCION VE UIJA INSTRUCCIOIJ 

La. ~e..c.ue.nc.la bá.!Á..C.a. par.a. .la. 2.jecuc..ló11 u1 .la. 1...lgl.!.l<?.J'!ti!.: 

Cada. .ln-6.tr..uc.c.-l6r. J2. ~f2.c.U.::a. n:i!>t¿.lar..te. w1a .!e.c..uvic..la. de. ..::::.c-!i ~f!.. 

~e.4: Eu..Sq<.!edc¡, dc.coa'li..i..c.~c..lór:. y ej ec.u.c..J..6n .. 

¡o.: 



VECOVIFICACION 

Va que e-l códi.{Jo de la. .ln6.t1tucc.i.ón 6e CJ1cue.n.t1ta. en d 1teg.U.t1to 

de .ln4.t1tucc.lone6, é.6.te 6e decod.i.ó.ú!a. y u 1te6uUa.do ée la dec2_ 

d.i.ó.ú!ac.i.ó11 e4 envJ..o.do a. la. ur.ida.d de con.t1to./.. 

UECUCIO.'I 

F.lnaimc.n.te., .e.a wt.ldad de. c.on.t11.o.e. 1teal.l;:a la-6 ta..o:.ea.6 ne.cua..o:.L:.6, 

como u enví..o de <liiale4 eléc.:tr...lca.6 :¡ue ejecu.ta.1tf..c.n la. .ln6.t1tur:. 

c.i.ón. 

4. 2. CENTROS VE PRUEBA 

Se. encue.>tt1tan .ln1Jtala.dod ut,i:,a.tég.i.c.ame.n.te. en c.eJLt.o:.a.le.t de Tei.

llex, loca.Udade6 en donde 4C .ti.ene. una. a.Ua. conce.n.t1ta.c.i.ón de -

Uneo.4 p1t.i.va.da.6, LP'S conecta.da.< a. cana.tu de La.1t9a. V.U.t<111c.J..o.. 

(ó.i.gW:<l 4.2.a..) 

4.2.1. ACCESAVORES V EQUIPO VE /.IEVIClON 

- Conec..ta y ab1t.e. lo-6 c.Ltcu.Ltot 

- Ca.pa.údad de conex.i.ón de 2,.4 y 6 hUo•. 

- Eje.e.u.ta .la4 c.onex.i..onu pa.Jta .la-6 m~.cf.i .. c..lone."6 
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n 
O• 

F7GURA 4. 2~ a. SPAR, l/JSTALACI911 f:/J GUAPALAJARA, JAÍ.. 

CEWlllO DE 
CElllO o DE 
l'\INTOS l)l: 

TtllMIWlll.ES 

crnrno TELEFONICO 

GUllOALl\Jllí<A 

·._ ~íf~' 
:-~!?~:::-; CT

.@JJ 
~lt.L~~. re~ 

'L-1~-

tltl,. 1it.CIC11/d,.( '.;: -~'-'~1-
CTOt.. ltHtU1t1\Cl('Ctl\;..tl -·-~ 
l.IUf.AS ''Rl'tJ\C\.-\1i _!>..:!2. 

/,[:'JU~\. 

rv1no~ nt Pf't.1íl"" 1080 

e l. A:;. r 
---m 

11.uw;uto 

AC T UA 1. f'ROW'lCTO 

co1.1rnoL 1 ------
PllUEll/I 2 ------ -----
rm~~A - 1800 

__ 2 ___ 

. CENlllAL JUARE2 

tlO!J.. Uf,Cll')Hl\\.f.11 ...!.L 
CT05. INTWtU1.CllJNM .. t~ --
tmc11;s l'lllV-'Dl'!.S ~ 

l\CTtJ/\\. 

PUHTWl t1r 1·nuteA 7 '/O 
t•••r·¡¡¡ 

t.u1.o:uro 



éQU1PO VE MEVTCTON 

~ Rea.llza.Jt me.d.i.U.OnCA 

LaJ ó<Bwta6 4. 2. 1. 7. - 4. 2. 1. 9 muM.t.ian .toJ móé<doJ uti..l.J..zadoJ 

par.a el. d.la.gno•tico y áae.c.c.i.ó1t de. ¿o.Uo.4 e.n c.i.Jtc.u.Uo4 p11..i.va.-· 

doJ. 

4.2.2. OCUPACZOIJ VE ESPACIO. 

CE.VTRO TELEFO.VlCO GUAVALAJARA 

FRENTE: 132 c.m. 
ALTURA: ·z¡.; cm. 
POl/00: 49.2 cm. + 100 c.m=149.2 .om• 

PU.VTOS VE PRW:BA: 1080 

CEllTRAL JUAREZ 

FRE.YTE: 66 <!. ... 

ALTURA: 274 cm. 

FO/JVO: 49.2c.m + 100 cm 

= 149. f cm 41 

P. VE PRUEBA: 720 

.WTA: 49. 2 cm. 60/I lM ~c.r.J.i.onu du eq<Llpo de p<ue.ba. 

100 c.m •c. 11.eó.i.1V1.e al. upac:..i.o d,¿ mante.n.ú;¡ü.>i.to e .U.Ua.l!!, 

c.lón del eq<Llpo. 

4. 2. 3. VESCONECTAVOR AUTOllAT!CO (LOOP BACK} 

Come c.omplem~o .útdupettJable pa.11,a que todo u equ.ipo pueda. -

'<ea.Llza.-t lM c.c.t.i.vJ.daáu de áá9nod.UC.o en &or.mit itu.tomá.:t.i.c.it, -

e.ti ncce.-!a.1;..i.o c..l ac.om!lc...lona.rn.len.Co de la..s Ultca..6 p.U.vaáa-6. c.on -

de.~c.or.e.c.tado1te..$ ~u..ton::...t:.lc.o.J [~Dop-Ba.c.k] en et domJ...cl...U..o clC. o-tf 
ge.Jt y de.f¡.tJ..no del.. uJua.1t.lo, con C..6.ta..6 u.n.Uaáe...i .. u. 1t1!.a.Uza. un. IL!, 

tor.no en.tite .ta.d .e.&.ea4 log'.áncfoJe una c.ont.i.na.i.d.:d qu2. "º~ p<.11.• 

m.Uc. a-Ula." .to. Jte.d de. Tdmex dit c.qu.i.po del uJutt4.i.o, ~~;/;<t op2.· 
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-t.~-------------- , .. RTN:l.lS;:Hl.20--~ hwf2,ll..,rc."ll9~ 

FIGURA 4.2.1.1. U~!VAV BA.S!C.\ 

MOOEL 3902 

f,'w~.Jfil: ~u.·1-;¡ tr 

Htt:H.~IM> L.C.~OR.:. 00F.IE5, ll•C. 
!n!laC¡::,t,Fio.o:I 
G1 tl'>t>11:;.-r;¡ l.~~r,11r:d 20671 us.:. 
i~·le:.-;~1 ¡3:;: 1 i:A::l 1:'17 
Teit• EHJ~; 

1J3 



; 

-tHU:.,-------------- PART ND.2'10 ... 20 --~i- hwtl,Allli'fr11971 

1 
\ 

\ 

FIGURA 4.2.1.2. UN1DA%1 EXPANSORA 

MOOEL 3910 EXPAtmER UNIT 
MODEL 3921 EXPANOER MODULE 
MOOEL 3~22 EXPANOER MOOUL.E 

IEXPANSION SYSTEM) 

l.b'fuf.1:t.1•~0i' 

HUW,UAPI LAEORATORIES, INC. 
S2Sli G¡.i>.tr Fioao 
Ga.1~ ... ,w,~. r.~i·vi•l'I>= 2Cib77 us.c. 

ie11p"o"'• 13'J\I ~C-1217 or 13011 !r4B BS~S 
ltlC•é; IP!'il 
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-~.-------------- P>oT•0.3'13'.(r.l--~ hS'.lt3.J.1.10 .. rtli7':J 

FTGURA 4.2.1.3. U!/!VAV Hirs! JZTTER 

MOOEL 3913 
HITS/JITTER MO::>ULE 

~.i-iuf,;:r .. ttd:iy 
HEl>W .. 1:.N LADOR:.iORICS, lt:C:. 
9~<.~ Gat:~.tt P.o'd 
Ci11!'1l!lti..:t;, Mor,,1ar.a 2.Ji.77 USA. 

iclt:ii-.:.rie ll01Jf.Al·l2'11 
it1oa:i.::3:;¡¡ 

110 



-~--------------PARTN0.391'·M20 --
~,!, lnut:t,Au;u111&79 

FZGURA 4.2.1.4. UNZDAD DZSTO'RSZOIJ /JO LZIJEAL 

MOOEL 3914 
NONLINEAR OISTORTION MODULE 

{·-...... 
"'""" 
c.--

JlJ'!UfJC111~dtl~· 
HEKIMIM~ L.:.QC.R:.TORltS, INC. 
92&6GMntt RJ~d 
G1 :"1u,ti ... •; M.1,.1.~c :i~an us.:. 
Tclr~~.orir !l01164D·1417 
r.: ... si;e3r.:; 

f!¡.' 



-~LI ,,-------------- PAFl"?t:o.:mG-1'1.~J--
~ li1uc2.N"'11n~1ino 

FIGURA 4.2.1.5. U/i1VAV PERVWA VE RETOR~':/ 

MOOtL 3916 
F.ETURN LO~ MODULE 

u,..,wf,;,~:"'"~ t.~ 
~ti< LMl:.t• LAt.CiR.:.10H\E~. u;c .. 
!);~? Cu1tf>•• R~ .. :i 
Ga.i.~tr1!;.-•~. llJ• 1'~"\d :ic.:.n us:. 
1r1nmo~c t:':O\f ~O :~17 
1m• c:,e~~~ 

¡ 12 



_ l"jjj]),,-------------- PARl NO. 3'17·M'° --
~ l1111 .. 1,M•V197B 

FIGURA 4.Z.1.6, U/l!VAO RETAIWO VE GRUPO 

MODEL 3917 
GROUP DELA Y MODULE 

AIJnut1:r.J.·tJtw 
h[KIMIAN LA.SOR" TOIUES, !NC. 
9~S6 Ci1;u1tr ?.ll•d 
Ga1the•1t1~•;. M1•fl1.,d 20577 USI.. 

¡.,: .. vhc~c 1:3\111E.:ü1217 
ltl ... s;BJ9S 
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FIGURA 4.2.1.7. UllWAP RUWO 1/.IPULSIVO 

MODEL 3920 
IMPULSE t:OISE MODULE 

{CCITT) 

rq 
@·~;:: 
G:.:-M~• 

, .... 
e· .. ,~ .. 

E3 
-;:.~: 
1..o.::: < ~. 

<ef~0 
~ 

H[IW.IJ.:.N l.AEOiiA TCRICS, IP.C. 
9:!S'SG11:t1tr ;.:,;i;J 

G•·1~t:.~.1r;. r.1,, 1 :~~.~ 2~n u!>:. 

Tr:r:.~.:-.t l~Jll t.:~1211 

lf'fa E9-E!3~:;. 

¡f.; 



-~Hlf .-------------P.t.RTt.iO.JlilllA·M~--
~~ hawl,0.umbtr1"81 

FIGURA 4.2.1.S. U.VWAV REiiOTA 

MOCEL 393JA 
REMOTE VOM/CAP 

n 
·~ 

"\$) 
·-@ 

-@ 
.. ~ 
• 

.\t.J"11.f,:1.1•tdb1' 
HEKl!.llA~ L.t.QORATORJ.ES, l~C. 
9295GJ•tlar Rojj 
G•111\rr1t. .. •;, IJ~,~l~n~ 2JS17 USA 

Terrotio11t IJ01J6-ID·12:7 
7r1,~ a:i.[.J;g 



--"'ííL'i', -------------PART NO.""'°'""º --~ liaua ;:, ,c.u9u~t aa& 

FIGURA 4.2.1.9. UNWAV OE COMUl:ZCACZON V SELECTOR 

VE PRUEBAS 

MODEL 39~2.!. 
COMMUNICATIOt~S MW HST SELECTOR 

Man:;fnc:;;tft:! :;¡: 
HEKltl.1/.N L;.BCRA.TOR1=:S, INC. 
929~G:i·tr.tr f\:;i..;.:1 
G0i:l:1.>-1~~u~g. M.;.:-,-:.;r,,:: ~~577 USA 

TE:1~;)t,c.:-it ¡:;oiJ C..:.C.~2i7 
Tele.a.21~1>0 



OCUPACION VE ESPACIO 

10t c.0·;11;:w¡:¡,t.Tl:J~• Of• 
•'l /..'~':> •2 AS S!tOW/\' 

u1.·[ QUAl ru.r."Gf EO:.u?r.m.:T Fi.ACK. CLOSED 
OUCT SIOE !;INGLE E.e.Y 1'' MlG. SPCS. ac 23" 

H.1•·c.c·::i:tu!;.1.:i·. o·i 
•l, .-i, ·~ J.h'::J .[: L!. .,!.~;'l,','P; 

:-;¡;\\'TU:'\' 11\'!illWl·lCi'\ T rOMl'A~\', 1:-:c 
B.111i.-r. NC'. 
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1tac.1.L5i! .!Je eóec...tu.ci t:J?. ambo.s e.xtr..vno~, po1<. i.o .:(U.e e.l d.1..::..¿1:66.ti.c.c 

y dz..t\!.C.c.1.ón é.z. :)ill2 ¿z. opti...or:.~z.a, :r.c!.erd.~ J~<i !lí".i.d.::.::!t:.~ .?..! .. :~n. 

er:,,u)..pa.da..l 2J1 J:.C.C2.pC.i..fin. C.OH u.n c.r:.pli~J...::.:.do·: UfO J..CU.!.:.;:.:'O·':., pV~

mLtJ...e.n.do m¿jo.r.a.r.. la ca.Uáa.d de. lo-! c..l..tc.[!}.to.s p.r..J...ox2d.o.¿. 

f.6.te ac.01td.lc..lona:r.ler...to (Flgur..:. 4. 2. 3. 1.} e.& Jtcce-6a::.t.o. u .(.:;¿ -

c.lncu.Ltoó pJLi..v(Z.dol ¡;a..--.a. poc!.v:. ht,g.1e.,!.:·t a e~.t~ -!.Ll..":.!.":";1 (SP,!..RJ. 

El col.to de. lol.. deócvnec.ta.cfor..v. a.u.-:omé..-±:n { Locp-3:.:h) y "6L! -

.ln.Jtala.c..lói'I. tVt.á c.on ca.r..go a.l 1.1."61.1.c.1ti..o, pa(.G.nd.:i a. -62.:t de i.1..:. pr..E._ 

p.le.áad. 
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FlGUR~ 4. 2. 3. 1, 

EOUI PO DE COMUNICACIONES PARA LA RED DE ATENCION DE REDES PRIVADAS 

r- - - -
1 
1 

1 

SISTEMA DE PRU!'BAS DE. ACCESO REMOTO 

~· 
Ll"S 

1' 
1 
1 

1 -- ~~-- ¡ • 1 

"' L - - - - - - - - - - - - - - s PAR - - - - - - - - - - - - - - -_ j 
... ______________ - ____ .... ____ ,,, 

USU,l\Rl"O 
- .. ----------1 

f'L~Ó; -llACI( MOOEM : 1 
1 
1 
1 . 

1 ' 
1 

1 '---l '---' 1 
1 1 

L.-----------~ 

~®ni*a h1t.::i'~--
¡¡.y· ~~ . 



4.3. PROCEIJill.IENTO VE U.l.NTENIUIENTO CORRECTIVO ¡\ CIRCUITOS PRil/i\!lOS 

- E.t U.5Ul'V.io dV:.er:.::.a. u dc..ñ.o y .f.o t¡epOf"..;!::, « cuz..:1:.0 c!e Co1:..t1~0.e. 

En e.t ca.4o de que e.e "'Pº'-te p'toeeda. de /.lua4 de P'tu<.6<> de - -

o.t>ta4 .t.ocaü..riadu o pllMu, .la quefa la. 'l.ecib.V.i ea P'..ú;:e.~a. 

.ln¿.tanU.a. la mua de p1tue.ba.¿ L.V. y .e~ ... ~u-':.r..:i1t.á :i..l ope" • .:v~· d.e.J.. 

Cer.t-to áe Con.t>to<'.. 

- U opv:.a,J..D de.t. Cl!Jt.C'to áe Con.t>tol ;.ec.i.be e.l 't¿po,..te. y lo ·"B·'i 

.t1ta. en la F-35 "R~o"...:t.e. ár_ C~c.t..U:to.:i P1tópol'..c..i.or.~áo-é. a. SCT" :¿ -

U:abo1ta. t!l?a. F-933 "13ole.ta de va.;.:. o". 

- Va al u-5ua.1rJ..o ü númVto e!~ la. bol~~a. ¿¿ d.:v1o y -le .lr:.¿o:~m2 ~·:.:.~ 

.i.o Uama1:.á po-5.tC1i.M,...rn2Jtta. 

- Eó2.C-tua. p1;.u.e.ba.s c.on el .6.i.d.tcma pa.r..a. vc..':..l6~a1t f.c.. o . .U.te.Jtc..i..1. y 

ub.ú:ac.i.ón dd daño. 

S.l no u.4..6.te daño, o u.te. .se. CJ?c.ue;i.t1ta en C!1.. r..qui..po áU. o.bona

do .se .e.e 1te.po1t.ta a u.te y lo UquÁ..da m la. bo.tC..::i de áCJio y -

F-35. 

- S.l et daño u e&e.c.t.lvo,, e.{e.c..tu.a. c.01! U J-~.tcc.a de p':.u.eba..5 pa1ta. 

áV:.er..rnl.ita.r.. -6U ub.lcac.lón y ca/t.:c..tot.W.t.lc.aé • 

. - Sl el áa.ñ.o u.ta ert .e.:z .Unl'.!a p1t.1...vada. .eoca.l, e.:. opu..a..1.lo C:i!.l Ce;..!. 

:t-to de. Con;tr.ol lo 1te.por..:ta a.l C~Jvt1ta de T .. ;.c.ba.jo a. pci.·t-5or.a.l c!cl.. 

Vc.pi:o. de. Re.du c.ottJ:.eóponcüt?.Jt.te, pttop~-tc.l..o;~:máo .ea. U·é~ac.J..ón -

apJ-..ox./.maáa. áe la ~6 e.c.tac..lón y ¿u-6 ca1tac.te..~µ.t.lca.-5. 
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- S.l. e.l da.~o M.ta. 1/.11 L.V., "e.t. opvr.MLO de1. Cen.t't.O de Conhtol lo 

upada. a. .la. MMa. de. P'l.ue.ba.6 L.V. cte. 6u loca..LJ.da.d. 

- S.l. e.l. da.f.o Mta. en .t.a. Une.a. p'l..i.ua.da. de.l. ex.t'l.emo r.cmo.to de.l. CÁ.1· 

cu.Uo,. y no e.x.L6.t11. ce.n.t.io de. Con.tr.ol SPAR e.n d.l.cha. pobl.a.c.Ló11,

lo 1tcpo'l..tMcí a. l.a Mua d11. P11.u11.ba.6 L.V. di d-lc.ha. loco..Uda.d, pa.-

11.a que. e..óte. a Ju ve.z. lo 1t.e.por...te. o..e Depto. de. Redu. 

- S.l. el da.ñ.o e.4.ta. en la. Un<o. pd.ua.cta. del. e.x.t11.emo r.emo.to dc.l ~ 

cu.Uo, y c:<.i.6.te. Cen.tr.o d11. Con.t.,ol SPAR en d.i.cha. pobla.c.-lórt, lo 

11.epolt.ta.11.cí a. di.cho Ce.n.t't.o, pa.r.a. que u.te. l.o .tamil- bajo 4u cart- -

.tr.ol. y lo r.epo'l..te. poU<!llÁ.Or.men.te. 41! cor..'1.e.ccL511. 

- A<. '1.Cc.i.c.l'l. r..~por..te. de. ar..r.:;qlo de.l. da.>1.o po11. la. uit:,1..áa.d a. .la que. 

Je lo ha.ya .tu,.~naáo, U opuaáon.. vv:..l5.lc.a~.i el a·t1Le.9.lo co•t a.yu

do. du úJ.tema. y dMcí <tv.i.60 d11. 1tepa.'1.a.c.i.ón al u6ua.r..l.o. ·F.Lna.l-- · 

mmi:e. c.i.vr.'1.a. e.l 1tcpo'l..te. vi i.a. F-35 ¡¡ en la bol.e.ta. de da.ño. 

- El. u~a.1t.l.o r.e.c.i.6e. e.l. 1tepo.-cte. de. a.1t1tcalo cid da.ño y ufl.!t.l.6.U:.a. c.l 

óur.c.l.ortamü.r..to de. 6u cL'l.cu.Uo. 

- S.l. 61/. .Uesa.n a c1.11np<M 24 H1t6. hcíb.i.l.¿.i de. haber. 6.l.do 1te.po11..ta.da. 

la. 0a.Ua. a.l. 1Jep.to. de. Rcde.6 y no e.x.l.6.te r.1!.6pui.l.ta., e.l pe.r.6orta.l 

cte1. Ce.r-t1to de. Con.t1tol úóed .Ln,;.i.-1.t.i.J: en e.i. r.cpo...te.. 

S.l c.ún o.1:i1.. no ob.t.lv.2.. p1t.onta. r..e..4puu.ta, lo noti.ó.lc.a-tá 11 ~u je.-

6 e. pa.1ta. qu.11. 1/.6.te. lo .tr.am.l..te.. 
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PROCtOllll[NTO 
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4.4. PROCE!IZMIENTO VE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A CIRCUITOS. 

- El admh!Mb1.ado1t. del 4.W.tema elabMa al w.cLo de cada a.iio u 
p1t.09r.ama anual de Ma.n.ten.im.i.cn.to Puvc.ii.t.i.vo a c..úr.cu.lto4 plt..i.va.-

do4, y lo .twma. a lo4 opl!l:.a.1t..lo4 del Cen.t11.o rfa Con.t11.ol {con4.l

de11.ac.lón 1} • 

EnvL:t no.t.l6.i.ca.c.ló" al u4ua.r..i.o de la.4 6echa4 p1t.og1t.a.ma.da.4 pa11.a -

la p1t.ueba de 4u c.i.ltcu..i..to. 

- El opv..a.<.lo dd Cen.t11.o de Con.t11.al, efew.ta. u p11.0911.ama. anual -· 

de. m~1t.tcn..ún.i.en.to p1t¿vcn,.t,lvo en la~ ¡{e.e.ha.~ pr..og1tarr.a.da.<6, mc.d.i.a.n· 

.te p'l.ueba.4 d11. a.u.to1t.u.t.i.no. e11 hor.M na há.b.U.c6 { coa4ider.a.c.lón 2}. 

- El Mua.U.O 1t.cc-U>e >to.t.l6.i.cac..üh1 de 6 ec.lr.a.& p1t.a91t.ama.dM pM.a la -

pr..u.e.ba de. .su.6 c..útc.u.l.to.s !f la. .toma e.n c.uvz..ta en. 4U.6 p1t.091tama..6 -

de. :tJLa.éa.ja. 

- El apvr.a.w a.na.U.za i.06 1t.e6u.Ua.do4 de la4 p1t.ueb"6 de. au.to1t.u..t.i.-

11a. 4.i. e&.to6 11.4.tá>t dlli..t1t.o de no1t.i.a., lo4 a.1t.ch.lva. y da. a.v.l4o a.l -

u.-6ua.1:..lo de. la. c.onc.lu.6.lón de. p1t.ue.ba.6. 

S.l a.lgwto o va.r...i.a4 de. lo4 pa11.ániú.1t.a6 C4.tá.n 6t:.ü'a de 1t.equ.l4.l.to, 

el apvr.a.1t.i.o e,¡ ectuad p•ucb"6 ad.i.c.lana.le.4 pa1t.a de6.UW. el or.J..- . 

9cr. del p1t.ablema. y 6u ub.i.ca.c..lón. 

- S.l u ope1t.a1t..i.a uicu~..t<a. que. U pr..oblvna. M.ta. en .la. wte.a. .P"-.i..

va.da loe.al la >.epor..ta al Vep.to. de. RCC:e6 de. la. loc.a.Udad. 

- S.i. el opv:ar.J..a e.ncuer..tr.a. qu.i. 21 p1t.ablema e6.ta. en L.V., lo .tu.-.r."1 

a la. Mua de. P1t.ucb.6 L. V. 
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- El Vc.p.to. de. Re.áeJ Local o la. M?LV 1te.c.lt:~ zl_ r..c.por..;;:.. y l_o -

a...tle.nden, c.or..1t.1.g.i..er..:10 l~ ca.u6a. de. la. dMv..(.aúó11. 

- El pe.Mona.e. e!.~ Re.d Local o MPLV Loca.e r.i!por..<:a al Ct1:/.:r.o d.c Ca~ 

t.1tol l~ c.01tr..e.c.c..l.án del p1totlema. Y .¿J... :..6.tJ. hnpU:a. a..tg!J..11 c.a.."i:é.i..:I 

tn le: b.:-le. de riwto6 d.U. c...V..c.u.J..to (pcr.. c.f~?ip.to: c.::.:rib-l.o d~ p.7.-'t -

de. L'P, c.amb.i.A de. a.-!i-4¡1ta.c..lóa di! cc:r.~, e..:c. J Je l::. ;;c.C.~6.Lc.ar..ii -

al opvr.arJ..o du Cer.b:.o de. Cor.tr.o.e. SPAP.. · 

- él ope/t.:1t.i..D del Ccrr...tr..o de. C:1t,;:.~o.l t:.(.C.l.:2. a.v.L-~o C:e. c::i-:..:ccc.-t..ón -

del pr..oblcmc., .i.mpli..c.a.n:Io .la. r.cce-!..tdad cú .. c.~:nb.Loá u: 2.~ t;..:i1: . ..:l?. 
da.to.& ¿e_ cl..r..cu.J...ta.&·, e .Ut&or..n:a. de. lo a.1Y-~~L;or.. a.l r .. drr:i..r.J....&.t..:c:.d:;~. 

CONSWERACIO.~ES: 

b.lCJ:.ta.lel ( po1t e.j e.mplo, e.o¡ r...:g .. ~n.¿¿ U!.:·~·.l.olc.~ e<. nc.:.¿u ... o:.i .. o ~:1 

ve11..i.5lc.a.c.Lón má:-é é1te.c.!!en-'.1. d2. lo.& pa.11.6.mc.tr~:¡6 J; ;:JOr.. ... :o .t.;;.1:.:.::i, -

(U..to .&e. de.ja. a. c.!t.ltCJt.lD dü adm..Lr>..U.t1"a.do".. dU l.i.1...t.~~, pcr..o t:! 

i:.cc.om.i..CJtda. pr~oba.r.. a.1.. mc.r..o.~ u.na. ve.= c.f. :z,:o ce.de. c..lr..c.!..'..(ÁO. 

2. Eó ne.ce..&a.r...lo c.Ott6.i..d;?tt~r. du..ta.11.te .la. P·"..Ogr .. C'.J:t~u:ó11 ;.4.'.!1.:t..i: Li f'::.li:~-

1t.a. en que u.tá1t c.la-!L~.Lc.a.do~ .Co.& c...lr,.cu.l.-:o.s cr. lo6 -~-ta.c)z.6~ ya. -

que: U modo dr.. p11..ue.ba ác. au.to.-:uzln.a. &u.nc..lor::: u.. óa.-~e ~ .!.-5to~. 



?ar..a. m.lr...1..w.l:.an. la..s p~J.lbiu e:~ ec.tac..loniz.4 al. u.6uar...lo, .&~ r..e.c.o-
rr..i.enda e.6ec-t:w:r. ia6 pr..ueba.i 6u1?11.a: de htHM há.b.U.e.i, a:unque P"!:. 

v.i.o acuM.do con e.l u.iuM.i.o .ie pueden r.e.c..Uza-t· en hor.a6 de .tr.a

bajo. E.i.to ú.Uúno .tend.ú4 .ea ven.taja de da1t. r..e.iulto.do.i má.i -

Jtuilu dc.i.. c.ompo1¡tam.l..uvt.o de. lo4 pa.1:.ámct1to4 en .t..a6 · ho1tc:t~ ca.r..9! 
da.i. 
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CAPITULO 5. 

COSTOS V CONCWSZOIJES 



s. COSTOS V e o¡,¡ e L·U s 1 o NE s 

La Znge.n.lv-...ú>, como e.t.U.te en la. a.c.tua.Uda.d, <?.6 p.únc..lpa..tmmte. 

el 11.c6i:.Ua.do de do6 deM11.11.oU06 h.u:tómo6 que ha.ua. mcá.i..a.do6 -

dc.l 6.lg<.o XZX no ·el.taba.11 e6cenc.la<.men:te 11.Cl.c.c.i.ona.do¿. Uno de. -

U!o4 éué .l:i.. e.voluc..lón, eJt c.l .t1Lan..sc.u1t4o de. la..6 d.lvVL.&a.~ époc..a..s, 

de. u4 c¿p~:ta. que. dude e.n:tonce6 ó<rng.i.ó como el expe.11.:to de. 

~ 4oc.i..ed.ad pa/ta. ¿a c.1t.eac..lón de. compUcado4 d.Upo4.lt:Á.vo4, u- .. 

.t1tuc.tuJta.4, m.íqu.út'a..s y o.t1ta.-ó ob1ta...S. 

Et o.tr..o áU~r..~oUo e~ r.:á..s ~:?.c..le.n..te.: U. a.e.el.e.na.do CJt{!.c..im.le.11.to de 

lo.& c.onoc...im.ll?Jtta..s c.lqJ!.t.lóL!o~. Aunque. .6u c.onjunta.c..i.ór.. e& .t!?.la· 

.Uvamer..tz. 1t.2..c..le.ttte, ya. ha. p~oducl..do utl 1.mpoUa.n:te. c.dmb.lo e.n .(a 

.úig<?.>1.i.V'...úl.. El! cor..ttta.6.te. con ¿,, 6.i.:t""c.i.ón du pa.lado, ¿,, i..nge

n.i.\?!Úa moa'cr..na. c.om,011.enc!c. má..s c...lvic:;La. y mc.n.o<i a,...t~, aun.que. ú.te. 

~.&.tá pr..e..6w..te. t.oda.v.la. en la. óo1:1r.a de c.r..e.a.tiv.i.tfad y c.ri.Ltl?Jt..lo PC!:. 

6onal~t. 

5.1 PERFIL VEL PUESTO. 

Ve co11{,0'1.Jll.{.tfa.d con la emptte6a. TcUfiono6 de. Mé.x.i.co, el pe.tt&U. -

del pu~.6:to "jeóc del Ce;it11.o de. Con:tttol", e.6 el 6.lgu.i.e.n.t<?.: 

5. 1. 1. FUNCZO.VES V RESPONSAB1L1VAVES AVMlNISTRATlVAS. 
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mle.n..to c:ir..r .. 2.~vo y p,o;,c.vt>:.t..l•;:i d<.. J...o¿ C.lr.ct!.Lt.o4 p ... _l._.;:d.:.1 1.. dL. VJ:: 

y/o V~o.ó m<.c!Ll.1:.tr.. e.e S.U.t\!m.: dí!. ?r..ue_b;:¿ dí!. A~c.uo ~Mi;~,, du:-

.t11.o de. .óu á1t2.a. de. r~uponJ..::t.ll.lda.d, de.. a.cttVtdo co1t t~.s 1to.u.-:!.¿ 1?-A. 

.to.blec..LJfa¿ POlt el C.C.1. T. T., y o.-te.ndv:. o.l ptlb.UCo .'.!r. ge.i:;:.,.d -

d~ ma.nv:.a '1.te.J~a., c.~.lc..i.e.Jttc. !J opor...t'!.ma., .tvt:.lc.1¡,.;te. a. p·-:.oy(!.,:,ta..: -

una. bu.e.na .lmáge.r. á:?. .t.a. Empt:.Ua.. 

HABrL1VAVES REQUER1VAS 

Té.cn.lco.l de Supv:.vLi.lón 

Técu.lc(u, de. .·~edlc..ló1t. 

- Téc.;~aJ de. /l,c¡ntCJt.lmleii-to. 

Plane.6 6undam.!Jt.ta.lu. 
?VLcepc..Ur. o.na.U.t.i.c.o. de nc.lla.~ 

Fil::i¿oó.la. dí!. ?la11..ta. Ex.t:!.11.-l.ott.. 

F.U.o6oó.la. dí!. ...;.W.tt:r.:a.-!. d(.. ..tr..a..1:¿m.Uló1'?. L. V. 

FUo.óoó.la. d~ J.l!.tema.& d:!. ta.~u11.~c.::.ó1: 

F.Uo4o&.<a. de conmu.to.da1tCA o.~om:i-~co¿, ci'.cc.t11.ór.1.co¿ y V.(,g~~ 

lu. 

2. P.ta.ne.a..r:. y e.j cc.u.ta.·t el. p11.:;g1La.ma ,:¡,n.u:al de, r.:.ca~e.J1A .. m.lo?.r?.to P·':.í!.1.'CJi..-7.L

vo a. c.<A.c~oo pú.va.do-6 tcr.d.le.i!.t'e.-5 a. eva.lua.,o;, e.l {'1.1tV,,D1•air..i..u .. t.:o 

de u.to¿ y do.11. lo.¿ loluc..i.o"el pcr..Wic.i!Z.:<. 

HAS11. JVAVES REnurnWAS 

T&tt.lcM de eval.uo.c.uiit. 

Técn.lco.4 de o.r.U..U.U de p".obl<ma.4 

T .!.en.leo.¿ d~ .tomo. ú dec.W.i.onc¿ 
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- Tfor.i.tM de. SupVl.VMLÓn 

3. Cor..t1tola1t d c.umpl<m.leJLto de. .t.o• p-.091tainaJ anua.tu de. mar..ten.l-

mür..to p-.e.ve.r..t.lvo a W.c.u.U:oJ pr..Lva.doJ e.>t Ju M.e.a. de. ltUponJab~ 

lL:!.a.d. 

HABTLWAVES REQUERWAS 

- Téc.r.i.c.aJ de. Cont1tol. 

4. Con.t1tola<. que. Je. c.wr.p.t.a C.Oll d e.r.v.lo opM:tuno de. .to• 1te.p01tte.4 -

d¿ da.ño-ó en .la.6 L.ln-?.a.& P1t.lvada.& al ce.nbta de. .tr..a.ba.jo co1L1tUpon

dlc.nte. 

HABT LTVAVES REQUERTVAS 

- Técr.Á.C.a-6 de. c.on.t1tol 

T éc.n.lc..i.& de. comu11.lc.a.c1.ón. 

5. Con.tr..ola1t la. c.ont:.lnu)Jiad y c.au.dad de. •e.r..v.lc.Lo e.n .t.oJ c..úr.c.u.U:oJ 

pr..1..vado.t. pott me.:1.lc de.l a.n.:U...U.U de. 1tepolt.tM. 

HABTL WAVES REQUERWAS 

EJta.áMtic.aJ 

- Téc.1t.lca.J cfa :toma. de. de.c.M.lor.e.J 

- Técn.lca.-6 de. con.t,o;ol 
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6. Con.tr..olar.. .lo.~ objUi.'Jol.J d2. c.a.1...1.d~d de.. .)Uv.lc..i.o ;/de .lnc.r..::.mu~o 

de. ..ln.ó.ta.la.c..Lonz..& nu.c.va.-6 c!2. clr..c.:U,,to¿, ~CJtá.lcn .... ~u. a. -cx.pa1:~·i!l':. l!<: 

pla.n.ta. .te.?e.éórtl..c.a. 

f/AB!L!DAVES REQUfRJVAS 

E-!.tc.d..í..Ati.ca.-5 

TC:C.n.lc.a~ de. co•i.tr..ol 

Téc.n.lc.a..ó de. P·'ZOCÚ.!.~cJ...ón. 

7. E&ec.tua.1t -ic.u;ú&nU de. t.1La.bo.jo co1t .e.o-! jc.é::.J.. de. c.et:.-:11 .. 0 d.2. pla.1::~.A: 

e.x.tCJr..lo.t y je.& 2.-! dz. ..tr..a.r.-!m1~.ló11 L. 9. pa.r..a. :;:ali:;:::. l.~.e r..c.p:v ... :::\:.ó 

de. áa.ño-5, a.c.la.1:_~r.. J..o,~ mot.lvo.ó c!z. le.~ du·.JJA.c:..lo;:c.~ !J a.~¡;.iz.:!~r.. -!o

luc..lc1t~ pa.tta. c.or..1Lc¿¡.út.la...s, ~.ta.!ilcü.c.ndo pl'J..o:¡.Á.daC:e.s. 

f/ABIL 1VAVES P.EQUE?.!VAS 

fatc.d.U..ci.ca. 

Té.c.1úc.a4 de. amíW.U c!.c p~oblema.& 

- Téci"...lca.~ de. .toma. de. de.ú-5J .. cmc..6 

- Tic.1tlca~ c!e eva.lu~c..i.ól!. 

8. Ver...l6.lc.a.1t. !J c.on..tr..ola.JL lo~ .!.V:'.i.lc.o.& de. m::n.:.:cr .... LmL.?.Y..rc. ~· -5w::U •• ::.l.-
t1to c!e. dc.óc.onu.tado1;.e..s a.i..:.tomá..r...C:.C.o¿ (Loop-Ba.c.k) pe. ..... c.on:pa.ii.l.::.J.i 

to.6 c.onc.e.ptc.6. 
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HABILWAVES REQUERWAS 

- Téc.n.lca.& de &upeJLv./.ü.611 

- Téc.n.lca& de c.ont'Lol 

- Cont'La.to& c.deb'La.do& con c.ompai'..la& c.ont'La.ti.&ta&. 

La dc6.&!.lc..i.6n de habUJ..dadl!.I> y c.onoc..ün.lento& del Je6e del Cen-
:t.r..o de Cont'<ol, u9ún u.tuclú:i de la Suód.úr.u.c..lón de G'L<mde& - -

Uóua'L.loó de la Emp"e&a Tdé6ono& de Méx.i.co, óe. mue.&.tr..a. a c.orLU.

nu.ac..lón. 

JEFE VEL CENTRO VE CONTROL 

Eó.table.c.im.le.r..to de. Ob/e.t.lvol 

Ar.álü.ls de p'Loblema.ó 

Li..de1ta.z90 

Adm.i.J.W.t"a.c.lón del ticrnpo 

Ha.blUó.d de negoc.lac..lón 

Scr..v.lc..l.o~ a CUe.n.te¿ 

AdmJ..n)..,¿:t1Z.a.U.6n 

Adm.ir..U.t"a.c.ló11 del .tlempo 

?o.u.ti.ce:&, S.l.6.tvna..!, .'/Oltm~ó 

Pr..oc.eé.lmi...w.:to¿ Teln:u. 

Re.lc.c.lo1teó La.bor..alcó 

Té.en.lea.& de .«anten.im.ler..to 

Técn.lca.ó de Supi!Jlv.ló.lór. 

Conduc.c.lón de Junta.& 

A 
A 

y A 

A 

A 

A 

¡¡ 
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A ALTO 

M = BUE.VO 

S = CAJO 

5.Z. COSTOS 

Nr..:.e!JO. T ei:.n.olo2.la 

'P.l.::neh 6r..:.ndc:mcr....:a .. :e.6 
?.la.r.-ta Ex.ter.Á.o.t:. 

'P1t.06a.b.l-!.1...d.a.ti y E.s;;aWtlc.a. 

~e-la.c...Lonu H!.1.mana..!. 

T-ta.n-!imJ......!.lDJ;. 

P.l:tit~c..lón E-5..t1:.a.-:é¡j.Lca. 

Rl?Ltclo>:V.. Pé.b~a.ó 

M 

· l! 

B 

a 

'Pa.1t.a. conc.tt.U..t M..tc t.>La.baja .!io.l..o 6!4.·!.--::t con~Ue.r ... ~.1·~ U cc<...to ~c.c -
.tuvo .ea. 1Jtl.ta-laú6n écl S..W.t~a. c'.e. Mi?.ctlc..Lól:. d2. Ac~e-!o 'f:¿J.-:o.t::; 

(SPARI. 

En l'.?..!.:te:.t.ia.ba.!o; 1.ioio áa,.1,emo.¿ .to~ co6 .. :a-!i dz.l.. ~Q~:~o;¡o, ~c..!.::...:.;::.•~

d.o .lol.i de:.. he::.~a.je. y c.a.é~ec.do t:!í!l -!.U.::l:r.1. 



CA.VTWAV VESCRIPCIOll 

/.f.éc'-óVQX Q Ir 

T.vtm.i.na.l VT-320 

Imp"<.6o"a. LA-120 

/.fodemJ 

TMje.t.a. d• S Pue,tto6 

Fuen.te. de. podl!lt .i.nl.nteJt"wnp.i.blc. 

So&tu.:aJte. 11SPAR" 

lr..sta.lac..lón. de Soó.tt1Ja.1te "SPAR" 
~~a;i.ten..lm.le;ito "SPAR" 

L.écenc.i.a 

Pa<(ucte de SeJtv.éc.i.o6 

'!Joc.wne.n.-~a.cl.ón 

Eq<Upo HLI .i.n6.ta.Zado CH C. T.G. 

Eq<Upo HLI .i.n6:ta..la.do en C.t.t. Jwke.z 

COSTO 

28,930.43 

1,657.40 

3,940.86 

2,940.00 

2,537.30 

2' 200. 00 

10,200.00 

2, 500. 00 

2, 050.00 

7,969 .. 57 

4,556.52 

1, 992. 17 

62,868.63 

42, 216. 17 

TO TA l (U.S.VLLS} 176,553.05 
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5. 3. CO.VCLUSZOliES 

V.i..v.i.Jr.ot t.m tiempo de ca:::b.lo-6 a.c.2.le.r..a.do~ qu.e. ha.n ob.(,.:_g:;.do a. -

la.4 emp-~ua.-! a. dem.zr:C:a..11. -6Vtv.i..c.i..o.1.. de voz y/o da...to.~ ~ue. pc..r..mJ .. -

.t:rn cnv.lar.. y r..ec..lé~ h1~0.ur.a.Wtt c.on unc.. rr.~yoJt r..:;.pJ.ic:. y mc-

jor.. ca.Ud.ad. 

Se. 1.n:t.iodujo o: el p.-:.c.sc.rite .t.::.c..ba.Jo ur.a dt!..l..c.J:.J_p:..J...ón d-:. .t:: ~':.E!· 

blcmi.ti...ca. ~.:o:.<..tut-:-.z. tJ: el tr.:;.l'...t.!i·;.J.1r..i...í!J;,:o co..-:.::cc.t.lvo y ,c::.t-1.•u.;¿ 

vo en. c.i_,-:ci..:...{...~o¿ pr..1..va.áO·!, a..!.L mi...-!.m:J l ~ habf.6 de lt.! lc.t.::.~:.ón -

coa .la. J...71p.llm:!.IV..c.c..ló11 de ;:o.s c.er...-!r..o-6 C.c a;;r:.1:c.lór. :. l.!-!t.:.a--:...L'-6 -

u;tlUzand' e.ó.te .t.i..po de ..:. ivtv.lc..lo. 

Entc.m::v:.emo.6 que ú.. "S?AR" u rm ¿.(¿.:c.ri:,;¡ qu¿ p;:..·.~Ltc. . .._,:.::.U::.::.1. 

C:lóe.1t.e.r?..teó pr..1:.c.!Ja.! 1 mlóm~ó ~u.¿ .t.i;1: efí!C.!~~:a=.:.¿ u: :~or..n.:. ¡,1~::....:.;-

9Lc.a., enc.a.'11.ú:a.da.t a Lien,.-:-..l5Lc.a.::. va.r...ü:c..L:-nu.. o: J~O~ p:::..:6.r.;c..t.:· .. :;<, 

de. ope1· .. a.c..lón de. i.o.& c..V..c.uL-~o¿ pr..lvad~.s. 

A.C. ob~er..va.r.. e.l C.:tr.:6-l:i ;:ec.r.'cl.ógi..co er.. ~l a.r.c.a. d.:. ..(.:..,.¿· com!.!.n-Lcc

c..lonc.J, e..~ .l!r.¡;o .... ~:a.rz,..~e c.c1~-!i.d{!,!'..::,r.. du;,,.:.tc C: .e..::,: pL:n.:::i c.':! L-t-

pa.n-l.lóit C:.el <i.U.tenu:. .e.a a.c.tu.a.U..za.c.lón a. -!.V..tmi.-;. d.i...!Jl . ..ta.:_, Y'

qut'. er. c.a,!o con.t-·:.a.-":..lo e-!..::.!. eq~;; Jv:..t.a. of.i,5clc.--t.:; c.n w~ pCJt.La

do r:o ma.yor.. C:.e. 3 a.110.ó • 

.C.a.ó p,.J...nc.i...,oa..leó c.W.dad.é.<i éc. ..i:.:.t r..e.pú.b.?.J...:.a., c.~,:~-V~l!.a.i:.'o e.o;:. 

UJ:.o una. g1;:.i1 r..uf de. dl..c,9nó-!.t.i..e.o y de.tccc.lóJ! d~ d:..1:.;-~. 
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?01t. lo e.xpuc.4.to an.te1t.i.oJLJ11en..te., 4e. c..&p~a qua éóta .ln~otunac.lón 

Ha. de. u.tJ.Lúía.d a. toda. a.quüt.'1. per.¿ona., Técn,ii:o o Ingmler.o -

que. "6e. enón.c.r...te. a wi p11.oólemJ. de. c.omwt.lcac..lone.ó v.la. CÁAc.u.lto4 

pll.i.va.áo¿ rr:a.ne.ja.do¿ a:t~a.vé.J áe. l.a. Pla.n.ta. Te.l.e.ó6~a.. 
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