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Capitulo V: Calculo de Jos margenes de atenuacion por lluvia para México

Capitulo V

Calculo de los margenes de atenuacion por lluvia para México.

El tltimo siglo se ha caracterizado por un impresionante desarrollo tecnolégico.

Viajar al espacio, erradicar enfermedades anteriormente consideradas mortales,

comunicarse a grandes distancias, procesar y transferir grandes volimenes de

informacioén en cuestion de segundos son hoy cosa de todos los dias . Sin

embargo, esta revolucion tecnolégica ha traido consigo elevados costos

ambientales, como la deforestacion, la extincion de especies, el aumento de la

desertificacion, la contaminacion del aire y del agua y cambios climaticos a

nivel global, provocando grandes cambios en la tasa de precipitacion pluvial.

En el siguiente mapa se observa como se distribuyen las precipitaciones

anuales situandose los maximos en la zona de! istmo de la RepUblica Mexicana.
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Figura 5.1 Mapa de distribucion de precipitaciones
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Capitulo V: Célculo de los margenes de atenuacién por lluvia para México

Las precipitaciones inferiores a 250 mm corresponden a desiertos, mientras
que las precipitaciones superiores a 1000 mm corresponden a zonas bastante
Huviosas.

Estos cambios climaticos provocan la necesidad de actualizar los margenes de
atenuacion por lluvia que utilizan los satélites de comunicacién , por tal motivo
es importante la obtencion de estos utilizando para ello modelos matematicos

recientes para el calculo de dicha atenuacion .

Recopilaciéon de datos

Margenes de Precipitacion Pluvial.

Una vez explicados los fundamentos tedricos presentados en los capitulos
anteriores sobre los modelos de prediccién de precipitacién pluvial y atenuacion

por lluvia se procedié al desarrollo de los margenes buscados .

Para este estudio fueron seleccionadas 62 ciudades del Pais, unas de estas
dada su importancia econdémica y otras por su similitud con las ciudades
utilizadas para los experimentos de propagacion realizados por el ACTS como
se podra observar mas adelante, ademas se trato, que estas distintas
localidades se ubicaran en las diferentes regiones propuestas por los modelos
de precipitacién pluvial Global de Crane y el de la ITU ; las ciudades
seleccionadas fueron las siguientes :

" Altura | “Latitud N | Longitud O | Elevacion | Azimut
Ciudad- (Km) ) 0 R G £ R B

[Tijuana 0,02 32,5347 117,0436 52,137 180,452
Mexicali 0,003 32,663 115,467 51,964 182,468
Hermosillo 0,21 29,12 110,97 55,428 191,849
La Paz 0,03 24,15 110,32 60,816 195,515
Chihuahua 1,44 28,631 106,071 54,551 201,575
Cd. Juarez 1,12 31,735 106,478 51,378 199,098
Monterrey 0,54 25,67 100,32 54,797 214,33
Saltillo 1.6 2542 101 55,425 213,393
[Zacatecas 2,42 2277 102,57 58,865 213,234
[Guadalajara 1,54 20,68 103,35 61,33 214,106
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Capitulo V: Célculo de los margenes de atenuacion por lluvia para México

Mazatlan 0,01 23,23 106,42 60,387 204,91
San Luis Pto. 1,86 22,15 100,97 58,471 216,943
lAguascalientes 1,87 21,881 102,299 59,551 214,76
Leon 1,8 21,118 101,68 59,876 216,867
Pachuca 2 20,122 98,735 58,704 223,474
[Tulancingo 2,14 20,08 98,37 58,466 224,145
Manzanillo 0,005 19,051 104,315 63,476 214,145
Tampico 0,01 2222 97,87 56,311 222,205
[Torreon 1,12 25,544 103,441 56,607 208,842
ICuliacan 0,06 24799 107,3844 59,128 201,571
IQuerétaro 1,82 20,587 100,392 59,494 219,944
Guanajuato 2 21,02 101,25 59,685 217,803
Durango 1,88 24,024 104,655 58,742 207,86
Pto. Vallarta 0,04 20,62 105,23 62,47 210,17
\N. Laredo 150 27,484 99,517 52,627 213,987
Matamoros 0,01 2587 97,5 52,89 218,75
Reynosa 0,04 26,092 98,277 53,18 217,299
Cd. Victoria 0,32 23,736 99,146 55,856 218,331
San José del Cabo 0,109 23,15 109,7 61,735 197,579
Mérida 0,01 20,97 89,62 50,664 235,125
|cancun 0,01 21,17 86,83 48,083 | 237,942
México D.F. 224 19,43 99,15 59,59 223,725
Chetumal 0,01 18,503 88,305 50,988 239,688
Oaxaca 1,55 17,07 96,72 59,468 231,235
Pto. Angel 0,02 15,73 96,3 60,035 234,054
Pto. Escondido 0,088 15,6 97,0833 60,823 233,116
Acapulco 0,02 16,87 99,9 62,783 226,313
lguala 0,71 18,343 99,539 60,783 224,634
Chilpancingo 1,25 17,551 99,5 61,395 225,926
iCuernavaca 1,51 18,92 99,23 60,073 224 32
Colima 0,5 19,243 103,73 62,93 215,161
Morelia 1,92 19,768 101,185 60,767 219,569
Uruapan 1,62 19,426 102,061 61,672 218,3434
[Tepic 0,915 21,516 104,893 61,393 220,178
L. Cardenas 0,01 17,955 102,209 63,091 220,178
Zamora 1,58 19,985 102,283 61,31 217,148
Villahermosa 0,01 17,98 92,93 55,524 235,101
ICoatzacoalcos 0,012 18,9 99,8 60,519 223,345
[Tapachula 0,16 14,9 92,27 56,787 240,601
ICampeche 0,01 19,83 90,53 52,196 235,499
uxtla Gtz. 0,52 14,9 92,27 56,787 240,601
N. Laredo 0,15 27,48 99,52 52,633 213,986
Xalapa 1,46 19,53 96,92 57,786 227,246
Veracruz 0,01 19,2 96,13 57,403 228,921
Ensenada 0,02 31,87 116,62 52,893 180,34
Huixtla , Chiapas 0,05 15,15 99,466 63,225 230,059
ICiudad Mante Tamp. 0,08 2275 98,97 56,616 219,751
Santa Ana B.C. 0,42 28,6897 113,8138 56,3616 186,2017
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Capitulo V: Calculo de los méargenes de atenuacion por lluvia para México

‘Cerros Salsipuedes 1,9 23,283 109,93 61,661 196,951
Jaltipan de Morelos 0,05 17,966 94,716 57,105 232,756
N.Casas Grandes, Chi. 1,46 30,416 107,9 53,233 197,187
Huehuetla 0,42 20,466 98,083 57,933 224,097

Tabla 5.1 Caracteristicas geograficas de las ciudades seleccionadas

En la tabla 5.1 se muestran las caracteristicas geograficas correspondientes de
cada ciudad, asi como los angulos de elevacién y azimut , para un enlace

tierra-espacio empleando el satélite Mexicano Satmex 5 para la banda Ku .

Para un mejor estudio del efecto de la atenuacién en nuestro pais , se
dividieron las ciudades en 7 zonas geograficas de acuerdo a los margenes de
precipitacion pluvial de estas ciudades, quedando agrupadas como se muestra
en la figura 5.2 , estas divisiones fueron realizadas en un estudio acerca de los
efectos por hidrometeoros en los enlaces via satélite en la banda Ku , por el Ing.
Jorge Lépez Shunia y que en la actualidad SATMEX siguen utilizando estas
divisiones para los calculos en sus enlaces .

| I Noroccidente

I Il Norte Centro
T | Il Golfo Norte
T IV  Centro
U V  Pacifico centro
I i I VIl Istmo
. 4 . NC Vil Yucatan
H \ |.| T :
7 Tl . GN
ARG 7l
: -1 \. ;
~ '
PC \
v N b

Figura 5.2 Zonas geograficas de la Republica Mexicana segtin su precipitacion pluvial .
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Capitulo V: Calculo de los margenes de atenuacion por lluvia para México

Una vez seleccionadas las ciudades y divididas de acuerdo a su zona de
precipitacion pluvial se obtiene la intensidad de lluvia en mm/h excedida en
diferentes porcentajes de acuerdo a los dos modelos de precipitacién pluvial
que utilizaremos .

Los margenes de intensidad de lluvia en mm/h excedida en 0.01% , 0.1%,
0.2%, 0.5%,0.75% y 1% , de acuerdo al modelo de precipitacion pluvial
Global de Crane son :

Ciudades de la Zona Disponibilidad

Zona 1 Crane '|99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
Mexicali F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
Hermosillo F 23 14 8 55 3.2 1.2 0.8
La PazBCS F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
Pto. Escondido F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
Ensenada F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
Santa Ana, B.C. F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
iSan José del Cabo F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
N.Casas Grandes,
IChi. F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8
ICerros Salsipuedes,
B.C. F 23 14 8 5.5 3.2 1.2 0.8

Tabla 5.2 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 1 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo Global de Crane.

Ciudades de la Zona Disponibilidad

Zona 2 Crane |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Saltillo D1 37 27 16 11 7.5 4 2.2
Zacatecas D2 49 35 22 15 9.5 52 3
San L. Potosi D2 49 35 22 15 8.5 5.2 3
lAguascalientes D2 49 35 22 15 8.5 5.2 3
Culiacan D1 37 27 16 i 7.5 4 22
Durango D2 49 35 22 15 9.5 52 3
ICd. Victoria D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3
iChihuahua D1 37 27 16 11 7.5 4 2.2
Monterrey D1 37 27 16 11 7.5 4 2.2
ICd. Juarez F 23 14 8 55 3.2 1.2 0.8
orredn D1 37 27 16 11 7.5 4 2.2
N.Laredo D1 37 27 16 11 7.5 4 2.2

Tabla 5.3 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 2 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo Global de Crane.
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“Ciudadesdefa | Zona . . Disponibilidad .~ |
) Zona 3 Crane |99.99% 99.98% .99.95%:99.9%. 99.8%  99.5% 99.0% .
Tampico D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Matamoros D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Reynosa D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Cd. Mante , Tamp. D2 49 35 22 15 95 52 3

alapa D3 63 48 31 22 14 7 4

Tabla 5.4 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 3 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modeio Global de Crane.

Ciudades de la Zona e - Disponibilidad - " -
Zona 4 Crane |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
México D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3
Tlaxcala D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Lebn D2 49 35 22 15 95 52 3
Pachuca D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3
[Tulancingo D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3
Queretaro D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Guanajuato D2 49 35 22 15 9.5 52 3
ODaxaca D2 49 35 22 15 95 52 3
Iguala D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Chilpancingo D2 49 35 22 15 95 | 52 3
Cuernavaca D2 49 35 22 15 9.5 52 3
Morelia D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3
Veracruz D3 63 48 31 22 14 7 4
Huehuetla , Guan. D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3

Tabla 5.5 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 4 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo Global de Crane.

Ciudades de la Zona R - Disponibilidad S

Zona § Crane | 99.99% 99.98% -.99.95% - 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Guadalajara D1 37 27 16 11 7.5 4 22
Mazatlan D1 37 27 16 11 75 4 2.2
Pto. Vallarta D1 37 27 16 1 7.5 4 2.2
[Tepic D1 37 27 16 11 75 4 2.2
iColima D1 37 27 16 11 7.5 4 22
Manzanillo D1 37 27 16 1 7.5 4 22
Pto. Angel D1 37 27 16 11 7.5 4 22
lAcapulco G 67 51 33 22 14 7 3.7
Uruapan D2 49 35 22 15 9.5 5.2 3
Laz. Cardenas D1 37 27 16 11 7.5 4 22
amora D1 37 27 16 11 7.5 4 22

Tabla 5.6 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 5 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo Global de Crane.
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" Ciudades dela | Zona | . . Disponibilidad -

- Zona 6 ~ Crane [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8%. .99.5% 99.0% ..
Tuxtla Gtrez. G 67 51 33 22 14 7 37
\Villa Hermosa G 67 51 33 22 14 7 3.7
Tapachula G 67 51 33 22 14 7 3.7
Coatzacoalcos E 98 77 52 35 21 8.5 4
Huixtla, Chiapas G 67 51 33 22 14 7 3.7
Waltipan de

Morelos ,Veracruz E 98 77 52 35 21 8.5 4

Tabla 5.7 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 6 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo Global de Crane.

' Ciudades de la Zona Disponibilidad
Zona7 Crane [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Mérida G 67 51 33 22 14 7 37
Cancin G 67 51 33 22 14 7 37
iChetumal G 67 51 33 22 14 7 3.7
ICampeche G 67 51 33 22 14 7 3.7

Tabla 5.8 Porcentajes de Intensidad de liuvia excedida (mm/h) de la Zona 7 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo Global de Crane.

De igual manera se obtuvieron los margenes de intensidad de tluvia en mm/h
excedida en 0.01% , 0.03%, 0.1%, 0.3%, y 1% , de acuerdo al modelo de

precipitacion pluvial de la ITU como se muestran de las tablas 5.9 ala 5.15 .

Ciudades de la Zona Disponibilidad

Zona1 | ITU 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
Tijuana E 22 12 6 2.4 0.6
Mexicali E 22 12 6 2.4 0.6
Hermosillo E 22 12 6 2.4 0.6
La PazBCS E 22 12 6 24 0.6
Pto. Escondido E 22 12 6 24 0.6
Ensenada E 22 12 6 2.4 0.6
iSanta Ana, B.C. E 22 12 6 2.4 0.6
San José del Cabo E 22 12 6 2.4 0.6
N.Casas Grandes,
Chi. E 22 12 6 2.4 0.6
Cerros Salsipuedes,
B.C. E 22 12 6 2.4 0.6

Tabla 5.9 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 1 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.
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Ciudades dela | Zona 7 Disponibilidad . .

Zona 2 ITU '99.99% . 99.97%.: 99.9%  99.7% 99%
Saltillo M 63 40 22 11 4
Zacatecas M 63 40 22 11 4
San L. Potosi M 63 40 22 11 4
pguascalientes M 63 40 22 11 4
Culiacan M 63 40 22 11 4
Durango M 63 40 22 11 4
ICd. Victoria M 63 40 22 11 4
Chihuahua M 63 40 22 1 4
Monterrey M 63 40 22 11 4
Cd. Juarez M 63 40 22 1 4
Horreon M 63 40 22 1M 4
N.Laredo M 63 40 22 11 4

Tabla 5.10 Porcentajes de Intensidad de Huvia excedida (mm/h) de la Zona 2 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.

Ciudadesdela- | Zona | = '~ ~ Disponibilidad e
Zona3 - ITU- 99.99% 99.97% 99.9% -99.7% 99%
[Tampico M 63 40 22 1 4
Matamoros M 63 40 22 1 4
Reynosa M 63 40 22 11 4
Cd. Mante , Tamp. M 63 40 22 1 4
alapa M 63 40 22 11 4

Tabla 5.11 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 3 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.

Ciudades de la Zona _ Disponibilidad =+ -
Zona 4 ) " ITU 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% - 99%

México N 95 65 35 15 5
Tlaxcala N 95 65 35 15 5
Lebn M 63 40 22 11 4
Pachuca N 95 65 35 15 5
[Tulancingo N 95 65 35 15 5
Queretaro N 95 65 35 15 5
iGuanajuato M 63 40 22 11 4
iOaxaca N 95 65 35 15 5
Iguala N 95 65 35 15 5
Chilpancingo N 95 65 35 15 5
iICuernavaca N 95 65 35 15 5
Morelia N 95 65 35 15 5
Veracruz N 95 65 35 15 5
Huehuetla , Guan. N 95 65 35 15 5

Tabla 5.12 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 4 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.
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Ciudadesdela.. [ Zona |.  ~  Disponibilidad .
_Zona 5 ITU 99.99% 99.97% - 99.9%.. 99.7%  99%

Guadalajara N 95 65 35 15 5
Mazatian M 63 40 22 11 4
Pto. Vallarta M 63 40 22 11 4
Tepic M 63 40 22 11 4
Colima N 95 65 35 16 5
Manzanillo N 95 65 35 15 5
Pto. Angel N 95 65 35 15 5
lAcapulco N 95 65 35 15 5
Uruapan N 95 65 35 15 5
Laz. Cardenas N 95 65 35 15 5

amora N 95 65 35 15 5

Tabla 5.13 Porcentajes de Intensidad de Iluvia excedida (mm/h} de la Zona 5 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.

Ciudades de la Zona =it Disponibilidad

Zona 6 ITU 99.99%. 99.97% 99.9% 99.7% 99%
Tuxtla Gtrez. N 95 65 35 15 5
Villa Hermosa N 95 65 35 15 5
Tapachula N 95 65 35 15 5
Coatzacoalcos N 95 65 35 15 5
Huixtla, Chiapas N 95 65 35 15 5

altipan de

Morelos ,Veracruz N 95 65 35 15 5

Tabla 5.14 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de la Zona 6 de la
Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.

Ciudades de la Zona Disponibilidad
Zona7 ITU 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
Mérida N 95 65 35 15 5
Cancin N 95 65 35 15 5
IChetumal N 95 65 35 15 5
ICampeche N 95 65 35 15 5

Tabla 5.15 Porcentajes de Intensidad de lluvia excedida (mm/h) de l1a Zona 7 de la

Republica Mexicana obtenidos con el modelo de la ITU.
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Calculo de la atenuacién por Lluvia con los distintos modelos
matematicos

Una vez recabada la informacién de los modelos de precipitacion pluvial , y
las caracteristicas geograficas de cada ciudad , el siguiente paso es la
aplicacion de los modelos matematicos , utilizando para ello los programas de
computo correspondientes.

Los programas de computo fueron desarroliados en el lenguaje de
programacién Visual Basic 6.0 agregando la libreria matematica Valt 2.0 , para
mayor exactitud y optimizacién de estos, en el anexo A se describen las
caracteristicas de estos programas.

Cabe mencionar que aunque el objetivo de este trabajo no era la realizacion de
un software educativo acerca de la atenuacion por lluvia, se con juntaron los
programas desarrollados agregando un pequefio tutorial acerca de este
fendmeno asi como una descripcion de los modelos matematicos listados en la
tabla 5.16 y una interfaz con la cudl los usuarios podran calcular la atenuacion
por lluvia de cualquier ciudad , realizandose ademas una version beta

instalable de dicho software.

Como se menciond en el capitulo 4 , se escogieron 6 modelos de atenuacion
por lluvia los cuales se listan en la tabla 5.16 , cabe mencionar que estos son

validos para calcular la atenuacion tanto en banda Ku como en banda Ka.

Modelo Origen Autores

DAH USA Dissanayake,Allnut

Zhao China Zhao Zhenwei , Lin
Leke, Liu Yumei

ITU-R Internacional Ty

Global USA R. K. Crane

Spain Espafa J. AL Gracia -
Lépez

Korea Korea Joo Hawan Lee ,
Yong Seok Choi

Tabla 5.16 Modelos de atenuacion por Lluvia Seleccionados
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Capitulo V: Célculo de los mérgenes de atenuacion por lluvia para México

El analisis se realizé para las frecuencia de 12.2 GHzy 14.5 GHz. , que son la
frecuencia descendente y ascendente respectivamente para un enlace en la
banda Ku , empleando el satélite Satmex 5 ubicado en la posicion orbital de
116.8° W, los parametros geograficos de cada ciudad mostrados en la tabla
5.1 y los margenes de precipitacion pluvial obtenidos para cada modelo en el
punto anterior .

En el caso de la banda Ka las frecuencias utilizadas fueron 20.2 GHz y 27.5
GHz. , que son la frecuencia descendente y ascendente respectivamente para
un enlace tierra-espacio en esta banda , empleando el satélite ACTS de la
NASA ubicado en la posicion orbital de 100° W. Los resultados obtenidos
para todas las ciudades seleccionadas y para cada una de las frecuencias de

enlace utilizadas se muestran en el Anexo B de esta tesis.

Banda de Frecuencia " Frecuencia - : Ubicacion
Frecuencia descendente | Ascendente - | Satélite utilizado | del. -
(GHz) (GHz) '  Satélite
Ku 12.2 14.5 Satmex § 116.8 °
Ka 20.2 27.5 ACTS 100°

Tabla 5.17 Parametros utilizados para el calculo de atenuacién por Huvia , requeridos por

los modelo matematicos empleados.
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Capitulo V: Célculo de los margenes de atenuacion por luvia para México

Analisis de los Resuitados

Con el objetivo de conocer el comportamiento de las diferentes combinaciones
de modelos matematicos y de precipitacién pluvial, se obtuvo el error de

prediccion de estos , de la siguiente manera:

Ep =|Asat - Ampl

Donde :

Anp  Es la atenuacion del modelo de prediccion

A sa l0s datos experimentales de atenuacién por lluvia obtenidos por el
ACTS de la NASA para la banda Ka.

Con el calculo de este error se pretende saber cual combinacién de
procedimientos es la que obtiene el menor error de prediccién y una vez que
se tenga este resultado , poder calcular con estos modelo matematicos los
margenes de atenuacién por lluvia en la banda Ka para un futuro satélite
Mexicano.

En el caso de la banda Ku una vez que se tenga los resultados de que
combinacién de modelos matematicos fue la mejor en la prediccion de
atenuacién por lluvia en la banda Ka, se utilizaran estos para recalcular los
margenes de atenuacién actuales para la banda Ku y se compararan con el
estudio realizado en 1985 por el Ing. Shunia , es decir con los valores
empleados hoy en dia por SATMEX .

Los valores de A sar para la banda Ka se obtuvieron como se muestra a
continuacién.
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Banda Ka

Datos experimentales de atenuacion por lluvia en banda ka

Como ya se describié anteriormente varios satélites de tipo experimental
han sido utilizados para recopilar datos sobre atenuacién en la Banda Ka.
El mas importante de ellos es el ACTS (Advanced Communication
Technology Satellite) de la NASA . Con este satélite fue posible recopilar
datos suficientes sobre atenuaciéon en esta banda de frecuencias. Estos
datos seran utilizados para obtener el error de prediccién para la banda Ka

de nuestro estudio.[33]

Para los experimentos realizados por el ACTS se tomaron en cuenta las

siguientes ciudades :

Ciudades Latitud | Longitud | Aititud | Zona de luvia Zona de ‘Angulo de
() ) {Km) | Global Crane | Huvia ITU-R- | Elevaci6n (%)

Fairbanks,AK 64.85 | 147.82 | 0.18 B1 C 8.1

Vancouver,BC 49.25 | 123.22 | 0.01 C D 29.3
Greeley, CO 40.33 | 104.61 1.9 B2 E 431
Tampa, FL 28.06 | 82.42 0.05 E N 52.0
Reston, VA 38.95 | 77.33 0.08 D2 K 39.2
Las Cruces, NM | 3254 | 106.61 | 1.46 F M 515
Norman, OK 3521 | 97.44 0.42 D2 E 49.1

Tabla 5.18 Ciudades elegidas para los experimentos del ACTS en banda Ka

La tabla 5.18 , muestra las ciudades seleccionada con la latitud, longitud ,
altitud y angulo de elevacién , correspondiente a cada una y la zona a la que
pertenecen de acuerdo a las divisiones hechas por los dos diferentes modelos

de precipitacion pluvial tanto el Global de Crane y como el de la ITU .
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Figura 5.2 Mapa de ciudades donde se realizaron los experimentos del ACTS.

Los resultados obtenidos con los experimentos realizados con el satélite ACTS
se muestran a continuacién , en donde se puede observar la atenuacion por
lluvia en los afnos de 1993 y 1994 en la tablas 5.19 a la 5.23.

Frecuencia - Disponibilidad s

Ciudades { GHz) 99.97% 99.95% 99.90% 99.80% 99.70% 99.50% 99.0%
Fairbanks 20.2 7.8 6.2 47 37 32 24 16
[Greeley 20.2 6.3 4.2 24 15 1.1
Tampa 20.2 13.9 9.5 58 | 31
Reston 202
Las Cruces 20.2 8.8 72 46 29 22 16 1.1
Norman 20.2 162 |.115 7.6 5 3.9 29 1.9

Tabla 5.19 Datos de Atenuacion (dB) en la frecuencia de 20.2 de un enlace descendente
para la banda Ka , arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS de la NASA
en 1993
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Figura 5.3 Grafica de Atenuacion (dB) en la frecuencia de 20.2 en un enlace descendente
para la banda Ka, arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS de la NASA en
1993

Como se puede ver en la tabla 5.19 y 5.20 y en la figuras 5.3 y 5.4 de color
gris la ciudad mas afectada por la atenuacion por lluvia fue Tampa, Florida, en
el ano de 1993 para las disponibilidades de 99.80%, 99.70%, 99.50% y 99.0%
con una atenuaciéon maxima de 16 dB para una frecuencia de 20.2 GHz ,
mientras que para disponibilidades mas altas la ciudad que mas atenuacion

reporto fue la de Norman a disponibilidades mayores a 99.80% con una
atenuacion de 19.2 dB.

Frecuencia Disponibilidad _
Ciudades ( GHz) 99.97% 99.95% 99.90% 99.80%  99.70% 99.50% 99.0%
Fairbanks 27.5 1.6 | 85 6.5 56 | 4.4 2.9
Greeley 275 9.8 6.6 4.0 2.4 17 1.1 0.7
[Tampa 275 160 |. 99" | .55
Reston 27.5
Las Cruces 27.5 136 | 110 | 7.4 45 34 | 25 16
Norman 275 192 | 162 | 120 | 85 70 | 5.4 36
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Tabla 5.20 Datos de Atenuacion (dB) en la frecuencia de 27.5 de un enlace ascendente

para la banda Ka , arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS de la NASA

—-0—- Fairbanks AK
= = = ~Las Cruces NM

—-&--Greckey CO
Norman OK

en 1993

~—— — Tampa FL.

0.1

‘93
27.5GHz

.01
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Figura 5.4 Grafica de Atenuacidon (dB) en la frecuencia de 27.5 en un enlace de

ascendente para la banda Ka, arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS
de la NASA en 1993

Los resultados obtenidos en 1994 se muestran en las tablas 5.21y 522 y en

las figuras 5.5 y 5.6 arrojan de igual manera que en el afio de1993 que las

ciudades mas afecta por la atenuacion fueron Tampa

, Florida y Norman OK,

esto es tanto para la frecuencia descendente como ascendente .

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades { GHz) 99.97% 99.95% 99.90% 99.80% 99.70% 99.50% 99. 0%
Fairbanks 20.2 97 7.8 55 4.0 33 26 1.9
iGreeley 202 53 43 3.0 2.6 24 21 16
Tampa 20.2 124 | 89 | 58 .| 3.1
Reston 20.2 17.9 15.5 11.1 7.0 5.2 3.8 2.5
Las Cruces 20.2 9.2 5.8 3.3 2.2 1.9 1.7 1.3
Norman 20.2 186 | 157 | 11.0 6.8 5.2 3.8 2.2
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Tabla 5.21 Datos de Atenuacion (dB) en la frecuencia de 20.2 en un enlace descendente

para la banda Ka, arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS de la NASA en

1994
~-0—- Fairbanks AX = -& - Grecley CO —— —= Tampa FL
= = = ~Las Cruces NM Norman OK —t—Keston VA
'94
20.2 GHz

Percentage of a Year Atlenuation Value is Exceeded (%)

i
]

;

2.001 i |
0.0 5.0 10.0 15.0 200

Atlenuation (¢B)

Figura 5.5 Grafica de Atenuacién (dB) en la frecuencia de 20.2 en un enlace descendente

para la banda Ka, arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS de la NASA en

1994

Frecuencia Disponibilidad =<

Ciudades (GHz) 99.97% 99.95% 99.90% 99.80%  99.70% 99.50% 99.0%
Fairbanks 275 12.8 96 7.0 58 46 3.2
Greeley 27.5 9.0 7.0 51 3.5 29 25 21

ampa 275 16.0 |1 108 |. 5.8~

Reston 27.5 19.6 17.0 13.4 96 76 5.7 '3.7
Las Cruces 27.5 ’ 14.8 9.7 5.8 4.0 3.2 2.4 16
Norman 27.5 18.5 14.9 107 | 87 6.6 3.8

Tabla 5.22 Datos de Atenuacion (dB) en la frecuencia de 27.5 en un enlace ascendente
para la banda Ka, arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS de la NASA en
1994
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Figura 5.6 Grafica de la Atenuacion (dB) en la frecuencia de 27.5 en un enlace
ascendente para la banda Ka, arrojados por experimentos hechos por el satélite ACTS
de la NASA en 1994

Una vez calculados los margenes de atenuacion por lluvia con los diferentes
modelos matematicos y teniendo los datos experimentales de atenuacion en la
banda Ka , analizaremos que combinacion de modelo matematico y de
precipitacion pluvial

tiene un menor margen de error en el calculo de

prediccion de esta atenuacion .
Error de prediccion de los modelos matematicos para la banda Ka

Para el caso de la banda Ka , como se escogieron ciudades que contaran con
las mismas caracteristicas geograficas que la elegidas para los experimentos
del ACTS , cabe mencionar que se seleccionaron solo 4 ciudades de las 7
experimentales para la distribucién de las zonas hidrometerolégicas para el

modelo global de Crane ya el territorio Mexicano no cuenta con Zonas Bf1, C,
y B2 para este.
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En el caso del modelo de la ITU también fueron seleccionadas 4 ciudades
debido a que de igual manera que el modelo Global de Crane , México no
cuenta con zonas C, D, y K para las divisiones de la ITU. De esta forma las

ciudades elegidas para los dos modelos fueron :

Altura. | Latitud N | Longitud O | Elevacion’ Zona
Ciudad (Km) (°) %) | {°) Global:
Ciudad Mante Tamp. 0,08 22,75 98,97 56,616 D2
altipan de Morelos 0,05 17,966 94,716 57,105 E
N.Casas Grandes, Chi. 1,46 30,416 107,9 53,233 F
[Huehuetia 0,42 20,466 98,083 57,933 D2

Tabla 5.23 Ciudades Mexicanas con caracteristicas similares a las utilizadas por el
satélite ACTS con !a distribucion de zonas del modelo Global de Crane.

Altura | Latitud N [ Longitud O | Elevacion | . Zona
Ciudad . (Km) . (o) .:u__:.(o) L - (,o). . - Ty -
Walapa 1,46 19,53 96,92 57,786 M
Huixtla , Chiapas 0,05 15,15 99,466 63,225 N
Santa Ana B.C. 0,42 28,6897 113,8138 56,3616 E
Cerros Salsipuedes 1,9 23,283 109,93 61,661 E

Tabla 5.24 Ciudades Mexicanas con caracteristicas similares a las utilizadas por el
satélite ACTS con la distribucion de zonas del modelo ITU.

Como puede observarse en las tablas 5.23 y 5.24 se traté de encontrar
ciudades que fueran similares para los dos modelos de precipitacién pluvial de
esta forma la ciudad de Tampa Florida con una altitud de 0.05 Km tiene las
mimas caracteristicas geogréficas que la poblacién de Jaltipan de Morelos
para el modelo Global de Crane y la poblacién de Huixtla , Chiapas para el
modelo de la ITU.

La ciudad de Reston Va. , es similar a la poblacion de Cidad Mante Tamaulipas
para el modelo Globa! , pero para el modelo de la ITU no se encontré ninguna
ciudad con las misma caracteristicas ya que México no cuenta con zona K

para este modelo.

144



Capitulo V: Calculo de los margenes de atenuacidn por lluvia para México

La ciudad de las Cruces NM., coincide con la poblacion Nuevo Casa Grandes
Chihuahua para el modelo Global y para el de la ITU con la ciudad de Jalapa

Veracruz.

De igual forma la ciudad de Norman OK. , tiene las mismas caracteristicas que
la poblacién de Huehuetla para el modelo Global y la pobtacién de Santa Ana
B. C. Para el modelo dela ITU.

Por ultimo la ciudad de Greeley es similar en sus condiciones geograficas y
zona de precipitacion pluvial en el modelo de la ITU, que la poblacién del Cerro

Salsipuedes.

Para el calculo de los errores de prediccion se eligieron las disponibilidades de
99.90%, 99.80% y 99.50% en el afio de 1994 para ef modelo global de Crane y
99.90% , 99.70 y 99.0% que puede observarse en la tabla 5.21 , ya que estas
cuentan con la mayor informacion de atenuacion para la mayoria de todas las
ciudades.

Los resultados de los errores de prediccion se muestran en las tablas 5.25 a la
5.32 , en las columnas que se encuentran de color gris oscuro no se pudo

calcular el errores de prediccion debido a que no existe dato experimental para
esa ciudad y disponibilidad dada.

Frecuencia . - . . _Error ] a2
Combinacion (GHz) Disponibilidad | C.Mante * Jaltipan N.CasaG.  Huehuetia

Dah - Crane 20,2 99.90% - 1423 _0.082 " 1464
Zhao - Crane 20,2 99.90% 4.262 i 0694 4.785
ITU-R - Crane 20,2 99.90% 4.686 1.171 5.32
Crane — Crane 20,2 99.90% 3.414 ] 1415 4.034
Espaiia — Crane 20,2 99.90% 5.681 1.828 6.089
Korea - Crane 20,2 99.90% 4.667 ; 1.163 5.365

Tabla 5.25 Error de prediccion de las ciudades de la Republica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS , para las zonas del modelo Global de Crane obtenidos con las
diferentes combinaciones para una disponibilidad de 99.90% , para la frecuencia
descendente un enlace satelital en a banda Ka.
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‘ L - | Frecuencia | ; ; . .. Eror. . o
Combinacién- (GHz). | Disponibilidad | - c, Mante Jaltip 1~ N.CasaG. - Hi :huetl
Dah - Crane 27,5 99.90% 5.525 e B 0556 5.810
Zhao - Crane 27,5 99.90% 1.168 1.588 3.656
ITU-R ~ Crane 27,5 99.90% 2172 1.935 4.956
Crane — Crane 27,5 99.90% 0.744 2.168 2:066-
Esparia — Crane 27,5 99.90% 3.36 2.94 5652
Korea - Crane 27,5 99.90% 1.48 1.64 4.442

Tabla 5.26 Error de prediccion de las ciudades de la Reptblica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS , para las zonas del modelo Global de Crane obtenidos con las
diferentes combinaciones para una disponibilidad de 99.90% , para la frecuencia
ascendente un enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia| : . Error :

Combinacion (GHz) Disponibilidad | C.Mante  Jaltipan N.CasaG. Huehuetla

Dah - Crane 20,2 99.0% 0.3 0.89 0.58 -0.09. -
Zhao — Crane 20,2 99.0% 0.41 4.19 0.37 - 0.49
iTU-R - Crane 20,2 99.0% 0.49 0.75 _ 0.63 042
Crane - Crane 20,2 99.0% 1.12 1.42 1.112 1.06
Espaiia — Crane 20,2 99.0% 1.51 1.77 1.12 1.29
Korea - Crane 20,2 99.0% 0.51 0.74 0.78 0.44

Tabla 5.27 Error de prediccion de las ciudades de la Republica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS , para las zonas del modelo Global de Crane obtenidos con las
diferentes combinaciones para una disponibilidad de 99.0% , para la frecuencia
descendente un enlace satelital en la banda Ka.

) | Frecuencia Error - . o
Combinacién (GHz) Disponibilidad | C.Mante.  Jaltipan N.CasaG. ~‘Huehuetla"
Dah - Crane 27,5 99.0% 0.89 2.52 0.09 0.62
Zhao - Crane 27,5 99.0% 2.14 9.1 A 1.56
ITU-R - Crane 27,5 99.0% 0.17 0.72 0.39 0.68
Crane — Crane 27,5 99.0% 0.97 2.49 1.21 1.53
Espaita — Crane 27,5 99.0% 1.71 3.18 1.22 1.98
Korea - Crane 275 99.0% 0.29 1.14 0.48 -0.28

Tabla 5.28 Error de prediccion de las ciudades de la Republica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS , para las zonas del modelo Global de Crane obtenidos con las
diferentes combinaciones para una disponibilidad de 99.0% , para la frecuencia
ascendente un enlace satelital en la banda Ka.

. . | Frecuencia. R . S ~ Error. - S -
Combinacién | . &}y, - | Disponibilidad | Jalapa . = Huixtla = Santa Ana 'C. Salsi.
Dah - ITU 20,2 99.90% 6.531 | -6.856 0.210-~
Zhao - 1TU 20,2 99.90% 2.992 7.632 1.302
ITUR-ITU 20,2 99.90% 1.726 8.199 1.587
Crane — ITU 20,2 99.90% 4.292 8.037 1.35
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Espana — ITU 20,2 99.90% 2.33 8.868 1.709

Korea - ITU 20,2 99.90% "~ 1625 7.770 1.368

Tabla 5.29 Error de prediccion de las ciudades de 1a Republica Mexicana similares a la

utilizadas por el ACTS, para las zonas del modelo de la ITU obtenidos con las diferentes

combinaciones para una disponibilidad de 99.90% , para la frecuencia descendente un
enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia T : Error - - :
Combinacion (Ghz) |Pisponibilidad | Jalapa Huixtla = Santa Ana  C. Salsi.
Dah - ITU 27,5 99.90% 13.361 6.811 1.548 |
Zhao - ITY 27,5 99.90% 5.790 9.623 2.136
ITU-R - ITY 27,5 99.90% 2.894 9.805 2.53
Crane - ITU 27,5 99.90% 7.977 9.237 1.910
Espaia - ITU 27,5 99.90% 4.442 10.773 2.601
Korea - ITU 27,5 99.90% 3.159 _ 8.647 1.941

Tabla 5.30 Error de prediccion de las ciudades de la Republica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS , para las zonas del modelo de la ITU obtenidos con las diferentes
combinaciones para una disponibilidad de 99.90% , para la frecuencia ascendente un
enlace satelital en la banda Ka.

" | Frecuencia Error )
Combinacién (GHz) |Disponibilidad | Jalapa Huixtla  Santa Ana C. Salsi.
Dah - ITU 20,2 99.0% 0.86 0.94 1.27 0.93
Zhao - ITU 20,2 99.0% 1.39 3.91 0.96 1.01
ITU-R-ITU 20,2 99.0% 0.28 0.58 1.32 1.16
Crane - 1ITU 20,2 99.0% 0.359 1.270 1.953 1.577
Espaiia — ITU 20,2 99.0% 1.3 3.1 2.2 1.6
Korea - ITU 20,2 99.0% 0.130 0.406 1.596 1.287

Tabla 5.31 Error de prediccion de las ciudades de la Republica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS , para las zonas del modelo de la ITU obtenidos con las diferentes
combinaciones para una disponibilidad de 99.0% , para la frecuencia descendente un
enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia i B Error i E
Combinacion | | g,y |Disponibilidad| C.Mante Jaitipan  N.CasaG. = Huehuetia
Dah — ITU 27,5 99.0% 2.80 2.71 1.86 0.62 -
Zhao - ITU 27,5 99.0% 3.97 8.63 1.65 0.94
ITU-R - ITU 27,5 99.0% 1.13 0.44 2.2 1.29
Crane - ITU 275 99.0% 0.278" 2212 3.274 2.032
Espana - [TU 275 99.0% 1.6 5.8 5.8 2.1
Korea - ITU 27,5 99.0% 1.23 0.538 2.494 1.426

Tabla 5.32 Error de prediccion de las ciudades de la Republica Mexicana similares a la
utilizadas por el ACTS, para las zonas del modelo de la ITU obtenidos con las diferentes
combinaciones para una disponibilidad de 99.0% , para la frecuencia ascendente un
enlace satelital en la banda Ka.
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Como podemos comprobar en las tablas anteriores la combinacion que
obtiene menor error de prediccién en color gris claro es la combinacion Dah —
Crane , quedando muy arriba de los demas modelos , si listamos de mayor a

menor los resultados obtenidos tenemos que:

Nuimero de veces que esta

Combinacién. combinaciéon obtuvo menor error
: " de predicciéon

Dah - Crane 7
Dah -1TU 6
ITU-R — Crane 3
Crane — Crane 2
ITU-R -ITU 2
Zhao — ITU 2
Korea - ITU 2
Zhao - Crane 1
Crane - ITU 1
Korea - Crane 1

Tabla 5.33 Tabla comparativa de los errores de prediccion

Como puede observarse en la tabla 5.33 , el modelo DAH ya sea combinado
con el modelo de precipitaciéon pluvial Globa de Crane 6 ITU — R, es el que
mas se aproxima a los valores experimentales de atenuacién obteniendo un
mayor nimero de veces con menor error de prediccion , de esta forma hemos
obtenido el primero objetivo de este trabajo que era el encontrar la mejor
combinacion de modelos matematicos para el céalculo de la atenuacién por
lluvia para la banda Ka , de esta manera los margenes de atenuacién por lluvia
para la banda Ka de la Republica Mexicana para un enlace ascendente y
descendente quedarian de la siguiente forma utilizando la combinacién DAH -
Crane :
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. Frecuencia |- - " Disponib.lidac. _
Ciudades (GHz) [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% - 99.8% . 99.5% 99.0%
ijuana 20,2 12,33 | 9,343 | 6,163 | 4,331 | 294 | 1,66 | 1,016
Mexicali 20,2 12,314 | 9,328 | 6,151 | 4,321 | 2,933 | 1,656 | 1,015
Hermosillo 20,2 12,23 | 9,359 | 6,251 | 4,427 | 3,019 | 1,693 | 1,006
La Paz, B.C.S. 20,2 13,263 | 10,34 | 7,065 | 5,08 35 [1,948 | 1,11
Pto. Escondido 20,2 13,043 | 10,48 | 7,441 | 5482 | 3,831 | 2,089 | 1,088
nsenada 20,2 12,386 | 9,403 | 6,218 | 4,377 | 2,974 | 1,677 | 1,022
Santa Ana, B.C. 20,2 11,896 | 9,105 | 6,081 | 4,307 | 2,936 | 1,643 | 0,973
[San José del Cabo 20,2 13,272 | 10,38 | 7,125 | 5,137 | 3,645]| 1,969 | 1,111
N.Casas Grandes,
Chi. 20,2 9,253 | 6,994 | 4597 | 3,218 | 2,172 | 1,206 | 0,719
ICerros
Salsipuedes, B.C. 20,2 9,0709 | 7,007 | 4,732 | 3,37 |2,298]| 1,257 | 0,702
Zona 1 B .
Saltillo 202 14331 | 11,16 | 7,617 | 5475 | 3,775( 2,113 | 1,219
Zacatecas 20,2 15,331 | 12,07 | 8,354 | 6,061 | 4,205 | 2,347 | 1,322
San L. Potosi 20,2 17,548 | 13,9 | 9,704 | 7,082 | 494 [ 2,768 | 1,556
Aguascalientes 20,2 17,524 | 13,9 [ 9,709 | 7,091 | 4,947 | 2,771 | 1,554
iCuliacan 20,2 18,748 | 14,74 | 102 | 7,404 | 5,151 | 2,912 | 1,686
Durango 20,2 17,086 | 13,44 | 9,292 | 6,74 | 4,682 | 2,632 | 1,507
ICd. Victoria 20,2 22,451 | 17,83 | 12,49 | 9,143 | 6,409 | 3,641 | 2,095
[Chihuahua 20,2 14,084 | 10,85 | 7,302 | 5,202 | 3,567 | 2,009 | 1,193
Monterrey 20,2 17,308 | 13,54 | 9,309 | 6,726 | 4,663 | 2,632 | 1,531
d. Juarez 20,2 9,9506 | 7,61 | 4,927 | 3,447 |2,328| 1,3 | 0,785
orreén 20,2 15,723 | 12,27 | 8,405 | 6,057 | 4,187 | 2,353 | 1,363
N. Laredo 20,2 17,956 | 13,98 | 9,556 | 6,881 | 4,762 [ 2,702 | 1,6
-+ Zona 2 e S
Tampico 20,2 23671 1892 | 13,37 | 9,846 [6,931] 3,933 [ 2,234
Matamoros 20,2 22,788 17,97 | 12,48 | 9,093 | 6,356 | 3,63 | 2,133
Reynosa 20,2 22642 | 17,84 [ 12,38 | 9,01 [6,294 | 3,595 | 2,117
ICd. Mante,Tamp. 20,2 23,418 | 18,68 | 13,16 | 9,677 | 6,803 | 3,863 [ 2,205
Jalapa 20,2 23,033 | 18,67 | 13,26 | 9,832 | 6,946 | 3,913 | 2,161
o Zona3d - ] T -
México DF 20,2 16,253 | 12,97 | 9,133 | 6,701 | 4684 | 26 | 1,419
Ledn 20,2 17,838 | 14,19 | 9,956 | 7,291 [ 5,096 | 2,851 | 1,587
Pachuca 20,2 17,153 | 13,68 | 9,623 | 7,058 | 4,936 | 2,751 | 1,514
Tulancingo 20,2 16,606 | 13,23 | 9,297 | 6,813 | 4,76 | 2,649 | 1,456
iQueretaro 20,2 17,806 | 14,19 | 9,98 | 7,319 (5,121 ] 2,861 [ 1,584
iGuanajuato 20,2 17,089 | 13,58 | 9,516 | 6,961 | 4,86 | 2,714 [ 1,507
iOaxaca 20,2 19,142 | 1548 | 11,09 | 8,235 | 5,809 | 3,229 | 1,728
Iguala 20,2 21,949 | 17,75 | 12,72 | 9,447 | 6,678 | 3,744 | 2,039
Chilpancingo 20,2 20,202 ] 16,34 | 11,71 | 8,697 | 6,14 | 3,424 | 1,845
Cuernavaca 20,2 19,102 | 15,35 | 10,91 | 8,053 | 5,662 [ 3,161 | 1,724
Morelia 20,2 17,49 [ 13,97 | 9,854 | 7,24 | 5069|2825 | 1,55
eracruz 20,2 28,561 | 23,21 | 16,74 | 12,51 | 8,901 [ 5,056 | 2,802
Huehuetla, Guan. 20,2 22,605 | 18,16 | 129 | 9,536 | 6,722 | 3,792 | 2,113
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Zona 4
iGuadalajara 20,2 15234 | 12,08 [ 8434 | 6,153 (4,283 ( 2,378 | 1,312
Mazatlan 20,2 19,236 | 15,22 | 10,61 | 7,742 | 5,405 | 3,048 | 1,739
Pto. Vallarta 20,2 19,389 | 15,49 | 10,92 | 8,03 | 5632 | 3,159 | 1,755
[Tepic 20,2 16,991 | 13,47 | 9,416 | 6,876 | 4,795 | 2,68 | 1,497
IColima 20,2 18,317 | 14,68 | 10,39 | 7,658 | 5,374 | 2,997 | 1,639
Manzanillo 20,2 19,639 | 15,78 | 11,22 | 8,286 | 5,83 | 3,259 | 1,783
Pto. Angel 20,2 20,032 | 16,3 | 11,77 | 8,787 | 6,222 | 3,454 | 1,826
IAcapulco 20,2 30,321 | 249 18,2 | 13,72 | 9,819 | 5,56 | 3,012
Uruapan 202 18,642 | 14,94 | 10,58 | 7,795 | 5472 | 3,055 | 1,674
Laz. Cardenas 20,2 19,78 | 15,96 | 11,41 | 8,457 | 5,963 | 3,326 | 1,798
[Zamora 20,2 15,161 | 12,05 | 8,438 | 6,168 | 4,298 | 2,382 | 1,304
Zonas . ’ :
Tuxtla Gtrez. 20,2 28,567 | 23,57 | 17,32 | 13,1 [9,385| 5,279 | 2,803
Villa Hermosa 20,2 29,887 | 2442 | 17,74 | 13,31 | 9,503 | 5,394 | 2,96
[Tapachula 20,2 29,957 | 24,75 | 18,23 | 13,8 | 9,905 | 5,583 | 2,968
iICoatzacoalcos 20,2 38,301 | 31,45 23 17,36 | 12,47 | 7,165 | 3,993
Huixtla, Chiapas 20,2 30,688 | 25,37 | 18,7 | 14,17 [ 10,18 | 5,742 | 3,056
Ualtipan de
Morelos, Veracruz 20,2 38,257 | 31,51 |1 23,13 | 17,5 | 12,569 | 7,218 | 3,987
Zona 6 . '
Mérida 20,2 29,294 | 2366 | 16,93 | 12,59 | 8,932 | 5,102 | 2,889
ICancin 20,2 29,2 23,55|16,82 | 12,49 | 8,859 | 5,064 | 2,878
‘Chetumal 20,2 29,563 | 24,08 | 17,42 | 13,04 | 9,292 | 5,282 | 2,921
Campeche 20,2 29,471 | 239 172 | 12,83 | 9,126 | 5,2 2,91
' Zona 7 ]

Tabla 5.34 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ka.

o Frecuencia : . Disponibilidad - Eae
Ciudades _(GHz) |99.99% 90.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 275 | 22,389 [17,284]11,685] 8,365 | 5,786 | 3,347 | 2,088
Mexicali 275 | 22,382 [17,273|11,674| 8,356 | 5,778 | 3,343 | 2,088
Hermosillo 275 | 22,425 |17,489|11,976| 8,644 | 6,008 | 3,453 | 2,092
La Paz, B.C.S. 275 | 24,542 [19,499(13,669| 10,02 | 7,036 | 4,018 | 2,333
Pto. Escondido 275 | 25,643 |21,043|15,362| 11,56 | 8,249 | 4,625 | 2,46
Ensenada 275 | 22,523 |17,421]11,808] 8,467 | 5,862 | 3,388 | 2,103
Santa Ana, B.C. 275 | 21,781 |16,988|11,633] 8,396 | 5,832 | 3,346 | 2,02
San José del Cabo | 27,5 | 24,606 |19,618|13,813] 10,15 | 7,142 | 4,07 | 2,34
gi‘(_:asasGrandes, 27,5 | 17,145 |13,211|8,9064| 6,356 | 4,373 | 2,492 | 1,513
1.
Cerros 275 | 17,532 |13,824]9,5926| 6,974 | 4,853 | 2,728 | 1,554
[Salsipuedes, B.C.
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) L : . CZwal o : .
[Saltillo ‘27,5 26,168 | 20,76 |14,528| 10,64 | 7,475 | 4,289 [ 2,521
Zacatecas 27,5 27,883 (22,363|15,867| 11,73 | 8,29 | 4,742 | 2,722
ISan L. Potosi 27,5 32,044 |25,868| 18,51 | 13,77 | 9,783 | 562 | 3,219
IAguascalientes 27,5 32,006 | 25,86 [ 18,524 13,79 | 9,801 | 5627 | 3,215
ICuliacan 27,5 34,367 |27,545(19,537| 1445 (10,25 | 5,94 | 3,503
Durango 27,5 31,061 |24,886(17,639| 13,04 | 9,226 | 5,316 | 3,101
(Cd. Victoria 27,5 41,115 (33,269|23,889| 17,83 | 12,73 | 7,418 | 4,35

hihuahua 27,5 25,538 (20,035]13,825| 10,03 | 7,008 | 4,045 | 2,448
Monterrey 27,5 31,694 (25,274 17,81 | 13,11 | 9,264 | 5,361 | 3,177
Cd. Juarez 27,5 18,171 |13,975|9,3994( 6,7 461 | 2,639 | 1,623
Torreén 27,5 28,738 (22,855(16,047 | 11,78 8,3 |4,783 | 2,823
N. Laredo 27,5 32,793 |26,025| 18,23 | 13,38 | 9,432 | 5,487 | 3,311

Zona2 . . '
Tampico 27,5 43,514 |35,455|25,684| 19,28 | 13,83 | 8,048 | 4,658
Matamoros 27,5 41574 (33,411|23,788| 17,66 | 12,57 | 7,361 | 4,408
Reynosa 27,5 41,289 (33,152|23,576| 17,48 | 12,45 ( 7,287 | 4,372
ICd. Mante,Tamp. 27,5 43,005 |34,964|25,259| 18,93 | 13,56 | 7,896 | 4,592
Malapa 27,5 42 163 [34,645]|25,361| 19,16 [ 13,79 | 7,968 | 4,484

Zona 3 3 .
México DF 27,5 29,759 |24,199|17,471| 13,06 | 9,304 | 5,296 | 2,944
L edn 27,5 32,637 |26,456 (19,031 14,2 | 10,12 5,802 | 3,291
Pachuca 27,5 31,408 | 25,52 (18,409 | 13,76 | 9,806 | 5,603 | 3,142

ulancingo 27,5 30,385 |24,666(17,772| 13,27 | 9,449 | 5,391 | 3,019
México DF 27,5 29,759 |24,199|17,471| 13,06 | 9,304 | 5,296 | 2,944
Queretaro 27,5 32,609 |26,484 (19,096 14,27 | 10,17 | 5,829 | 3,288
iGuanajuato 275 31,244 |25,302(18,175| 13,55 | 9,639 | 5,518 | 3,123
Oaxaca 275 35,29 |29,092(21,376| 16,17 | 11,63 | 6,63 | 3,617
iguala 27,5 40,544 (33,419]|24,558| 18,6 13,4 | 7,705 | 4,277
[Chilpancingo 27,5 37,287 130,742122,594| 17,1 12,31 | 7,04 | 3,866

uernavaca 27,5 35,131 128,769(20,961| 15,78 | 11,31 | 6,471 | 3,598
Morelia 27,5 32,057 126,098 (18,872 14,13 | 10,08 | 5,761 | 3,221
Veracruz 27,5 52,619 |43,585(32,243| 24,55 | 17,81 | 10,37 | 5,859

- . Zona4 L E o .
IGuadalajara 27,5 28,051 (22,665)|16,232| 12,07 | 8,562 | 4,876 | 2,742
IMazatlan 27,5 35,392 | 28,544 (20,405 1517 | 10,8 | 6,244 | 3,63
Pto. Vallarta 27,5 35,852 129,192 21,12 | 15,83 | 11,31 | 6,508 | 3,687
Tepic 27,5 31,292 125,293 (18,126| 13,49 | 9,59 | 5497 | 3,129
Colima 27,5 33,924 127,714(20,131| 15,12 | 10,82 | 6,188 | 3,449
Manzanillo 27,5 36,431 129,847 (21,761 16,39 | 11,75 6,741 | 3,759
Pto. Angel 27,5 37,382 |131,023(22,987| 17,49 | 12,63 | 7,194 | 3,878
iAcapulco 27,5 56,125 |46,984 (35,226| 27,06 | 19,75 | 11,47 | 6,333
Uruapan 27,5 34,233 127,958(20,302| 1524 | 10,91 | 6,244 | 3,487
Laz. Cardenas 27,5 36,789 (30,273 (22,194| 16,77 | 12,06 | 6,9 3,804

mora 27,5 27,951 |22,639|16,262( 12,12 | 8,604 | 4,891 | 2,73
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. : PRV &

uxtla Gtrez. 275 52,735 |44,341|33,424| 25,76 | 18,82 | 10,86 | 5,875

illa Hermosa 27,5 55,038 |45,833|34,138| 26,11 19 | 11,06 | 6,186
Tapachula 275 55,383 |46,639|35,227 | 27,19 | 19,89 | 11,5 | 6,232
Coatzacoalcos 27,5 70,448 | 58,959 (44,213 | 34,01 | 24,91 | 14,67 | 8,333
Huixtta, Chiapas 27,5 56,986 |48,029(36,317| 28,05 | 20,54 | 11,89 | 6,451

altipan de 27,5 70,36 [59,063|44,458| 34,28 | 25,14 | 14,78 | 8,321
Morelos, Veracruz
, R , Zonab . S ;
Mérida 27,5 53,518 |44,036(32,309| 24,47 | 17,7 | 10,37 | 5,98
ICancin 27,5 53,17 |43,683(31,989| 24,2 | 17,49 10,25 | 5,933
Chetumal 27,5 54,139 |44,932|33,324| 25,42 | 18,46 | 10,76 | 6,064
Campeche 27,5 53,989 | 44,62 (32,918]| 25,03 | 18,14 | 10,6 | 6,044

( N Zona7 ) )

Tabla 5.35 Margenes de atenuacién por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacién DAH-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Aunqgue sabemos que los resultados de la mejor combinacion de modelos se
muestra en la tablas 5.34 y 3.35 para la banda Ka , en el caso particular de
México la mejor aproximacion que podemos obtener con este estudio es
mediante la combinacion del modelo de precipitacion pluvial especifico para
Meéxico realizado con datos estadisticos y el modelo matematico para el
calculo de atenuacion DAH siendo este el mas exacto de los modelos
matematicos estudiados, de esta manera , si combinamos los datos del modelo
de precipitacion pluvial para las diferentes zonas hidrometeorélogias del pais
listados en la tabla 6.65 utilizados para el calculo

. Zonas. - 1.7 Disponibilidad .
Hidrometeorolégicas | 99.99% 99.9% 99.8% _ 99.5%
Zona 1 31 13 10 6
Zona 2 27 11 6 3
Zona 3 43 31 23 14
Zona 4 51 33 24 15
Zona 5 41 32 22 13
Zona 6 53 35 26 17
Zona 7 38 28 19 9

Tabla 5.36 Margenes de precipitacion pluvial utilizados por los satélites SATMEX en la
actualidad .
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de los margenes de atenuacion por lluvia de hace 20 afios y el modelo DAH ,
esto es, la combinacién DAH-Shunia tendriamos los margenes de atenuacion
por lluvia en la banda Ka mas aproximados para nuestro pais , como se

muestra a continuacioén :

Frecuencia .. Disponibilidad .
Ciudades (GHz) [ 99.99%  99.98% 99.95% 99.9% ~ 99.8% 99.5% 89.0%.
Tijuana 20,2 | 15267 | 1165|7759 | 5492 | 3,754 | 2,137 | 1,315
IMexicali 202 | 15291|11,67 | 7,766 | 5495 | 3,756 | 2,139 | 1,318
[Hermositlo 202 [15338] 11,827,975 | 569 |3.909]2211] 1,323
[La Paz, B.C.S. 202 |16,653 ] 13,089,028 | 6,54 [4,539] 2,55 | 1,461
Pto. Escondido 202 16,963 | 13,67 | 9,749 | 7,212 | 5,068 | 2,803 | 1,494
Ensenada 20,2 1536 | 11,75 | 7,844 | 5,561 | 3,805 | 2,164 | 1,325
Santa Ana, B.C. 202 14897 | 1149|7754 | 5534 | 3,8 |2145| 1,277
San José delCabo | 202 |16675| 13,14 | 9,108 | 6,616 | 4,599 | 2,578 | 1,463
N.Casas Grandes,
Chi. 202 | 119119074 | 6,026 | 4252 | 2,892 | 1,623 | 0,975
iICerros
Salsipuedes, B.C. 20,2 | 12,077 |9,417 | 6,438 | 4628 | 3,184 | 1,762 | 0,991
Zona 1 : . T
Saltillo 20,2 | 11,244 |8,674 | 5851 | 4,169 | 2,85 | 1,581 | 0,909
Zacatecas 20,2 |9,1915| 7,109 | 4,809 | 3,429 [ 2,339 1,28 | 0,713
San L. Potosi 20,2 10,978 | 8,552 | 5,839 | 4,192 (2,879 | 1,584 | 0,883
Aguascalientes 20,2 10,869 | 8,475 | 5,793 | 4,162 [ 2,859 | 1,572 | 0,873
Culiacan 20,2 | 14,827 | 1157 | 7,927 | 5711 | 3,944 | 2,209 | 1,27
Durango 202 10637 | 8,235 | 5,578 | 3,984 | 2,726 | 1,504 | 0,85
Cd. Victoria 20,2 14,492 | 11,32 | 7,766 | 5,599 | 3,867 | 2,161 | 1,235
Chihuahua 20,2 | 11,041]8,435| 562 | 3,973 | 2,703 1,507 | 0,889
Monterrey 20,2 | 13,691 1062|7212 | 5166 | 3,552 | 1,988 | 1,153
Cd. Juarez 20,2 | 11,342(8,594 | 5668 | 3,981 |2,699 | 1,516 | 0,919
Torre6n 20,2 [12,361]9,565 | 6,478 | 4,629 | 3,174 | 1,768 | 1,019
N. Laredo 20,2 14,29 | 11,03 | 7,455 | 5,323 | 3,655 | 2,057 | 1214 |
. Zona 2 ) . .
[Tampico 202 [21477 17,07 | 11,96 | 8,761 | 6,139 | 3,477 | 1,986
Matamoros 20,2 20,88 | 16,39 | 11,31 | 82 | 571 |3254| 192
Reynosa 20,2 20,734 |16,26 | 11,21 | 8,125 | 5,655 | 3,223 | 1,903
Cd. Mante,Tamp. 20,2 |21261|16,87 | 11,8 | 8,628 | 6,04 | 3422 | 1,962
talapa 20,2 ]17.255| 13,73 | 9,639 | 7,059 | 4,933 | 2,753 | 1,525
. .. "Zona3 T ] ]
México DF 202 16,585 | 13,2 | 9,263 | 6,782 | 4,736 | 2,637 | 1,454
Leon 202 18245 | 14,49 | 10,15 | 7,426 |5,189| 2,91 | 1,631
Pachuca 202 [17,514|13,93 | 9,767 | 7,149 | 4,995 | 2,792 | 1,553
[Tulancingo 20,2 | 16968 | 13,48 | 9,441 | 6,904 | 4,819 | 2,69 | 1,494
Queretaro 20,2 |18,185| 14,46 | 10,15 | 7,431 |5,195| 2,91 | 1,625
. _ - |
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uanajuato 20,2 | 17,485 13,87 | 9,702 | 7,089 | 4,948 | 2,769 | 1,55
Oaxaca 20,2 19,324 (1556 | 11,08 | 8,198 | 5771 | 322 | 1,748
Iguala 20,2 | 22183 (17,88 | 12,76 | 9,459 | 6,678 | 3,754 | 2,065
Chilpancingo 202 ]20,395| 16,44 | 11,73 | 8,691 6,127 | 3,427 | 1,866
uernavaca 202 |19,392|1554 | 11 | 8,103 |5691] 3,186 | 1,756
Morelia 202 |17,839| 14,22 | 10,01 | 7,342 | 5,137 | 2,87 | 1,587
Veracruz 20,2 | 24,334 | 19,59 | 13,96 | 10,34 | 7,306 | 4,134 | 2,309
Huehuetla, Guan. 202 [22,998 | 18,42 | 13,04 | 9,617 | 6,772 | 3,831 | 2,167
- . D Zona4 . . .. .. . AU
Guadalajara 20,2 | 16,369 | 12,98 | 9,075 | 6,626 | 4,619 | 2,576 | 1,431
Mazatlan 20,2 |20682|16,39 | 11,46 | 8,372 | 5857 | 3,314 | 1,898
Pto. Vallarta 202 | 20,777 | 16,61 | 11,74 | 8,639 | 6,069 | 3,416 | 1,908
Tepic 202 [18,261| 145 | 10,15 | 7,421 | 5,184 | 2,908 | 1,633
Colima 202 | 19,568 | 15,69 | 11,12 | 8,194 | 5,758 3,224 | 1,775
Manzanillo 20,2 | 20,965 16,86 | 11,99 | 8,865 | 6,245 | 3,504 | 1,929
Pto. Angel 20,2 |21,007 | 17,03 | 12,24 | 9,107 | 6,441 | 3,596 | 1,934
Acapulco 20,2 | 20,982 16,97 | 12,16 | 9,036 | 6,384 | 3,569 | 1,931
Uruapan 20,2 16,15 | 12,85 | 9,024 | 6,607 | 4,612 | 2,564 | 1,408
Laz. Cardenas 20,2 |20984 | 16,93 | 12,09 | 8,959 | 6,321 3,54 | 1,931
Zamora 202 | 16,259 | 12,92 | 9,052 | 6,619 | 4,618 2,571 | 1.419
[Tuxtia Gtrez. 20,2 |20721| 16,8 | 12,07 | 8,979 | 6,348 | 3,541 [ 1,902
Villa Hermosa 20,2 | 22,054 | 17,74 | 12,63 | 9,344 | 6,589 | 3,708 | 2,051
[Tapachula 202 217761768 | 12,73 | 9,485 | 6,716 | 3,754 | 2,019
Coatzacoalcos 20,2 |21,956| 17,66 | 12,57 | 9,301 | 6,559 | 3,69 | 2,04
Huixtla, Chiapas 20,2 |22,107 | 18,01 | 13,03 | 9,741 | 6,911 | 3,858 | 2,057
Ik::lﬁpande
orelos, Veracruz 20,2 21,904 | 17,63 | 12,57 | 9,302 | 6,561 | 3,689 | 2,034
- _ — QA Sor S , P e
Mérida 20,2 [19,955]| 15,83 | 11,07 | 8,092 | 5,659 | 3,194 | 1,817
Cancin 20,2 | 20,151 | 1596 | 11,13 | 8,13 [5682 3,212 | 1,839
Chetumal 202 20,057 |16,02| 11,3 | 8,305 | 5,828 3,276 | 1,829
Campeche 202 |19914 1586 | 11,14 | 8171 | 5724 | 3,222 | 1,813

Tabla 5.37 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Shunia para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

o © [Frecuemcia| - " - pigponibilidad. . . .
Ciudades - {GHz) ~-|99.99% 99.98% 99.95% 99.9%: 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 275 | 27,701 ]21,538] 14,7 [10,599[7,381] 4,306 | 2,7
Mexicali 27,5 | 27,737 |21,559]14,709] 10,602 | 7,382 | 4,308 | 2,705
Hermosillo 275 | 27,986 |21,985]15,199] 11,05 [ 7,734 | 4,485 [ 2,734
La Paz, B.C.S. 275 | 30,683 | 24,56 |17,386]12,838] 9,08 | 5232 | 3,055
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Pto. Escondido 27,5 |31,151 |25,586(18,708| 14,104 | 10,1 | 5,729 | 3,111
Ensenada 27,5 | 27,908 |21,746|14,881| 10,748 | 7,494 | 4,368 | 2,725
Santa Ana, B.C. 27,5 | 27.212(21,389(14,797| 10,76 | 7,53 | 4,357 | 2,643
San José del Cabo 275 30,765 |24,709|17,566| 13,006 | 9,215 | 5,298 | 3,065
N.Casas Grandes,
hi. 27,5 21,59 [16,756|11,403|8,1964 | 568 | 3,267 | 1,999
Cerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 |22278|17,706|12,415]9,0971] 6,379 | 3,62 .2,0767
Zona 1 - [
Saitillo 27,5 | 20,525 |16,135|11,157|8,0994 | 5642 | 3,209 | 1,88
Zacatecas 27,5 17,519 |13,826|9,6036 | 6,9871 | 4,864 | 2,732 | 1,553
San L. Potosi 27,5 |20,238| 16,07 |11,252]8,2342 | 5,763 | 3,253 | 1,849
Aguascalientes 27,5 |20,219 |16,074|11,272| 8,2569 | 5,782 | 3,261 | 1,847
Culiacan 27.5 27,32 |21,735|15,266| 11,21 | 7,891 | 4,532 | 2,656
Durango 27,5 19,758 | 15,594 10,836 | 7,8896 | 5,503 | 3,114 | 1,796
Cd. Victoria 27,5 26,538 |21,132|14,859| 10,917 | 7,684 | 4,402 | 2,564
Chihuahua 27,5 20,132 |15.671|10,704| 7,709 | 5,344 | 3,055 | 1,837
Monterrey 27,5 | 25,022 (19,773|13,769| 10,05 [ 7,042 | 4,04 | 2,388
Cd. Juarez 27,5 | 20,586 |15,891|10,741|7,6856 | 5,308 | 3,055 | 1,887
Torreon 27,5 |22,631|17,846(12,391|9,0233|6,305| 36 |2116
N. Laredo 27,5 | 26,042 20,488|14,189| 10,323 | 7,222 | 4,166 | 2,506
: Zona 2 I I
[Tampico 27,5 |39,001|31,572| 22,68 | 16,924 | 12,08 | 7,013 | 4,081
Matamoros 27,5 37,7 [30,138(21,311| 1574 [ 11,16 | 6,519 | 3,918
Reynosa 27,5 | 37,454 (29,921|21,139| 15,604 | 11,06 | 646 | 3,887
Cd. Mante,Tamp. 27,5 |38,632|31,222(22,382|16,678 | 11,9 | 6,908 | 4,035
walapa 27,5 | 31,252 |25,337]18,226| 13,598 | 9,679 | 5537 | 3,124
Zona3 : L EER
México DF 27,5 | 29,947 |24,275|17,458| 13,02 | 9,261 | 5,284 | 2,967
Leén 27,5 | 33,049 |26,743|19,195| 14,304 | 10,18 | 5,852 | 3,342
Pachuca 27,5 |31,617 | 2561 |18,403|13,721 (9,765 | 5,593 | 3,168
[Tulancingo 27.5 30,6 [24,761|17,769|13,235| 9,409 | 5,382 | 3,045
Queretaro 27,5 | 32,908 |26,663|19,168| 14,298 | 10,18 | 5,846 | 3,325
Guanajuato 27,5 | 31,633 |25,568(18,323| 13,638 (9,696 | 5,562 | 3,17
Oaxaca 27,5 | 34,943 |28,657|20,919|15,763 | 11,3 | 6,462 | 3,574
guala 27,5 40,362 | 33,15 |24,251|18,311 | 13,17 | 7,589 | 4,254
Chilpancingo 27.5 37,065 |30,443 22,266 | 16,804 | 12,07 | 6,918 | 3,838
Cuernavaca 27,5 | 35,146 |28,682|20,809| 15,619 | 11,17 | 6,411 | 3,599
Morelia 27,5 32,33 | 26,26 |18,935| 14,151 | 10,09 | 5,776 | 3,254
Veracruz 27,5 | 44,098 |36,164|26,411|19,929 | 14,34 | 8,319 | 4,734
Huehuetla, Guan. 27,5 | 41,697 |34,021(24,685(18,545| 13,3 | 7,714 | 4,424
L . .7 Zonad I
(Guadalajara 27,5 |29,869 |24,141(17,297| 12,869 | 9,141 | 5,225 | 2,958
Mazatlan 27,5 | 37,885 |30,603(21,924| 16,329 | 11,64 | 6,754 | 3,941
Pto. Vallarta 275 |38,171(31,108|22,534|16,904 | 12,1 | 6,985 | 3,977
Tepic 27,5 33,405 |27,026 (19,394 | 14,451 | 10,29 | 5,917 | 3,385
Colima 27,5 |35912(29,339|21,316| 16,015 | 11,47 | 6,583 | 3,694
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Manzanitlo 27,5 | 38,567 [31,605|23,053| 17,37 [12,47 | 7,176 | 4,027
Pto. Angel 27,5 | 38,323 |31,655| 23,32 | 17,682 12,74 | 7,292 | 3,996
Acapulco 275 |38468|31,71(23,301[17,641| 12,7 | 7,279 | 4,014
Uruapan 27,5 |29,465 |23,897|17,196|12,8299,125| 52 | 2,909
Laz. Cardenas 27,5 |38,554 |31,693(23,208| 17,531 12,61 | 7,239 | 4,025
Zamora 27,5 | 29,666 |24,013(17,245[12,849| 9,133 | 5,212 | 2,932
e Zona5 . . R
uxtla Gtrez. 275 | 37,444 30,917|22,763| 17,252 | 12,42 | 7,102 | 3,885
illa Hermosa 27,5 |39,883|32,683(23,841|17,968 | 12,91 | 7,443 [ 4,193
Tapachula 27,5 |39,386 |32,571|24,031| 18,242 13,16 | 7,537 | 4,13
[Coatzacoaicos 27,5 | 40,116 |32,883|23,996|18,089| 13 | 7,496 | 4,223
Huixtla, Chiapas 275 |40517 |33,645(24,954 19,009 | 13,75 | 7,866 | 4,274
altipan de
Morelos, Veracruz 275 |39731|32,587(23,796|17,946 | 12,9 | 7,43 | 4174
H Zona 6 . L '
Mérida 275 | 35,905 |29,006| 20,78 | 15,473 | 11,02 | 6,373 | 3,693
Cancun 275 |36,076|29,091|20,793| 1546 | 11 | 6,372 | 3,715
Chetumal 27,5 | 36,056 [29,328|21,191|15,866 | 11,34 | 6,529 | 3,712
Campeche 275 |35915|29,129|20,971| 15,664 | 11,18 | 6,447 | 3,695
) - Zona7 . ) e o

Tabla 5.38 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Repiblica
Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Shunia para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Los margenes por zonas hidrometeorolégicas quedarian de la siguiente
manera utilizando los modelos DAH -Shunia:

Zonas Disponibilidad
hidrometeorol6gicas 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%

Zona 1 Tx 27,501 21,753 15176 11,101 7,797 4,497 2,681

Noroccidente Rx 13675 10614 7,222 5183 3,753 2,010 1,176
Zona 2 Tx 22211 17,519 12,1169 8,865 6,196 3,535 2,073

Norte Centro Rx 12,080 9,348 6,333 4,526 3,104 1,727 0,994
Zona 3 Tx 36,807 29,638 21,147 15708 11,175 6,487 3,809

Golfo Norte Rx 20,321 16,064 11,183 8154 5695 3225 1,859
Zona 4 Tx 35030 28538 20661 15487 11,071 6362 3,592
Centro Rx 19,342 15467 10927 8041 5643 3,163 1753
Zona§ Tx 35297 28799 20889 15679 11,219 6,442 3623

Pacifico Centro
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Rx 19,273 1543 10,918 8,040 5646 3,162 1,745

Zona 6 Tx 39,513 32,547 23897 18,084 13,023 7,479 4,146

Itsmo Rx 21,753 17,587 12,6 9,358 6614 3707 2,017
Zona 7 Tx 35988 29,138 20,933 15615 11,135 6430 3,703
Yucatan Rx 20,018 15817 11,16 8,174 5723 3226 1,824

Tabla 5.39 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas hidrometeoro-
légicas de la Republica Mexicana obtenidos con la combinacién DAH-Shunia .

De esta forma los margenes mostrados en la tabla 5.39 , podrian ser utilizados
para la realizacion de célculos de enlace tierra-espacio en la banda de

frecuencias Ka para futuros sistemas satelitales mexicanos .
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Actualizacién de los margenes de atenuacion por lluvia de los satélites
Mexicanos para la banda Ku

Si tomamos en cuenta los parametros y modelos utilizados en el estudio
realizado por el Ing. Lopez Shunia tenemos que el modelo matematico
empleado fue el modelo Global de Crane en combinacion con los margenes

de precipitacion pluvial mostrados enla tabla 5.36 .

Los valores de atenuaciéon por lluvia calculados con estos dos modelos para
una disponibilidad de 99.99% , 99.9% , 99.8% y 99.5% siendo 99.9% la
disponibilidad mas alta utilizada por lo satélites mexicanos para un enlace
ascendente y descendente seria :

. Frecuencia| . pigponibilidad

Ciudades {GHz) 99.99% .- 99.9% 99.8%  99.5%
Tijuana 12,2 6,054 | 2,581 1,989 | 1,192
Mexicali 12,2 6,085 | 2,598 [ 2,003 | 1,201
Hermosillo 12,2 5871 [ 2,467 | 1,891 | 1,12
La Paz, B.C.S. 12,2 5797 | 2,38 | 1,809 | 1,051
Pto. Escondido 12,2 596 [2,457 | 1,87 1,09
Ensenada 12,2 6,008 | 2,553 | 1,965 [ 1,174
Santa Ana, B.C. 12,2 5,334 2,204 | 1,679 | 0,981
San José del Cabo 12,2 5891 | 2,414 [ 1,833 | 1,063
N.Casas Grandes,
Chi. 12,2 434 | 1,76 [ 1,331 | 0,765
iCerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 3,745 | 1,422 | 1,047 | 0,564

- ' Zonai

Saltillo 12,2 3,728 | 1,443 | 0,741 | 0,334
Zacatecas 12,2 2,757 | 0,985 | 0,466 | 0,18
San L. Potosi 12,2 3,296 | 1,228 | 0,607 | 0,257
IAguascalientes 12,2 3,238 | 1,194 | 0,584 | 0,242
Culiacan 12,2 5193 [ 2,085 | 1,108 | 0,528
Durango 12,2 3,149 | 1,161 | 0,567 | 0,235
Cd. Victoria 12,2 4,984 | 2,016 | 1,078 | 0,518
Chihuahua 12,2 3,838 | 1,498 | 0,776 | 0,355
Monterrey 12,2 4,914 11,991 1,067 | 0,514
Cd. Juarez 12,2 4,024 | 1,601 | 0,844 | 0,397
orreén 12,2 42 |1649 0859 | 0,397
N. Laredo 12,2 5,337 | 2,205 | 1,201 | 0,593

C ) A ion.é.Z L
[Tampico 12,2 8,648 | 6,284 | 4685 | 2861
Matamoros 12,2 8,728 | 6,368 | 4,768 | 2,934
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Reynosa 12,2 8,662 | 6,316 | 4,725 | 2,905
Cd. Mante,Tamp. 12,2 8,523 | 6,187 | 4,608 | 2,809
Jalapa 12,2 6,266 | 4,479 | 3,284 | 1,941
Zona 3 L -
México DF 12,2 5804 | 3,648 | 2,575 | 1517
Le6n 12,2 6,465 | 4092 | 2907 | 1,733
Pachuca 122 6,337 | 4,015 |2855| 1,705
Tulancingo 12,2 6,072 | 3,837 (2,722 | 1619
Queretaro 12,2 6,645 | 4,217 | 3,003 | 1,798
Guanajuato 12,2 6,08 |3,833 2713 | 1607
Oaxaca 12,2 7172 | 4,574 | 3272 | 1,975
Iguala 12,2 8,671 | 5582 | 4,025 | 2464
(Chilpancingo 12,2 7,63 | 4,867 | 3,482 | 2,102
uernavaca 12,2 7,212 | 4,597 | 3,285 | 1,98
Morelia 12,2 6,373 | 4,022 | 2,85 | 1,691
eracruz 12,2 10,13 | 6,62 | 4,833 | 3,023
Huehuetla, Guan. 12,2 9,372 | 6,091 | 4,427 | 2749
Zona 4 ~
Guadalajara 12,2 5646 | 4,352 | 2,916 | 1,637
Mazatlan 12,2 7,874 | 6,149 | 4,214 | 246
Pto. Vallarta 12,2 7,866 | 6,128 | 4,184 | 2,426
Tepic 12,2 6,461 | 5006 | 3,384 | 1,929
Colima 12,2 7,161 | 5,558 | 3,769 | 2,161
Manzanillo 12,2 7,866 | 6,121 | 417 | 241
Pto. Angel 122 | 8024 | 6272|4306 | 2,52
Acapulco 12,2 7,906 | 6,162 | 4,21 | 2,444
Uruapan 12,2 5,501 | 4,234 | 2,829 | 1,581
Laz. Cardenas 12,2 7,878 | 6,133 | 4,182 | 242
Zamora 12,2 5583 | 4,302 | 2,88 | 1615
~ Zona5s -
[Tuxtla Gtrez. 12,2 8,016 | 5,302 | 3,836 | 1,801
Villa Hermosa 12,2 874 | 582 | 4,236 | 2,021
Tapachula 12,2 8,581 | 5698 | 4137 | 1,96
ICoatzacoalcos 12,2 8,59 567 | 4,094 1,912
Huixtla, Chiapas 122 (8388 | 55 (3949 1813
Valtipan de
Morelos, Veracruz 12,2 8,577 | 5692 | 4,13 1,955
. Zona 6 ' R :
Mérida 12,2 8,044 | 6,011 |4,143 | 2,008
Cancun 12,2 8,108 | 6,075 | 4,202 | 2,053
IChetumal 12,2 8,02 | 5991|4127 | 1,998
Campeche 12,2 7,934 | 5917 | 4,067 | 1,959
N Zona7 ; -

159



Capitulo V: Calculo de los margenes de atenuacién por lluvia para México

Tabla 5.40 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la RepuUblica
Mexicana obtenidos con la combinacién Crane-Shunia para la frecuencia descendente

un enlace satelital en la banda Ku.

.- ([Frecuencial.’ © " pisponibilidad-
Ciudades = | (GHz) [99.99% 99.9% . 99.8% 99.5°
Tijuana 14,5 8,712 | 3,757 | 2,905 [ 1,753
Mexicali 14,5 8,756 | 3,781 2,925 | 1,766
Hermosillo 14,5 8,447 | 3,59 | 2,762 | 1,647
La Paz, B.C.S. 14,5 8,339 | 3,465 | 2,643 | 1,546
Pto. Escondido 14,5 8,574 | 3,576 | 2,732 | 1,604
Ensenada 14,5 8,644 | 3,716 | 2,87 1,727
Santa Ana, B.C. 14,5 7,673 | 3,208 | 2,453 | 1,443
San José del Cabo 14,5 8,475 | 3,514 | 2,679 | 1,565
N.Casas Grandes, 14,5
Chi. 6,244 | 2,562 | 1,945 | 1,126
Cerros 14,5
Salsipuedes, B.C. 5,389 | 2,072 | 1,533 | 0,832 |
- o Zonal : L
Saltillo 14,5 5,373 | 2,106 | 1,091 | 0,498
[Zacatecas 14,5 3,975 | 1,441 | 0,688 0,27
San L. Potosi 14,5 4,751 [ 1,794 | 0,896 | 0,383
\IAguascalientes 14,5 4667 | 1,745 | 0,862 | 0,362
Cutiacan 14,5 7,484 |3,041| 163 | 0,784
Durango 14,5 454 | 1696 | 0,837 | 0,351
Cd. Victoria 14,5 7184 | 2941 (1,586 | 0,77
hihuahua 14,5 5532 | 2,186 | 1,142 | 0,528
Monterrey 14,5 7,083 | 2,904 | 1,569 | 0,763
Cd. Juarez 14,5 58 2336|1242 0,59
[Torreén 14,5 6,054 | 2,407 | 1,265 | 0,59
N. Laredo 14,5 7,694 | 3,216 | 1,766 | 0,88
L . Zona2 S
[Tampico 14,5 12,39 | 9,041 | 6767 | 4,16
Matamoros 14,5 12,51 | 9,164 | 6,887 | 4,266
Reynosa 14,5 12,41 | 9,089 | 6,826 | 4,223
Cd. Mante,Tamp. 14,5 12,21 | 8,902 | 6,656 | 4,084
Valapa 14,5 8,974 | 6,444 | 4,744 | 2,824
R oo Zomad3: -t 0T
[México DF 14,5 8,292 | 5,244 | 3,719 | 2,207
Leon 14,5 9,236 | 5882|4198 | 252
Pachuca 14,5 9,054 | 5771 | 4122 | 2478
[fulancingo 14,5 8,674 | 5,516 | 3,931 | 2,354
Queretaro 14,5 9,493 | 6,061 | 4,335 [ 2613
Guanajuato 14,5 8,686 | 551 [3919 | 2,337
Oaxaca 14,5 10,25 | 6,575 | 4,724 | 2,87
Iguala 14,5 12,39 | 8,024 | 5811 | 3,581
Chilpancingo 14,5 10,9 |6,996 | 5027 | 3,055
Cuernavaca 14,5 10,3 | 6,607 | 4,743 | 2,879
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Morelia 14,5 9,105 | 5,782 | 4,116 | 2,459
\Veracruz 14,5 14,48 | 9,516 | 6,977 | 4,392
Huehuetla, Guan. 14,5 13,39 | 8,756 | 6,392 | 3,993
) .. Zonad -
Guadalajara 145 | 8,091 | 6,258 | 4215 | 2,384
Mazatlan 14,5 1129 | 8842|6091 | 3,58
Pto. Vallarta 14,5 11,27 | 8,812 | 6,047 | 3,532
Tepic 14,5 926 | 7,198 | 4,891 | 2,81
Colima 14,5 10,26 | 7,992 | 5448 | 3,147
Manzanillo 14,5 11,27 | 8,802 | 6,027 | 3,508
Pto. Angel 14,5 115 | 902 | 6,224 | 3669
Acapuico 14,5 11,33 | 8,861 | 6,085 | 3,558
Uruapan 14,5 7,883 | 6,088 | 4,091 | 2,303
Laz. Cardenas 14,5 11,29 | 8,82 [ 6,045 | 3,524
Zamora 14,5 8,001 | 6,186 | 4,164 | 2,352
' Zona 5 4

Tuxtla Gtrez. 14,5 1148 | 7635|5548 | 2,631
Villa Hermosa 14,5 12,52 | 8,382 | 6,126 | 2,952
[Tapachula 14,5 12,29 | 8,205 | 5983 | 2,863
ICoatzacoalcos 14,5 12,3 | 8164|5921 | 2,793
Huixtla, Chiapas 14,5 12,01 792 | 5711 2,65
Jaltipan de 14,5

Morelos, Veracruz 12,28 | 8,197 | 5,973 | 2,855
n Zona 6

Mérida 14,5 11,55 | 8663 | 6 2,937
Cancun 14,5 11,64 | 8,756 | 6,086 | 3,002
Chetumal 14,5 11,51 | 8,633 | 5977 | 2.921
ICampeche 14,5 11,39 | 8,527 | 589 | 2,865

Zona7

Tabla 5.41 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Crane-Shunia para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Los margenes por zonas hidrometeorolégicas que son utilizados en la
actualidad son:

Zonas Disponibilidad

- L 99.90%  99.80% 99.50%
hidrometeorolégicas

Zona 1 TX 3,50 3,00 1,50
Noroccidente Rx 1,50 1,00 0,00
Zona 2 Tx 1,30 1,00 0,00
Norte Centro Rx 0,00 0,00 0,00
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Zona 3 Tx 9,20 6,80 3,60
Golfo Norte Rx 720 4,80 1,60
Zona 4 Tx 6,30 4,20 2,20
Centro Rx 430 2,20 0,20
Zonas Tx 8,50 5,90 3,60
Pacifico Centro Rx 6,50 3,90 1,60
Zona 6 Tx 820 5,80 2,50
ttsmo Rx 620 3.80 0,50
Zona7 Tx 8,90 6,00 2,90
Yucatan Rx 6,90 4,00 0,90

Tabla 5.42 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas hidrometeoro-
logicas de la Republica Mexicana obtenidos con la combinacién DAH-Shunia para la

banda Ku actualmente utilizados .

Como ya mencionamos estos valores fueron los obtenidos en 1985 con el
modelo matematico mas utilizado y mas exacto de hace 20 arios junto con el
modelo de precipitacion pluvial calculado para México, Si tomamos en cuenta
que el modelo DAH puede ser utilizado tanto para banda Ka como para banda
Ku , podriamos actualizar los margenes de atenuaciéon por lluvia que son
empleados hoy en dia , con un modelo matematico mas actual y mas exacto
que Global de Crane , pero de igual manera combinandolo con los valores de la
tabla 5.36 , de esta forma los nuevos margenes propuestos de atenuacién por
lluvia para distintas disponibilidades tanto para un enlace de subida como de

bajada con la combinacion Dah-Shunia para la banda Ku serian :

‘ Frecuencia | Disponibilidad ‘ R

Ciudades "~ (GHz) [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 12,2 5,025 | 3,704 | 2,356 | 1611 | 1,064 | 0,578 | 0,344
Mexicali 12,2 5,035 | 3,711 | 2,36 | 1,613 | 1,065 0,579 | 0,345
Hermosillo 12,2 4991 | 3,716 | 2,393 | 1,648 | 1,093 | 0,591 | 0,341
La Paz, B.C.S. 12,2 5255 | 3,981 [ 262 | 1,831 | 1,226 | 0,657 | 0,363
Pto. Escondido 12,2 5389 | 4,19 285 | 2,034 |1,379| 0,728 | 0,374
Ensenada 12,2 5043 | 3,725 | 2,375 | 1,627 | 1,075| 0,584 | 0,345
Santa Ana, B.C. 12,2 4,782 | 3,56 | 2,292 | 1,579 | 1,047 | 0,564 | 0,324
'San José del Cabo 12,2 5,22 | 3,966 | 2,621 | 1,836 | 1,231 0,658 | 0,36
N.Casas Grandes,
IChi. 12,2 3,755 | 2,76 | 1,747 | 1,189 | 0,78 | 0,418 | 0,242
Cerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 3,598 | 2,701 | 1,757 | 1,216 | 0,806 | 0,424 | 0,23
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Zona 1 ‘ L
Saltillo 12,2 3,434 [ 2,553 | 1,64 | 1,126 | 0,742 | 0,392 | 0,217
KZacatecas 12,2 2,777 | 2,069 | 1,332 | 0,915 | 0,602 | 0,313 | 0,168
San L. Potosi 12,2 3,289 | 2,468 | 1,603 | 1,109 | 0,733 | 0,384 | 0,206
Aguascalientes 122 | 3,253 | 2,443 | 1,589 | 1,099 | 0,727 | 0,38 | 0,203
Culiacan 12,2 | 4,623 | 3,479 (2,271 | 1,578 {1,051 0,561 | 0,311
Durango 12,2 3,188 | 2,377 | 1,532 | 1,054 | 0,694 | 0,365 | 0,199
Cd. Victoria 12,2 4,627 | 3,489 | 2,283 | 1,588 | 1,059 | 0,564 | 0,311
Chihuahua 12,2 3,382 | 249 | 1,58 | 1,076 | 0,706 | 0,375 | 0,213
Monterrey 12,2 4,359 | 3,262 | 2,113 | 1,461 | 0,969 | 0,517 | 0,29
Cd. Juarez 12,2 3,574 | 2,612 | 1,643 | 1,113 | 0,728 | 0,39 | 0,228
[Forre6n 12,2 3,805 | 2,838 | 1,831 | 1,261 | 0,834 | 0,442 | 0,246
N. Laredo 12,2 | 4,669 | 3482 | 2,246 | 1,549 [ 1,027 | 0,552 | 0,315
‘ Zona 2
iTampico 12,2 6,994 | 5366 | 3,591 | 2,54 |1,719 0,929 | 0,513
Matamoros 12,2 6,87 | 5208 | 3.433 | 2405 | 1,617 | 0,88 | 0,502
Reynosa 122 | 6816 | 5163 | 34 | 238 | 16 | 0871|0497
Cd. Mante, Tamp. 122 | 6916 | 5297 | 3,537 | 2,498 | 1,689 | 0,914 | 0,506
Walapa 12,2 5,642 | 4,336 | 2,907 | 2,056 | 1,387 | 0,739 | 0,395

Zona 3 k
México DF 12,2 5,392 | 4,144 | 2,777 | 1,963 | 1,324 | 0,704 | 0,374
Ledn 12,2 5936 | 4,553 | 3,045 | 2,151 | 1,451 0,777 | 0,421
Pachuca 122 5732 | 4,402 | 2,948 | 2,084 | 1,406 | 0,751 | 0,403
Tulancingo 12,2 5,563 | 4,268 | 2,855 | 2,016 | 1,359 | 0,725 | 0,389
Queretaro 12,2 5927 | 4,552 | 3,049 | 2,156 | 1,456 | 0,779 | 042
Guanajuato 12,2 57 |4,368 2,917 | 2,058 {1,387 [ 0,741 | 04
Oaxaca 12,2 6,307 | 4,903 | 3,335 | 2,383 | 1,62 | 0,863 | 0,452
Iguala 12,2 7,165 | 5,576 | 3,798 | 2,717 | 1,852 | 0,994 | 0,528
Chilpancingo 12,2 6,598 | 5,135 | 3,498 | 2,501 | 1,703 | 0,909 | 0,478
Cuernavaca 12,2 6.304 | 4,876 | 3,296 | 2,345 | 1,59 | 0,85 | 0,452
Morelia 12,2 5798 | 4,463 | 2,998 | 2,124 | 1,435 0,765 | 0,409
Veracruz 12,2 792 |6,156 | 4,189 | 2,996 | 2,044 | 1,104 | 0,596
Huehuetla, Guan. 12,2 7,476 | 5,782 | 3,908 | 2,783 | 1,892 | 1,022 | 0,556
' ) . Zona4 . :
Guadalajara 12,2 5,181 | 3,964 | 2643 | 1,862 | 1,252 | 0,666 | 0,357
iMazatlan 12,2 6,64 | 508 |3,387 | 2,389 | 1,613 0,871 | 0,481
Pto. Vallarta 12,2 6,636 | 5,121 | 3,451 | 2,451 | 1,662 | 0,892 | 0,481
Tepic 12,2 5874 | 4,502 | 3,007 | 2,122 | 1,431 0,766 | 0,415
Colima 12,2 626 | 4,843 3274 | 2,329 | 1,58 | 0,844 | 0,448
Manzanillo 12,2 6,68 | 5,183 | 3,517 | 2,509 | 1,705 | 0,913 | 0,485
Pto. Angel 12,2 6,793 | 5,316 | 3,647 | 2,62 [1,789| 0,953 | 0,495
Acapulco 12,2 6,726 | 5251 (3,591 | 2,574 | 1,755 | 0,936 | 0,489
Uruapan 12,2 5085 | 3,904 | 2,613 | 1,846 | 1,243 | 0,659 | 0,349
Laz. Cardenas 12,2 6,701 | 5,216 | 3,553 | 2,542 | 1,73 | 0,925 | 0,487
Zamora 12,2 5142 | 3,942 | 2,634 | 1,858 | 1,25 | 0,664 | 0,354
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Zonab . .. o
[Tuxtla Gtrez. 12,2 6,801 | 5,325 | 3,654 | 2,626 | 1,793 | 0,955 | 0,496
Villa Hermosa 12,2 7,231 | 5618 | 3,82 | 2,729 | 1,859 | 0,999 | 0,534
Tapachula 12,2 | 7,137 | 5,596 | 3,848 | 2,769 | 1,894 | 1,011 | 0,525
Coatzacoalcos 12,2 7,068 | 5,488 | 3,728 | 2,662 | 1,812 | 0,973 | 0,519
Huixtla, Chiapas 12,2 7,077 | 5,565 | 3,841 | 2,771 [ 1,898 1,01 | 0,552
altipan de
orelos, Veracruz 122 7,142 | 5553 | 3,778 | 2,701 | 1,84 0,988‘ 0,526
“ Zona 6 _ - SRS
Mérida 12,2 6,63 | 5,082 | 3,395 | 2,399 [ 1,621 0,874 | 0,481
Cancin 12,2 6,758 | 5172 | 3,45 | 2,435 | 1,644 | 0,889 | 0,492
Chetumal 12,2 6,675 | 5,151 | 3,472 | 2,466 | 1,672 0,898 | 0,484
Campeche 12,2 6,588 | 5,068 | 3,402 | 2,41 | 1631|0877 | 0,477

Zona 7 ' ]

Tabla 5.43 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacién DAH-Shunia para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia

» Disponibilidad . * s
Ciudades { GHz) 99.99%. 99.98% 99.95% . 99.9% .99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 14,5 7413 | 5,532 | 3,576 | 2,474 | 1654 0,914 | 055
Mexicali 14,5 7,427 | 5541 | 358 | 2,477 | 1,655 0,915 | 0,551
Hermosillo 14,5 7,399 | 5576 | 3,649 | 2,545 | 1,709 | 0,938 | 0,549
La Paz, B.C.S. 14,5 7.943 | 6,095 | 4,081 | 2,889 | 1,959 | 1,068 | 0,598
Pto. Escondido 14,5 8,122 | 6,397 | 4,425 | 3,199 | 2,197 | 1,179 | 0,614
Ensenada 14,5 7,446 | 5,568 | 3,608 | 2,501 | 1,673 | 0,924 | 0,553
Santa Ana, B.C. 14,5 7176 | 541 | 3,543 | 2,471 | 1,659 | 0,909 | 0,529
San José del Cabo 14,5 7.941 | 6114 | 411 | 2,918 | 1,982 | 1,077 | 0,598
N.Casas Grandes,
Chi. 14,5 5,691 | 4,237 | 2,729 | 1,882 | 1,251 | 0,681 | 04
ICerros
Salsipuedes, B.C. 14,5 5473 | 4,164 | 2,755 | 1,932 | 1,297 | 0,695 | 0,381
' " Zona 1" R

Saltillo 14,5 521 | 3,924 |2564 | 1784 [1,191| 0,64 | 0,359

acatecas 14,5 4203 | 3172 | 2,078 | 1,446 | 0,963 | 0,51 | 0,277
San L. Potosi 14,5 4,993 | 3,795 | 2,508 | 1,757 | 1,177 | 0,627 | 0,341
Aguascalientes 14,5 494 | 3758|2487 | 1,743 | 1,168 | 0,622 | 0,337
Culiacan 14,5 7,076 | 5,397 | 3,586 | 2,524 [ 1,704 [ 0,925 | 0,52
Durango 14,5 4,839 | 3655|2397 | 1,67 |1,115] 0,595 | 0,329
ICd. Victoria 14,5 6,979 | 533 | 3547 | 25 |1688]0,915 (0,511
Chihuahua 145 5128 | 3,825 | 2,469 | 1,704 | 1,132 | 0,612 | 0,352
Monterrey 14,5 6,608 | 501 |3,302 | 2,312 | 1,554 | 0,844 | 0,479

d. Juarez 14,5 5414 | 4008 | 2,564 | 1,76 |1,166| 0,635 | 0,376
orre6n 14,5 579 | 4,376 | 2872 | 2,004 | 1,342 0,725 | 0,408
N. Laredo 14,5 6,921 | 5,225 | 3,426 | 2,392 | 1,605 | 0,877 | 0,506
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Capitulo V: Calculo de los margenes de atenuacion por lluvia para México

: S Zona2 - i .
ampico 14,5 10,36 | 8,051 | 5,476 | 3,921 | 2,686 | 1,476 | 0,824
atamoros 14,5 10,14 | 7,784 | 5214 | 3,697 | 2,517 | 1,392 | 0,803
Reynosa 14,5 10,07 | 7,72 | 5166 | 3,66 |2,491| 1,378 | 0,796
Cd. Mante,Tamp. 14,5 10,25 | 7,95 | 5396 | 3,858 | 2,64 | 1,452 | 0,813
valapa 14,5 8,345 | 6,493 | 4,423 | 3,167 [ 2,163 | 1,172 | 0,634
~Zona3 '
[México DF 14,5 8.022 | 6,241 | 4,251 | 3,043 | 2,077 | 1,123 | 0,605
Le6n 14,5 8,797 | 6,831 | 4,642 | 3,32 2,267 | 1,234 | 0,676
Pachuca 14,5 8,476 | 6,589 | 4,485 | 3,209 | 2,192 | 1,189 | 0,646
[Tulancingo 14,5 8,221 | 6,385 | 4,34 | 3,103 | 2,117 | 1,147 | 0,623
Queretaro 14,5 8,778 | 6,825 | 4,646 | 3,326 | 2,273 | 1,236 | 0,674
uanajuato 14,5 8441 | 6,547 | 4,443 | 3,174 | 2,165 | 1,176 | 0,643
Oaxaca 14,5 9,337 | 7,349 | 508 | 3,674 |2,528 | 1,369 | 0,727
iguala 14,5 10,65 | 8,39 | 5,809 | 4,208 | 2,903 | 1,584 | 0,851
Chilpancingo 14,5 9,799 | 7,721 | 5346 | 3,87 |2,667 | 1,447 | 0,77
Cuernavaca 14,5 9,346 | 7,318 | 5,027 | 3,621 | 2,486 | 1,35 | 0,727
Morelia 14,5 8,595 | 6,698 | 4,573 | 3,279 | 2,243 | 1,216 | 0,657
Veracruz 14,5 11,74 | 924 | 6,39 | 4,627 | 3,195 1,755 | 0,958
Huehuetla, Guan. 14,5 11,09 | 8,68 | 5964 | 4,299 | 2,959 | 1,625 | 0,894
o ' Zona 4 -
(Guadalajara 14,5 7.854 | 6,088 | 4,129 | 2,946 | 2,007 | 1,086 | 0,59
Mazatlan 14,5 9,887 | 7,669 | 5,191 | 3,708 | 2,535 | 1,391 | 0,779
Pto. Vallarta 14,5 9,899 | 7,735| 53 | 3812 |2,616| 1,428 | 0,78
Tepic 14,5 8,739 | 6,781 | 4,604 | 3,29 |2,246] 1,222 | 0,671
Colima 14,5 9,332 | 7,31 | 5024 | 3,619 | 2,485 | 1,349 | 0,726
Manzanillo 14,5 9,973 | 7,835 | 5,405 | 3,904 | 2,687 | 1,463 | 0,787
Pto. Angel 14,5 10,09 | 7,994 | 5,574 | 4,054 | 2,802 | 1,518 | 0,798
Acapulco 14,5 10,02 | 7,92 | 5,506 | 3,997 | 2,76 | 1,496 | 0,791
Uruapan 14,5 7,75 | 6,029 | 4,106 | 2,938 | 2,005 | 1,081 | 0,58
Laz. Cardenas 14,5 9,996 | 7,878 | 5,457 | 3,952 | 2,724 | 1,48 | 0,789
Zamora 14,5 7,805 | 6,062 | 4,12 | 2,945 | 2,008 | 1,084 | 0,585
Zona s ) : :
Tuxtla Gtrez. 14,5 10,05 | 7,964 | 5,554 | 4,04 |2,793| 1,512 | 0,794
Villa Hermosa 14,5 10,69 | 8,408 | 5,809 | 4,202 | 2,897 | 1,582 | 0,856
Tapachula 14,5 10,55 | 8,375 | 5,852 | 4,264 | 2,952 | 1,601 | 0,842
Coatzacoalcos 14,5 10,52 | 8,267 | 5,709 | 4,128 | 2,844 | 1,552 | 0,839
Huixtla, Chiapas 14,5 1055 | 84 |5894 | 4305 |2985| 1,616 | 0,842
Jaltipan de
[Morelos, Veracruz 14,5 10,58 | 8,326 | 5,758 | 4,167 | 2,873 | 1,567 | 0,845
ﬂ » - - -Zonab S A
Mérida 14,5 9,755 | 7,567 | 5137 | 3,673 | 2,512 | 1,377 | 0,766
Cancan 14,5 9,91 |7,676 5202 | 3,715 | 2,539 | 1,394 | 0,781
Chetumal 14,5 9,814 | 7,666 | 5249 | 3,774 | 2,59 | 1,413 | 0,772
Campeche 14,5 9,707 | 7,558 | 5,156 | 3,697 | 2,533 | 1,384 | 0,761
Zona7 - :
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Capitulo V: Calculo de los margenes de atenuacién por lluvia para México

Tabla 5.44 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Shunia para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Los nuevos margenes por zonas hidrometeorolégicas quedarian de la
siguiente manera :

Zonas Disponibilidad

. - 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
hidrometeorologicas

Zona 1 Tx 7203 5463 3605 2528 1,703 093 0,532
Noroccidente Rx 4,809 3601 2337 1618 1,076 0578 0,326
Zona 2 Tx 5675 4289 2816 1,96 1,317 0,710 0,399
Norte Centro Rx 3748 279 1,805 1,244 0,822 0436 0,242
Zona 3 Tx 9,833 7599 5135 3660 2499 1374 0,774
Golfo Norte Rx 6646 5074 3,373 2375 1602 0866 0,482
Zona 4 Tx 9330 7,293 4999 3596 2467 1,342 0,727
Centro Rx 6293 4859 3277 2329 1,578 0844 04521
Zona Tx 9213 7208 4,946 3560 2,443 1327 0,716
Pacifico Centro Rx 6,156 4756 3210 2282 1546 0,826 0,440
Zona 6 Tx 1049 829 5762 4184 2890 1,571 0,836
Itsmo Rx 7076 5524 3778 2709 1849 0989 0,52
Zona7 Tx 9796 7616 518 3,714 2543 1392 077
Yucatan Rx 6662 5118 3429 2427 1,642 0884 0,483

Tabla 5.45 Nuevos margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas
hidrometeoro-légicas de la Republica Mexicana obtenidos con la combinacién DAH-

Shunia .

En la tabla 5.45 podemos ver que a cada una de estas zonas geograficas le
corresponde un margen por atenuacion a diferentes confiabilidades, es notable
que conforma la confiabilidad es menor , la diferencia entre una y otra en
atenuacién es de igual manera menor, Esto se debe a que los promedios de
intensidad de precipitacion tienden a ser iguales conforme el tiempo de lluvia
aumenta. Asi se puede hablar de margenes promedio por precipitacién , donde

se esta promediando durante un periodo en este caso de 35 afios en el estudio
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Capitulo V: Célculo de los margenes de atenuacién por lluvia para Mexico

por zona geografica , esto es cuando se habla de confiabilidades aproximadas
al 95% en el caso de México .

Zonas Disponibilidad
hidrometeorolégicas 99.9% 99.8%  99.5%
Zona 1 Tx 0972 1297 057
Noroccidente Rx 0.118 0.076 0578
Zona 2 Tx 0666 0317 0710
Norte Centro Rx 1244 0822 0432
Zona 3 Tx 554 4301 2226
Golfo Norte Rx 4.825 3198 0.734
Zona 4 Tx 2704 1733 0.858
Centro Rx 1971 0622 0.644
Zona 5 Tx 4.94 3.457 2.273
Pacifico Centro Rx 4218 2354 0774
Zona 6 Tx 4016 291 0929
Itsmo Rx 3491 1951 0.489
Zona7 Tx 5.186 3.457 1.508
Yucatan Rx 4473 2358 0.016

Tabla 5.46 Diferencia en dB de los margenes de atenuacién actuales y los calculados
con los modelos DAH-Shunia de las diferentes zonas hidrometeoro-légicas de la

Repulblica Mexicana .

En la tabla 5.46 podemos ver como la diferencias entre los margenes actuales
y los calculados con los modelos DAH-Shunia varian desde los 0.016 dB hasta
los 5.54 dB , cabe mencionar que estos valores serian aun mas exactos sino
solo se actualizara el modelo matematico de atenuacion por lluvia utilizado ,
también seria conveniente actualizar el modelo de precipitacién pluvial con
datos de los ultimos 20 afios para que de esta manera se tuvieran
aproximaciones aln mas confiables de esta atenuacion.
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Anexo : A.

MANUAL DE USUARIO

INTRODUCCION

El software “PCALL-TE" (Programa para Calcular la atenuacion por lluvia en
un Enlace Tierra-Espacio), fue disefiado para obtener los calculos de los
diferentes modelos matematicos empleados en esta tesis afadiendo un tutorial

multimedia dirigido a las personas interesas en este tema.

Este software fue realizado en el Leguaje de Programacion Microsoft Visual

Basic 6.0 conjuntamente con la Liberia matematica Valt 2.0 .

Tiene una interfaz amigable y cuenta con ejemplos sencillos para que los

usuarios puedan reafirmar sus conocimientos.

INSTALACION DE “PCALL-TE "

Antes de comenzar

Antes de instalar el programa “ PCALL-TE ", asegurese de que su computadora

cumpla con los siguientes requerimientos:

e Procesador 233 MHz o superior.

e 64 MB de RAM

e Suficiente espacio disponible en el disco duro. La cantidad de espacio
necesaria varia segun los requerimientos de algunos programas

e Monitor VGA o de mayor resolucion

e Unidad CD-ROM o DVD-ROM

e Mouse
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Para ejecutar el programa de instalacion, se necesitara disponer del disco
compacto de “ PCALL-TE ".

Ejecutar la instalacion

Puede instalar el programa "PCALL-TE " de la siguiente manera:

1.- Introduzca el disco compacto en el CD-ROM (este disco cuenta con un

programa ejecutable, asi que se iniciara automaticamente la instalacion)

PCALL-TE

T wiiyhy o8 el p3s Prouy b siete orerd 1 ra g Pl (s ot ol

LR TR EEE

IBETINE a4 Cader RO (OIS by (G i e wEATROIS Vi)
Dr bt Sk hon tx dottadon o bz g wory tokan i rvy (GO VIEEN
oA (¢t @rabes vl o s A Tea £z 17 in Wowra mand Ratidde sad D bt

e wi ]

Aparecera la pantalla anterior, de clic en el boton Next para continuar la
instalacion,
En esta pantalla se seleccionara la direccidon donde seran instalados los
componentes de PCALL-TE, la ruta seleccionada por defecto es C:\Archivos de
programa\PCALL-TE\, puedes cambiar esta direccion escribiendo en la casilla
Folder la direccién de tu eleccion.
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The instafes wil nstal Proisctl in tha fafovinp felder.

To hna1dl in this fadden, chck "Hext™ To instal o a diferor rew o existing lodes, entet ona
bebow o1 Gk “Browsc™,

Fokes. C ‘Auichivos €9 progia ey PCALL-TE Browze...

oz can watal the coltviare ontiw foloeang diyss

T abme B o Dtk Grae
L3 375

A : e o

-_._D_isk CastL.

Una vez seleccionada la ruta de instalacién aparecera la pantalla

siguiente:

! PCALLTE

! Tho netalenx ready to instaf Prgest] onyour comp.tar.
Clizk "Neal” to start the maralaticn,

| i
{
i

|
|
i J— R S _l
!
i

¢ _L;nc;u:—J[ Prevos _]f Nex ’ i

Presione NEXT para que comience la instalacion en el disco duro como

lo muestra la figura:
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PCALL-TE
Frojeetl © being ingloled.
i
Ficase wak.., [
PO RARRRA e ]
K
"
i
; k
| Cancet | - :

Al terminar la instalacion aparecera la siguiente pantalla de clic en
CLOSE para terminar la instalacion:

; )
E =)
i

PCALL-TE :

i

|

i t
{ Proieci hot been sazerhuls nateled :
i Ciex oo™ 1o med, £
|

: i
i

|

i

}

'

J

En el escritorio aparecera el icono del tutorial ver figura :
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1‘: bacrea eleckmnxa
| (WA kepndiziardr
") Wi Hedu

=
~

e

\'
i | Tedos kot pragranias D,

AO00O0aeo:

I

Al aparecer el icono “PCALL-TE” en el escritorio de Windows, el

software estara totalmente instalado.

De doble clic en este y comenzarad la ejecucion del software, y con esto
usted estara entrando a la interfaz grafica del Programa para Calcular la
atenuacion por lluvia en un Enlace Tierra-Espacio.

Componentes de PCALL-TE
Botones:

Los botones utilizados en este software son:

S nicio Su funcién es regresar al usuario al mend
principal inmediato antertor.
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.

Caleulos

g 3 Teoria del
Tema

Calcular

Seleccién Opcional.

Lleva al usuario al menu principal del Médulo
Teoria.

Orienta al Usuario respecto al funcionamiento del
Software.

Introduce al usuario en el modulo, capitulo o
tema seleccionado.

Lleva al usuario al menu principal del Modulo
Calculos.

Muestra al usuario la teoria relacionada con el
tema del modelo matematico en cuestion.

Botones de navegacion.

Calcula el resultado de los valores introducidos

por el usuario.

Existen dos tipos de seleccion opcional dentro del software.

En esta opcion solo se puede seleccionar una a la vez, de acuerdo a las reglas

de cada calculo.

(
\
i

Modelo de Precipitacién Pluvial———

Crane (= ITU-R

Este cuadro de dialogo solo puede seleccionar un tema del tutorial a la vez.

Selecciona un Tema :

ue es Atunuacion por lluvia
Modelos de Precipitacicn Pluvial

UN. Modelo de Precipitacion Global de Crane
; . Modele de precipitacion ITU-R

|V. Modelos Matematicos para el Calculo de la Atenuecion
!VI. Modelo DAH

1¥Il. Modelo Global de Crane

IvI. Modelo de Espafia
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Accesos Rapidos.

Todas las pantallas del software cuentan con un Menu de acceso rapido

el cual contiene las opciones que se muestran en la siguiente figura:

Archivo  Conterido  Avuda
R S L
v Tutonal
Global Crane
ITU-R
DAH —

Real-Time

Espafia

i
i

Trabajando con PCALL-TE

Una vez comenzada la ejecucion de PCALL-TE, dara inicio la presentacion del

software,
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Después de que termine ésta, se mostrara e} menu principal a través del cual
el usuario puede ingresar a: Tutorial, Calculos de atenuacién, Ayuda; a

continuacion se explica como navegar dentro de cada moédulo.

s R -]

Bl PCALL-TE

by

£ e (glmuu‘ilu[# W e |

Seleccion de Médulos

Para Seleccionar el Médulo de tutorial damos clic en el icono Temas,
este modulo contiene la teoria relacionada con los 7 subtemas relacionados

con la atenuacién por liuvia y los modelos matematicos.

Una vez seleccionado este moédulo, lea la pantalla de instruccion y de clic en
siguiente.

y Ciobal do Crenn
11¥. Motcin Be precT A LK

M. NoI01e3 NMIEmatioos 0re o LeTule O )
Iyt Maceio AR

VB Ml ey 312 ame

1UR MnA=n R Fapada

-~
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Aparecera una lista con todos los temas que contiene el software, se debera

elegir un capitulo dando clic sobre él en la lista que aparece a la izquierda de la
pantalla,

Selecciona un Tema:

Il . Modelog de Precipitscion Pluvial
H1. Madelo de Precipitacion Globaf de Crane
: [¥, Modelo de precipitacion ITU-R .

[EQue es Afunuacion por lluvia

¥. Modelos Matematicos pera el Céleulo de la Atenuacion
V1. Modelo DAH

VIl. Modelo Giobal de Crane

VIt. Modelo de Espaiia

Una vez seleccionado el tema, de clic en el botén Entrar, se mostrara

una breve introduccién acerca de! contenido de los ejercicios relacionados con
este tema.

Supongamos que elegimos el Modelo DAH, de clic en entrar, y utilice los

botones de navegacion para desplazarse a través de este tema.

B sencs - DR : .

e - . . 3

w R ST ARIRR D . =

I ]

! Fed
. MODELO DAH

E! modelo DAH (Dissanayake, Allnutt, Haidara model) es, formalmente, un

| ' procedimiento para predecir los efectos combinados de atenuacion por lluvis

| y varios factores que contribuyen de manera diferente a la atenuacién en un °
enlace de comunicacion satefital. La parte que se refiere a la stenuacion por  *~

. Huvia arroja resuitados significanternente mejores que aquellos que se '
obtienen de otros modelos. Esto es de gran importancia ya que la {
contribucion de la stenuacion por lluvia es la mas significante en frecuencias
mayoreg a log 10 GHz. Los otros factores de atenuacion han

13
KB gy vee st €9
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El funcionamiento de todos los médulos de Temas es similar al anterior,
es decir, el usuario navega a través del tema de eleccién por medio de los
botones de navegacién.

Seleccidn de Calculos de Atenuacion
Para Seleccionar el Médulo de célculos de atenuacion damos clic en el

icono Célculos, una vez seleccionado este modulo, lea la pantalla de
instruccién y de clic en siguiente.

INTRODUCCION

'en esta seccidn se encontrarén los algortomos de los modetos
mateméticos para el caciulo de stenuacion por luvia, se podréa
‘calcular dichas atenaciones de cuslquier ciudad del mundo , solo
.es necesario conocer algunas ceracteristicas de dicha ciudad
‘para gue | softvvare realice los calculos.

i
i
1
|
|
|
|
i

by e - |

Aparecera una lista con todos los temas que contiene el software, se
debera elegir un capitulo dando clic sobre él en la lista que aparece a la
izquierda de la pantalla,

Selecciona un Tema :

[’ Uue es Afunuacion por Huvia

Il . Modelos de Precipitacion Pluvial

. Modelo de Precipitacion Global de Crane —
i IV. Modelo de precipitacton ITU-R ™ -~ 77777
V. Modelos Matematicos para el Calculo de la Atenuacion
V1. Modelo DAH

Vii. Modelo Global de Crane

VIl. Modelo de Egpafia
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Una vez seleccionado el tema de clic en el botén Entrar, y se mostrara
una breve introduccidn acerca del contenido de los modelo matematicos

utilizados en la elaboracion de este trabajo .

Supongamos que elegimos el modelo matematico Global de Crane, de

clic en entrar, lea la introducciéon y oprima Entrar , mostrara la siguiente

pantalla .
| R -toi x|

fechivo  ontenido  Ayuda . B o }
Datos - - - e - S—3

i

- Ciudad . ) ) |

! Dalos del Sachle =1  Flecuencia del enelace — '

| Nombre de TS { Nombre del [Sgmmes i [ |

fa Ciudad l fjuana J l almex |

o ! ‘ Satéle : ' Frecuencia [p2  6Hz | |

{ " ° I | |

| Atiug fos (K} .‘ Posiién 1168 ) ‘, Cimrrmu e ey |
) ! i

| y !

‘ Longitud 3253 ) E - Modelo de Precipilacion Phavial———— r Presertacion de Resutados————— |

' i | |

! Lati i ’ | & Hoia de Excel i

| Lattud | 17043 (°) ¢ | T olrerEm !
i1 ! |
[ — . Cane ¢ WUR © | Auchivo. IXT |
i | ¢ EnPantalla |
{ ‘ Zona IF l et — ’

‘ Disponbikdad a1 i Caleular
]

-~ Modelo de Presipiacion- - - — — o

| Porcentaje| A B C | Dy D, D; E F G H
| Anual |

i 0.001 B | 54 |80 |9 ] 102 | 127 | 164 | 66 | 120 | 251

‘ 0.002 24 140 |62 ]72] B 107 | 144 | 51 ] 108 | 220 :

i 0.005 18 | 26 | 41 | 50 | b4 81 117 | 14] 85 [178 '

| 0.01 15 [ 1928 | 37| 49 63 98 [ 23| 67 |147

i 0.02 124|187 ]| 35 48 77 14| 51 [115

000 |80 [95]|11 (16| 2 3 52 |80 33 7 Mapa

a.1 55168 |72 (11] 156 [ 22 35 [b5]| 22 5

| 0.2 40 | 48|48 |75] 95 14 21 |32] 14 3
0.5 25 127 (28|40 52 7.0 85 112|170 |13
1.0 17 118]18[22] 38 4.0 40 (08| 37 [ 64
2.0 1 [12]12]113] 13 25 20 |[04] 16 | 28

Numero  de

| estaciones | 0 |25 |44 |15 93 | 18 | 12 (20| 2 | n ‘
|

Esta interfaz esta dividida en 6 partes , cada una de las cuales nos pediran
informacion acerca de los diferentes parametros necesarios para dicho calculo
de la atenuacién.
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Si nos interesa saber la atenuacién por lluvia de un enlace Tierra — Espacio en
la ciudad de Tijuana Baja California , necesitamos introducir en la seccion
ciudad los datos de altitud , longitud y latitud de esta , como se muestra en la

siguiente figura .

- Crudad
Nombie de .

la Ciudad |T||uana BC

Altitud jooz (Km)
longiud 12538 ()
Lalitud [M70a3 )

El siguiente paso es introducida la informacion de la posicion del satélite
utilizado para dicho enlace , en nuestro caso supondremos que utilizaremos el

satelite mexicano Satmex suponiendo que su posicién orbital es de 116.8° O.

i Datos del Saélite

Nombre del W

i
! S atélite
1

Posicién h 16.8 (°)
1‘ Orbitat

Introducimos de igual manera la frecuencia del enlace :

r Frecuencia del enelace——————
|

I
Fiecuencia [p02  GHz. i
|
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Anexo : A

Asi como el modelo de precipitacion Pluvial que deseamos utilizar y el
porcentaje de disponibilidad requerido para el enlace. Para saber en que zona
se encuentra la ciudad que -seleccionamos dar clic en el boton mapa y de
acuerdo a la ubicacion en la que se encuentra esta , observar en la tabla de

distribuciones de precipitacion pluvial e introducir este en la casilla como se
muestra a continuacion :

- Modelo de PresipRtacion — -

Porcentaje| A B C | D D> Ds E F G H
Anual
0.001% B |54 |80 [90] 102 | 127 | 164 | 66 | 120 | 251
0.002 24 |40 [B62 | 72| 86 107 | 144 [ 51 | 108 [ 220
0.805 19 | 26 | 41 |50 64 | 81 117 [ 14| 85 .| 178
0.01 15 [ 19128 | 37| 43 63 98 | 23 | 67 [147
0.02 121141827 3% 48 77 | 14| 51 [ 115 '
0.05 80 |95 | 11|16 22 31 52 |80]| 33 |77 Mapa ;

0.1 5568 (72111] 15 22 35 |556]| 22 51

; 0.2 4014848 [76] 95 14 21 [32] 14 31

. 0.5 2512712840} 52 7.0 85 |1.2] 78 | 13
1.0 17 [18]19[22] 38 40 40 |(0B| 37 |64
2.0 11112112113 ] 1.3 2.5 20 |04] 16 | 28

i Ramero de
estaciones
: de datos 1] 25 | 44 | 15 99 18 12 20 2 11

~ =10

Zonas de lluvia del modelo Global de Crane
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Modelo de Piecipitacion Pluvial

Ciane (¢ MUR

—

N
Q
3
&

Una vez introducidos todos lo datos necesarios para el enlace , solo nos falta

seleccionar como van a ser presentados los resultados .

Existen 3 maneras en los cuales el programa nos puede mostrar los calculos
hechos , pueden ser presentados en una hoja de Excel, en un archivo de texto
o presentados en pantalla , elija la opcién que desee y oprima el botén calcular.
Si queremos que los resultados estén ordenados en una hoja de calculo de

Excel como se muestra en la siguiente figura

| el
(" Archcivo . TXT

!' Presentacion de los Resultados
i

|

|

‘ (" Enpantalla
|

PCALL-TE, creard un archivo de Excel con la informacién arrojada por el

modelo matematico Global de Crane de atenuacion por lluvia.
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ok
&) wehivo Edicén Yer Insertar Formato Heramientas Datos VeRana ‘2 =181 xk
DB RIERY I BBF|0-RE A 4B 2~ £
56 M T
T A I B c 0 E F G H 7
| 1 Tijuana 202 1233 4.331 294 166 1.255 1.016
_L?Mexicall 202 12314 4321 2933 1656 1.252 1.015
3_Hermosillo 202 1223 4.427 3.019 1.693 1.263 1.006
| 4 taPaz 202 13.263 508 35 1.948 1.427 1.1
|5 [Pto. Escondn 202 13.043 5.482 3831 2,083 1469 1.088
| 6 Ensenada 202 12 386 4377 2974 1677 1.265 1022
| 7 :Santa Ana, B 2.2 11.896 4.307 2936 1.643 1.224 973
| 8 !San jose del 262 13.272 5137 3545 1.969 1.43% 111
| 9 Sattillo 202 14331 5475 3775 2113 1556 1.218
10 . Zacatecas 202 15.331 6.061 4205 2.347 171 1.322
| 11SanL Potos 202 17 548 7.082 494 2768 2017 1.556
12 Aguascalient 202 17.524 7.091 4.947 2771 2017 1.554
13 Culiacan 20,2 18.748 7.404 5.151 2912 2.151 1686
| 14 'Durango 20,2 17 086 6.74 4.682 2.632 1.934 1507
15 _Cd. Victona 202 22 454 9.143 6.409 3.641 2684 2095
| 16 Chihuahua 202 9.495 3.367 28 1.263 936 741
17 ‘Monterrey 202 17.308 6.726 4663 2632 1.947 1531
[187Cd. Juarez 202 9.951 3.447 2328 13 976 785
13 Tomeon 202 15723 6.057 4187 2353 1737 1.363
20 N Laredo 202 17 956 6881 4762 2702 2016 16
21 Tampico 202 23671 9.B4g 6931 3933 2883 2234
22 ‘Malamoros 202 22788 9.093 6.356 363 2702 2133
23 :Reynosa 202 22642 901 6294 3595 2678 2117 »
IR mﬂ@g@w o X1 me
Listn A

Seleccion de Ayuda

La ayuda es el principal origen de informacién acerca del Software

Educativo, se encuentra disponible en cada pantalla principal del tutorial, y

proporciona algunas referencias que existen en internet sobre este tema .

Para abrir la ayuda

Dentro del software “PCALL-TE”, existen dos formas de entrar a la

AYUDA

Sobre las pantallas principales de TEMAS y CALCULOS, en el botén

que dice ayuda haga clic y aparecera la ayuda del tutorial, como se muestra en

la siguiente figura.

192



Anexo . A.

i Bt ond Seltingatyasoyy mARTUCANT MPACBTuwmd 16 im

‘8t | . BEE

Seleccion Acerca de

Al seleccionar ACERCA DE, aparecera ef nombre versiéon vy afio en el
que fue creado el tutorial, ver figura.

Prosaét (R) PCALL-TE .
Yersion 5.0 (B,qi!d 2195; Service Padk 4)
Copyright (C) 1981-1999 Microsoft Corp.
Copyright 2004

Se autoriza e}-uso de este producto a;
home ’

homs

Wemeria fisica cﬁspﬁnble para Windows: -318.964 KB
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Anexo B

Resultados obtenidos de las diferentes combinaciones de

modelos de precipitacion pluvial y modelos matematicos de

atenuacion por lluvia para la banda Ku y Ka de las distintas

ciudades de la Republica Mexicana.

Resultados de la combinacién DAH — Crane

Los resultados obtenidos correspondientes al margen de atenuacion para cada

ciudad utilizando el modelo de atenuacion

DAH junto con el modelo de

precipitacion pluvial Global de Crane en funcién de la disponibilidad para la

frecuencia descendente de la banda Ku se muestran en las tablas de fa b.1y

b.2
Frecuencia Disponibilidad . .
Ciudades ( GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% .99.8%  99.5% 99.0%

ijjuana 12,2 3,873 | 2,832 (1,782 | 1,208 [ 0,791 | 0,426 |0,2512
Mexicali 12,2 387 |2829|1,779 | 1,206 | 0,79 | 0,425 |0,2509
Hermosillo 12,2 3,738 | 2,758 | 1,755 | 1,198 [ 0,788 | 0,42 |0,2406
La Paz, B.C.S. 12,2 3,947 | 2,965 | 1,929 | 1,337 | 0,887 | 0,469 |0,2569
Pto. Escondido 12,2 3,888 | 3,003 | 2,023 ) 1,433 /| 0,964] 0,5 ]0,2523
Ensenada 12,2 3,875 | 2,839 | 1,791 | 1,216 | 0,797 | 0,428 |0,2513
Santa Ana, B.C. 12,2 3605 | 266 | 1,693 | 1,156 | 0,76 | 0,404 |0,2303
San José del Cabo 12,2 3915 | 295 | 1,927 | 1,339 | 0,89 | 0,47 |0,2545
N.Casas Grandes,
IChi. 12,2 2769 | 2,016 | 1,261 | 0,85 |0,553 0,292 |0,1675
ICerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 2677 | 1,992 | 1,281 | 0,879 10,577 0,3 |0,1608

] Zona 1 ‘ -

Saltillo 12,2 4,499 | 3,377 | 2,197 | 1,522 | 1,012 | 0,54 |0,3009
[Zacatecas 12,2 4778 | 3625|2391 | 1,672 | 1,119 ] 0,595 |0,3236
San L. Potosi 12,2 5585 | 4,267 | 2,839 | 1,998 [ 1,345| 0,719 |0,3907
Aguascalientes 12,2 5541 | 4237 | 2,822 | 1,988 | 1,338 | 0,715 | 0,387
Culiacan 12,2 6,011 | 4,565 | 3,014 | 2,112 | 1,419 | 0,765 | 0,427
Durango 12,2 5477 | 4,157 | 2,743 | 1,82 | 1,288 | 0,691 [0,3816
ICd. Victoria 12,2 7.21 5,522 | 3,687 | 2604 | 1,761 | 0,955 [0,5318
)Chihuahua 12,2 4496 | 3,342 | 2,147 | 1,476 | 0,977 | 0,525 [0,3007
Monterrey 12,2 5599 | 4,228 | 2,772 | 1,933 | 1,293 | 0,697 |0,3919
Cd. Juarez 12,2 3,004 | 2,184 | 1,364 | 0,919 | 0,598 | 0,318 |0,1848
Torreén 12,2 4998 3,763 2458 | 1,709 | 1,14 | 0,611 |0,3417
N. Laredo 12,2 5,847 | 4,395 | 2,866 | 1,992 |1,331] 0,721 |0,4129
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Zona 2
[Tampico 12,2 7,553 | 5,821 | 3,918 | 2,782 | 1,889 | 1,023 |0,5625
IMatamoros 12,2 7,394 | 5626 | 3,727 | 2619 | 1,767 | 0,964 [0,5482
Reynosa 12,2 7,346 | 5585 | 3,696 | 2,596 | 1,75 | 0,955 |0,5439
ICd. Mante, Tamp. 12,2 7,482 | 5755 | 3,864 | 2,739 | 1,858 | 1,007 | 0,556
walapa 12,2 7,338 | 5,701 | 3,876 | 2,769 [ 1,887 | 1,015 [0,5432
Zona 3
Meéxico DF 12,2 4,992 | 3,835 | 2569 | 1,815 | 1,222 | 0,647 |0,3412
Le6n 12,2 5,62 431 | 2882|2035 |1,372| 0,732 10,3936
Pachuca 12,2 5,362 | 4119|2758 | 1,949 | 1,314 | 0,699 | 0,372
[Tulancingo 12,2 5,169 | 3,966 | 2,652 | 1,872 | 1,261 | 0,669 |0,3558
Queretaro 12,2 5,596 | 4,298 | 2,879 | 2,035 (1,373 ] 0,732 [0,3916
Guanajuato 12,2 5,344 | 4,093 |2732| 1,926 |1,297| 0,69 [0,3704
(Oaxaca 12,2 5951 | 4632 | 3,155 | 2,255 | 1,533 0,813 [0,4218
Iguala 12,2 6,908 | 5,382 | 3,672 | 2,629 | 1,792 | 0,958 | 0,505
Chilpancingo 12,2 6,285 | 4,897 | 3,339 | 2,389 | 1,625 | 0,865 |0,4506
iCuernavaca 122 5989 | 4636 | 3,136 | 2,231 | 1,512 | 0,805 |0,4251
Morelia 12,2 5418 | 4,17 2.8 1,982 | 1,338 | 0,711 |0,3766
Veracruz 12,2 9,008 | 7,05 | 4,839 | 3,482 | 2,388 | 1,295 |0,6958
Huehuetla, Guan. 12,2 7,174 | 5,553 | 3,758 | 2,677 | 1,82 | 0,98 |0,5286
Zona 4 .
Guadalajara 12,2 4585 | 3501|2326 | 1634 | 1,096 | 0,579 |0,3079
Mazatlan 12,2 6,136 | 4,687 | 3,118 | 2,196 | 1,479 | 0,796 |0,4377
Pto. Vallarta 12,2 607 |4677 |3,145| 223 |1,508 | 0,806 | 0,432
Tepic 12,2 5245 | 401 | 2,67 1,88 | 1,264 | 0,673 |0,3622
Colima 12,2 5596 | 4321|2914 | 2,068 | 1,399 | 0,743 [0,3917
Manzanillo 12,2 6,058 | 4693 | 3,177 | 2,262 | 1,534 | 0,817 | 0,431
Pto. Angel 12,2 6,127 | 4,796 | 3,29 | 2,362 | 1,61 | 0,852 |0,4369
lAcapulco 12,2 9,422 | 7,452 | 5,184 | 3,764 | 2,596 | 1,402 [0,7346
Uruapan 12,2 5802 | 4481 | 3,022 | 2,146 | 1,453 | 0,773 |0,4091
Laz. Cardenas 12,2 6,049 | 4703 | 3,198 | 2,284 | 1,551 | 0,824 |0,4302
Zamora 12,2 4,536 | 3,47 | 2,311 | 1,626 | 1,091 | 0,576 |0,3039
Zona s
Tuxtla Gtrez. 12,2 8,938 [ 7,088 | 4,946 | 3,597 | 2,483 | 1,334 |0,6893
Villa Hermosa 12,2 9,442 | 7,424 | 5,125 | 3,703 | 2,548 | 1,381 |0,7365
[Tapachula 12,2 9,35 |7,425|5,191| 3,78 | 2,613 | 1,406 |0,7277
ICoatzacoalcos 12,2 11,98 | 9,478 | 6,598 | 4,799 | 3,324 | 1,821 |0,9816
Huixtla, Chiapas 12,2 9,453 | 7,523 | 5,274 | 3,848 | 2,662 | 1,432 |0,7375
altipan de
Morelos, Veracruz 12,2 11,99 | 9,502 | 6,631 | 4,83 | 3,348 1,832 |0,9823
Zona 6
Mérida 12,2 9,497 | 7,385 | 5,029 | 3,602 | 2,465 | 1,346 |0,7416
iICancin 12,2 9,595 | 7,451 | 5,065 | 3,624 | 2,479 | 1,356 |0,7509
IChetumal 12,2 9544 | 7,479 | 5,142 | 3,705 | 2,545 | 1,384 |0,7461
ICampeche 12,2 9473 | 7,396 | 5,061 | 3,637 | 2,493 | 1,358 |0,7394
Zona7
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Tabla b.1 Margenes de atenuacion por Huvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en fa banda Ku.

Frecuencia

Disponibilidad . s

Ciudades (GHz} [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
ITijuana 14,5 5888 | 4362|2793 | 1918 [1,273] 0,697 | 0,416
Mexicali 14,5 5,885 | 4,358 | 2,789 | 1,915 | 1,271 | 0,696 | 0,416
Hermosillo 14,5 5,697 | 4,259 | 2,758 | 1,908 [1,271| 0,69 0,4
La Paz, B.C.S. 14,5 6,042 | 4599 | 3,046 | 2,138 [ 1,438 | 0,775 | 0,43
Pto. Escondido 14,5 5,956 | 4661 | 3,197 | 2,295 | 1,563 | 0,826 | 0,422
Ensenada 14,5 5,895 | 4,375 | 2,808 | 1,932 | 1,283 0,701 | 0,417
Santa Ana, B.C. 14,5 5,491 | 4,106 | 2,659 | 1,839 | 1,224 | 0,663 | 0,383
San José del Cabo 14,5 5,996 | 4578 | 3,044 | 2142 [ 1,443 | 0,775 | 0,426
N.Casas Grandes,
Chi. 14,5 4,192 | 3,092 | 1,967 | 1,344 | 0,885 | 0,476 | 0,276
Cerros
Salsipuedes, B.C. 145 4,066 | 3,066 | 2,005 | 1,394 | 0,927 | 0,49 | 0,266

Zona 1 .
Saltillo 14,5 6,854 | 5213 | 345 | 2,423 [ 1,632 0,886 0,5
Zacatecas 14,5 7,276 [ 5594 | 3,754 | 2,66 |1,803( 0,976 | 0,538
San L. Potosi 14,5 8,392 | 6,494 | 4,394 | 3,132 | 2,134 | 1,161 | 0,639
IAguascalientes 14,5 8,374 | 6,487 | 4,395 | 3,135 | 2,137 | 1,161 | 0,637
ICuliacan 14,5 8,956 | 6,886 | 4623 | 3,28 | 2,23 | 1,223 | 0,691
Durango 14,5 8,208 | 6,309 | 4,233 | 3,001 | 2,038 | 1,111 | 0,622
Cd. Victoria 14,5 10,73 | 8,318 | 5,645 | 4,037 | 2,765 | 1,524 | 0,859
IChihuahua 14,5 6,809 | 5,127 | 3,35 | 2,334 | 1,564 | 0,855 | 0,496
Monterrey 14,5 8,312 6,354 | 4,234 | 2,989 [2,025| 1,109 | 0,631
ICd. Juarez 14,5 455 3,351 (2129 | 1,454 [ 0,958 | 0,518 | 0,305
[Torreon 14,5 7,549 | 5,758 13,825 | 2694 | 1,82 | 0,993 | 0,562
N. Laredo 14,5 8,664 | 6,593 | 4,369 | 3,074 | 2,079 | 1,145 | 0,664
"~ Zona 2 o
’Tampico 14,5 11,25 | 8,782 | 6,008 | 432 | 2,97 | 1,635 | 0,91
Matamoros 14,5 10,97 | 8,451 | 569 | 4,048 | 2,765 1,533 | 0,883
Reynosa 14,5 10,9 8,39 | 5643 | 4,012 | 2,739 | 1,519 | 0,876
ICd. Mante, Tamp. 14,5 11,15 | 8,682 | 5,926 | 4,254 | 2,921 | 1,61 0,9
Jalapa 14,5 10,92 | 8,592 | 5837 | 4,296 | 2,963 | 1,62 | 0,878
Zona 3 ) )

México DF 14,5 7,616 | 5,929 | 4,041 | 2,893 [ 1,974 | 1,063 | 0,568
Ledn 14,5 8,505 | 6,608 | 4,494 | 3,214 2,195 | 1,192 | 0,649
Pachuca 14,5 8,169 | 6,358 | 4,332 | 3,102 | 2,119 | 1,146 | 0,618
Tulancingo 14,5 7,888 | 6,133 | 4,173 | 2985 (2,037 | 11 0,593
Queretaro 14,5 8,479 | 6,598 | 4,496 | 3,22 22 (1,193 | 0,647
Guanajuatn 14,5 8,155 6,329 | 4,298 | 3,071 |2,095| 1,135 | 0,617
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Oaxaca 14,5 9,01 |7,105| 4,923 | 3,565 | 2,454 | 1,324 | 0,696
Iguala 14,5 10,32 | 8,146 | 5,65 | 4,096 | 2,827 | 1,638 | 0,82
Chilpancingo 14,5 9,502 | 7,499 | 5202 | 3,77 |2,598 | 1,406 | 0,742
Cuernavaca 145 9,037 | 7,086 | 4,875 | 3514 | 2,412 1,307 | 0,698
Morelia 14,5 8,286 | 6,462 | 4,416 | 3,168 | 2,166 | 1,171 | 0,629
eracruz 14,5 13,45 | 10,66 | 7,437 | 5,419 | 3,764 | 2,075 | 1,129
Huehuetla, Guan. 14,5 10,7 | 8,387 | 5,769 | 4,162 | 2,865 | 1,568 | 0,856
Zona 4 ' '
\Guadalajara 14,5 7,009 | 5422 | 3666 | 2,61 |1,773]| 0,954 | 0,514
Mazatlan 14,5 9,16 | 7,084 | 4791 | 3416 | 2,331 (1,275 | 0,71
Pto. Vallarta 14,5 9,184 | 7,168 | 4903 | 3,522 [2,413] 1,312 | 0,712
Tepic 14,5 8,043 | 6,232 | 4223 | 3,013 | 2,053 | 1,112 | 0,607
Colima 14,5 8,603 | 6,733 | 462 | 3,324 | 2,278 | 1,232 | 0,658
Manzanillo 14,5 9,265 | 7,273 | 5,011 | 3,616 | 2485| 1,347 | 0,72
Pto. Angel 14,5 9,316 | 7,388 | 5,156 | 3,751 | 2,691 | 1,395 | 0,725
IAcapuico 145 14,13 | 11,32 | 8,008 | 5888 | 4,114 | 2,259 | 1,199
Uruapan 14,5 8,844 (6921 | 475 | 3,418 | 2,344 | 1,269 | 0,681
Laz. Cardenas 14,5 9,287 | 7,317 | 5,065 | 3,665 | 2,523 | 1,365 | 0,722
Zamora 14,5 6,933 | 5374 | 3,642 | 2,697 | 1,766 | 0,948 | 0,507
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 14,5 13,33 | 10,7 | 7,59 559 |3,906| 2,134 [ 1,116
Villa Hermosa 14,5 1407 | 11,2 | 7,864 | 5753 | 4,007 | 2,209 | 1,192
[Tapachula 14,5 13,95 | 11,22 | 7,972 | 5,879 | 4,114 | 2,252 | 1,18
Coatzacoalcos 14,5 17,95 | 1438|1018 | 7,5 |5,261| 2,931 16
Huixtla, Chiapas 14,5 14,2 | 11,44 | 8,157 | 6,027 | 4,224 | 2,31 | 1,205
Valtipan de
Morelos, Veracruz 14,5 17,91 | 14,38 | 10,2 | 7,623 | 5,281 | 2,939 | 1,595
Zona 6
Mérida 14,5 14,08 | 11,09 | 7,673 | 5563 [3,855| 2,14 | 1,193
ICancun 14,5 14,19 | 11,157,704 | 558 | 3,863 2,148 | 1,204
Chetumal 14,5 14,16 | 11,23 | 7,847 | 5,725 | 3,981 | 22 | 1,201
Campeche 14,5 14,07 | 11,12 | 7,736 | 5,627 | 3,906 | 2,163 | 1,192
Zona7

Tabla b.2 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Crane para la frecuencia ascendente un

Resultados de la combinacion DAH - ITU

enlace satelital en la banda Ku.

Los margenes de atenuacién obtenidos con la combinacion DAH — ITU , se
muestran en las tablas b.3 y b.4.
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Frecuencia | . Disponibilidad _ _
Ciudades { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%

Tijuana 12,2 3,709 | 2,708 | 1,701 | 1,152 | 0,753 | 0,405 | 0,238
Mexicali 12,2 3,707 | 2,706 | 1699 | 1,15 [0,752 | 0,404 [ 0,238
Hermosillo 12,2 3,581 | 2639 | 1,676 | 1,143 [ 0,75 0,4 | 0,228
lLa Paz, B.C.S. 12,2 3,784 | 2,838 | 1,844 | 1,276 | 0,846 | 0,447 | 0,244
Pto. Escondido 12,2 3,728 | 2,876 | 1,934 | 1,368 | 0,919 | 0,476 | 0,24
Ensenada 12,2 3,712 | 2715 | 1,71 | 1,159 | 0,759 | 0,407 | 0,239
Santa Ana, B.C. 12,2 3,454 | 2,545 | 1617 | 1,102 | 0,723 0,384 | 0,219
San José del Cabo 12,2 3,754 | 2,825 | 1,842 [ 1,278 [ 0,848 [ 0,447 [ 0,242
N.Casas Grandes,
Chi. 12,2 265 | 1927|1203 | 0,81 |0,526]| 0,277 | 0,159
Cerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 2,564 | 1,905 | 1,223 | 0,838 | 0,549 [ 0,285 | 0,153

Zona 1
Saltillo 12,2 6,908 | 5,255 | 3,479 | 2,444 | 1647 | 0,895 | 0,505
Zacatecas 12,2 5992 | 458 | 3,049 | 2147 | 1,446 | 0,777 | 0,425
San L. Potosi 12,2 6,785 | 5,215 | 3,498 | 2,477 | 1677 | 0,904 | 0,494
\IAguascalientes 12,2 6,767 | 5,207 | 3,496 | 2,478 | 1,678 | 0,904 | 0,493
ICuliacan 12,2 8,736 | 6,712 | 4,501 | 3,191 | 2,168 | 1,188 | 0,671
Durango 12,2 6,645 | 5074 | 3,375 | 2,377 [ 1,603 | 0,867 | 0,482
ICd. Victoria 12,2 8,576 | 6,603 | 444 | 3,153 | 2144 | 1172 | 0,656
Chihuahua 12,2 6,84 | 5151 | 3,367 | 2,345 | 1,572 | 0,859 | 0,499
Monterrey 12,2 8,184 | 6,253 | 4,165 | 2,939 | 1,99 | 1,089 | 0,62
Cd. Juarez 12,2 7,081 | 5273 | 3,411 | 2,361 | 1,577 | 0,869 | 0,519
Torredn 12,2 7,493 | 5713 | 3,795 | 2,672 | 1,804 | 0,984 | 0,557
N. Laredo 12,2 8,516 | 6,477 | 4,289 | 3,016 | 2,039 | 1,122 | 0,65

Zona 2 - -
fTampico 12,2 8,969 | 6,949 | 4,71 | 3,363 [ 2,295 1,252 | 0,692
Matamoros 12,2 8,784 | 6,72 | 4,483 | 3,167 [2,148| 1,18 | 0,675
Reynosa 12,2 8,729 [ 6672|4447 | 3,14 [2128| 1,17 | 0,67
Cd. Mante,Tamp. 12,2 8,887 | 6,872 | 4647 | 3,312 | 2,259 | 1,233 | 0,684
Jalapa 12,2 7,338 | 5,701 | 3,876 | 2,769 | 1,887 | 1,015 | 0,543

Zona 3 ‘
México DF 12,2 8,395 | 6,655 | 4,486 | 3,221 [ 2,204 | 1,192 | 0,639
Leon 12,2 6,865 | 5,298 | 3,572 | 2,538 | 1,721 0,926 | 0,501
Pachuca 12,2 8,809 | 6,872 | 4697 | 3,372 [ 2,308 1,252 | 0,677
[Tulancingo 12,2 8,569 | 6,679 | 4,561 | 3,271 [2,237 | 1,212 | 0,655
Querétaro 12,2 9,099 | 7,096 | 4,849 | 3,48 |2384| 1,296 | 0,704
Guanajuato 12,2 6,597 | 5,087 | 3,424 | 2,431 | 1,647 | 0,885 | 0,478
Oaxaca 12,2 9,623 | 7,604 | 5,284 | 3,834 | 2,644 | 1,431 | 0,754
Iguala 12,2 10,84 | 8,562 | 5951 | 4,321 | 2,986 | 1,627 | 0,87
Chilpancingo 12,2 10,07 | 7,964 | 5,538 | 4,021 | 2,776 | 1,506 | 0,796
Cuernavaca 12,2 9,633 | 7,568 | 5,22 3,77 12,594 ] 1,408 | 0,754
Morelia 12,2 8,942 16,991 14792 | 3,446 | 2,362/ 1,281 | 0.69
Veracruz 12,2 11,76 | 9,281 | 6,441 | 4674 | 3,233 | 1,772 | 0,96
Huehuetla, Guan. 12,2 11,18 | 8,778 | 6,05 4,37 |3,012] 1,652 | 0,903

__
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Zona 4 .
Guadalajara 12,2 9,542 | 7,453 | 5,104 | 3,669 [ 2,516 | 1,371 | 0,746
Mazatlian 12,2 8,908 | 6,884 | 4651 | 3,313 | 2,258 | 1,234 | 0,686
Pto. Vallarta 12,2 8,925 | 6,959 | 4,755 | 3,412 | 2,336 | 1,269 [ 0,688
[Tepic 12,2 7,951 | 6,158 | 4,171 | 2,975 | 2,026 | 1,097 | 0,598
Colima 12,2 11,1 | 8,754 | 6,071 | 4,403 | 3,042 [ 1,662 | 0,895
Manzanillo 12,2 11,76 | 9,299 | 6,47 | 4,704 | 3,256 | 1,783 | 0,96
Pto. Angel 12,2 11,87 | 9,481 6,é83 4899 | 3,409 1,855 | 0,97
lAcapulco 12,2 11,82 | 9,418 | 6,613 | 4,835 | 3,359 | 1,831 | 0,966
Uruapan 12,2 9,442 | 7404 | 5,095 | 3674 | 2,524 ] 1,371 | 0,736
Laz. Cardenas 12,2 11,8 | 9,363 | 6,545 | 4,772 | 3,31 | 1,808 | 0,963
IZamora 12,2 9,493 | 7,431 | 5103 | 3674 | 2,523 ] 1,372 | 0,741

Zona 5
Tuxtla Gtrez. 12,2 11,25 | 8,988 | 6,332 | 4638 | 3,224 | 1,749 | 0,91
Villa Hermosa 12,2 11,83 | 9,369 | 6,529 | 4,751 | 3,291 | 1,801 | 0,967
[Tapachula 12,2 11,74 | 9,39 | 6,627 | 4861 | 3,383 | 1,838 | 0,958
ICoatzacoalcos 12,2 11,75 | 9,289 | 6,462 | 4697 | 3,251 | 1,78 | 0,959
Huixtla, Chiapas 12,2 11,88 | 9,518 | 6,735 | 4,949 | 3,449 | 1,873 | 0,971
Naltipan de
Morelos, Veracruz 12,2 11,76 | 9,313 | 6,494 | 4727 |3,275]| 1,791 | 0,96
n Zona 6
Mérida 12,2 11,89 | 9,31 | 6,399 | 4615 | 3,181 | 1,754 | 0,973
[Cancun 12,2 12,01 | 9,393 | 6,445 | 4,644 | 3,199 | 1,766 | 0,985
[Chetumal 12,2 11,96 | 9,435 | 6,547 | 4,752 | 3,287 | 1,804 | 0,979
Campeche 12,2 11,86 | 9,327 | 6,442 | 4661 |3,219| 1,77 | 0,97

Zona7

Tabla b.3 Margenes de atenuacion por Huvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades ( GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5%. 99.0%

Tijuana 14,5 5637 | 417 | 2,665 | 1,828 [ 1,211] 0,662 | 0,395
Mexicali 14,5 5634 | 4167 | 2,662 | 1,825 | 1,209 | 0,661 | 0,395
Hermosillo 14,5 5457 | 4074 | 2,633 | 1,819 | 1,21 | 0,656 | 0,38
La Paz, B.C.S. 14,5 5,791 | 4401 | 2,91 2,04 | 1,37 | 0,737 | 0,408
Pto. Escondido 14,5 5,709 | 4462 | 3,055 | 2,19 | 1,49 | 0,786 | 0,401
Ensenada 14,5 5645 | 4,184 | 2,68 | 1,841 | 1,221 | 0,667 | 0,396
Santa Ana, B.C. 14,5 5,259 | 3,926 | 2,638 | 1,753 | 1,166 | 0,63 | 0,363
San José del Cabo 14,5 5747 | 4382 | 2,908 | 2,044 | 1,375 0,737 | 0,404
N.Casas Grandes,

Chi. 14,5 401 | 2954 | 1876 | 128 (0,842 0,452 | 0,262
Cerros

Salsipuedes, B.C. 14,5 3,892 | 29311913 | 1,328 | 0,882 | 0,466 | 0,253

199



Anexo B

Zona 1 .
Saltillo 14,5 10,24 | 7,884 | 5,305 | 3,772 | 2,573 | 1,421 | 0,812
Zacatecas 14,5 8,801 | 6,879 | 4654 | 3,319 | 2,263 | 1,235 | 0,685
San L. Potosi 14,5 10,09 | 7,849 | 5,351 | 3,836 | 2,629 | 1,441 | 0,797
Aguascalientes 14,5 10,07 | 7,842 | 5,353 | 3,841 | 2,634 | 1,442 | 0,796
Culiacan 14,5 13,02 | 10,13 | 6,906 | 4,958 | 3,411 | 1,899 | 1,086
Durango 14,5 9,868 | 7,629 | 5157 | 3678 | 2,511 | 1,38 | 0,777
ICd. Victoria 14,5 1276 | 9,95 | 6,802 | 4891 {3,367 1,87 | 1,06
[Chihuahua 145 10,11 | 7,705 | 5,118 | 3,609 (2,449 [ 1,36 0,8
Monterrey 14,5 12,15 94 |6,363 | 4,546 | 3,116 | 1,734 | 0,999
Cd. Juarez 14,5 10,4 | 7,858 | 5,166 | 3,619 | 2,447 | 1,369 | 0,827
[Torreén 14,5 11,12 | 8,588 | 5,797 | 4,132 | 2,826 [ 1,566 | 0,898
N. Laredo 14,5 12,62 | 9,718 | 6,541 | 4656 | 3,186 | 1,783 | 1,045
— S z :

[Tampico 14,5 13,37 | 10,49 | 7,227 | 5224 | 361 | 2,002 | 1,121
Matamoros 14,5 1304 | 10,1 | 6,846 | 4,897 | 3,362 | 1,878 | 1,087
Reynosa 14,5 12,96 | 10,03 | 6,791 | 4,855 | 3,332 [ 1,861 | 1,079
ICd. Mante, Tamp. 14,5 1325 | 10,37 | 713 [ 5,146 | 3,553 [ 1,972 | 1,108
Walapa 14,5 10,92 | 8,592 | 5937 | 4,296 | 2,963 | 1,62 | 0,878
~ Zona3 '
México DF 14,5 12,49 | 9,878 | 6,871 [ 4,996 (3,462 [ 1,902 | 1,033
Leon 14,5 10,22 [ 7986 [ 5473 | 3,937 [2,704 [ 1,479 | 0,81
Pachuca 14,5 13,11 | 10,35 | 7,195 | 5,229 | 3,624 | 1,999 | 1,095
[Tutancingo 14,5 12,74 | 10,06 | 6,981 | 5069 | 3,51 | 1,934 [ 1,058
Queretaro 14,5 1356 | 10,7 | 7,436 | 5404 | 3,747 | 2,071 [ 1,14
Guanajuato 14,5 9,815 | 7,662 | 5,243 | 3,768 | 2,585 | 1,411 | 0,772
Oaxaca 14,5 14,36 | 11,49 | 8,116 | 5963 | 4,165 | 2,291 [ 1,222
Iguala 14,5 16,22 | 12,98 | 9,171 [ 6,744 | 4,72 | 2615 [ 1,415
Chilpancingo 14,5 15,07 | 12,06 | 8,529 [ 6,271 | 4,385 | 2,418 [ 1,295
ICuernavaca 14,5 14,38 | 11,44 | 8,021 | 5,866 | 4,086 | 2,256 | 1,224
Morelia 14,5 13,33 | 10,56 | 7,355 | 5,355 | 3,717 | 2,049 [ 1,117
Veracruz 14,5 17,58 | 14,04 | 9,909 [ 7,282 | 51 | 2,842 | 1,559
Huebuetla, Guan. 14,5 16,7 | 13,28 | 9,302 | 6,804 | 4,748 | 2,648 | 1,466

.. Zona4 ' : L

Guadalajara 14,5 14,24 | 11,27 | 7,844 | 5,709 | 3,965 | 2,196 [ 1,21
Mazatlan 14,5 13,31 | 10,41 | 7,151 [ 5,159 | 3,561 | 1,978 | 1,114
Pto. Vallarta 14,5 13,37 |1 10,55 | 7,332 | 5,328 | 3,694 [ 2,04 | 1,12
[Tepic 14,5 11,87 |1 9,311 | 6,412 | 463 |3,193 | 1,759 | 0,971
IColima 14,5 16,64 | 13,29 {9,374 |1 6884 {4816 | 2676 | 1,46
Manzanillo 14,5 17,66 | 14,14 | 10,01 [ 7,366 | 5,165 | 2,875 [ 1,568
Pto. Angel 14,5 17,78 | 14,39 | 10,31 | 7,657 | 5,396 | 2,985 [ 1,682
IAcapulco 14,5 17,75 | 14,32 1 10,23 | 7,573 | 5,328 | 2,953 | 1,578
Uruapan 14,5 14,1 112 | 7,835| 572 | 3,98 [ 2,197 [ 1,195
Laz. Cardenas 14,5 17,72 | 1424 | 10,12 | 7,476 | 5,252 | 2,917 | 1,574
Zamora 14,5 14,18 | 11,24 | 7,844 | 5,719 [ 3,976 | 2,198 | 1,203
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Zona 5
Tuxtla Gtrez. 14,5 16,79 | 13,58 | 9,726 | 7,214 | 5,078 | 2.8 | 1,476
Villa Hermosa 14,5 1765 | 1415 | 10,03 | 7,387 [ 5,182 | 2,883 | 1,567
Tapachula 14,5 17,53 | 14,2 110,19 | 7,566 [5,333 | 2,946 | 1,555
iCoatzacoalcos 14,5 17,61 141 | 9,972 | 7,339 | 5,145 | 2,864 | 1,662
Huixtla, Chiapas. 14,5 17,85 | 14,49 | 10,43 | 7,761 | 5,478 | 3,025 | 1,589
Naltipan de
Morelos, Veracruz 14,5 17,56 | 14,09 | 9,988 | 7,362 | 5,165 | 2,872 | 1,558
Zona6
Mérida 14,5 1764 | 13,99 | 9,771 | 7,135 [ 4,978 | 2,789 | 1,566
Cancun 14,5 17,77 | 1407 | 981 [ 7,155 4,989 2.8 1,58
Chetumal 14,5 17,75 | 14,18 10 7.347 | 5,146 | 2,87 | 1,578
Campeche 14,5 1763 | 14,04 | 9,855 | 7,219 [ 5,047 | 2,821 | 1,565
Zona7 )

Tabla b.4 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacién Zhao — Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacién Zhao — Crane , se

muestran en las tablas b.5y b.6.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
[Tijuana 12,2 5,295 | 3,621 | 2,062 13 |0,813]| 0,474 | 0,394
Mexicali 12,2 5311 | 3,631 2,067 | 1,303 |0,815| 0,475 | 0,396
Hermosillo 12,2 5,248 | 3,561 | 2,008 [ 1,258 (0,784 | 0,459 | 0,39
La Paz, B.C.S. 12,2 5,659 | 3,753 2,103 [ 1,313 (0,818 0,482 | 0,42
Pto. Escondido 12,2 5761 | 3,873 12,159 | 1,344 (0,836 | 0,496 | 0,44
Ensenada 12,2 5,299 | 3619 2,057 | 1,296 | 0,81 | 0,472 | 0,395
ISanta Ana, B.C. 12,2 5117 | 3,467 | 1,951 | 1,221 | 0,76 | 0,444 | 0,377
ISan José del Cabo 12,2 557 3,756 |2101 [ 1,311 |0,815] 0,482 | 0,421
N.Casas Grandes,
Chi. 12,2 4,411 [ 2975 [ 1,665 | 1,036 | 0,642 | 0,371 | 0,311
iCerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 4,006 [ 2,724 [ 1,496 | 0,92 |0,565( 0,327 | 0,282
_Zona1i

Saitillo 12,2 5561 | 3,768 | 2,121 | 1,328 | 0,828 | 0,488 | 0,42
[Zacatecas 12,2 541 |3645)2038| 1,27 |0,789| 0,465 | 0,405
ISan L. Potosi 12,2 6,251 [ 4,239 | 2,39 | 1,499 | 0,938 | 0,558 | 0,489

guascalientes 12,2 6,258 | 424 | 2388 | 1,497 (0,936 | 0,557 | 0,49
Culiacan 12,2 7,066 | 4,828 | 2,749 | 1,737 | 1,094 | 0,654 | 0,574
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Durango 12,2 6,254 | 4,247 | 2,398 | 1,506 | 0,943 | 0,56 | 0,49
Cd. Victoria 12,2 7,983 | 5477 | 3146 | 2 [1,267]0,763| 0671
IChihuahua 12,2 5721 | 3895|2206 | 1387 |0,868 | 0,51 | 0,436
Monterrey 12,2 6,538 | 4,466 | 2,541 | 1604 | 1,008 [ 0,599 [ 0,519
Cd. Juarez 12,2 4627 3,136 | 1,765 | 1,104 | 0,685 0,397 | 0,331
[Torreén 12,2 6,06 | 4,119 |2,329 | 1,463 | 0,916 | 0,542 | 0,47
N. Laredo 12,2 6,82 | 4682 | 2,682 1,7 1,072 | 0,638 | 0,548
Zona 2 ‘ -
Tampico 12,2 8,297 | 5,711 | 3,283 | 2,089 | 1,326 | 0,801 | 0,708
Matamoros 12,2 8,185 | 5659 | 3272 | 2,09 [1,329]| 0,799 | 0,696
Reynosa 12,2 8,165 | 5645 | 3,263 | 2,083 [ 1,324 | 0,797 | 0,694
Cd. Mante,Tamp. 12,2 8,239 | 5669 | 3,258 | 2,073 [ 1,315 0,794 | 0,702
Jalapa 12,2 7,841 | 5,369 | 3,066 | 1,942 | 1,227 | 0,74 | 0,658
Zona 3 =
México DF 12,2 5,595 | 3,766 | 2,103 | 1,31 | 0,815 | 0,482 | 0,424
Leén 12,2 6,355 | 4,306 | 2,425 | 1,52 | 0,951 [ 0,567 0,5
Pachuca 12,2 6,003 | 4,058 | 2,279 | 1,425 | 0,89 [ 0,528 [ 0,464
Tulancingo 12,2 5774 | 3,897 | 2,184 | 1,364 | 0,85 | 0,503 | 0,441
Queretaro 12,2 6,306 | 4,271 | 2,404 | 1,507 | 0,942 | 0,561 | 0,495
Guanajuato 12,2 6,049 | 4,09 | 2,297 | 1,437 | 0,897 | 0,533 | 0,469
Oaxaca 12,2 6,627 | 4491 | 2,531 | 1,588 | 0,994 | 0,595 | 0,528
Iguala 12,2 7,805 | 5,327 | 3,03 | 1,914 | 1,208 | 0,73 | 0,654
Chilpancingo 12,2 7147 | 4854 | 2,743 | 1,725 | 1,084 [ 0,652 | 0,583
Cuernavaca 12,2 6,741 | 4574 |1 2,581 | 1621 | 1,016 | 0,608 | 0,54
Morelia 12,2 6,166 | 4,166 | 2,338 | 1,462 | 0,913 | 0,543 | 0,481
Veracruz 12,2 9,724 | 6,726 | 3,892 | 2,49 1,59 | 0,971 | 0,872
Huehuetla, Guan. 12,2 7,956 | 5453 | 3,118 1,977» 1,25 | 0,755 | 0,671
~Zona 4 L
\Guadalajara 12,2 5,738 | 3,865 | 2,16 | 1,347 | 0,838 | 0,497 | 0,438
Mazatian 12,2 7,188 | 4,905 | 2,788 | 1,76 | 1,108 | 0,665 | 0,587
Pto. Vallarta 12,2 7,331 4992 | 283 | 1,783 | 1,122 | 0,675 | 0,603
[Tepic 12,2 6,431 | 4,357 | 2,454 | 1,539 [ 0,963 | 0,574 | 0,508
Colima 12,2 6,964 | 4,725 | 2,666 [ 1,674 [ 1,051) 0,631 | 0,564
anzanillo 12,2 7,477 | 5,087 | 2,881 | 1,815 | 1,142 [ 0,689 [ 0,618
Pto. Angel 12,2 7,306 | 4969 | 2,813 | 1,771 | 1,114 | 0,67 0,6
|lAcapuico 12,2 10,51 7,26 | 4,196 | 2,684 [ 1,715] 1,056 | 0,965
Uruapan 12,2 6,644 [ 4501 |2535| 159 |0996] 0,596 | 0,53
Laz. Cardenas 12,2 7,495 [ 5097 [ 2,886 | 1,817 | 1,144 | 0,69 0,62
[Zamora 12,2 5681 | 3,823 (2,134 ] 1,329 (0,827 | 0,49 | 0,432
Zona 5
[Tuxtla Gtrez. 12,2 9,353 | 6,452 | 3,721 | 2,375 [ 1,512 ] 0,922 | 0,828
Villa Hermosa 12,2 996 | 6,906 | 4,009 [ 2571 [ 1,644 | 1,005 | 0,899
Tapachula 12,2 9,829 | 6,795 | 3,931 | 2,514 | 1,605 | 0,982 | 0,884
Coatzacoalcos 12,2 13,12 | 9,175 | 5,389 | 3,488 | 2,255 | 1,405 | 1,288
Huixtla, Chiapas 12,2 1061 | 7,322 | 4226 | 2,701 | 1,726 [ 1,065 | 0,977
Naltipan de
|Morelos, Veracruz 12,2 12,75 | 8,928 | 5,251 | 3,401 | 2,198 | 1,365 | 1,241
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H Zona6 ,
Mérida 12,2 9,761 | 6,806 | 3,979 | 2,562 | 1,642 | 0,998 | 0,876
ICancin 12,2 9,688 | 6,776 | 3,976 | 2,567 | 1,647 | 0,999 | 0,867
IChetumal 12,2 9,716 | 6,765 | 3,948 | 2,539 | 1,626 | 0,989 | 0,871
ampeche 12,2 9.8 |6,819 3,976 | 2,557 | 1637|0997 | 088
Zona 7 -

Tabla b.5 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas

de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Zhao- Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 145 | 6216 | 4,314 [ 2,504 | 1,602 [ 1,017 ] 0,604 | 0,51
Mexicali 145 | 6,234 | 4,325 2,51 | 1,606 | 1,02 | 0,606 | 0,512
[Hermosillo 145 | 6116 | 421 [ 2419 [ 1,537 | 0,972 | 0,579 | 0,499
La Paz, B.C.S. 145 | 6,432 | 4403 [ 2,514 [ 1,591 | 1,005 | 0,604 | 0,533
Pto. Escondido 145 | 6,597 | 4,495 [ 2551 | 1,61 [1,015] 0,613 | 0,551
Ensenada 145 | 6,215 | 4,307 | 2,496 | 1,595 [ 1,012] 0,602 | 0,51
Santa Ana, B.C. 145 | 5952 | 409 | 2,346 | 1,489 | 0,94 | 0,56 | 0,482
San José del Cabo | 145 | 6,427 | 4,394 | 2,504 | 1,583 | 0,999 | 0,601 | 0,533
N.Casas Grandes,
Chi. 145 | 5003 | 3483 | 1,985 | 1,253 | 0,786 | 0,463 | 0,393
iCerros
Salsipuedes, B.C. 145 | 467 |3.146 | 1,759 | 1,096 | 0,682 | 0,402 | 0,351
Zona 1
Saltilio 145 | 651 | 4475|2568 | 1,632 | 1,033 | 0,619 | 0,542
Zacatecas 14,5 | 6,365 | 4,352 | 2.481 | 1,569 | 0,99 | 0,595 | 0,526
San L. Potosi 145 | 7,354 | 5062 | 2,91 | 1,852 | 1,176 | 0,713 | 0,635
Aguascalientes 14,5 | 7,361 | 5,061 | 2,907 | 1,849 | 1,174 | 0,712 | 0,636
Culiacan 145 | 8,331 | 5778 | 3,355 | 2,151 | 1,375 0,839 | 0,747
Durango 145 | 7,362 | 5073 [ 2,921 | 1,861 | 1,183| 0,716 | 0,636
Cd. Victoria 145 | 9,447 | 6,597 | 3,866 | 2,495 | 1,605 | 0,986 | 0,881
Chihuahua 145 | 6,722 | 4644 | 2682 | 1,711 | 1,086 | 0,651 | 0,565
Monterrey 145 | 7,708 | 5,344 | 3101 | 1,987 | 1,267 | 0,768 | 0,675
Cd. Juarez 145 | 5375 | 3,694 | 2,118 | 1,343 | 0,846 | 0,499 | 0,422
Torredn 14,5 | 7,113 | 4,907 | 2,828 | 1,803 | 1,145 0,691 | 0,608
N. Laredo 145 | 8,073 | 5627 | 3,287 | 2,116 | 1,355 | 0,821 | 0,717
Zona 2
Tampico 145 | 9,847 | 6,881 | 4036 | 2,607 | 1,68 | 1,035 | 0,93
Matamoros 14,5 | 9,744 | 6,841 4,036 | 2,617 | 1,689 | 1,037 | 0,917
Reynosa 145 | 9,719 | 6,822 | 4,024 | 2,609 | 1,684 | 1,033 | 0,914
Cd. Mante,Tamp. 145 | 9,777 | 6,83 | 4,004 | 2,586 | 1,665 | 1,026 | 0,921
Jalapa 145 | 9,286 | 6,454 | 3,76 | 2,417 | 1,551 ] 0,954 | 0,861
Zona 3
Mexico DF 145 | 6587 | 45 |2562] 162 |1,022]0,616] 055
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ILeon 145 | 7.474 | 5,14 | 2,952 | 1,878 | 1,192 0,724 | 0,649
Pachuca 145 | 7.06 | 4844|2773 | 176 |1,115] 0675 | 0,602
Tulancingo 145 | 6,792 | 4,652 | 2,658 | 1,684 | 1,065 | 0,643 | 0,572
Queretaro 145 | 7.417 | 5,008 | 2,926 | 1,861 [ 1,181 0,717 | 0,642
Guanajuato 145 | 7.114 | 4,881 | 2,795 | 1,774 [ 1,124 | 0,681 | 0,608
Oaxaca 145 | 7,794 | 5,361 | 3,08 | 1,961 | 1,246 | 0,76 | 0,685
Iguala 145 9.2 |6,373]369 | 237 [1,518] 0,935 | 0,851
Chilpancingo 145 | 8,407 | 5795 | 3,339 | 2,131 | 1,358 | 0,833 | 0,756
Cuernavaca 145 | 7,03 | 546 | 3,142 | 2,002 | 1,274 0,777 | 0,701
Morelia 145 | 7,252 | 4,973 | 2,846 | 1,806 | 1,144 | 0,695 | 0,624
Veracruz 145 | 1157 | 8129 | 4.8 | 3,118 | 2,021 1,26 | 1,148
Huehuetla, Guan. 145 | 9.412 | 6,548 | 3,819 | 2,458 | 1,578 | 0,971 | 0,876
Zona 4 . :
Guadalajara 145 | 6,691 | 4,572 | 2,604 | 1,647 | 1,04 | 0,628 | 0,561
Mazatlan 145 | 8,462 | 586 | 3,397 | 2,176 [ 1,391 0,85 | 0,763
Pto. Vallarta 145 | 8,602 | 5,943 | 3,435 | 2,196 | 1,402 | 0,86 | 0,779
Tepic 145 | 7,521 | 5,17 | 2,968 | 1,888 | 1,199 | 0,729 | 0,654
iColima 145 | 8,143 | 5604 | 3,223 | 2,054 | 1,307 | 0,8 |0.725
Manzanillo 145 | 8,759 | 6,046 | 3,491 | 2,231 | 1,425 0,876 | 0,798
Pto. Angel 145 | 856 | 5907 | 3,409 | 2,178 | 1,39 | 0,853 | 0,774
capulco 145 | 12,48 | 8755 | 5162 | 3352 [ 2,175 1,367 | 1,267
Uruapan 145 | 7,814 | 5,372 | 3,085 | 1,964 | 1,248 | 0,761 | 0,687
Laz. Cardenas 145 | 8,774 | 6,054 | 3,494 | 2,232 | 1,425| 0877 | 0.8
Zamora 145 | 6,624 | 4,522 | 2,573 | 1,626 | 1,026 | 0,619 | 0,554
Zona.5 :
Tuxtla Gtrez. 145 | 1112 | 7,785 ] 458 | 2,068 | 1,919 1,194 | 1,089
illa Hermosa 145 | 11,87 | 8,36 | 4,953 | 3,225 | 2,094 | 1,306 | 1,187
Tapachula 145 | 117 | 821 | 4,845 | 3147 | 2,04 | 1,273 | 1,164
Coatzacoalcos 145 | 1568 | 11,14 | 6,677 | 4,389 | 2,881 1,833 | 1,706
Huixtla, Chiapas 145 | 12,59 | 8,819 | 5,193 | 3,37 [ 2,186 1,375 | 1,281
Waltipan de
Morelos, Veracruz | 145 | 1526 | 10,85 | 6,512 | 4,284 | 2,812 | 1,783 | 1,646
u ’ Zona 6 .
Merida 145 | 11,67 | 8,264 | 4,931 | 3,225 [2,009] 1,303 | 1.16
ancan 145 | 116 | 8,238 | 4,934 | 3,235 | 2,109 | 1,305 | 1,151
Chetumal 145 | 1161 | 8,209 | 4,889 | 3,194 [2,077] 1,29 [ 1,152
Campeche 145 | 11,71 | 8272 | 4,923 | 3214 | 2,00 | 1,299 | 1,165
Zona 7 )

Tabla b.6 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas

de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Zhao- Crane para la frecuencia ascendente un

Resultados de la combinacion Zhao —ITU

enlace satelital en la banda Ku.
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Los margenes de atenuacién obtenidos con la combinacién Zhao — ITU , se

muestran en las tablas b.7 y b.8.

Frecuencia) Disponibilidad .
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% . 99.8%. 99.5% 99.0%
ijuana 12,2 5,172 | 3,533 | 2,009 | 1,265 | 0,791 | 0,46 | 0,382
Mexicali 12,2 5,187 | 3543 | 2,014 | 1,268 | 0,793 | 0,461 | 0,384
Hermosilio 12,2 5,132 | 3,479 (1,959 [ 1,226 | 0,763 | 0,446 | 0,378
La Paz, B.C.S. 12,2 5,443 | 3671|2055 | 1,282 | 0,797 | 0,47 | 0,409
Pto. Escondido 12,2 5648 | 3,794 | 2113 [ 1,314 | 0,816 | 0,484 | 0,429
Ensenada 12,2 5,177 | 3,532 | 2,005 | 1,261 | 0,788 | 0,459 | 0,383
Santa Ana, B.C. 12,2 5004 |3,388 1904 | 1,19 | 0,74 | 0,432 | 0,366
San José del Cabo 12,2 5456 [ 3675|2054 | 128 |0,795]| 0,469 | 0,41
N.Casas Grandes,
Chi. 12,2 4,316 | 2,909 | 1625 | 1,011 | 0,625 0,361 | 0,302
Cerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 4,007 | 2662 | 1,46 | 0,897 | 0,55 [ 0,318 | 0,274
Zona 1 .
Saltillo 12,2 7,648 | 5,259 | 3,019 | 1,918 | 1,214 | 0,729 | 0,637
Zacatecas 12,2 6,379 | 4,331 [ 2,445 | 1,536 [ 0,962 | 0,572 | 0,503
San L. Potosi 12,2 7,305 | 499 | 284 | 1,794 |1,131| 0679 | 06
Aguascalientes 12,2 7,316 [ 4,993 | 2,839 | 1,792 | 1,129 | 0,678 | 0,601
Culiacan 12,2 9,686 [6,715| 3,897 | 2,498 | 1,596 | 0,973 | 0,867
Durango 12,2 7,306 | 4,997 [ 2,849 | 1,801 | 1,136 [ 0681 [ 06
ICd. Victoria 12,2 9,28 | 6,428 | 3,727 | 2,386 [ 1,623 | 0,925 | 0,82
IChihuahua 12,2 7,885 | 5448 | 3,146 | 2,008 [1,275] 0,765 | 0,663
Monterrey 12,2 8,989 [6,231 3615 | 2,315 | 1,477 | 0,895 | 0,787
Cd. Juarez 12,2 8,312 | 5,787 | 3,375 | 2,168 | 1,383 | 0,83 [ 0,71
[Torreén 12,2 8,318 | 5,737 | 3,307 | 2,108 [ 1,339 [ 0,808 [ 0,711
N. Laredo 12,2 9,411 | 6,557 | 3,83 | 2,464 | 1,578 | 0,956 | 0,835
Zona 2
Tampico 12,2 9,664 [6,698 | 3,887 | 2,491 [1,692 0,97 | 0,864
Matamoros 12,2 9,556 [6,655|3,884 | 2498 [ 16 | 0,971 | 0,852
Reynosa 12,2 9,533 | 6,637 | 3,873 | 2,49 | 1,594 | 0,968 | 0,849
Cd. Mante,Tamp. 12,2 9,597 | 665 | 3,857 [ 2471 [ 1,579 | 0,962 | 0,857
Jalapa 12,2 7,841 | 5,369 | 3,066 | 1,942 [1,227 | 0,74 | 0,658
Zona 3
México DF 12,2 8,709 | 5,983 | 3,432 | 2,182 | 1,384 | 0,841 | 0,755
Leén 12,2 7,427 [ 5068 | 2,882 | 1,82 |1,147| 0,69 | 0,613
Pachuca 12,2 9,214 [6,353 | 3,661 | 2,335 | 1,487 | 0,906 | 0,812
[Tulancingo 12,2 8,91 [6,135 3,529 | 2,248 | 1,429 | 0,869 | 0,778
Queretaro 12,2 9,624 6,646 | 3,839 | 2,453 | 1,564 ] 0,956 | 0,86
Guanajuato 12,2 7,088 | 4,827 12,737 | 1,725 | 1,085 | 0,651 [ 0,577
Oaxaca 12,2 10,08 | 6,965 | 4,026 | 2,574 | 1,644 | 1,008 | 0,913
Iguala 12,2 11,74 [ 8,162 | 4,759 | 3,063 | 1,97 | 1,22 [ 1,114
hilpancingo 12,2 10,81 | 7,482 | 4,336 | 2,779 | 1,779 | 1,097 1
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‘|Cuernavaca

12,2 10,23 | 7,077 | 4,096 | 2,622 | 1,676 | 1,029 | 0,931
Morelia 12,2 946 |6,519| 3,755 | 2,395 | 1,525 | 0,932 | 0,841
Veracruz 12,2 12,59 | 8,815 |5,182 | 3,355 | 2,168 [ 1,345 [ 1,222
Huehuetla, Guan. 12,2 1199 | 8,376 | 4,91 | 3,172 | 2,045 | 1,265 | 1,146
‘ Zona 4
Guadalajara 12,2 10,25 | 7,093 14,107 | 263 |1,681(1,032 [ 0934
Mazatlan 12,2 9,829 | 6,804 | 3,942 | 2,524 | 1,613 | 0,986 | 0,884
Pto. Vallarta 12,2 9,981 | 6,893 | 3,981 | 2,545 | 1,624 | 0,996 | 0,902
Tepic 12,2 8,775 | 6,032 | 3,462 | 2,202 | 1,398 | 0,85 | 0,762
olima 12,2 12,24 | 8,522 | 4,976 | 3,208 | 2,066 | 1,283 | 1,177
Manzanillo 12,2 13,11 | 9,153 | 5,364 | 3,468 | 2,24 | 1,397 | 1,287
Pto. Angel 12,2 12,83 | 8,956 | 5,247 | 3,39 |2,188 | 1,363 | 1,252
capulco 12,2 13,07 | 9,117 | 5,339 | 3,449 | 2,227 | 1,389 | 1,282
Uruapan 12,2 10,11 | 6,984 | 4035 | 2,58 | 1,647 | 1,011 | 0,917
Laz. Cardenas 12,2 13,13 | 9,162 | 5,367 | 3,468 | 2,239 | 1,398 | 1,29
Zamora 12,2 10,17 | 7,034 | 4,068 | 2,603 [ 1,663 [ 1,021 [ 0,925
Zona5
Tuxtia Gtrez. 12,2 1167 | 8,129 | 4,751 | 3,063 | 1,971 | 1,218 | 1,105
Villa Hermosa 12,2 12,43 | 8,707 | 5,123 | 3,319 | 2,144 | 1,328 | 1,201
[Tapachula 12,2 12,25 | 8,557 [ 5,016 | 3,241 | 2,09 | 1,296 | 1,178
iCoatzacoalcos 12,2 12,86 | 8,986 | 5,272 | 3,409 | 2,202 | 1,371 [ 1,255
Huixtla, Chiapas 12,2 13,18 | 9,187 | 5,373 | 3,469 | 2,239 | 1,399 | 1,296
Jaltipan de
Morelos, Veracruz 12,2 12,5 | 8,743 | 5,136 | 3,323 | 2,146 | 1,331 | 1,209
Zona 6
Mérida 12,2 12,22 | 8,608 | 5,102 | 3,319 | 215 [ 1,325 [ 1,174
Cancun 12,2 12,14 | 8,582 | 5,106 | 3,331 | 2,16 | 1,328 | 1,165
Chetumal 12,2 12,16 | 8,552 | 5,059 | 3,288 | 2,127 | 1,312 | 1,166
Campeche 12,2 12,26 | 8,616 [ 5,093 | 3,308 | 2,14 | 1,321 | 1179
Zona7

Tabla b.7 Margenes de atenuaci6n por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacién Zhao- ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades ( GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 145 | 6,062 [ 4,202 [ 2,435 | 1,556 0,987 | 0,585 | 0,493
Mexicali 14,5 6,08 | 4,213 | 2442 | 1,56 |0,989 | 0,587 | 0.495
Hermosillo 145 | 5969 | 4,104 | 2,355 [ 1,495 | 0,944 [ 0,562 | 0,484
La Paz, B.C.S. 145 | 6,283 | 4297 | 2,449 | 1,549 | 0,977 | 0,586 | 0,517
Pto. Escondido 145 | 6451 | 4,391 [ 2489 | 1,568 | 0,988 | 0,596 | 0,535
Ensenada 145 | 6,061 [4,196 2428 | 1,55 [0,982 0,583 | 0,493
Santa Ana, B.C. 145 | 5809 | 3,988 2284 | 1,448 [0,913 [ 0,543 | 0467
San José del Cabo | 14,5 6,28 | 4,289 | 244 | 1542 | 0,972 0,584 | 0,517
N.Casas Grandes, 145 | 4,971 | 3,397 | 1,933 | 1219 (0,764 | 0,449 [ 0,381
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IChi.
Cerros
Salsipuedes, B.C. 14,5 4,556 | 3,066 | 1,711 | 1,065 | 0,662 | 0,39 | 0,34
Zona1 )
[Saltillo 14,5 9,078 [ 6,337 [ 3,711 | 2,394 | 1,538 | 0,942 | 0,836
catecas 14,5 7,546 52 |2,995| 1,909 | 1,214 | 0,737 | 0,657
San L. Potosi 14,5 8,645 | 5995 | 348 | 2232 (1,428 0,874 | 0,784
\Aguascalientes 14,5 8,656 | 5997 | 3478 | 2,229 | 1,425 0,873 | 0,786
Culiacan 14,5 11,55 [ 8129 (4,814 | 3,134 | 2,033 | 1,265 | 1,144
Durango 14,5 8,651 | 6,006 | 3492 | 2,242 [1,435| 0,878 | 0,785
Cd. Victoria 14,5 11,06 | 7,779 | 4,602 | 2,992 [ 1,939 | 1,202 | 1,082
Chihuahua 14,5 9,382 | 6,582 3879 2,513 | 162 | 0,991 | 0,873
Monterrey 14,5 10,72 | 7,543 | 4,466 | 2,905 | 1,881 | 1,163 | 1,038
Cd. Juarez 145 9,925 | 7,017 | 4477 | 2,724 [1,765| 1,08 | 0,939
Torreén 145 9,89 6,926 4,073 (2636 | 1.7 | 1,047 | 0,935
N. Laredo 145 11,25 | 7,96 | 4745 | 3,101 | 2,016 [ 1,247 [ 1,106
Zona 2 . .
Tampico 14,5 11,52 | 8,108 [ 4,801 | 3,124 | 2,027 | 1,261 | 1,141
Matamoros 14,5 11,42 [ 8,077 | 4811 | 3,143 [ 2,043 | 1,267 [ 1,128
Reynosa 145 11,39 | 8,054 | 4,796 [ 3,132 | 2,036 | 1,262 | 1,124
ICd. Mante,Tamp. 145 11,44 | 8,048 | 4764 | 3,099 [ 2,01 [ 1,25 [ 1,13
Jalapa 14,5 9,286 | 6,454 | 3,76 | 2,417 | 1,551 ] 0,954 | 0,861
Zona 3 - :
México DF 14,5 10,37 | 7,231 | 4,232 [ 2,732 | 1,76 | 1,091 | 0,994
L_eon 14,5 8,786 | 6,087 | 3,63 | 2,263 | 1,448 | 0,888 | 0,801
Pachuca 14,5 10,97 | 7,679 | 4,516 | 2,925 | 1,891 ]| 1,175 | 1,07
[Tulancingo 14,5 10,61 | 7,415 | 4,353 | 2,815 [ 1,817 [ 1,127 | 1,024
Queretaro 14,5 11,46 | 8,036 | 4,736 | 3,073 | 1,99 [ 1,241 [ 1,133
Guanajuato 14,5 8,384 | 5,796 | 3,352 | 2,144 | 1,369 | 0,837 | 0,754
Oaxaca 14,5 12 8,421 | 4,967 | 3,225 | 2,091 | 1,309 | 1,204
Iguala 14,5 14 9,885 | 5,882 | 3,845 | 2,51 | 1,586 | 1,471
Chilpancingo 14,5 12,87 [ 9,047 | 535 [ 3,482 2,264 | 1,424 | 1,319
iCuernavaca 14,5 12,19 | 8,558 | 5,055 | 3,285 [ 2,132 [ 1,335 [ 1,228
Morelia 14,5 11,26 | 788 | 4631 ] 2999 (1,939 1,209 [ 1,108
Veracruz 14,5 15,07 | 10,71 | 6,427 | 4,226 | 2,773 | 1,756 | 1,62
Huehuetla, Guan. 14,5 14,34 [ 10,17 | 6,084 | 3,992 (2613 | 1,65 [ 1,518
Zona 4 '
iGuadalajara 14,5 12,21 | 8,579 | 5,069 | 3,295 [2,139] 1,34 | 1,231
Mazatlan 14,5 11,71 | 8,228 | 4,865 | 3,163 | 2,052 [ 1,28 [ 1,165
Pto. Vallarta 14,5 11,86 | 8,317 | 4,901 | 3,181 | 2,061 [ 1,289 [ 1,185
Tepic 14,5 10,41 [ 7,262 | 4,252 | 2,745 | 1,77 | 1,097 | 0,999
olima 14,5 146 | 10,32 | 6,152 | 4,027 | 2,633 | 1,669 | 1,555
Manzanitlo 14,5 1565 | 11,1 | 6,638 | 4,357 | 2,858 | 1,82 [ 1,702
Pto. Angel 14,5 15,32 110,86 [ 6,494 | 4,261 [2,793 | 1,775 | 1,656
IAcapulco 14,5 156 | 11,0516,603 | 4332 [ 284 | 1,809 | 1,694
Uruapan 14,5 12,04 | 8,443 | 4978 | 3,231 |2,095| 1,312 | 1,208
Laz. Cardenas 14,5 15,67 | 11,11 [ 6,639 | 4,356 | 2,857 | 1,82 | 1,705
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Zamora | 145 [ 1212 [8505] 502 [ 3,261 |2,116] 1,325 | 1,219
: Zonas . S B
Tuxtia Gtrez. 145 [ 1393 [9,857 | 588 | 3.85 |2,516 | 1,587 | 1,462
Villa Hermosa 145 | 14,88 [ 10,58 | 6,356 | 4,182 | 2,744 | 1,735 | 1,593
Tapachula 145 | 1464 | 10,39 | 6,214 | 4,078 [2,671] 169 | 156
Coatzacoalcos 145 | 1537 | 109 | 6,529 | 4,288 [ 2,812 1,787 | 1,662
Huixtla, Chiapas 145 | 1572 [ 11,12 | 6,639 | 4,352 [ 2,853 [ 1,819 | 1.712
Jaltipan de
Morelos, Veracruz | 145 | 1495 | 10,62 | 6,367 | 4,185 | 2,744 | 1,738 | 1,603
3 i Zona6 . L
Mérida 145 | 14,66 | 10,49 | 6,346 | 4,194 [ 2,759 | 1,736 | 1,562
Canctin 145 | 14,58 | 10,47 | 6,358 | 4,212 [2,775 | 1,741 | 1,552
Chetumal 145 | 1458 | 10,42 | 629 | 4,152 [2,729 [ 1,718 | 1,551
Campeche 145 | 1469 | 10,49 | 6,33 | 4177 | 2745 | 1,729 | 1,567
: ' Zona7 ' :

Tabla b.8 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Zhao- ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacion ITU-R - Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion ITU-R — Crane , se

muestran en las tablas b.9 y b.10.

: Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz} 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%

Tijuana 12,2 3,021 | 2,306 | 1,573 | 1,154 | 0,832 | 0,524 | 0,362
Mexicali 12,2 3,029 | 2,312 | 1,578 | 1,157 | 0,834 | 0,526 | 0,363
Hermosillo 12,2 2699 | 2,06 | 1,406 | 1,031 | 0,743 | 0,469 | 0,324
La Paz, B.C.S. 12,2 2614 | 1,995 1,362 | 0,999 | 0,72 | 0,454 | 0,314
Pto. Escondido 12,2 2,345 1,79 | 1,221 | 0,896 | 0,646 | 0,407 | 0,281
Ensenada 12,2 2,983 | 2,277 | 1,554 | 1,14 |0,821| 0,518 | 0,358
Santa Ana, B.C. 12,2 2,543 | 1,941 | 1,325 | 0,972 0,7 | 0,442 | 0,305
San José del Cabo 12,2 2,524 | 1,927 | 1,315 | 0,965 | 0,695 | 0,438 | 0,303
N.Casas Grandes, 12,2 1,872 | 1,429 | 0,975 | 0,715 | 0,515 | 0,325 | 0,225
IChi.

iICerros 12,2 1,296 | 0,989 | 0,675 | 0,495 | 0,357 | 0,225 | 0,155
Salsipuedes, B.C.

" Zona 1

Saltillo 12,2 2,744 | 2,094 | 1,429 | 1,048 | 0,755} 0,476 | 0,329
Zacatecas 12,2 2,171 | 1,657 | 1,131 | 0,829 | 0,598 | 0,377 | 0,26
San L. Potosi 12,2 3,085 | 2,355 | 1,607 | 1,179 | 0,849 0,536 | 0,37
lAguascalientes 12,2 3,04 2,32 | 1,584 | 1,162 0,837 0,528 | 0,365
ICuliacan 12,2 4,469 | 3,411 2,328 | 1,708 | 1,23 | 0,776 | 0,536
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Durango 12,2 3,161 | 2,413 | 1,647 | 1,208 | 0,87 | 0,549 | 0,379
ICd. Victoria 12,2 5675 | 4,332 (2956 | 2,169 | 1,562 | 0,985 | 0,681
IChihuahua 12,2 3,111 (2,374 | 162 | 1,189 (0,856 | 0,54 | 0,373
Monterrey 12,2 4,023 | 3,071 | 2,096 | 1,537 | 1,108 | 0,699 | 0,483
Cd. Juarez 12,2 218 | 1664|1136 | 0833 | 0,6 | 0379 | 0,262
Torreén 12,2 3,312 | 2,528 | 1,725 | 1,266 | 0,912 | 0,675 | 0,397
N. Laredo 12,2 4,599 | 3,511 | 2,396 | 1,757 | 1,266 | 0,799 | 0,652
Zona 2
Tampico 12,2 6,047 | 4616 | 3,15 | 2,311 |1,665| 1,05 | 0,726
Matamoros 12,2 6,343 | 4,842 | 3,304 | 2,424 | 1,746 | 1,101 | 0,761
Reynosa 12,2 6,304 | 4,812 | 3,284 | 2,409 | 1,735 | 1,095 | 0,756
Cd. Mante, Tamp. 12,2 5,965 | 4,553 | 3,107 | 2,279 | 1,642 | 1,036 | 0,716
Jalapa 12,2 4,761 | 3,634 | 2,48 | 1,819 | 1,311 | 0,827 | 0,571
Zona 3
México DF 12,2 2,283 [ 1,743 | 1,189 | 0,872 | 0,629 | 0,396 | 0,274
Leon 12,2 3,108 | 2,372 | 1619 | 1,188 | 0,856 | 0,54 | 0,373
Pachuca 12,2 2,735 | 2,087 | 1,424 | 1,045 | 0,753 | 0,475 | 0,328
[Tulancingo 12,2 2,5 1,908 | 1,302 | 0,955 | 0,688 | 0,434 | 0,3
Queretaro 12,2 3,049 | 2,327 | 1,588 | 1,165 | 0,839 | 0,529 | 0,366
Guanajuato 12,2 2,773 | 2,117 [ 1,444 | 1,06 | 0,763 | 0,481 | 0,333
[Oaxaca 12,2 3,302 | 2,521 | 1,72 | 1,262 | 0,909 | 0,573 | 0,396
Iguala 12,2 4,685 | 3,576 | 2,441 | 1,79 | 1,29 | 0,814 | 0,562
Chilpancingo 12,2 3,784 | 2,888 | 1,971 | 1,446 | 1,042 | 0,657 | 0,454
Cuernavaca 12,2 3,457 | 2,639 | 1801 | 1,321 [ 0,952| 06 | 0,415
Morelia 12,2 2,824 | 2,155 | 1,471 | 1,079 | 0,777 | 0,49 | 0,339
Veracruz 12,2 7,672 | 5856 | 3996 | 2,931 | 2,112 1,332 | 0,921
Huehuetia, Guan. 12,2 5296 | 4,042 | 2,759 | 2,023 | 1,458 | 0,92 | 0,635
Zona 4
‘Guadalajara 12,2 2,643 (1,941 | 1,325 | 0,972 | 0,7 | 0,442 | 0,305
Mazatlan 12,2 4,433 | 3,384 | 2,309 | 1,694 | 1,221 | 0,77 | 0,532
Pto. Vallarta 12,2 4,259 | 3,251 2,218 | 1,627 | 1,172| 0,739 | 0,511
Tepic 12,2 3,314 | 2,53 | 1,726 | 1,266 | 0,912 | 0,575 | 0,398
Colima 12,2 3,676 | 2,806 | 1,915 ] 1,405 | 1,012 | 0,638 | 0,441
Manzanillo 12,2 422 (3221|2198 | 1,613 | 1,162 0,733 | 0,506
Pto. Angel 12,2 4,112 | 3,139 | 2,142 | 1,571 | 1,132 | 0,714 | 0,493
iAcapulco 12,2 7,92 |6,046 | 4,126 | 3,026 | 2,18 | 1,375 | 0,95
Uruapan 12,2 3,287 | 2,509 | 1,712 | 1,256 |'0,905 | 0,571 | 0,394
Laz. Cardenas 12,2 4,172 | 3,185 | 2,173 | 1,594 | 1,149 | 0,724 | 0,501
Zamora 12,2 2,466 | 1,882 | 1,285 | 0,942 | 0,679 | 0,428 | 0,296
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 12,2 6,847 | 5,226 | 3,567 | 2,616 | 1,885| 1,189 | 0,822
\Villa Hermosa 12,2 8,146 | 6,218 | 4,244 | 3113 | 2,243 | 1,415 | 0,978
Tapachula 12,2 7,603 | 5,803 | 3,96 | 2,905 | 2,093 | 1,32 | 0,912
Coatzacoalcos 12,2 11,81 | 9,012 | 6,15 | 4,511 | 3,25 | 2,05 | 1,417
Huixtla, Chiapas 12,2 7,734 5,904 | 4029 | 2,955 | 2,129 | 1,343 | 0,928
Maltipan de 12,2 11,65 | 8,889 | 6,066 | 4,45 | 3,206 | 2,022 | 1,397
|Morelos, Veracruz
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]‘ : Zonab -
Mérida 12,2 8,512 | 6,498 | 4,434 | 3,253 | 2,343 | 1,478 | 1,021
ICancian 12,2 8,641 | 6,596 | 4,501 | 3,302 | 2,379 | 1,5 1,037
IChetumal 12,2 8,334 | 6,361 | 4,341 | 3,184 | 2,294 | 1,447 1
iCampeche 12,2 8,376 | 6,394 | 4,363 | 3,201 | 2,306 | 1,454 | 1,005
Zona 7 s o '

Tabla b.9 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Repiiblica
Mexicana obtenidos con la combinacion ITU-R- Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia) . Disponibilidad

Ciudades (GHz) 199.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
ijuana 14,5 4,37 |3336]2276 | 1.67 [1,203]0,759 | 0,524
Mexicali 145 | 4,382 [ 3,345 2,283 | 1,674 | 1,206 | 0,761 | 0,526
Hermosillo 145 | 3,905 [ 2,98 | 2,034 | 1,492 [1,075 | 0,678 | 0,469
La Paz, B.C.S. 145 | 3782 [ 2,887 | 1,97 [ 1,445 | 1,041 0,657 | 0.454
Pto. Escondido 145 13393 | 2,59 [ 1,767 | 1,296 [ 0,934 [ 0,589 | 0,407
Ensenada 145 | 4,316 [ 3,294 | 2,248 | 1,649 | 1,188 [ 0,749 | 0,518
Santa Ana, B.C. 145 | 3,679 [ 2,808 | 1,917 | 1,406 [ 1,013 [ 0,639 | 0,442
[San José del Cabo | 145 | 3,652 | 2,788 | 1,903 | 1,396 | 1,006 | 0,634 | 0,438
N.Casas Grandes, 145 | 2,709 | 2,068 | 1,411 | 1,035 [0,746 | 0,47 | 0,325
Chi.
Cerros 145 | 1,875 [ 1,431 | 0976 | 0,716 | 0,516 | 0,325 | 0,225
Salsipuedes, B.C.

Zona 1
Saltillo 14,5 3,94 [ 3,008 | 2,052 | 1,506 | 1,085 [ 0,684 | 0,473
Zacatecas 145 | 3,104 | 2,369 | 1,617 | 1,186 | 0,855 | 0,539 | 0,372
San L. Potosi 145 | 4,411 [ 3,367 [ 2,298 | 1,686 | 1,214 | 0,766 | 0,529
Aguascalientes 145 | 4,347 [ 3,318 2,264 | 1,661 [1,197 ] 0,755 | 0,522
Culiacan 145 | 6,418 | 4,899 | 3,343 [ 2,452 [ 1,767 | 1,114 | 0,77
Durango 14,5 452 | 3,45 2,355 | 1,727 [ 1,244 0,785 | 0,542
Cd. Victoria 145 | 8,115 [ 6,194 | 4227 | 3,101 [ 2,234 | 1,409 | 0,974
Chihuahua 145 | 4467 | 341 [2,327 | 1,707 | 1,23 | 0,776 | 0,536
Monterrey 145 | 5778 | 4,411 3,01 | 2,208 [ 1,591 [ 1,003 | 0,693
Cd. Juarez 145 | 3,154 | 2,407 | 1,643 | 1,205 [ 0,868 | 0,548 | 0,378
Torreén 145 | 4757 | 3,631 2,478 | 1,818 | 1,31 | 0,826 | 0,571
N. Laredo 145 | 6,605 | 5042 | 3,441 | 2,524 [1,818 1,147 | 0,793
' Zona 2 ' )
Tampico 145 | 8647 | 66 [4,504 | 3,304 | 2,38 [ 1,501 | 1,038
Matamoros 14,5 9,07 |6,923 4,725 | 3466 [2,497 [ 1,575 | 1,088
Reynosa 145 | 9,014 | 6,88 | 4,695 | 3,444 [2,481] 1,565 | 1,082
Cd. Mante, Tamp. 14,5 8,53 | 6,511 [4,443 | 3259 [2,348 | 1,481 | 1,024
Walapa 145 | 6,782 [ 5177 [ 3533 | 2,591 [ 1,867 | 1,178 | 0,814
Zona3

México DF 145 | 3,265 [ 2,492 [ 1,701 [ 1,248 [ 0,899 | 0,567 | 0,392
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Leon 14,5 4,444 | 3,392 2315 | 1698 | 1,224 | 0,772 | 0,533
Pachuca 14,5 3,91 | 2985|2037 | 1494 | 1,076 | 0,679 | 0,469
[Tulancingo 14,5 3575 | 2,729 | 1,862 | 1,366 [ 0,984 | 0,621 | 0,429
Queretaro 14,5 4,36 | 3,328 |2,271 | 1,666 1,2 | 0,757 | 0,523
Guanajuato 145 3,965 (3027120651515 11,092 0,689 | 0,476
Oaxaca 14,5 4722 | 3604 | 246 | 1,804 1,3 0,82 | 0,567
Iguala 14,5 6,699 | 5114 | 3,49 | 256 | 1,844 | 1,163 | 0,804
Chilpancingo 14,5 5411 | 413 (2819 | 2,067 | 1,49 | 0,94 | 0,649
Cuernavaca 14,5 4943 | 3,773 | 2,575 | 1,889 | 1,361 | 0,858 | 0,593
Morelia 14,5 4,037 | 3,082 (2103 | 1,543 | 1,112 | 0,701 | 0,484
eracruz 14,5 10,93 | 8,341 [ 5692 | 4,175 | 3,008 | 1,897 | 1,311
Huehuetla, Guan. 14,5 7,572 | 5,78 [ 3,944 | 2,893 | 2,085 | 1,315 | 0,909
Zona 4
Guadalajara 14,5 3,653 | 2,788 | 1,903 | 1,396 | 1,006 | 0,634 | 0,438
Mazatian 14,5 6,367 | 486 | 3,317 | 2,433 [ 1,753 | 1,106 | 0,764
Pto. Vallarta 14,5 6,116 | 4,668 | 3,186 | 2,337 | 1,684 | 1,062 | 0,734
Tepic 14,5 476 |3633|2479| 1,819 | 1,31 | 0,826 | 0,571
iColima 14,5 5,28 403 | 2,75 | 2,017 | 1,454 | 0,917 | 0,634
Manzanillo 14,5 6,061 | 4626 | 3,157 | 2,316 | 1,669 | 1,052 | 0,727
Pto. Angel 14,5 5,905 | 4,508 | 3,076 | 2,256 | 1,626 | 1,025 | 0,709
Acapulco 14,5 11,27 | 8603 | 5871 | 4,306 | 3,103 | 1,957 | 1,352
Uruapan 14,5 47 3,588 | 2,449 | 1,796 | 1,294 | 0,816 | 0,564
Laz. Cardenas 14,5 5992 | 4574 | 3,121 | 2,29 | 1,65 | 1,04 | 0,719
Zamora 14,5 3,541 | 2,703 | 1,845 | 1,353 [0,975| 0,615 | 0,425
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 145 9,743 | 7,437 | 5,075 | 3,723 (2,682 | 1,692 | 1,169
Villa Hermosa 14,5 11,59 | 8,848 | 6,038 | 4,429 | 3,191 | 2,013 | 1,391
[Tapachula 14,5 10,82 | 8,258 | 5636 | 4,134 | 2,978 | 1,879 | 1,298
Coatzacoalcos 14,5 16,7 | 12,75 | 87 6,382 (4598 2,9 [2,004
Huixtla, Chiapas 14,5 11,01 {8401 1573314205 3,03 | 1,911 | 1,321
Maltipan de 14,5 16,47 | 12,57 | 8,581 | 6,295 | 4,535 | 2,861 | 1,977
Moreios, Veracruz
|| Zona 6
Mérida 14,5 12,11 [ 9,246 | 6,31 | 4628 | 3,335 | 2,103 | 1,454
Cancun 14,5 12,3 | 9,386 | 6,405 | 4699 | 3,385 | 2,135 | 1,476
Chetumal 14,5 11,86 | 9,052 | 6,177 | 4,531 | 3,265 | 2,059 | 1,423
Campeche 14,5 11,92 | 9,098 | 6,209 | 4,554 (3,281 2,07 1,43
Zona 7

Tabla b.10 Margenes de atenuacion por liuvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacién ITU-R- Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacién ITU-R - ITU
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Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion ITU-R - ITU |, se

muestran en las tablas b.11 y b.12,

Frecuencia) _ Disponibilidad . - .
Ciudades (GHz) |99.99% '99.98% '99.95% 99.9% - 99.8% . 99.5% 99.0%

ijuana 12,2 2,874 | 2,193 | 1,497 | 1,098 (0,791 | 0,499 | 0,345
Mexicali 12,2 2,881 | 2,199 | 1,501 | 1,101 | 0,793 | 0,5 | 0,346
Hermosillo 12,2 2,567 | 1,959 | 1,337 | 0,981 | 0,707 | 0,446 | 0,308
La Paz, B.C.S. 12,2 2,486 | 1,897 | 1,295 | 0,95 [0,684 | 0,432 | 0,298
Pto. Escondido 12,2 2,229 | 1,701 | 1,161 | 0,852 | 0,614 | 0,387 | 0,267
Ensenada 12,2 2,838 | 2,166 | 1,478 | 1,084 | 0,781 | 0,493 | 0,341
Santa Ana, B.C. 12,2 2,418 | 1,846 | 1,26 | 0,924 | 0666 | 042 | 0,29
San José del Cabo 12,2 24 1,832 | 1,25 | 0,917 | 0,661 | 0,417 | 0,288
N.Casas Grandes, 12,2 1,78 | 1,359 | 0,927 | 0,68 | 0,49 | 0,309 | 0,214
Chi.
Cerros 12,2 1,231 | 0,94 (0641 | 0,47 |0,339| 0,214 | 0,148
Salsipuedes, B.C.

Zona 1

Saltillo 12,2 4,947 | 3,776 | 2,577 | 1,89 |1,362| 0,859 | 0,594
Zacatecas 12,2 2,881 | 2,199 | 1,501 | 1,101 | 0,793 | 05 | 0,346
iSan L. Potosi 12,2 408 | 3,114 | 2125 | 1,559 (1,123 | 0,708 | 0,49
\Aguascalientes 12,2 4,022 | 3,07 | 2,095 1,537 | 1,107 | 0,698 | 0,483
Culiacan 12,2 7,941 | 6,062 | 4137 | 3,034 | 2,186 | 1,379 | 0,953
Durango 12,2 4,178 | 3,189 | 2,176 | 1,596 | 1,16 | 0,725 | 0,501
Cd. Victoria 12,2 7,418 | 5,662 | 3,864 | 2,834 | 2,042 | 1,288 | 0,89

hihuahua 12,2 5,576 | 4256 | 2,904 | 2,131 | 1,535 | 0,968 | 0,669
Monterrey 12,2 7,158 | 5,464 | 3,729 | 2,735 | 1,971 | 1,243 | 0,859
Cd. Juarez 12,2 6,597 | 5,035 | 3,436 | 2,521 | 1,816 | 1,145 | 0,792
Torreén 12,2 5941 (4535 | 3,095 | 2,27 | 1636 1,032 | 0,713
N. Laredo 12,2 8,112 [ 6,192 | 4,226 3.1 2,233 (1,409 | 0,973

Zona 2
[Tampico 12,2 7,898 | 6,028 | 4,114 | 3,018 | 2,174 | 1,371 | 0,948
Matamoros 12,2 8,249 | 6,297 | 4,297 | 3,152 | 2,271 1,432 0,99
Reynosa 12,2 8,2 6,259 | 4,271 | 3,133 (2,257 | 1,424 | 0,984
Cd. Mante,Tamp. 12,2 7,793 | 5949 | 4,06 | 2,978 | 2,146 | 1,353 | 0,935
Jalapa 12,2 4761 | 3,634 248 | 1,819 | 1,311 0,827 | 0,571
- Zona3 _ i ,

México DF 12,2 4,754 | 3,629 [ 2,476 | 1,816 | 1,309 | 0,825 | 0,57
HLeén 12,2 4112 | 3,139 | 2,142 | 1,671 [ 1,132| 0,714 | 0,493
Pachuca 12,2 5647 | 4,31 | 2,942 | 2,158 | 1,655 | 0,981 | 0,678

ulancingo 12,2 5181 (3,955 2699 | 198 [1426| 09 [ 0622
Queretaro 12,2 6,269 | 4,786 | 3,266 | 2,396 (1,726 | 1,089 | 0,752
(Guanajuato 12,2 3,674 | 2,804 | 1,914 | 1,404 | 1,011 | 0,638 | 0,441
[Oaxaca 12,2 6,782 | 5,176 | 3,633 | 2,591 | 1,867 | 1,178 | 0,814
iguala 12,2 9445 | 721 | 492 | 3609 | 26 1,64 | 1,133
IChilpancingo 12,2 7,737 [ 5906 | 403 | 2,957 | 2,13 [ 1,344 | 0,928
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}Cuernavaca 12,2 7,08 | 5404 | 3688 | 2,705 | 1,949 | 1,229 | 0,85
\Morelia 12,2 5837 | 4455 304 | 223 |1607]|1,013| 07
Veracruz 12,2 11,53 | 8,798 | 6,004 | 4404 | 3173 12,001 | 1,383
Huehuetla, Guan. 12,2 10,5 | 8,015 | 547 | 4012 (2,891 1,823 | 1,26
Zona 4
Guadalajara 12,2 7,145 | 5454 | 3,722 | 2,73 [1,967 | 1,241 | 0,857
Mazatlan 12,2 7,898 | 6,029 | 4,114 | 3,018 (2,174 | 1,371 | 0,948
Pto. Vallarta 12,2 7,626 | 5821 |3,972| 2914 |2,099 | 1,324 | 0,915
Tepic 12,2 5974 | 456 | 3,112 | 2,283 | 1645| 1,037 | 0,717
[Colima 122 10,12 | 7,723 | 527 | 3,866 (2,785 1,767 | 1,214
Manzanitlo 12,2 11,5 | 8,776 | 5989 | 4393 |3,165| 1,996 | 1,38
Pto. Angel 12,2 112 | 8549 | 5834 | 4279 | 3,083 | 1,945 ( 1,344
\Acapulco 12,2 11,28 | 8,614 | 5878 | 4,312 | 3,107 | 1,96 | 1,354
Uruapan 12,2 6,758 | 5,158 | 3,52 | 2,582 | 1,86 | 1,173 | 0,811
Laz. Cardenas 12,2 11,4 8,7 | 5937 | 4,355 3,138 1,979 | 1,368
lZamora 12,2 6,947 | 5,303 | 3,619 | 2,654 | 1,912 | 1,206 | 0,834
Zona 5 .
Tuxtla Gtrez. 12,2 9,757 | 7,447 | 5,082 | 3,728 | 2,686 | 1,694 | 1,171
Villa Hermosa 12,2 11,45 | 8,743 | 5,967 | 4,377 | 3,153 | 1,989 | 1,375
Tapachula 12,2 10,77 | 8,224 | 5613 | 4,117 2,966 | 1,871 | 1,293
iICoatzacoalcos 12,2 11,47 | 8,757 | 5,976 | 4,384 | 3,158 | 1,892 | 1,377
Huixtla, Chiapas 12,2 11,07 | 8,447 | 5,764 | 4,228 | 3,047 | 1,922 | 1,328
altipan de 12,2 11,32 | 8,642 | 5898 | 4,326 [ 3,117 | 1,966 | 1,359
Morelos, Veracruz
Zona 6
Mérida 12,2 11,81 | 9,018 | 6,154 | 4,514 [ 3,253 | 2,051 | 1,418
Canctuin 12,2 11,92 | 9,102 | 6,212 | 4,557 | 3,283 | 2,071 | 1,431
Chetumal 12,2 116 | 8,857 | 6,045 | 4,434 |3,195| 2,015 | 1,392
Campeche 12,2 11,68 | 8,913 | 6,082 | 4,462 | 3,215 | 2,028 | 1,401
Zona7

Tabla b.11 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas

de la Reptblica

Mexicana obtenidos con la combinacién ITU-R-1TU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 14,5 416 | 3,176 | 2,167 | 1,59 [1,145 | 0,722 | 0,499
Mexicali 145 | 4172 | 3,184 | 2,173 | 1,594 | 1,148 | 0,724 | 0,501
Hermosillo 145 | 3,716 | 2,836 | 1,936 | 1,42 | 1,023 | 0,645 | 0,446
La Paz, B.C.S. 145 | 3,598 | 2,747 | 1,874 | 1,375 | 0,991 | 0,625 | 0,432
Pto. Escondido 145 | 3227 | 2463 | 1,681 | 1,233 | 0,888 | 0,56 | 0,387
Ensenada 145 | 4,109 | 3,136 | 2,04 | 1,57 | 1,131 | 0,713 | 0,493
Santa Ana, B.C. 145 | 3,501 | 2,672 | 1,824 | 1,338 | 0,964 | 0,608 | 0,42
San José del Cabo | 145 | 3,475 | 2,652 | 1,81 | 1,328 | 0,957 | 0,603 | 0,417
g.:asasGrandes, 145 | 2,577 | 1,967 | 1,342 | 0,985 | 0,709 | 0,447 | 0,309

1.
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Cerros 14,5 1,782 | 1,361 | 0,929 | 0,681 | 0,491 | 0,31 | 0,214
Salsipuedes, B.C.
I : Zona1 - ) i
Saltillo 145 7,046 | 5,378 | 3,67 | 2,692 | 1,94 | 1,223 | 0,846
Zacatecas 14,5 4,104 | 3,132 (2,138 | 1,568 | 1,13 [ 0,713 | 0,492
San L. Potosi 14,5 5812 | 4,436 | 3,027 [ 2,221 | 1,6 | 1,009 | 0,697
IAguascalientes 145 5,729 | 4,373 (2,984 | 2,189 | 1,677 | 0,995 | 0,688
ICuliacan 14,5 11,31 | 8,634 | 5,892 | 4,322 | 3,114 | 1,964 | 1,357
IDurango 14,5 5951 4542 | 31 |[2274 {1638 1,033 (0,714
Cd. Victoria 14,5 10,57 | 8,065 | 5,504 | 4,037 | 2,909 | 1,835 | 1,268
Chihuahua 14,5 7,942 | 6,062 | 4,137 | 3,035 | 2,186 | 1,379 | 0,953
Monterrey 14,5 10,2 | 7,783 | 5311 | 3,896 (2,807 | 1,77 | 1,223
ICd. Juarez 14,5 9,396 | 7,172 | 4,894 | 3,59 (2,587 | 1,631 | 1,127
Torreon 14,5 8,462 | 6,459 | 4,408 | 3,233 | 2,33 | 1,469 | 1,015
N. Laredo 14,5 11,55 | 8,819 | 6,019 | 4,415 | 3,181 | 2,006 | 1,386
Zona 2 : -
ampico 14,5 11,25 | 8,587 | 5,86 | 4,298 | 3,097 | 1,953 | 1,35
Matamoros 14,5 11,75 [ 8,969 | 6,121 | 4,49 [3,235( 2,04 | 1,41
Reynosa 14,5 11,68 | 8,915 | 6,084 | 4,463 | 3,215 | 2,028 | 1,402
ICd. Mante, Tamp. 14,5 11,1 | 8,473 [ 5,782 | 4,241 | 3,056 | 1,927 | 1,332
Jalapa 14,5 6,782 | 5177 | 3,633 | 2,591 [ 1,867 | 1,178 | 0,814
Zona 3 . B
México DF 14,5 6,728 | 5136 | 3,505 | 2,571 | 1,852 | 1,168 | 0,807
Le6n 14,5 5858 | 4471 | 3,051 | 2238 |1,613] 1,017 | 0,703
Pachuca 14,5 7,992 | 6,101 | 4,163 | 3,054 | 2,2 | 1,388 | 0,959
[Tulancingo 14,5 7,333 [ 5597 | 3,82 | 2,802 [2,019| 1,273 | 0,88
Queretaro 14,5 8,873 | 6,773 | 4,622 | 3,39 |2,443| 1,541 | 1,065
Guanajuato 145 5,233 | 3,994 | 2,726 | 1,999 [ 1,441 | 0,909 | 0,628
[Oaxaca 14,5 9,598 | 7,326 5 3,667 | 2,642 | 1,667 | 1,152
lguala 14,5 13,37 | 10,2 | 6,964 | 5,108 | 3,68 | 2,321 | 1,604
IChilpancingo 14,5 10,95 | 8,359 | 5,704 | 4,184 | 3,015 | 1,901 | 1,314
Cuernavaca 14,5 10,02 | 7649 | 522 | 3,829 | 2,759 | 1,74 | 1,202
Morelia 14,5 8,26 (6,305 | 4,303 | 3,156 | 2,274 | 1,434 | 0,991
Veracruz 14,5 16,31 | 12,45 | 8,498 | 6,234 | 4,491 | 2,833 | 1,958
Huehuetla, Guan. 14,5 14,86 | 11,34 | 7,742 | 5679 | 4,092 2,581 | 1,783
Zona 4 : ) :
Guadalajara 14,5 10,11 | 7,719 | 5,268 | 3,864 | 2,784 | 1,756 | 1,214
Mazatlan 14,5 11,25 [ 8,587 | 5,86 | 4,299 | 3,097 | 1,953 | 1,35
Pto. Vallarta 14,5 10,86 | 8,291 | 5658 | 4,15 | 2,99 | 1,886 | 1,303
Tepic 14,5 8,509 | 6,495 | 4,432 | 3,251 | 2,342 | 1,477 | 1,021
IColima 14,5 14,32 (10,93 | 7,459 | 5,472 (3,942 | 2,486 | 1,718
Manzanillo 14,5 16,27 | 12,42 | 8,476 | 6,217 | 4,48 | 2,825 | 1,953
Pto. Angel 14,5 15,85 | 12,1 | 8,257 | 6,057 | 4,364 | 2,752 | 1,902
lAcapulco 14,5 1597 [ 12,19 | 8,32 | 6,103 | 4,397 | 2,773 | 1,917
Uruapan 14,5 9,565 | 7,301 | 4,982 | 3,655 (2,633 | 1,661 | 1,148
Laz. Cardenas 14,5 16,13 | 12,31 | 8,403 | 6,164 | 4,441 | 2,801 | 1,936
amora 14,5 9,832 | 7,505 | 5,122 | 3,757 | 2,707 | 1,707 | 1,18
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Zona 5
Tuxtla Gtrez. 14,5 13,81 | 10,54 | 7,193 | 5,276 | 3,802 | 2,398 | 1,657
illa Hermosa 14,5 16,21 | 12,37 | 8,445 | 6,195 | 4,463 | 2,815 | 1,945
Tapachula 14,5 15,25 | 11,64 | 7,943 | 5,827 4,198 | 2,648 | 1,83
ICoatzacoalcos 14,5 16,24 | 12,39 | 8,458 | 6,204 | 4,47 | 2,819 | 1,948
Huixtla, Chiapas 14,5 1566 | 11,95 | 8,158 | 5,984 (4,312 | 2,72 | 1,879
Maltipan de 14,5 16,02 | 12,23 | 8,347 | 6,123 | 4,411 | 2,782 | 1,923
Morelos, Veracruz
Zona 6
Mérida 14,5 16,72 | 12,76 | 8,71 | 6,389 | 4,603 [ 2,903 | 2,007
Cancun 14,5 16,88 | 12,88 | 8,791 | 6,449 | 4,646 | 2,931 | 2,025
Chetumal 14,5 16,42 | 12,54 | 8,555 | 6,275 | 4,521 | 2,852 | 1,971
Campeche 14,5 16,53 | 12,61 | 8609 | 6315 | 4,55 | 2,87 | 1,983
Zona7

Tabla b.12 Margenes de atenuacién por Huvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion ITU-R- ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacion Crane — Crane

Los margenes de atenuacién obtenidos con la combinacién Crane — Crane , se

muestran en las tablas b.13 y b.14.

Frecuencia Disponibilidad - VA ,
Ciudades { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% = 99.0%
ijjuana 12,2 4,109 | 2,508 | 1,426 | 0,972 | 0,554 | 0,194 | 0,124
Mexicali 12,2 4115 | 2,511 | 1,427 | 0,973 | 0,555 | 0,194 | 0,124
Hermosillo 12,2 3,929 | 2,368 | 1,324 | 0,891 | 0,496 | 0,164 | 0,101
La Paz, B.C.S. 12,2 3,974 | 2364|1298 | 0,86 |0,467 | 0,142 | 0,083
Pto. Escondido 12,2 3,961 (2,315 1,238 | 0,802 (0,416 | 0,11 | 0,057
Ensenada 12,2 4066 | 2,476 | 1,404 | 0,955 (0,542 | 0,188 | 0,119
Santa Ana, B.C. 12,2 3,679 | 2,205 | 1,223 | 0,817 | 0,45 | 0,144 | 0,087
'San José del Cabo 12,2 4,032 (2,393 | 1,31 | 0,866 | 0,467 | 0,141 | 0,081
N.Casas Grandes, 12,2 284 (1669 | 0,9 0,588 | 0,31 | 0,086 | 0,047
hi.
Cerros 12,2 2,469 (1,392 | 0,704 | 0,433 | 0,201 | 0,03 | 0,004
Salsipuedes, B.C.
Zona 1 :
Saltillo 12,2 4297 (3,064 | 1,72 | 1,121 {0,714 | 0,326 | 0,143
Zacatecas 12,2 4,478 | 3,069 | 1,784 | 1,115 | 0,614 | 0,254 | 0,094
San L. Potosi 12,2 5,563 | 3,866 | 2,304 | 1,48 |0,854| 0,392 | 0,177
lIAguascalientes 12,2 5502 | 3,815 (2,265 | 1449 | 0,83 | 0,375 ; 0,165
ICuliacan 122 6,471 | 4695|2731 | 1,84 | 122 | 0,61 | 0,307
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Durango 12,2 5,191 36 |2,137 | 1,368 (0,783 | 0,354 | 0,156
Cd. Victoria 12,2 8,181 [ 5823 | 3615 | 2,423 | 1,49 | 0,771 | 0,413
Chihuahua 12,2 4,441 | 3,184 | 1,807 | 1,191 | 0,769 | 0,362 | 0,167
Monterrey 12,2 587 |4,255| 2,47 | 1,661 | 1,099 | 0,547 | 0,274
Cd. Juarez 12,2 2,848 | 168 | 0,911 | 0,598 (0,318 | 0,092 | 0,051
[Torre6n 12,2 4979 | 3,575 | 2,036 | 1,346 | 0,872 | 0,414 | 0,194
N. Laredo 12,2 6,336 | 4,621 | 2,716 | 1,845 | 1,236 | 0,632 | 0,327

Zona 2 ) ]
Tampico 12,2 9,018 | 6,438 | 4,017 | 2,706 | 1,676 | 0,877 | 0,477
Matamoros 12,2 8,824 | 6,326 | 3,973 | 2,693 | 1,683 | 0,894 | 0,495
Reynosa 12,2 8,765 [ 6,281 | 3,942 | 2671 | 1,668 | 0,885 | 0,489
Cd. Mante,Tamp. 12,2 8,898 [ 6,349 | 3,958 | 2,663 | 1,647 | 0,861 | 0,467
Walapa 12,2 8,405 | 6,331 | 3,975 | 2,734 | 1,646 | 0,727 | 0,358

’ Zona 3 ’
México DF 12,2 472 323 (1,872 | 1,165 (0,637 | 0,26 | 0,092
Ledn 12,2 5412 | 3,744 | 2,213 | 1,409 | 0,801 | 0,356 | 0,152
Pachuca 12,2 5425 | 3,756 | 2,223 | 1,418 | 0,808 | 0,361 | 0,156
ulancingo 12,2 5,164 | 3,565 | 2,099 | 1,331 (0,751 | 0,329 | 0,137

Queretaro 12,2 5,752 [ 3,994 | 2,376 | 1,524 |0876| 0,4 | 0,178
\Guanajuato 12,2 5029 | 3463 | 2,03 | 1,281 |0,716 | 0,308 | 0,123
Oaxaca 12,2 6,182 | 4297 | 2,561 | 1,646 | 0,95 | 0,436 | 0,197
Iguala 12,2 7,518 | 5,278 | 3,202 | 2,096 | 1,245 | 0,605 | 0,299
Chilpancingo 12,2 6,674 | 4,646 | 2,778 | 1,791 | 1,039 | 0,482 | 0,221
Cuernavaca 12,2 6,086 | 4229 ( 2,52 | 1,619 (0,933 | 0,428 | 0,193
Morelia 12,2 5498 | 3,796 | 2,236 | 1,418 | 0,801 | 0,351 | 0,146
Veracruz 12,2 11,45 | 8,725 | 5,599 | 3,931 | 2,448 | 1,161 | 0,622
Huehuetla, Guan. 12,2 8,371 | 5,939 | 3,668 | 2,445 | 1,493 | 0,762 | 0,402

Zona 4 )
Guadalajara 12,2 4604 | 3258 | 18 [ 1,156 (0,721 0,313 | 0,125
Mazatlan 12,2 6,724 | 4,874 [ 2,831 | 1,905 | 1,261 0,628 | 0,315
Pto. Vallarta 12,2 6,68 | 4,818 | 2,771 | 1,847 | 1,209 | 0,589 | 0,285
Tepic 12,2 5242 (3,742 | 2,106 | 1,377 | 0,879 | 0,404 | 0,18
Colima 12,2 5852 | 4,183 | 2,36 | 1,547 | 0,991 | 0,459 | 0,207
Manzanillo 12,2 6,515 | 4679 | 2,667 | 1,764 | 1,144 | 0,544 | 0,256
Pto. Angel 12,2 6,664 | 4,799 | 2,749 | 1,827 | 1,192 | 0,575 | 0,275
IAcapuico 12,2 12,16 | 9,206 | 5,859 | 3,811 | 2,333 | 1,068 | 0,499
Uruapan 12,2 5839 | 404 (2,389 1,522 | 0,865 | 0,385 | 0,165
Laz. Cardenas 12,2 6,62 |4,753 2,708 | 1,791 | 1,16 | 0,552 | 0,259
Zamora 12,2 4,526 | 3,196 | 1,758 | 1,124 {0,697 | 0,298 | 0,116

Zona 5 :
[Tuxtla Gtrez. 12,2 11,18 | 8,485 | 5422 | 3,543 | 2,182 | 1,012 | 0,482
Villa Hermosa 12,2 12,01 | 9,155 | 5901 | 3,894 | 2,43 | 1,157 | 0,571
[Tapachula 12,2 12,02 | 9,141 | 5,869 | 3,855 2,391 | 1,125 | 0,546
Coatzacoalcos 12,2 17,58 | 13,85 | 9,328 | 6,218 | 3,643 | 1,366 | 0,576
Huixtla, Chiapas 12,2 12,03 | 9,081 | 575 | 3,718 | 2,256 | 1,014 | 0,462

altipan de 12,2 17,89 | 14,12 | 9,555 | 6,405 | 3,787 | 1,451 | 0,63

Morelos, Veracruz
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[ Zona 6
Mérida 12,2 12,79 | 9,815 | 6,407 | 4,286 2,723 | 1,343 | 0,691
ICancin 12,2 12,52 | 9,623 | 6,296 | 4,222 | 2,691 | 1,335 | 0,691
Chetumal 12,2 12,5 | 9,581 |6,237 | 4,16 |2,633| 1,289 | 0,657
Campeche 12,2 12,68 | 9,711 | 6,319 | 4,212 | 2,665 | 1,303 | 0,664
' _Zona7 ’

Tabla b.13 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Crane-Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%

Tijuana 145 | 5936 | 3,646 | 2,089 | 1,431 [ 0,822 0,292 | 0,188
Mexicali 145 | 5944 | 3651 2,091 1,433 | 0,823 0,292 | 0,187
Hermosillo 145 | 5676 | 3,444 | 1,941 [ 1,312 | 0,737 | 0,247 | 0,153
La Paz, B.C.S. 145 | 5741 [ 3,439 [ 1,903 | 1,268 | 0,693 | 0,215 | 0,127
Pto. Escondido 145 | 5723 | 3,368 | 1,816 | 1,184 | 0,62 [ 0,168 | 0,088
Ensenada 145 | 5873 | 3,6 [2,056 | 1,406 | 0,805 | 0,283 | 0,181
Santa Ana, B.C. 145 | 5314 [ 3,206 [ 1,792 | 1,204 [0,669 | 0,217 | 0,132
San José del Cabo | 14,5 | 5824 [ 34811921 1,277 [0,695] 0,213 | 0,124
N.Casas Grandes, 145 | 4,102 | 2,428 [ 1,321 | 0,867 | 0,461 | 0,131 | 0,072
Chi.
Cerros 145 | 3,569 [ 2,028 [ 1,035 | 0641 [0,301 [ 0,047 | 0,009
Salsipuedes, B.C.

Zona 1
Saltillo 145 | 6,167 [ 4,417 [ 2,498 [ 1,639 | 1,05 [ 0,484 | 0,215
Zacatecas 145 | 6402 | 441 [ 2583 ] 1624 [0,902 | 0,378 | 0,142
San L. Potosi 145 | 7,952 | 5553 (3,333 | 2,154 [ 1,252 0,581 | 0,265
Aguascalientes 145 | 7,865 | 5481 (3,277 [ 2,109 [ 1,217 [ 0,557 | 0,248
Culiacan 145 | 9,286 | 6,766 | 3,965 | 2,685 | 1,79 | 0,903 [ 0,459
Durango 145 | 7421 [5171[3,002] 1,99 [1,149]0,526 | 0,235
Cd. Victoria 14,5 11,7 [ 8,363 | 5225 [ 3,521 [2,179] 1,138 | 0,615
Chihuahua 145 | 6,373 [ 4,589 [ 2,625 | 1,74 [1,129] 0,538 | 0,251
Monterrey 14,5 | 8425 6,133 | 3,587 | 2,424 [ 1,613 ] 0,81 [ 0,409
Cd. Juarez 145 | 4,114 | 2,444 [ 1,337 [ 0,882 0,473 [ 0,139 | 0,078
Torreén 145 | 7146 | 5153 | 2,957 | 1,965 | 1,28 | 0,615 | 0,291
N. Laredo 145 | 9,094 | 666 | 3,942 | 2,693 [ 1,814 ] 0,935 | 0,488

Zona 2
Tampico 145 | 12,89 | 9,247 [ 5806 [ 3,931 [ 2,45 [ 1,294 [ 0,71
{Matamoros 145 | 1262 [ 9,086 [ 5,742 | 3913 [ 2,461 1,319 | 0,736
Reynosa 145 | 1253 [ 9,021 | 5698 [ 3,88 [2438] 1,305 | 0727
Cd. Mante, Tamp. 145 | 1272 [ 9119 ] 572 [ 3,87 [2,409 | 1,269 | 0,694
Ualapa 145 | 11,97 | 9,052 [ 5719 | 3,953 [2,396 | 1,07 | 0,532

Zona 3 ]
México DF 145 [ 6,748 [ 4,641 | 2,71 [ 1,698 [0,937 [ 0,387 [ 0,141
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Leén 145 7,736 | 5,378 | 3,202 | 2,051 (1,175 0,529 | 0,229
Pachuca 14,5 7,756 | 5,395 | 3,216 | 2,063 | 1,185 | 0,536 | 0,235
Tulancingo 14,5 7,382 | 5,121 | 3,037 | 1,938 | 1,102 | 0,489 | 0,206
Queretaro 14,5 8,223 | 5,737 | 3,437 | 2,218 [ 1,285 0,593 | 0,268
iGuanajuato 14,5 7,19 | 4,976 | 2,938 | 1,865 | 1,052 | 0,458 | 0,186
Oaxaca 14,5 8,837 | 6,172 | 3,705 | 2,395 | 1,392 | 0,646 | 0,296
Iguala 14,5 10,75 | 7,58 | 4,629 | 3,048 | 1,823 | 0,895 | 0,446
Chilpancingo 14,5 954 |6,674 | 4,018 | 2606 | 1,522 | 0,714 | 0,332
ICuernavaca 14,5 8,7 6,075 | 3,645 | 2,355 | 1,368 | 0,634 | 0,289
Morelia 14,5 7.859 | 5453 | 3,235 | 2,065 | 1,175 | 0,522 | 0,221
Veracruz 14,5 16,32 | 12,48 | 8,054 | 5,682 | 3,561 | 1,705 | 0,921
Huehuetla, Guan. 14,5 11,97 | 8,53 | 5,302 | 3,554 | 2,184 | 1,125 | 0,699
) ) Zona 4 ] TS
Guadalajara 14,5 6,608 | 4,698 | 2,616 | 1,691 | 1,062 | 0,467 | 0,19
Mazatlan 145 9,649 | 7,026 | 4111 | 2,78 1,85 | 0,931 | 0,471
Pto. Vallarta 14,5 9,586 | 6,945 | 4,023 | 2,697 1,775 0,873 | 0,427
Tepic 14,5 7,622 | 5,394 | 3,059 | 2,011 [1,292] 0,601 | 0,27
Colima 14,5 8,398 | 6,029 | 3,428 | 2,26 |1,457 | 0,682 | 0,311
Manzanillo 145 9,349 | 6,744 | 3,873 | 2,576 | 1,68 | 0,808 | 0,383
|Pto. Angel 145 | 9,564 [ 6,917 [3,992 | 2,668 | 1,75 | 0,853 [ 0,412
lAcapulco 145 | 17,31 [ 13,158,422 | 551 |3,394| 1,57 | 0,742
Uruapan 14,5 8,347 | 5,803 | 3,456 | 2,215 | 1,269 | 0,572 | 0,249
Laz. Cardenas 14,5 9,5 6,852 | 3,933 | 2,615 (1,704 | 0,819 | 0,388
Zamora 14,5 6,496 | 4609 | 2,555 | 1,644 (1,027 | 0,444 | 0,176
" Zonah
Tuxtla Gtrez. 14,5 15,92 (12,12 | 7,794 | 5122 | 3,175 | 1,487 | 0,715
Villa Hermosa 14,5 171 13,08 | 8,483 | 5,628 | 3,534 1,7 0,846
Tapachula 14,5 1711 | 13,06 | 8,435 | 5,572 | 3,478 | 1,653 | 0,81
Coatzacoalcos 14,5 2491 | 19,67 [ 13,32 | 8,93 5,27 | 2,001 | 0,854
Huixtla, Chiapas 14,5 17,12 | 12,97 | 8,265 | 5,375 | 3,284 | 1,492 | 0,688
Jaltipan de 14,5 2534 | 20,06 [ 13,65 | 9,199 | 5,478 | 2,126 | 0,933
Morelos, Veracruz
4 Zona6 . - :
Mérida 14,5 18,22 | 14,03 | 9,21 | 6,194 | 3,96 | 1,971 | 1,023
Cancun 14,5 17,84 | 13,76 | 9,051 | 6,102 | 3,913 | 1,958 | 1,023
Chetumal 14,5 17,81 | 13,69 | 8,966 | 6,013 | 3,829 | 1,892 | 0,974
Campeche 14,5 18,05 | 13,88 | 9,083 | 6,088 | 3,875| 1,913 | 0,983
 Zona?7 B

Tabla b.14 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacién Crane- Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacion Crane - ITU
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Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Crane — ITU | se

muestran en las tablas b.15y b.16.

[Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz) 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
fjuana 12,2 3,933 | 2,148 | 1,063 | 0,41 | 0,089
Mexicali 12,2 3,938 | 2,151 | 1,064 | 041 0,089
Hermosillo 12,2 3,757 | 2,02 | 0,977 | 0,361 0,07
La Paz, B.C.S. 12,2 3,795 | 2,008 | 0,947 | 0,334 | 0,055
Pto. Escondido 12,2 3777 | 1,953 | 0,888 | 0,289 | 0,033
Ensenada 12,2 3,89 | 2119 | 1,045 0.4 0,086
Santa Ana, B.C. 12,2 3,615 | 1,877 | 0,898 | 0,325 | 0,059
an José del Cabo 12,2 3,85 |2,031]0,954| 0,333 | 0,053

N.Casas Grandes,
[Chi. 12,2 2709 [ 1411 | 065 | 0,217 | 0,029
Cerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 2,348 | 1,159 | 0,486 | 0,127 0

Zona 1
Saitillo 12,2 7,503 | 4668 | 2,45 | 1,121 | 0,326
Zacatecas 12,2 5893 | 3571|1784 | 0,747 | 0,163
San L. Potosi 12,2 7,259 | 4,471 | 2,304 | 1,022 | 0,272
lAguascalientes 12,2 7,191 | 4,417 | 2265 | 0,996 | 0,258
Culiacan 12,2 11,03 | 7,001 | 3,803 | 184 0,61
Durango 12,2 6,784 | 4168 | 2,137 | 0,94 0,243
Cd. Victoria 12,2 10,51 | 6,667 | 3615 | 1,744 | 0,575
Chihuahua 12,2 7,697 | 4,818 | 2,556 [ 1,191 | 0,362
Monterrey 12,2 10,02 | 6,353 | 3,444 | 1,661 | 0,547
ICd. Juarez 12,2 8,012 | 5,055 | 2,718 | 1,294 | 0,414
[Torreén 12,2 8,612 54 2874 | 1,346 [ 0,414
N. Laredo 12,2 10,72 | 6,847 | 3,757 | 1,845 | 0,632

Zona 2
[Tampico 12,2 11,57 | 7,363 | 4,017 | 1,956 | 0,658
Matamoros 12,2 11,29 | 7,222 13973 | 1,959 | 0676
Reynosa 12,2 11,22 | 7,172 13,942 | 1,941 | 0,668
Cd. Mante,Tamp. 12,2 11,42 | 7,263 | 3,958 | 1,924 | 0,645
Jalapa 12,2 8,405 | 5222|2734 | 1,246 | 0,358

Zona 3
México DF 12,2 9632 | 6,432 | 3,23 | 1,165 | 0,244
Lebén 12,2 7,083 | 4,338 (2213 [ 0,964 | 0,242
Pachuca 12,2 10,89 | 7,336 | 3,756 | 1,418 | 0,342
[Tulancingo 12,2 10,41 | 6,995 | 3565 | 1,331 | 0,311
Queretaro 12,2 11,6 | 7,762 | 3,994 | 1,524 | 0,379
iGuanajuato 12,2 6,601 | 4,021 | 2,03 | 0,867 | 0,204
Oaxaca 12,2 12,34 | 8,336 | 4,297 | 1,646 | 0,413
Iguala 12,2 14,79 | 10,07 | 5,278 | 2,096 | 0,577
Chilpancingo 12,2 1329 | 8,989 | 4646 | 1,791 | 0,457
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lcuernavaca 122 | 12,16 | 8,208 [ 4,229 | 1,619 | 0,405
HMorelia 12,2 11,08 | 7,447 | 3,796 | 1,418 | 0,332
Veracruz 12,2 17,17 | 11,81 | 6,337 | 2,633 0.8
Huehuetla, Guan. 12,2 16,21 [ 11,12 [ 5,939 | 2,445 | 0,729
- Zona 4 ' L
Guadalajara 12,2 12,41 | 8,388 | 4,334 [ 1,67 0,426
Mazatlan 12,2 11,47 | 7,276 | 3,946 | 1,905 | 0,628
Pto. Vallarta 12,2 11,48 | 7,237 | 3,886 | 1,847 [ 0,589
Tepic 12,2 9,136 | 5,692 | 2,995 | 1,377 | 0,404
[Colima 12,2 15,44 | 10,51 | 5518 | 2,196 | 0,607
Manzanillo 12,2 17,01 | 1162 | 6,148 | 2,485 [ 0,712
Pto. Angel 12,2 17,3%] 11,85 | 6,292 | 2,564 | 0,748
IAcapulco 12,2 17,26 | 11,79 | 6,232 | 2,516 | 0,719
Uruapan 12,2 11,73 | 7,898 | 4,04 | 1,522 | 0,364
Laz. Cardenas 12,2 17,29 | 11,82 | 6,247 | 2,524 | 0,722
IZamora 12,2 12,25 | 8,268 | 4,259 [ 163 0,408
Zona 5 ) .
[Tuxtia Gtrez. 12,2 15,84 | 10,85 | 5,764 | 2,351 | 0,687
Villa Hermosa 12,2 16,93 | 11,66 | 6,265 | 2,613 0,8
[Tapachula 12,2 16,98 | 11,66 | 6,234 | 2,574 | 0,771
ICoatzacoalcos 12,2 17,05 | 1169 [ 6,218 | 2,543 | 0,748
Huixtla, Chiapas 12,2 1712 [ 11,66 | 6,12 | 2,437 | 0,675
Waltipan de
Morelos, Veracruz 12,2 17,35 | 11,94 | 6,405 | 2,663 0,81
Zona 6 '
Mérida 12,2 17,89 | 12,42 | 6,789 | 2,919 | 0,947
Cancun 12,2 17,49 | 12,16 | 6,669 | 2,883 | 0,945
Chetumal 12,2 17,52 | 12,14 | 6,612 | 2,825 | 0,906
Campeche 12,2 17,76 | 12,31 |1 6,699 [ 2,859 [ 0,915
Zona7 ’

Tabla b.15 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Crane- ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.

, Frecuencia Disponibilidad

Ciudades { GHz) 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
Tijuana 145 | 5684 | 313 | 1,563 | 061 | 0,136
Mexicali 145 | 5692 | 3,134 | 1,565 | 0,61 | 0,136
Hermosillo 145 | 5429 | 2,944 | 1,438 | 0,539 | 0,107
a Paz, B.C.S. 145 | 5486 | 2,926 | 1,395 | 0,498 | 0,085
Pto. Escondido 145 | 5461 | 2,848 | 1,309 | 0,433 | 0,052
Ensenada 145 | 5623 | 3,088 | 1,536 | 0,595 | 0,13
Santa Ana, B.C. 145 | 5081 | 2,735 | 1,322 | 0,485 | 0,091
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San José del Cabo 14,5 5564 | 2,96 [ 1,405 | 0,497 [ 0,082
N.Casas Grandes,
Chi. 14,5 3,916 | 2,057 | 6,957 | 0,325 | 0,045
Cerros
Salsipuedes, B.C. 14,5 3,396 | 1692 | 0,718 | 0,192 | 0,001
' Zona 1
Saltillo 14,5 10,69 [ 6,692 | 3,542 | 1,639 | 0,484
Zacatecas 14,5 8,394 512 | 2,583 | 1,094 | 0,245
'San L. Potosi 14,5 10,34 | 6,41 | 3,333 | 1,495 | 0,405
IAguascalientes 14,5 10,24 | 6,332 | 3,277 | 1,457 | 0,385
Culiacan 14,5 15,71 | 10,04 | 5496 | 2,685 | 0,903
Durango 14,5 9,663 | 5975 | 3,092 [ 1,375 | 0,363
Cd. Victoria 14,5 14,98 | 9,559 | 5,225 | 2,545 [ 0,851
Chihuahua 14,5 10,97 | 6,907 | 3695 | 1,74 | 0,538
Monterrey 14,5 1428 [ 9,108 | 4,978 | 2424 | 0,81
Cd. Juarez 14,5 11,42 | 7,247 | 3,928 | 1,889 | 0,614
orreén 14,5 12,27 | 7,742 | 4154 | 1,965 | 0,615
N. Laredo 14,5 1528 [ 9,817 | 543 | 2693 | 0,935
Zona 2
[Tampico 14,5 16,48 | 10,56 | 5,806 | 2,854 | 0,974
Matamoros 14,5 16,09 | 10,36 | 5,742 | 2,858 1
Reynosa 14,5 15,98 | 10,28 | 5,698 | 2,832 | 0,989
Cd. Mante,Tamp. 14,5 16,27 [ 10,41 | 572 | 2,808 | 0,954
Walapa 14,5 11,97 [ 7,486 | 3,953 | 1,821 | 0,532
Zona 3
México DF 14,5 1364 | 9,158 | 4641 | 1,698 | 0,364
Leén 14,5 10,09 | 6,22 | 3,202 [ 1,41 0,361
Pachuca 14,5 15,43 [ 10,44 | 5,395 | 2,063 | 0,507
[Tulancingo 14,5 1474 | 9,96 | 5121 ] 1,938 | 0,462
Queretaro 14,5 16,29 | 11,05 | 5,737 | 2,218 | 0,562
Guanajuato 14,5 9,402 | 5766 | 2,938 | 1,27 | 0,305
lOaxaca 14,5 17,48 | 11,87 | 6,172 | 2,395 | 0,613
Iguala 14,5 20,96 | 14,34 | 7,58 [ 3,048 | 0,853
Chilpancingo 14,5 18,83 | 12,8 | 6,674 | 2,606 | 0,678
Cuernavaca 14,5 17,22 | 11,69 | 6,075 | 2,355 | 0,602
Morelia 14,5 1569 | 106 | 5453 | 2,065 | 0,493
Veracruz 14,5 24,34 | 16,83 | 9,102 | 3,826 | 1,181
Huehuetla, Guan. 14,5 22,97 | 15,84 | 8,53 | 3,554 | 1,077
. 2 Zona4
Guadalajara 14,5 17,67 [ 11,94 | 6,226 | 2,429 | 0,631
Mazatlan 14,5 16,35 | 10,43 | 5,704 | 2,78 | 0,931
Pto. Vallarta 14,5 16,35 | 10,37 | 5618 | 2,697 | 0,873
Tepic 14,5 13,01 | 8,16 | 4,33 | 2,011 | 0,601
Colima 14,5 21,87 | 14,97 | 7,925 | 3,194 | 0,899
Manzanillo 14,5 241 [16,55|8.829 | 3613 | 1,053
Pto. Angel 14,5 24,52 | 16,87 | 9,036 | 3,727 | 1,105
Acapulco 14,5 24,45 | 16,79 | 8,95 | 3,658 | 1,063
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luruapan 145 | 16,62 | 11,24 | 5803 [ 2,215 | 0,541
Laz. Cardenas 14,5 245 | 16,82 | 8,971 | 3,668 | 1,068
Zamora 14,5 17,34 | 11,77 | 6,118 | 2,371 | 0,605
) . Zona §
Tuxtla Gtrez. 145 2244 | 1545 | 8,278 [ 3418 | 1,016
\Villa Hermosa 14,5 2399 | 166 | 8998 | 3,797 [ 1,18
Tapachula 14,5 2406 | 1661 (8953 | 3,74 [ 1,139
Coatzacoalcos 14,5 24,16 | 1664 | 893 [ 3,697 | 1,105
Huixtla, Chiapas 14,5 2425 | 16,6 | 8,79 | 3,544 | 0,999
Jaltipan de
Morelos, Veracruz 14,5 24,59 17 9,199 | 3,869 | 1,195
H Zona 6
Mérida 14,5 2536 | 17,7 | 9,752 | 4,241 | 1,397
Cancuin 14,5 248 |17,33 19,581 | 4,189 [ 1,393
[Chetumal 14,5 2483 | 17,3 | 9497 | 4,104 [ 1,335
Campeche 14,5 25,18 | 17,53 [ 9,622 | 4,153 | 1,349
Zona7

Tabla b.16 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Crane- {TU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacion Espaiia — Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacién Espafia — Crane |
se muestran en las tablas b.17 y b.18.

Frecuencia . -
Disponibilidad
Ciudades ( GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
[Tijuana 12,2 3,085 | 1,874 | 1,035 | 0,686 | 0,374 | 0,122 | 0,077
Mexicali 12,2 3,088 | 1,877 | 1,036 | 0,687 | 0,375 | 0,123 | 0,077
Hermosillo 12,2 2,866 | 1,731 (0,952 | 0,63 |0,343]| 0,112 | 0,07
La Paz, B.C.S. 12,2 2,839 (1,713 0,941 | 0,623 | 0,339 0,111 | 0,069
Pto. Escondido 12,2 2,727 | 1642 09 0,595 | 0,324 | 0,106 | 0,066
Ensenada 12,2 3,062 11,859 1,026 | 068 |0,371]0,121 | 0,076
Santa Ana, B.C. 12,2 2,753 | 1658 | 0,91 | 0,601 | 0,327 | 0,107 | 0,067

San José del Cabo 12,2 278 [1675]0,919 | 0,608 (0,331 0,108 | 0,068
N.Casas Grandes,

hi. 12,2 2,187 | 1,298 | 0,705 | 0,464 | 0,251 0,082 | 0,051
ICerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 1772 | 1,041 | 0,56 | 0,367 | 0,198 | 0,064 | 0,04
Zona 1
Saltillo 12,2 3,259 | 2,381 (1,378 | 0,918 |0,601] 0,296 | 0,15
Zacatecas 12,2 3,096 | 2,202 | 1,349 | 0,889 | 0,535 | 0,27 | 0,144
ISan L. Potosi 12,2 3,848 | 2,771 | 1,719 | 1,141 | 0,691 | 0,351 | 0,188
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guascalientes 12,2 3,817 | 2,748 | 1,704 | 1,131 | 0,684 | 0,348 | 0,186
iCuliacan 12,2 4,451 | 3317 | 1,968 | 1,328 | 0,877 | 0,436 | 0,222
Durango 12,2 3,848 | 2,771 | 1,719 [ 1,141 (0,691 | 0,351 | 0,188
Cd. Victoria 12,2 5,506 | 4,078 | 2,608 | 1,764 | 1,085 [ 0,559 | 0,301
Chihuahua 12,2 3,473 | 2547 | 148 | 0,988 (0,648 | 0,32 | 0,162

onterrey 12,2 4,173 | 3,095 | 1,826 | 1,228 [ 0,809 | 0,402 | 0,204
ICd. Juarez 12,2 2,432 | 1,453 [ 0,792 | 0,522 | 0,283 | 0,092 | 0,058

orreén 12,2 3,677 | 2,705 | 1,579 | 1,057 | 0,694 | 0,343 | 0,173
N. Laredo 12,2 4,528 | 3,379 | 2,008 | 1,356 | 0,896 | 0,446 | 0,227

: Zona 2 .
[Tampico 12,2 5734 | 4264 | 2,739 | 1,857 [1,145] 0,591 | 0,318
Matamoros 12,2 5867 | 43732817 | 1,913 | 1,181 | 061 [ 0,329
Reynosa 12,2 5,839 | 4,35 28 | 1,901 {1,173 ] 0,606 | 0,327
Cd. Mante,Tamp. 12,2 5678 | 4,218 | 2,707 | 1,834 | 1,13 | 0,583 | 0,314
Ualapa 12,2 5,393 4,219 | 2,768 | 1,952 [1,209 ]| 0,564 | 0,3
- _Zona3l - ' '

México DF 12,2 3,306 | 2,36 | 1,451 | 0,958 | 0,577 | 0,292 | 0,156
l_edn 12,2 3889 |2803| 1,74 | 1,156 | 0,7 | 0,356 | 0,19
Pachuca 12,2 3,645 | 2616 [ 1,617 | 1,072 | 0,648 | 0,329 | 0,176
Tulancingo 12,2 3,464 | 2479 (1,528 | 1,01 | 0,61 | 0,309 | 0,165
Queretaro 12,2 3,863 | 2,783 [ 1,727 | 1,147 |1 0,694 | 0,353 | 0,189
Guanajuato 12,2 364 |2613[1615| 1,07 |0,647 | 0,328 | 0,175
Oaxaca 12,2 4,147 | 3,002 | 1,872 [ 1,247 | 0,757 | 0,386 [ 0,206
Iguala 12,2 4,996 | 3668 [ 2,324 | 1,562 | 0,956 | 0,49 | 0,263
Chilpancingo 12,2 4,447 | 3,235 2,028 [ 1,355 (0,825 | 0,421 | 0,226
Cuernavaca 12,2 4,199 | 3,042 | 1,899 | 1,266 | 0,769 | 0,392 | 0,21

Morelia 12,2 3,713 | 2,668 | 1,652 | 1,095 | 0,662 | 0,336 | 0,18
Veracruz 12,2 6,975 | 5,576 | 3,767 | 2,705 | 1,705 | 0,809 | 0,434
Huehuetla, Guan. 12,2 5,333 | 3,938 | 2,511 | 1694 | 1,04 | 0,535 | 0,288

‘Zonad4 ‘
Guadalajara 12,2 3,188 | 2,327 | 1,345 | 0,895 | 0,586 | 0,288 | 0,146
Mazatlan 12,2 4442 | 3,31 [ 1,964 | 1,325 10,875 0,435 | 0,221
Pto. Vallarta 12,2 4,358 | 3,243 | 1,92 [ 1,294 | 0,854 | 0,424 | 0,215
Tepic 12,2 3,735 | 2,75 | 1,607 | 1,076 | 0,707 | 0,349 | 0,177
IColima 12,2 4,008 [ 2,965 | 1,743 [ 1,17 | 0,77 | 0,382 | 0,193
Manzanillo 12,2 4,349 3,236 | 1,916 [ 1,291 (0,852 | 0,423 [ 0,215
Pto. Angel 12,2 4,353 [3,239 11,918 [ 1,292 (0,853 | 0,424 | 0,215
\Acapuico 12,2 7,176 | 5,742 | 3,895 [ 2,633 [ 1,658 | 0,785 | 0,385
Uruapan 12,2 4,058 | 2,933 [ 1,826 | 1,215 | 0,737 | 0,375 | 0,201
Laz. Cardenas 12,2 4,336 | 3,225 | 1,909 [ 1,286 | 0,849 | 0,422 | 0,214
Zamora 12,2 3,144 | 2,293 | 1,324 | 0,881 | 0,576 | 0,284 | 0,143
Zona 5

Tuxtla Gtrez. 12,2 6,79 | 5405 | 3,64 | 2,448 [1,534| 0,723 | 0,354
\Villa Hermosa 12,2 7,359 | 5,903 | 4,019 | 2,724 (1,718 ] 0,816 | 0,401
[Tapachula 12,2 7,153 | 5722 | 388 [ 2,622 | 165 | 0,781 | 0,383
ICoatzacoalcos 12,2 9,585 | 8,058 | 5,897 | 4,161 | 2,546 | 0,985 | 0,427
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[Huixtia, Chiapas 122 | 7111 | 5685|3852 | 2,601 | 1,636 | 0,775 | 0,38

Faltipande

Morelos, Veracruz 12,2 9,622 | 8,093 | 5927 | 4,184 | 2,561 | 0,992 | 0,43

|| Zona 6

[Mérida 122 | 7,551 | 6073 ] 4,15 | 2,82 |1,783] 0,849 | 0,418

Cancun 122 | 7.655 | 6,166 | 4,221 | 2,873 [ 1,819 | 0,867 | 0,427

Chetumal 122 | 7,515 | 6,041 | 4,125 | 2,802 | 1,771] 0,842 | 0,414

Campeche 122 | 7.484 | 6,014 | 4,104 | 2,787 | 1,761 ] 0,837 | 0,412
Zona7

Tabla b.17 Margenes de atenuacién por lluvia para las diferentes zonas de la Reptblica

Mexicana obtenidos con la combinacion Espafia-Crane para la frecuencia descendente

un enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 14,5 4,464 | 2733|1522 | 1,015 | 0,559 | 0,185 | 0,117
Mexicali 145 4468 | 2736 [ 1,524 [ 1,016 [ 0,559 | 0,186 | 0,117
Hermosillo 14,5 4146 | 2524 | 14 | 0,932 |0,512| 0,17 [ 0,107
La Paz, B.C.S. 14,5 4,107 | 2,498 | 1,385 | 0,922 | 0,506 | 0,168 | 0,106
Pto. Escondido 14,5 3,946 | 2,393 | 1,324 | 0,88 |0,483| 0,16 | 0,101
Ensenada 14,5 443 | 2711|1509 | 1,006 (0,554 [ 0,184 | 0,116
Santa Ana, B.C. 14,5 3,984 | 2,418 11,338 | 0,89 |0,488] 0,162 | 0,102
San José del Cabo 145 4021 [ 2443 1,352 | 0,899 | 0,494 | 0,163 [ 0,103
N.Casas Grandes,
Chi. 14,5 3,165 | 1,893 | 1036 | 0,686 | 0,375 | 0,124 | 0,078
Cetros
Salsipuedes, B.C. 14,5 2563 | 1,517 | 0,824 | 0,544 | 0,296 | 0,097 | 0,061
Zona 1 )
ISaltillo 14,5 468 | 3,437 | 2005 | 1,344 (0,885 0,44 | 0,224
Zacatecas 14,5 4,428 | 3,166 | 1,953 | 1,294 10,784 ] 0,4 | 0,215
San L. Potosi 14,5 5,502 | 3,983 ]|2489 | 1662 |1014]| 052 | 0,28
Aguascalientes 14,5 5458 | 3,95 [ 2,467 [ 1,647 [ 1,004 | 0,515 | 0,278
Culiacan 14,5 6,393 | 4,787 | 2,864 | 1,943 | 1,291 | 0,649 | 0,332
Durango 14,5 5502 | 3,983 12,489 | 1662 |1,014]| 0,52 | 0,28
Cd. Victoria 14,5 7,873 | 5,862 | 3,776 | 2,569 | 1,591 | 0,827 | 0,449
Chihuahua 14,5 4,988 [ 3,675) 2,154 | 1,446 | 0,954 | 0,475 [ 0,243
Monterrey 14,5 5,993 | 4467 | 2656 | 1,797 | 1,192 0,597 | 0,306
Cd. Juarez 14,5 3,518 | 2,118 [ 1,165 [ 0,772 [ 0,423 | 0,14 | 0,088
orreén 14,5 5281 | 3904 [ 2298 | 1,546 |1,021| 0,51 | 0,26
N. Laredo 14,5 6,503 | 4,876 | 2,921 | 1,984 |1,319| 0,663 | 0,34
Zona 2 .
[Tampico 14,5 8,199 | 6,129 | 3,965 | 2,705 | 1,679 | 0,875 | 0,475
Matamoros 14,5 8,39 |[6,286 | 4,078 | 2,786 |1,732] 0,903 | 0,491
Reynosa 14,5 8,349 | 6,253 | 4,054 | 2,769 [ 1,721 0,897 | 0,488
d. Mante,Tamp. 14,5 8,118 | 6,063 | 3,918 | 2,671 | 1657 | 0,863 | 0,469
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Jalapa 15 | 7.681 | 6,035 | 3,986 | 2,826 [ 1,762] 0,831 [ 0,446
Zona 3 3 .
México DF 145 4728 | 3,392 2.1 1,395 | 0,847 | 0,433 | 0,233
Ledn 145 5561 | 4,029 | 2,519 | 1,683 [ 1,027 | 0,527 0,284
Pachuca 145 5,212 376 | 2,342 | 1,561 | 0,95 | 0,487 | 0,262
[Tulancingo 145 4,954 | 3,564 | 2,212 | 1,472 | 0,894 | 0,458 0,246
Queretaro 14,5 5,524 4 2,501 167 |1,019] 0,523 | 0,282
iGuanajuato 14,5 5205 | 3,756 | 2,339 | 1,558 | 0,948 | 0,486 0,262
‘Oaxaca 145 593 | 4315|2711 | 1,816 | 1,41 | 0,571 | 0,308
Iguala 14,5 7.144 | 5273 | 3,364 | 2,275 | 1,402 [ 0,726 | 0,393
IChilpancingo 14,5 6,358 | 465 | 2937 | 1,974 | 1,21 [ 0624 | 0,337
Cuernavaca 14,5 6,004 | 4373 | 2,75 | 1,843 | 1,127 | 0,58 | 0,313
Morelia 14,5 5309 | 3,835 2,391 | 1,595 [ 0,971 | 0,498 | 0,268
eracruz 145 9,935 | 7,975 | 5,424 | 3,916 | 2,486 [ 1,193 | 0,645
Huehuetla, Guan. 14,5 7,625 | 5,661 | 3,635 | 2,467 | 1,526 [ 0,792 | 0,429
Zona 4
Guadalajara 14,5 4,579 | 3,358 | 1,957 1,31 |0,862| 0,429 | 0,219
Mazatlan 14,5 6,38 | 4,777 | 2,857 | 1,938 | 1,288 | 0,647 | 0,332
Pto. Vallarta 145 6,259 | 468 | 2,794 | 1,894 [ 1,258 [ 0,631 | 0,323
Tepic 14,5 5,364 | 3,969 | 2,339 | 1,575 | 1,041 ] 0,519 | 0,265
Colima 14,5 5756 | 4,279 | 2,536 | 1,712 [ 1,134 | 0,567 | 0,29
Manzanillo 14,5 6,246 | 4,67 | 2,787 | 1,889 | 1,255 | 0,629 | 0,322
Pto. Angel 14,5 6,252 | 4674 | 279 | 1,891 [1,256| 063 | 0,323
Acapulco 14,5 10,21 | 8,206 | 5604 | 3,813 [2,417 | 1,157 | 0,574
Uruapan 145 5802 | 4215|2644 | 1,77 [1,081] 0,555 0,3
Laz. Cardenas 145 6,228 | 4655 | 2,777 | 1,882 | 1,25 | 0,627 | 0,321
Zamora 14,5 4515 | 3309 | 1,927 | 1,29 |0,848 | 0,422 | 0,215
Zona 5 )
Tuxtla Gtrez. 145 9663 | 7,724 | 5237 | 3,544 (2,236 | 1,066 | 0,527
Villa Hermosa 145 10,47 | 8,436 15782 | 3,943 {2,505 1,202 | 0,597
[apachula 14,5 10,18 | 8,176 | 5,582 | 3,796 | 2,406 | 1,152 | 0,571
iICoatzacoalcos 14,5 13,56 | 11,44 | 8,425 | 5,981 | 3,688 | 1,447 | 0,635
Huixtla, Chiapas 14,5 10,12 | 8,123 | 5,541 | 3,766 | 2,386 | 1,141 [ 0,566
Waltipan de
Morelos, Veracruz 14,5 13,61 | 11,49 | 8,467 | 6,015 | 3,711 | 1,457 0,639
Zona 6 B
Meérida 14,5 10,75 | 8,679 | 5,97 | 4,083 2,6 1,251 | 0,621
Cancun 14,5 10,89 | 8,811 [ 6,073 | 4,16 (2,653 [ 1,278 | 0,635
‘Chetumal 145 1069 | 8633|5935 | 4,057 | 2,582 | 1,241 | 0,617
Campeche 14,5 1065 | 8,594 | 5904 | 4,034 | 2567 | 1,234 | 0,613
Zona7

Tabla b.18 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Espafia-Crane para la frecuencia ascendente un

enface satelital en la banda Ku.
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Resultados de la combinacion Espafa—ITU

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Esparia — ITU | se

muestran en las tablas b.19 y b.20.

Frecuencia - S
] . Disponibilidad
Ciudades (GHz) [.99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%"
Tijuana 12,2 2,955 | 1,596 | 0,756 | 0,27 0,055
Mexicali 12,2 2,958 | 1,598 | 0,756 [ 0,271 [ 0,055
Hermosilio 12,2 2,743 | 1,472 [ 0,694 | 0,247 0,05
La Paz, B.C.S. 12,2 2,717 | 1,457 | 0,686 | 0,245 0,05
Pto. Escondido 12,2 2,609 | 1,395 | 0,655 | 0,233 | 0,047
Ensenada 12,2 2,932 | 1,583 | 0,749 | 0,268 | 0,055
iSanta Ana, B.C. 12,2 2,635 | 1,409 | 0,663 | 0,236 | 0,048
iISan José del Cabo 12,2 266 | 1,424 | 067 | 0,239 | 0,049
N.Casas Grandes,
Chi. 12,2 2,09 [1,099]0,511| 0,181 | 0,037
Cerros
Salsipuedes, B.C. 12,2 1,691 | 0,879 | 0,405 [ 0,143 | 0,029
' Zona 1 '
Saltillo 12,2 5341 | 3,514 11,929 | 0,918 | 0,296
[Zacatecas 12,2 3,953 | 2,526 | 1,349 | 0,63 0,2
San L. Potosi 12,2 4,858 | 3,163 | 1,719 | 0,813 | 0,261
IAguascalientes 12,2 4821 | 3,137 | 1,704 | 0,805 | 0,258
[Culiacan 12,2 6,998 | 4,774 | 2,716 | 1,328 | 0,436
Durango 12,2 4,857 [3,163 | 1,719 | 0,813 | 0,261
ICd. Victoria 12,2 6,784 | 4606 | 2,608 | 1,27 0,416
hihuahua 12,2 5,649 | 3,741 | 2,067 | 0,988 0,32
Monterrey 12,2 6,623 | 4,481 | 2528 | 1,228 | 0,402
Cd. Juarez 12,2 6,204 4,159 2,325 | 1,121 | 0,365
orreén 12,2 5938 | 3958 | 272 1,057 | 0,343
N. Laredo 12,2 71 4,854 | 2,769 | 1,356 | 0,446
L Zoma2 .. .
lTampico 12,2 7,042 14,809 | 2739 | 134 | 044
Matamoros 12,2 7,192 | 4,928 [ 2,817 | 1,381 | 0,455
Reynosa 12,2 7,161 14903 | 2.8 1,373 | 0,452
Cd. Mante, Tamp. 12,2 6,979 | 4,759 | 2,707 | 1,323 | 0,434
WJalapa 12,2 5,393 3,552 1,952 | 0,93 0,3
Zona 3 L
México DF 12,2 6,091 | 4,333 | 2,36 | 0,958 0,28
Ledn 12,2 4,906 | 3,198 | 1,74 | 0,823 | 0,264
Pachuca 12,2 6,616 | 4,749 | 2616 | 1,072 | 0,314
[Tulancingo 12,2 6,338 14,528 | 2479 | 1,01 0,296
iQueretaro 12,2 6,946 | 5015 (2,783 | 1,147 | 0,338
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iGuanajuato 12,2 461 | 2986|1615 | 0,761 | 0,244
(Oaxaca 12,2 7,367 | 5,358 [ 3,002 | 1,247 | 0,369
Iguala 12,2 8,566 | 6,365 | 3,668 | 1,562 | 0,469
Chilpancingo 12,2 78 5717 13,235 | 1,355 | 0,403
ICuernavaca 12,2 7.443 | 5421 | 3,042 | 1266 [ 0,375
Morelia 12,2 6,72 | 4,832 |2,668 | 1,095 | 0,322
Veracruz 12,2 9,466 | 7,149 | 4215 | 1,833 | 0,557
Huehuetla, Guan. 12,2 9,019 | 6,756 | 3,938 | 1,694 | 0,512
Zona 4
Guadalajara 12,2 7.4 5,385 | 3,019 | 1,255 [ 0,371
Mazatlan 12,2 6,986 | 4765 | 2,71 | 1,325 | 0,435
Pto. Vallarta 12,2 6,873 | 4676 | 2,653 | 1,294 [ 0,424
[Tepic 12,2 6,019 | 4,018 | 2,237 | 1,076 | 0,349
olima 12,2 8,798 | 6,564 | 3,805 | 1,629 | 0,491
Manzanillo 12,2 9337 | 7,034 | 4,134 | 1,792 | 0,544
Pto. Angel 12,2 9343 | 7,04 | 4,137 | 1,793 | 0,544
lAcapulco 12,2 9,305 | 7,007 | 4,114 | 1,782 | 0,541
Uruapan 12,2 7,236 | 525 | 2933 [ 1,215 | 0,359
Laz. Cardenas 12,2 9317 | 7,017 | 4,121 | 1,785 | 0,542
iZamora 12,2 7,32 |5319]2,977 | 1,235 | 0,365
Zona 5 .
Tuxtla Gtrez. 12,2 8,869 | 6,626 | 3,848 | 1,65 | 0,497
\Villa Hermosa 12,2 9509 | 7,187 | 4,242 | 1,846 | 0,562
[Tapachula 12,2 9279 | 6983 |4,098 | 1,773 | 0,538
Coatzacoalcos 12,2 9,381 | 7073 14,161 | 1,805 | 0,548
Huixtla, Chiapas 12,2 9231 [ 6,942 | 4,068 | 1,759 | 0,533
Maltipan de
Morelos, Veracruz 12,2 9418 | 7,106 | 4,184 | 1,817 | 0,552
Zona 6
Mérida 12,2 9,722 | 7,377 | 4,379 | 1,916 [ 0,585
ICancun 12,2 9837 | 7,48 | 4,453 | 1,954 [ 0,598
Chetumal 12,2 9,682 | 7,341 | 4,353 | 1,903 [ 0,581
Campeche 12,2 9,648 | 7,311 | 4,331 | 1,891 | 0,577
Zona7

Tabla b.19 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Espana-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz) 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 9%%
Tijuana 145 | 4278 [2,333 ] 1,116 | 0405 | 0,084
Mexicali 14,5 | 4282 | 2,335 | 1,117 | 0,406 | 0,084
Hermosillo 145 | 3,971 | 2,152 | 1,025 | 0,371 | 0,077
La Paz, B.C.S. 145 | 3933 | 2,129 1,014 [ 0,367 | 0,076
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Pto. Escondido 14,5 3,778 | 2,038 | 0,968 | 0,35 | 0,073
Ensenada 14,5 4245 | 2,313 | 1,106 | 0,401 [ 0,084
[Santa Ana, B.C. 14,5 3,814 | 2,059 | 0,979 | 0,354 | 0,073
[San José del Cabo 14,5 3,851 | 2,081 | 0,989 | 0,358 | 0,074
IIN.Casas Grandes,

hi. 14,5 3,026 | 1,607 | 0,755 | 0,271 | 0,056

erros
iSalsipuedes, B.C. 14,5 2,448 | 1,284 | 0,599 | 0,214 | 0,044

' © Zonail - : '
Saltillo 14,5 7,608 | 5041|2793 | 1,344 | 0,44
Zacatecas 14,5 563 |3623] 1,953 | 0,922 | 0,298
San L. Potosi 14,5 6,919 | 4,537 |1 2,489 | 1,19 | 0,388
Aguascalientes 14,5 6867 | 45 |2467 | 1,178 | 0,384
ICuliacan 14,5 9,968 | 6,848 | 3,933 | 1,943 | 0,649
Durango 14,5 6,919 | 4537 | 2,489 | 1,19 [ 0,388
ICd. Victoria 14,5 9,663 | 6,607 | 3,776 | 1,859 | 0,619
Chihuahua 14,5 8,046 | 5,367 | 2,992 | 1,446 | 0,475
Monterrey 14,5 9434 | 6427 | 366 [ 1,797 [ 0,597
Cd. Juarez 14,5 8,836 | 5,965 | 3,366 | 1,641 | 0,542
[Torre6n 14,5 8,458 | 5,677 | 3,185 | 1,546 | 0,51
N. Laredo 14,5 10,11 [ 6,963 | 4,008 | 1,984 | 0,663
o Zona2 . R
Tampico 14,5 10,03 (6,898 | 3,965 | 1,961 | 0,655
Matamoros 14,5 10,24 | 7,068 | 4,078 | 2,022 | 0,676
Reynosa 14,5 10,2 7,032 | 4,054 | 2,009 | 0,672
Cd. Mante,Tamp. 14,5 994 |6,826 3,918 | 1,935 | 0,646
Jalapa 14,5 7,681 | 5,095 | 2,826 | 1,361 | 0,446
Zona 3 i L

México DF 14,5 8,621 | 6,168 | 3,392 | 1,395 | 0,414
Leon 14,5 6,988 | 4,588 | 2,519 | 1,205 [ 0,393
Pachuca 14,5 9,363 | 6,761 | 3,76 | 1,561 | 0,466
[Tulancingo 14,5 8,97 | 6,446 | 3,564 | 1,472 | 0,438
Queretaro 14,5 9,831 | 7,14 4 167 0,5
Guanajuato 14,5 6,566 | 4,283 ]2,339 | 1,114 | 0,362
Oaxaca 14,5 10,43 | 7,628 | 4,315 | 1,816 | 0,546
Iguala 14,5 12,12 | 9,061 | 5,273 | 2,275 | 0,695
Chilpancingo 14,5 11,04 | 8,138 | 4,65 | 1,974 | 0,597
Cuernavaca 14,5 10,53 | 7,717 | 4,373 | 1,843 | 0,555
Morelia 14,5 9,511 | 6,88 [ 3,835 1,595 | 0,476

eracruz 14,5 134 [10,18 | 6,059 | 2,669 | 0,826
Huehuetia, Guan. 14,5 12,77 [ 9,619 | 5,661 | 2,467 | 0,758

Zona 4 '

Guadalajara 14,5 1047 | 7667 | 434 | 1828 | 0,55
Mazatian 14,5 9,951 | 6,834 | 3,924 | 1,938 | 0,647
Pto. Vallarta 14,5 9,79 |[6,707 | 3,841 | 1,894 | 0,631
Tepic 14,5 8,573 | 5,764 | 3,239 [ 1,575 | 0,519
iColima 14,5 12,45 | 9,346 | 547 | 2,372 | 0,727
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Manzanillo 14,5 13,21 | 10,01 | 5,942 | 2,609 | 0,806
Pto. Angel 14,5 13,22 | 10,02 | 5,947 | 2,612 | 0,807
lAcapuico 14,5 13,17 | 9,975 [ 5,913 | 2,595 | 0,801
Uruapan 14,5 10,24 | 7,475 4,215 | 1,77 | 0,532
Laz. Cardenas 14,5 13,19 | 9,989 | 5924 | 26 0,803
Zamora 14,5 10,36 | 7,573 | 4,279 | 1,799 | 0,541
Zona 5
[Tuxtia Gtrez. 14,5 12,55 | 9,433 | 5,531 | 2,402 | 0,737
Villa Hermosa 14,5 13,46 | 10,23 | 6,098 | 2,689 | 0,832
[Tapachula 14,5 13,13 | 9,942 | 589 [ 2,583 | 0,797
\ICoatzacoalcos 14,5 13,28 | 10,07 | 5,981 | 2,629 [ 0,812
Huixtla, Chiapas 14,5 13,07 | 9,883 | 5,848 | 2,562 | 0,79
altipan de
Morelos, Veracruz 14,5 13,33 | 10,12 | 6,015 | 2,646 | 0,818
Zona 6
Mérida 14,5 1376 | 10,5 | 6294 [ 2,79 | 0,867
Cancun 14,5 13,92 [ 10,65 | 6,401 | 2,846 | 0,886
[Chetumal 14,5 13,7 | 10,45 [ 6,257 | 2,771 0,86
Campeche 14,5 13,66 | 10,41 | 6,225 [ 2,755 | 0,855
Zona 7

Tabla b.20 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacién Espana-ITU para ia frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacion Korea — Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacién Korea — Crane , se
muestran en las tablas b.21y b.22.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5%  98.0%

[Tijuana 12,2 3,575 12,379 | 1,509 | 1,118 [ 0,729 | 0,341 [ 0,25
Mexicali 12,2 3,587 | 2,388 | 1,516 | 1,123 [ 0,732 | 0,342 [ 0,251
Hermosillo 12,2 3,182 | 2,135 | 1,366 | 1,017 [ 0,667 | 0,314 [ 0,23
La Paz, B.C.S. 12,2 3,098 | 2,096 | 1,353 | 1,012 [ 0,667 | 0,316 | 0,232
Pto. Escondido 12,2 2,771 | 1,886 ] 1,225 | 0,919 | 0,608 | 0,289 | 0,213
Ensenada 12,2 3,531 | 2,353 | 1,495 | 1,108 | 0,723 | 0,339 [ 0,248
Santa Ana, B.C. 12,2 2,982 | 2,001 | 1,281 | 0,954 | 0,625 | 0,294 [ 0,216
San José del Cabo 12,2 2,987 | 2,024 | 1,309 | 0,979 | 0,646 | 0,306 | 0,225
N.Casas Grandes,

IChi. 12,2 2,135 | 1,429 | 0,912 | 0,678 | 0,444 | 0,209 | 0,153
ICerros

Salsipuedes, B.C. 12,2 148 | 1,003 | 0648 | 0,485 | 0,32 | 0,152 | 0,112
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] Zona 1 R

Saltillo 12,2 2661 | 2074 | 1,368 | 1,017 | 0,752 | 0,461 | 0,291
Zacatecas 12,2 1,861 | 1,433 (0,996 | 0,737 [ 0,515 0,323 | 0,212
San L. Potosi 12,2 2688 | 207 | 1438 | 1,065 |0,745| 0,467 | 0,306
IAguascalientes 12,2 2647 | 2039|1418 | 1,05 |0,736| 0,461 | 0,303
ICuliacan 12,2 4,51 352 | 2329|1734 11,286 | 0,79 0,5

Durango 12,2 2,758 | 2,123 | 1,473 | 1,089 | 0,761 | 0,477 | 0,312
ICd. Victoria 12,2 5,202 4 2,771 | 2,046 | 1,428 | 0,892 | 0,584
Chihuahua 12,2 3,038 | 2,363 [ 1,552 | 1,15 |0,849| 0,519 | 0,327
Monterrey 12,2 4,022 | 3,133 |2,065| 1,534 | 1,134 | 0,695 | 0,438
Cd. Juarez 12,2 2504 | 16711064 | 0,79 |0,516 | 0,242 | 0,177
[Torreén 12,2 3,256 | 2,539 | 1,676 | 1,246 | 0,922 | 0,566 | 0,357
N. Laredo 12,2 4667 | 3628 | 2,383 | 1,765 | 1,302 | 0,796 | 0,501

B Zona2 o : .
[Tampico 12,2 5576 | 429 [2,976] 2,199 | 1,636 [ 0,961 | 0,629
Matamoros 12,2 5,925 | 4,547 | 3,138 | 2,309 | 1,605 [ 0,999 | 0,652
Reynosa 12,2 5,882 | 4,514 | 3116 | 2,293 | 1,594 | 0,993 | 0,648
Cd. Mante, Tamp. 12,2 5492 | 4226 | 2,931 | 2,166 | 1,513 | 0,947 | 0,62
Nalapa 12,2 3,842 | 3121 | 2,222 | 1,699 | 1,192} 0,695 | 0,452
S - Zona3
México DF 12,2 1,964 | 1,514 | 1,054 | 0,782 [ 0,548 | 0,344 | 0,226
Ledn 12,2 2,71 2,088 | 1,453 | 1,077 | 0,755| 0,474 | 0,311
Pachuca 12,2 2,369 | 1,825 | 1,27 | 0,941 | 0,659 | 0,414 | 0,271
Tulancingo 12,2 2,157 | 1,662 | 1,156 | 0,857 0,6 | 0,376 | 0,247
Queretaro 12,2 2,656 | 2,047 | 1,424 | 1,056 | 0,74 | 0,464 | 0,305
Guanajuato 12,2 2,404 | 1,853 )1,289| 0,955 |0,669| 0,42 | 0,276
Oaxaca 12,2 2,888 | 2,227 | 1,552 | 1,152 | 0,809 | 0,508 | 0,334
Iguala 12,2 4,187 | 3,231 | 2,253 | 1,673 |[1,174| 0,739 | 0,485
Chilpancingo 12,2 3,332 | 2,572 | 1,795 | 1,333 | 0,937 | 0,59 | 0,388
ICuernavaca 12,2 3,031 | 2,338 [ 1,629 | 1,208 | 0,848 0,533 | 0,35
Morelia 12,2 2,45 1,89 | 1,317 | 0,977 | 0,685| 0,431 | 0,283
Veracruz 12,2 6,503 | 5282 | 3,76 | 2,874 | 2,017 | 1,176 | 0,764
Huehuetia, Guan. 12,2 4.8 3,697 | 2,57 | 1,903 [1,332| 0,836 | 0,548
Zona 4 -
\Guadalajara 12,2 2,466 | 193 | 1,284 | 0,959 |0,713| 0,44 | 0,279
Mazatlan 12,2 4,466 | 3,49 | 2,314 | 1,726 | 1,281 | 0,789 | 0,499
Pto. Vallarta 12,2 4,265 | 3,339 | 2,222 | 1,661 | 1,236 | 0,763 | 0,484
(Tepic 12,2 3,261 | 2,552 | 1696 | 1,267 | 0,941 | 0,581 | 0,368
IColima 12,2 3,64 | 2,852 1,9 1,422 11,059 | 0,654 | 0,415
Manzanillo 12,2 4,218 | 3,306 | 2,204 | 1,649 | 1,228 | 0,759 | 0,482
Pto. Angel 12,2 4,104 | 3,215 (2,142 | 1,602 | 1,193 | 0,737 | 0,467
lAcapulco 12,2 6,475 | 5,264 | 3,768 | 2,754 | 1,941 | 1,138 | 0,699
Uruapan 12,2 2,874 | 2,217 | 1,546 | 1,148 | 0,806 | 0,507 | 0,333
Laz. Cardenas 12,2 4,164 | 3,265 | 2,177 | 1,63 | 1,214 | 0,751 | 0,477
Zamora 12,2 2,388 1,87 | 1,244 | 093 |0,692| 0,427 | 0,271
__
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Zona 5
[Tuxtla Gtrez. 12,2 5564 | 4521 | 3,227 | 2,351 | 1651 0,964 | 0,59
\Villa Hermosa 12,2 6,804 | 5526 | 3,939 | 2,864 | 2,007 | 1,168 | 0,714
[Tapachula 12,2 6,256 | 5,083 | 3,628 | 2,643 | 1,856 | 1,083 | 0,664
Coatzacoalcos 12,2 8,869 | 7,418 | 5,513 | 4,063 | 2,731 | 1,354 | 0,759
Huixtla, Chiapas 12,2 6,277 | 5105 | 3657 | 2,676 [ 1,888 | 1,11 | 0,682
altipan de
Morelos, Veracruz 12,2 8,833 | 7,392 | 5,491 | 4,042 | 2,71 | 1,337 | 0,747
Zona 6 )
Mérida 12,2 7,268 | 5,896 | 4,185 | 3,026 | 2,107 | 1,216 | 0,739
ICancan 12,2 7449 | 604 | 4278 | 3,084 | 2,14 | 1,229 | 0,744
IChetumal 12,2 7,071 | 5737 | 4,076 | 2,95 [2,056| 1,188 | 0,723
Campeche 12,2 7,097 | 576 | 4,094 | 2,966 | 2,07 | 1,198 | 0,729
Zona 7

Tabla b.21 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Korea-Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en 1a banda Ku.

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 14,5 5172 | 3,468 | 2,22 | 1,653 | 1,087 | 0,516 | 0,381
Mexicali 14,5 519 | 3,481 2,229 1,661 [1,092] 0,519 | 0,383
Hermosillo 145 4603 | 3,112 | 2,009 | 1,504 | 0,995 | 0,475 | 0,351
La Paz, B.C.S. 14,5 4482 | 3,056 | 1,99 | 1,497 | 0,995 | 0,478 | 0,354
Pto. Escondido 14,5 4009 | 2,75 | 1,802 | 1,359 | 0,907 | 0,438 | 0,324
Ensenada 14,5 5108 | 343 | 2,199 | 164 [1,079] 0,513 | 0.379
Santa Ana, B.C. 14,5 4314 | 2,918 [ 1,884 | 1,411 | 0,933 | 0,446 | 0,33
San José del Cabo 14,5 4,322 | 2,951 | 1,924 | 1,449 | 0,964 | 0,464 | 0,343
N.Casas Grandes,
Chi. 145 3,088 | 2,083 | 1,342 | 1,003 | 0,662 | 0,316 | 0,233
Cerros
Salsipuedes, B.C. 145 2,141 | 1,462 | 0,953 | 0,717 | 0,477 | 0,23 | 0,17

Zona 1

Saltillo 145 3,822 | 2,993 | 1,99 | 1,488 | 1,107 | 0,685 | 0,437
Zacatecas 14,5 2661 | 2,06 | 1,441 | 1,073 | 0,756 | 0,478 | 0,316
San L. Potosi 145 3,844 | 2,976 | 2,082 | 1,551 | 1,093 | 0,691 | 0,457
guascalientes 14,5 3,785 | 2,932 | 2,053 | 1,53 | 1,079 | 0,683 | 0,452
ICuliacan 14,5 6,477 | 508 | 3,388 | 2,538 [ 1,893 | 1,174 | 0,749
Durango 14,5 3,944 | 3,051 (2,133 | 1,586 | 1,117 | 0,706 | 0,466
ICd. Victoria 145 7439 | 575 | 4,012 | 2,98 [2,004 | 1,321 | 0,872
Chihuahua 14,5 4363 | 341 [2,258 | 1,683 | 1,25 | 0,771 | 049
Monterrey 14,5 5776 | 4,521 | 3,004 | 2,244 | 1,67 | 1,033 | 0,658
Cd. Juarez 145 3,623 | 2437 1,565 | 1,168 | 0,77 | 0,366 | 0,27
Torreon 14,5 4676 | 3,664 | 2,438 | 1,824 [ 1,358 | 0,841 | 0,536
N. Laredo 145 6,702 | 5,236 | 3,467 | 2,583 [ 1,917 | 1,183 | 0,752
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Zona 2 .
[Tampico 14,5 7,973 [ 6,167 | 4,308 [ 3,203 | 2,254 | 1,423 | 0,94
Matamoros 14,5 8,472 | 6,536 | 4,543 | 3,363 [2,355| 1,479 | 0,973
Reynosa 14,5 8,41 6,488 | 4511 | 334 |2,339| 147 | 0,967
Cd. Mante,Tamp. 14,5 7,853 | 6,074 | 4243 | 3,155 | 2,219 [ 1,402 | 0,926
Jalapa 14,5 5473 [ 4,465 | 32 | 2459 | 1,738 [ 1,025 | 0,672
- - T oy ST -
México DF 14,5 2,808 | 2,177 | 1,526 | 1,139 | 0,804 | 0,51 | 0,338
Leon 14,5 3,874 | 3,002 |2,104 | 1,569 | 1,107 | 0,701 | 0,464
Pachuca 14,5 3,387 [ 2624|1838 | 1,37 |0,967 0,612 | 0,405
Tulancingo 14,5 3,085 | 2,389 1674 | 1,248 | 0,88 | 0,657 | 0,369
Queretaro 14,5 3797 1294212062 | 1,538 |1,08510,688 | 0,455
Guanajuato 14,5 3,437 | 2,663 | 1,866 | 1,391 | 0,982 | 0,622 | 0,412
Oaxaca 14,5 4,129 | 3202|2247 | 1678 | 1,186 | 0,753 | 0,499
Iguala 14,5 5988 | 4,644 | 3261 | 2,436 [1,722| 1,094 | 0,725
Chilpancingo 14,5 4,765 | 3,697 | 2,598 | 1,942 | 1,374 0,873 | 0,579
Cuernavaca 14,5 4334 | 336 [2,358| 1,76 |1,243]|0,789 | 0,522
Morelia 14,5 3,504 | 2,716 | 1,906 | 1,423 | 1,005 [ 0,638 | 0,422
Veracruz 14,5 9,263 | 7,556 | 5,415 [ 4,161 | 294 [ 1,733 | 1,136
Huehuetla, Guan. 14,5 6,864 | 5,315 | 3,721 | 2,772 [ 1,954 | 1,237 | 0,818
) Zona 4 2 C TR
(Guadalajara 14,5 3,542 | 2,786 | 1,868 | 1,404 | 1,05 | 0,654 [ 0,419
Mazatian 14,5 6,413 | 5,037 | 3,367 | 2,526 | 1,886 | 1,173 | 0,749
Pto. Vallarta 14,5 6,125 [ 4,819 [ 3,233 | 2,431 | 1,819 1,134 | 0,726
Tepic 14,5 4684 | 3683|2467 | 1,854 | 1,386 | 0,863 | 0,552
Colima 14,5 5,227 | 4116 | 2,765 | 2,081 [ 1,559 | 0,973 [ 0,623
Manzanillo 14,5 6,057 | 4,771 | 3,206 | 2,414 (1,808 | 1,129 [ 0,723
Pto. Angel 14,5 5894 | 464 | 3,116 | 2,345 [ 1,756 | 1,095 | 0,701
lAcapulco 14,5 9,214 | 7,523 | 5,421 | 3,986 | 2,83 | 1,678 | 1,041
Uruapan 14,5 4,109 | 3,187 | 2,238 | 1,672 | 1,182 | 0,76 | 0,497
Laz. Cardenas 14,5 5981 | 4712 | 3,168 | 2,386 1,788 [ 1,116 | 0,715
Zamora 14,5 343 | 2699 | 1,81 | 1,361 1,018 0,635 | 0,406
Zona 5 ' A S
Tuxtla Gtrez. 14,5 7,918 | 646 | 4643 | 3,403 | 2,407 | 1,42 [ 0,878
\Villa Hermosa 14,5 9,682 | 7,897 | 5667 | 4,146 | 2,926 | 1,721 | 1,063
[Tapachula 14,5 8,902 | 7263 | 522 | 3,826 [ 2,706 | 1,597 | 0,988
oatzacoalcos 14,5 12,55 110,63 | 7,876 | 5,841 | 3,957 | 1,989 | 1,128
Huixtla, Chiapas 14,5 8,932 | 7295 | 5261 | 3,874 (2,753 [ 1,635 | 1,016
Waltipan de
Morelos, Veracruz 14,5 12,6 10,5 [ 7,845 | 581 [3,926] 1,965 | 1,111
“ Zona 6 k
Mérida 14,5 10,34 | 8,426 | 6,021 | 4,381 | 3,072 | 1,792 1.1
Canctin 14,5 10,6 |[8,632|6,155( 4465 | 3,12 | 1,811 | 1,108
Chetumal 14,5 10,06 | 8,199 | 5,864 | 4,271 [2,998 | 1,751 | 1,076
Campeche 14,5 10.1 8,231 | 5,891 [ 4,294 | 3,018 | 1,765 | 1,086
Zona7 : :
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Tabla b.22 Margenes de atenuaci6n por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacién Korea-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ku.

Resultados de la combinacién Korea - ITU

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Korea — ITU | se

muestran en las tablas b.23 y b.24.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades (GHz) | 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%

’Tijuana 12,2 3,447 | 2,097 | 1,198 | 0,582 | 0,201
Mexicali 12,2 3,459 (2,105 1,203 | 0,585 | 0,202
Hermosillo 12,2 3,07 [1,887 | 1,089 [ 0,534 | 0,185
La Paz, B.C.S. 12,2 2991 | 1,857 | 1,082 [ 0,535 | 0,187
Pto. Escondido 12,2 2,677 | 1,674 | 0,982 [ 0,489 [ 0,171
Ensenada 12,2 3,405 | 2,075 | 1,188 | 0,578 0,2
Santa Ana, B.C. 12,2 2,877 | 1,769 [ 1,021 | 0,501 | 0,174
San José del Cabo 12,2 2885 | 1,794 [ 1,047 | 0,519 | 0,181
N.Casas Grandes,

Chi. 12,2 2,059 (1,262 0,726 | 0,355 | 0,123

erros
Salsipuedes, B.C. 12,2 1,429 [ 0,889 (0,519 | 0,257 | 0,09
Zona 1
Saltillo 12,2 4,021 | 2,829 | 1,762 | 1,017 | 0,461
[Zacatecas 12,2 2,256 | 1,59 10,996 | 0,578 | 0,264
San L. Potosi 12,2 3,258 | 2,297 | 1,438 [ 0,835 | 0,382
iAguascalientes 12,2 3,207 | 2,263 | 1,418 | 0,825 | 0,377
ICuliacan 12,2 6,803 | 4,794 [ 2995 | 1,734 | 0,79
Durango 12,2 3,343 | 2,356 | 1,473 | 0,854 | 0,389
ICd. Victoria 12,2 6308 | 4442|2771 ] 1602 | 0,728
IChihuahua 12,2 46 3,231 12,004 | 1,15 | 0,519
Monterrey 12,2 6,079 | 4276 | 2661 | 1,534 | 0,695
ICd. Juarez 12,2 5589 | 3,917 [ 2,415 | 1,375 | 0,614
[Torreén 12,2 4918 | 3,462 | 2,158 | 1,246 | 0,566
N. Laredo 12,2 7,067 | 4964 | 3,078 | 1,765 | 0,796
Zona 2

[Tampico 12,2 6,76 | 4763|2976 | 1,723 | 0,785
Matamoros 12,2 7,19 | 5054 | 3,138 | 1,803 | 0,815
Reynosa 12,2 7,137 | 5017 [ 3,116 | 1,791 | 0,809
ICd. Mante, Tamp. 12,2 6,658 | 4691 (2,931 ] 1697 | 0,773
Ualapa 12,2 3,842 | 2,711 [ 1699 | 0,988 | 0,452
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~ Zona3 -
IMéxico DF 122 | 3232 | 2,436 [ 1,514 | 0,782 | 0,334
NLeén 12,2 3,283 | 2,317 | 1,453 | 0,846 | 0,387
Pachuca 12,2 3,899 2939 (1,825( 0,941 | 0,401
ulancingo 12,2 355 | 2676|1662 | 0,857 | 0,365
Queretaro 12,2 437 |3,294 2,047 | 1,056 | 0,451
Guanajuato 12,2 2,912 [2,055[1,289| 0,75 | 0,344
(Oaxaca 12,2 4,752 | 3,581 | 2,227 | 1,152 | 0,493
Iguala 12,2 6,891 | 5192 | 3,231 | 1,673 | 0,717
IChilpancingo 12,2 5,483 | 4,131 (2572 | 1,333 | 0,572
Cuernavaca 12,2 4,988 | 3,759 | 2,338 | 1,208 | 0,517
Morelia 12,2 4032 | 3,039 | 1,89 | 0,977 | 0418
Veracruz 12,2 8,833 [ 6,659 | 4,134 | 2,129 | 0,907
Huehuetla, Guan. 12,2 79 |[5,956 (3,697 1903 [ 0,811
Zonad ’ L
(Guadalajara 12,2 5041 (3,799 (2362 | 1221 | 0,522
Mazatlan 12,2 6,728 | 4,745 12,971 | 1,726 | 0,789
Pto. Vallarta 12,2 6,414 | 4,53 | 2,847 | 1,661 [ 0,763
[Tepic 12,2 4,908 | 3,464 | 2,175 | 1,267 | 0,581
IColima 12,2 7.433 56 |3,487 (1,808 [ 0,776
Manzanillo 12,2 8,612 [ 6,488 | 4,041 | 2,096 0,9
Pto. Ange| 12,2 8,382 | 6,316 | 3,931 [ 2,037 | 0,874
\Acapulco 12,2 8,401 | 6,329 | 3,943 | 2,047 | 0,88
Uruapan 12,2 4729 | 3,563 | 2217 | 1,148 | 0,492
Laz. Cardenas 12,2 8,501 | 6,404 | 3,99 | 2,071 0,89
Zamora 12,2 4,881 | 3,678 |2,288 | 1,183 | 0,507
Zona 5 - 2
Tuxtla Gtrez. 12,2 7,215 | 5,438 | 3,379 | 1,742 | 0,744
Villa Hermosa 12,2 8,819 | 6,65 | 4,125 | 2,119 0,9
apachula 12,2 8,112 [ 6,114 [ 3,799 | 1,959 [ 0,836
iCoatzacoalcos 12,2 8,668 | 6,532 |4,063 | 2,102 0.9
Huixtla, Chiapas 12,2 8,147 [ 6,135 3,826 | 1,991 | 0,858
altipan de
[Moretos, Veracruz 12,2 8,634 | 6,509 | 4,042 | 2,082 | 0,887
S : Zona;Gi:" " o :
Mérida 12,2 9,411 [ 7,103 | 4,386 | 2,226 | 0,934
[Cancin 12,2 9,64 7,28 | 4,484 | 2,263 | 0,942
IChetumal 12,2 9,157 | 6,91 427 | 2173 | 0,914
Campeche 12,2 9193 | 6,936 | 429 | 2,186 | 0,921
Zona7 L

Tabla b.23 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Korea-ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ku.
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Frecuencia Disponibilidad
Ciudades ( GHz) 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
ijjuana 14,5 499 |3,085| 1,77 | 0,872 | 0,307

Mexicali 14,5 5008 | 3,077 | 1,778 | 0,876 | 0,309
Hermosillo 145 4,445 | 2,757 | 1,609 0,8 0,284
La Paz, B.C.S. 14,5 4331 [2,714 (1,599 | 0,802 | 0,286
Pto. Escondido 14,5 3,876 | 2,447 | 1,451 | 0,732 | 0,262
Ensenada 14,5 4929 | 3,033 |1,755| 0,866 | 0,306
[Santa Ana, B.C. 14,5 4166 | 2,585 | 1,509 | 0,75 0,266
San José del Cabo 14,5 4176 | 2622 | 1647 | 0,777 | 0,277
N.Casas Grandes,
Chi. 145 2,981 | 1,844 | 1,073 | 0,532 | 0,188
ICerros
Salsipuedes, B.C. 14,5 2,069 | 1,299 | 0,766 | 0,385 | 0,137

Zona1
Saltillo 14,5 5727 | 4,059 | 2,551 | 1,488 | 0685
iZacatecas 14,5 3,213 | 2,281 | 1,441 | 0,846 | 0,392
San L. Potosi 14,5 464 | 3295|2082 1,222 | 0,567
IAguascalientes 14,5 4,568 | 3,246 | 2,053 [ 1,207 [ 0,561
Culiacan 14,5 9,69 | 6,876 | 4,336 | 2,538 | 1,174
Durango 14,5 4762 | 3,38 | 2,133 | 1,25 0,579
Cd. Victoria 14,5 8,985 | 6,372 | 4012 | 2,345 | 1,083
Chihuahua 14,5 6,551 | 4635|2902 | 1,683 | 0,771
Monterrey 14,5 8,659 | 6,134 | 3853 | 2,244 | 1,033
Cd. Juarez 14,5 7,961 | 5619 | 3,496 | 2,012 | 0,913
[Torreén 14,5 7,004 | 4965 | 3,124 | 1,824 | 0,841
N. Laredo 14,5 10,07 | 7,12 | 4,456 | 2,583 | 1,183

Zona 2
Tampico 14,5 9,628 | 6,832 | 4,308 | 2,522 | 1,167
Matamoros 14,5 10,24 | 7,249 | 4,543 | 2,639 | 1,211
Reynosa 14,5 10,17 | 7,196 | 4,511 | 2,621 | 1,203
Cd. Mante,Tamp. 14,5 9483 | 6,729 | 4,243 | 2,484 | 1,149
Jalapa 14,5 5473 3,888 | 2459 | 1,445 | 0,672

Zona 3
México DF 14,5 4,574 | 3468 | 2,177 | 1,139 | 0,495
Ledn 14,5 4676 | 3,323 | 2,104 | 1,238 | 0,576
Pachuca 14,5 5518 | 4,184 | 2624 | 1,37 0,595
Tulancingo 14,5 5025 | 3,81 [ 2,389 | 1,248 | 0,541
Queretaro 14,5 6,185 | 469 | 2,942 | 1,538 | 0,668
Guanajuato 14,5 4,148 | 2,948 | 1,866 | 1,098 [ 0,511
Oaxaca 14,5 6,725 | 5,098 | 3,202 | 1,678 | 0,731
Iguala 14,5 9,752 | 7,391 [ 4644 | 2436 | 1,062
México DF 14,5 4,574 | 3,468 | 2,177 | 1,139 | 0,495
Chilpancingo 14,5 7,76 | 5881|3697 | 1,942 | 0,848
Cuernavaca 14,5 7,059 | 5,351 | 3,36 1,76 0,766
Morelia 14,5 5707 | 4,326 | 2,716 | 1,423 | 0,619
Iveracruz 14,5 125 | 948 [ 5943 | 31 [ 1343
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) : Zona 4 -
IGuadalajara 14,5 7,135 | 5408 | 3,396 | 1,778 | 0,774
Mazatlan 14,5 9,583 | 6,806 | 4,302 | 2,526 | 1,173
Pto. Vallarta 14,5 9,135 16,498 | 4122 | 2,431 | 1,134
Tepic 14,5 6,99 497 | 3,148 | 1,854 | 0,863
Colima 14,5 10,562 | 7,973 | 5,012 | 2,633 | 1,149
Manzanillo 14,5 12,19 | 9,236 | 5,808 | 3,053 | 1,334
Pto. Angel 14,5 11,86 | 8,991 | 5651 | 2,967 | 1,294
IAcapulco 14,5 11,89 | 9,01 | 5668 | 2,982 | 1,304
Uruapan 14,5 6,692 | 5072 | 3,187 | 1,672 | 0,729
Laz. Cardenas 14,5 12,03 | 9,117 | 5,735 | 3,017 | 1,319
Zamora 14,5 6,908 | 5,236 [ 3,288 | 1,723 | 0,75

Zona 5

Tuxtla Gtrez. 14,5 10,21 | 7,742 | 4,857 | 2,538 | 1,102
Villa Hermosa 14,5 12,48 | 9467 | 5,929 | 3,086 | 1,334
Tapachula 14,5 11,48 | 8,704 | 546 | 2,853 | 1,238
Coatzacoalcos 14,5 12,27 | 9,299 | 5,841 [ 3,061 | 1,333
Huixtla, Chiapas 14,5 11,53 [ 8,735 5,5 29 1,271
’Jaltipan de
Morelos, Veracruz 14,5 12,22 | 9,266 | 5,81 | 3,032 | 1,314
H Zona 6 : ) :
Mérida 14,5 13,32 [ 10,11 | 6,304 | 3,243 | 1,383
Cancun 14,5 13,64 | 10,36 | 6,446 | 3,295 | 1,396
Chetumal 14,5 12,96 | 9,838 | 6,138 | 3,164 | 1,353
Campeche 14,5 13,01 19,875 | 6,166 | 3,184 | 1,365

) Zona7

Tabla b.24 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Korea-ITU para la frecuencia ascendente un
enface satelital en la banda Ku.
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Resultados obtenidos en banda Ka.

El analisis se realizd para las frecuencia de 20.2 GHz y 27.5 GHz. , que son la
frecuencia descendente y ascendente respectivamente para un enlace en la
banda Ka , empleando el satélite ACTS de la NASA ubicado en la posicion
orbital de 100 W , los parametros geograficos de cada ciudad mostrados en la
tabla 5.1 y los margenes de precipitacion pluvial obtenidos para cada modelo

anteriormente .

Resultados de la combinacion DAH - Crane

Los resultados obtenidos correspondientes al margen de atenuacién para cada
ciudad utilizando el modelo de atenuacion DAH junto con el modelo de
precipitacion pluvial Global de Crane en funcién de la disponibilidad para la
frecuencia descendente de la banda Ka se muestran en las tablas de la b.25y
b.26

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades (GHZ) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 202 | 12,33 | 9,343 [ 6,163 | 4,331 | 2,94 | 1,66 | 1.016
Mexicali 202 | 12,314 9,328 | 6,151 | 4,321 | 2,933 | 1,656 | 1,015
Hermosillo 202 | 12,23 | 9,359 | 6,251 | 4,427 | 3,019 | 1,693 | 1,006
La Paz, B.C.S. 202 132631034 | 7,065 | 508 | 35 | 1,948 | 1,11
Pto. Escondido 202 | 13,043 | 10,48 | 7,441 | 5.482 | 3,831 2,089 | 1,088
Ensenada 202 | 12,386 | 9,403 | 6,218 | 4,377 | 2,974 | 1,677 | 1,022
Santa Ana, B.C. 202 | 11,896 | 9,105 | 6,081 | 4,307 | 2,936 | 1,643 | 0,973

San José del Cabo 20,2 13,272 110,38 | 7,125 | 5,137 [ 3,545 1,969 | 1,111
N.Casas Grandes,

Chi. 20,2 9,253 | 6,994 | 4597 | 3,218 | 2,172 | 1,206 | 0,719
Cerros

Salsipuedes, B.C. 20,2 9,0709 | 7,007 | 4,732 | 3,37 |2,298| 1,257 | 0,702

Zona 1

Saitillo 20,2 14,331 | 11,16 | 7,617 | 5,475 | 3,775 | 2,113 | 1,219
Zacatecas 20,2 15,331 | 12,07 | 8,354 | 6,061 | 4,205 | 2,347 | 1,322
San L. Potosi 20,2 17,548 | 13,9 | 9704 | 7,082 | 494 | 2,768 | 1,556
\IAguascalientes 20,2 17,524 | 13,9 | 9,709 | 7,091 | 4,947 | 2,771 | 1,554
Culiacan 20,2 18,748 | 14,74 | 10,2 | 7,404 | 5,151 | 2,912 | 1,686
Durango 202 17,086 | 13,44 | 9292 | 6,74 | 4,682 | 2,632 | 1,507
Cd. Victoria 20,2 22,451 | 17,83 | 12,49 | 9,143 | 6,409 | 3,641 | 2,095
Chihuahua 20,2 14,084 | 10,85 | 7,302 | 5,202 | 3,567 | 2,009 | 1,193
Monterrey 20,2 17,308 | 13,54 | 9,309 | 6,726 | 4,663 | 2,632 | 1,531
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iCd. Juarez 20,2 99506 | 7,51 | 4,927 | 3,447 |2,328| 13 0,785
[Torreén 20,2 15,723 | 12,27 | 8,405 | 6,057 [ 4,187 | 2,353 | 1,363
iN. Laredo 20,2 17,956 | 13,98 | 9,556 | 6,881 | 4,762 | 2,702 1,6
Zona 2 : - :
ampico 20,2 23671 | 18,92 | 13,37 | 9,846 | 6,931 | 3,933 | 2,234
Matamoros 20,2 22,788 | 17,97 | 12,48 | 9,093 | 6,356 | 3,63 | 2,133
Reynosa 20,2 22642 | 17,84 | 12,38 | 9,01 |6,294 | 3,595 | 2,117
Cd. Mante, Tamp. 20,2 23418 | 1868 | 13,16 | 9677 |6,803 ) 3,863 | 2,205
Jalapa 20,2 23,033 | 18,57 | 13,26 | 9,832 [ 6,946 | 3,913 | 2,161
. Zona3 - . .
México DF 20,2 16,253 | 12,97 | 9,133 [ 6,701 (4684 26 1,419
Leén 20,2 17,838 | 14,19 | 9,956 | 7,291 | 5,096 | 2,851 | 1,587
Pachuca 20,2 17,153 | 13,68 | 9,623 | 7,058 | 4,936 | 2,751 | 1,514
[Tulancingo 20,2 16,606 | 13,23 | 9,297 | 6,813 | 4,76 | 2,649 | 1,456
Queretaro 20,2 17,806 | 14,19 | 9,98 | 7,319 | 5,121 | 2,861 | 1,584
IGuanajuato 20,2 17,089 | 13,58 | 9,516 | 6,961 | 4,86 | 2,714 [ 1,507
IQaxaca 20,2 19,142 | 15,48 | 11,09 | 8,235 | 5,809 | 3,229 | 1,728
Iguala 20,2 21949 | 1775 | 12,72 | 9,447 [ 6,678 | 3,744 | 2,039
Chilpancingo 20,2 20,202 | 16,34 | 11,71 | 8697 | 6,14 | 3,424 | 1,845
Cuernavaca 20,2 19,102 | 15,35 | 10,91 | 8,053 | 5,662 | 3,161 | 1.724
Morelia 20,2 17,49 | 13,97 | 9,854 | 7,24 |5,069| 2,825 | 1,55
Veracruz 20,2 28,561 | 23,21 | 16,74 | 12,51 | 8,901 | 5,056 [ 2,802
Huehuetla, Guan. 20,2 22605 | 18,16 | 12,9 | 9,536 | 6,722 | 3,792 | 2,113
B Zonad o
Guadalajara 20,2 15,234 | 12,08 | 8,434 | 6,153 | 4,283 | 2,378 | 1,312
Mazatlan 20,2 19,236 | 15,22 | 10,61 | 7,742 | 5,405 | 3,048 | 1,739
Pto. Vallarta 20,2 19,389 | 1549 | 10,92 | 8,03 |5632| 3,159 | 1,755
Tepic 20,2 16,991 | 13,47 | 9,416 | 6,876 | 4,795 | 268 | 1,497
Colima 20,2 18,317 | 14,68 | 10,39 | 7,658 | 5,374 | 2,997 | 1,639
Manzanillo 20,2 19,639 | 1578 | 11,22 | 8,286 | 5,83 | 3,259 | 1,783
Pto. Angel 20,2 20,032 | 16,3 | 11,77 | 8,787 | 6,222 | 3,454 | 1,826
IAcapulco 20,2 30,321 | 249 18,2 | 13,72 [ 9,819 | 556 [ 3,012
Uruapan 20,2 18,642 | 14,94 | 10,58 | 7,795 | 5,472 | 3,055 | 1,674
Laz. Cardenas 20,2 19,78 | 15,96 | 11,41 | 8,457 | 5,963 | 3,326 | 1,798
Zamora 20,2 15,161 | 12,05 | 8,438 | 6,168 | 4,298 | 2,382 | 1,304
~ Zomas ' .
[Tuxtla Gtrez. 20,2 28,567 | 23,57 | 17,32 | 13,1 |9,385] 5,279 | 2,803
\Villa Hermosa 20,2 29,887 | 24,42 | 17,74 | 13,31 | 9,503 | 5,394 | 2,96
[Tapachula 20,2 29957 | 24,75 | 18,23 | 13,8 | 9,905 | 5583 | 2,968
Coatzacoalcos 20,2 38,301 [ 3145 | 23 | 17,36 | 12,47 | 7,165 | 3,993
Huixtla, Chiapas 20,2 30,688 | 25,37 | 18,7 | 14,17 | 10,18 | 5,742 | 3,056
altipan de
Morelos, Veracruz 20,2 38,257 | 31,51 | 23,13 | 17,6 [12,59| 7,218 | 3,987
Zona 6 .
Mérida 20,2 29,294 | 2366 | 16,93 | 12,59 (8,932 | 5,102 | 2,889
ancun 20,2 292 | 2355 16,82 | 12,49 | 8,859 | 5,064 | 2,878
hetumal 20,2 29,563 | 24,08 | 17,42 | 13,04 | 9,292 | 5282 | 2,921
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Campeche

202 ] 29.471] 23,9 | 17.2 | 12,83 9,126 | 52 | 2,91

_Zona?

Tabla b.25 Margenes de atenuacién por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades {GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
[Tijuana 27,5 22,389 (17,284 |11,685| 8,365 | 5,786 | 3,347 | 2,088
Mexicali 27,5 22,382 (17,273|11,674| 8,356 | 5,778 | 3,343 | 2,088
Hermosillo 27,5 22,425 |17,489(11,976 | 8,644 | 6,008 | 3,453 | 2,092
La Paz, B.C.S. 27,5 24,542 119,499|13,669| 10,02 | 7,036 | 4,018 | 2,333
Pto. Escondido 27,5 25,643 |21,043|15,362| 11,56 | 8,249 | 4,625 | 2,46
Ensenada 27,5 22,523 |17,421(11,808| 8,467 | 5,862 | 3,388 | 2,103
Santa Ana, B.C. 27,5 21,781 (16,988|11,633| 8,396 | 5,832 | 3,346 | 2,02
[San José del Cabo 27,5 24 606 (19,618(13,813| 10,15 (7,142 | 4,07 | 2,34
N.Casas Grandes, 27,5 17,145 (13,211|8,9064 | 6,356 | 4,373 | 2,492 | 1,513
IChi.
ICerros 275 17,532 113,824 (19,5926 | 6,974 | 4,853 | 2,728 | 1,564
Salsipuedes, B.C.

Zona 1
Saltillo 275 26,168 | 20,76 |14,528| 10,64 | 7,475 4,289 | 2,521
Zacatecas 275 27,883 (22,363|15,867| 11,73 | 8,29 | 4,742 | 2,722
[San L. Potosi 27,5 32,044 |25868| 18,51 | 13,77 | 9,783 | 562 | 3,219
IAguascalientes 27,5 32,006 | 25,86 |18,524| 13,79 | 9,801 | 5,627 | 3,215
ICuliacan 27,5 34,367 |27,545|19,537 | 14,45 (10,25 | 5,94 | 3,503
Durango 27,5 31,061 |24,886|17,639| 13,04 | 9,226 | 5,316 | 3,101
ICd. Victoria 27,5 41,115 (33,269|23,889| 17,83 | 12,73 | 7,418 | 4,35
IChihuahua 27,5 25,538 120,035|13,825( 10,03 | 7,008 | 4,045 | 2,448
Monterrey 27,5 31,694 |25,274| 17,81 | 13,11 | 9,264 | 5,361 | 3,177
(Cd. Juarez 27,5 18,171 (13,975|9,3994| 6,7 461 | 2,639 | 1623
Torredn 27,5 28,738 |22,855|16,047( 11,78 | 8,3 | 4,783 | 2,823
N. Laredo 275 32,793 |26,025| 18,23 | 13,38 | 9,432 | 5,487 | 3,311
. Zona 2
[Tampico 275 43,514 |35,455|25684| 19,28 | 13,83 | 8,048 | 4,658
Matamoros 27,5 41,574 (33,411|23,788| 17,66 | 12,57 | 7,361 | 4,408
Reynosa 27,5 41,289 |33,152|23,576| 17,48 | 12,45| 7,287 | 4,372
ICd. Mante,Tamp. 27,5 43,005 |34,964125,259| 18,93 | 13,56 | 7,896 | 4,592
Jalapa 27,5 42,163 |34,645|25,361| 19,16 | 13,79 | 7,968 | 4,484
Zona 3 .

México DF 27,5 29,759 |24,199(17,471| 13,06 | 9,304 | 5,296 | 2,944
Leon 27,5 32,637 |26,456(19,031| 14,2 | 10,12 | 5,802 | 3,291
Pachuca 275 31,408 | 25,562 |18,409| 13,76 | 9,806 | 5,603 | 3,142
[Tulancingo 275 30,385 |24,666|17,772| 13,27 | 9,449 | 5,391 | 3,019
México DF 27,5 29,759 |24,199(17,471| 13,06 | 9,304 | 5,296 | 2,944
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Queretaro 27,5 32,609 |26,484|19,096| 14,27 | 10,17 | 5,829 | 3,288
Guanajuato 27,5 31,244 (25,302|18,175| 13,55 [ 9,639 | 5,518 | 3,123
axaca 27,5 35,29 |29,092(21,376| 16,17 | 11,63 | 6,63 | 3.617
Iguala 27,5 40,544 (33,419(24,558| 18,6 | 13,4 | 7,705 | 4,277
Chilpancingo 27,5 37,287 |30,742|22,594| 17,1 |12,31| 7,04 | 3,866
iCuernavaca 27,5 35,131 |28,769|20,961| 15,78 | 11,31 | 6,471 | 3,598
Morelia 27,5 32,057 |26,098|18,872| 14,13 | 10,08 | 5,761 | 3,221
Veracruz 27,5 52619 |43,585(32,243| 24,55 (17,81 | 10,37 | 5,859
Zona 4 ]
iGuadalajara 27,5 28,051 |22,665|16,232| 12,07 | 8,562 | 4,876 | 2,742
Mazatlan 27,5 35,392 |28,544|20,405| 15,17 | 10,8 | 6,244 | 3,63
Pto. Vallarta 27,5 35,852 |129,192| 21,12 | 15,83 | 11,31 | 6,508 | 3,687
Tepic 275 31,292 25,293 /18,126| 13,49 | 9,59 | 5,497 | 3,129
iColima 27,5 33,924 |27,714|20,131| 15,12 10,82 | 6,188 | 3,449
Manzanillo 27,5 36,431 (29,847(21,761| 16,39 | 11,75| 6,741 | 3,759
Pto. Angel 27,5 37,382 |131,023|22,987| 17,49 (12,63 | 7,194 | 3,878
IAcapulco 27,5 56,125 | 46,984 (35,226 27,06 | 19,75 | 11,47 | 6,333
Uruapan 27,5 34,233 [27,958(|20,302| 15,24 | 10,91 | 6,244 | 3,487
Laz. Cardenas 27,5 36,789 (30,273|22,194| 16,77 | 12,06 | 6,9 | 3,804
Zamora 27,5 27,951 |22,639(|16,262| 12,12 | 8,604 | 4,891 | 2,73
: Zona 5 A
Tuxtla Gtrez. 27,5 52,735 |44,341|33,424| 25,76 | 18,82 | 10,86 | 5,875
\Villa Hermosa 27,5 55,038 |45,833(34,138| 26,11 19 | 11,06 | 6,186
[Tapachula 27,5 55,383 |46,639(35,227| 27,19 [ 19,89 | 11,5 | 6,232
ICoatzacoalcos 27,5 70,448 |58,959|44,213| 34,01 | 24,91 | 14,67 | 8,333
Huixtla, Chiapas 27,5 56,986 |48,029|36,317| 28,05 | 20,54 | 11,89 | 6,451
altipan de 27,5 70,36 |59,063|44,458( 34,28 | 25,14 | 14,78 | 8,321
Morelos, Veracruz
Zona 6
Mérida 27,5 53,518 |44,036(32,309| 24,47 | 17,7 [ 10,37 | 5,98
ancun 27,5 53,17 |43,683|31,989| 24,2 | 17,49 10,25 | 5,933
IChetumal 27,5 54,139 |44,932(33,324| 25,42 | 18,46 | 10,76 | 6,064
ICampeche 27,5 53,989 | 44,62 (32,918 25,03 | 18,14 | 10,6 | 6,044
Zona7 B

Tabla b.26 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-Crane para la frecuencia ascendente un

Resultados de la combinacion DAH —ITU

enlace satelital en la banda Ka.

Los margenes de atenuacién obtenidos con la combinacién DAH — ITU , se
muestran en las tablas b.27 y b.28.

240



Anexo B

Frecuencia| " Disponibilidad ‘
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%

ijjuana 20,2 11,91 | 9,015 | 5,938 | 4,168 | 2,827 | 1,593 | 0,975
Mexicali 20,2 11,894 9 5926 | 4,159 | 2,82 | 1,59 | 0,973
Hermosillo 20,2 11,812 | 9,029 | 6,022 | 4,26 |2,902| 1,625 | 0,965
La Paz, B.C.S. 20,2 12,813 | 9,975 | 6,808 | 4,89 |3,365| 1,871 | 1,065
Pto. Escondido 20,2 12,498 | 10,03 | 7,108 | 5,229 | 3,649 | 1,986 | 1,033
Ensenada 20,2 11,964 | 9,073 | 5,991 | 4,212 [2,859| 1,61 | 0,98
[Santa Ana, B.C. 20,2 11,487 | 8,782 | 5,858 | 4,144 | 2,822| 1,577 | 0,933
'San José del Cabo 20,2 12,82 | 10,02 | 6,865 | 4,945 | 3,408 | 1,891 | 1,065
N.Casas Grandes, 20,2 8,8502 | 6,68 | 4,382 | 3,064 |2,065| 1,145 [ 0,681
IChi.
Cerros 202 8679316695 | 4513 | 3,21 |2,185) 1,183 | 0,665
Salsipuedes, B.C.

Zona 1
[Saltillo 20,2 21,222 16,73 | 11,61 | 8,445 | 5,894 | 3,353 | 1,958
Zacatecas 20,2 18,5 | 14,65 | 10,22 | 7,457 | 5204 | 2,927 | 1,659
San L. Potosi 20,2 21,083 | 16,8 | 11,81 | 8,672 | 6,083 | 3,435 | 1,942
\IAguascalientes 20,2 21,056 | 16,79 | 11,82 | 8,684 | 6,094 | 3,439 | 1,939
Culiacan 20,2 27,213 | 21,65 | 15,21 | 11,17 | 7,863 | 4,514 | 2,643
Durango 20,2 20,526 | 16,23 | 11,31 | 8,252 | 5,766 | 3,266 | 1,88
Cd. Victoria 20,2 26,711 | 21,33 | 15,04 | 11,08 | 7,806 | 4,467 | 2,584
Chihuahua 202 20,838 | 16,24 | 1112 | 8,016 | 5,563 | 3,184 | 1,915
Monterrey 202 25272 | 20,01 | 13,97 | 10,21 | 7,165 | 4,108 | 2,417
Cd. Juarez 20,2 21,299 | 16,46 | 11,14 | 7,984 | 552 | 3,181 | 1,966
[Torreén 20,2 23,122 | 18,26 | 12,71 | 9,27 |6,485| 3,704 | 2,171
N. Laredo 20,2 26,117 | 20,58 | 14,28 | 10,4 |7,285]| 4,198 | 2,515
R Zona 2
Tampico 20,2 28,127 | 22,61 | 16,08 | 11,91 | 8,429 | 4,817 | 2,751
Matamoros 20,2 27,075 | 21,47 | 15,02 11 7,728 | 4,445 | 2,627
Reynosa 20,2 26,906 | 21,32 | 14,89 | 10,9 |7,655| 4,404 | 2,607
ICd. Mante, Tamp. 20,2 27,831 (22,32 | 15,84 | 11,71 | 8,276 | 4,733 | 2,716
Jalapa 20,2 23,033 | 18,57 | 13,26 | 9,832 {6,946 | 3,913 | 2,161
Zona 3 -

México DF 20,2 26,28 | 21,29 | 1529 | 11,39 | 8,08 | 4,576 | 2,534
Ledn 20,2 21,43 | 17,15 | 12,12 | 8,927 | 6,276 | 3,538 | 1,981
Pachuca 20,2 27,562 | 22,3 16 11,91 | 8,455 | 4,805 | 2,684
[Tulancingo 20,2 26,765 | 21,64 | 1551 | 11,54 | 8,182 | 4,644 | 2,591
Queretaro 20,2 28,492 | 23,04 | 16,52 | 12,3 | 8,73 | 4,973 | 2,794
Guanajuato 20,2 20,563 | 16,44 | 11,61 | 8,539 | 5,996 | 3,374 | 1,885
[Oaxaca 20,2 30,609 | 25,12 | 18,35 | 13,82 | 9,895 | 5,608 | 3,046
Iguala 20,2 34,567 | 28,35 | 20,7 | 156 | 11,18 6,388 | 3,628
Chilpancingo 20,2 32,121 | 26,36 | 19,25 | 14,51 | 10,39 | 5908 | 3,229
Cuernavaca 20,2 30,451 | 24,82 | 17,98 | 13,47 | 9,612 | 547 | 3,027
Morelia 20,2 28,07 | 22,76 | 16,37 | 12,2 | 8,671 4,928 | 2,744
\Veracruz 20,2 37,404 | 30,65 | 22,36 | 16,85 [ 12,09 | 6,943 | 3,88
Huehuetla, Guan. 20,2 35,362 | 28,8 | 20,85 | 15,62 (11,17 | 6,419 | 3,626
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. Zona 4 - :
iGuadalajara 20,2 29,934 | 2424 | 17,4 | 12,97 (9,218 | 5263 | 2,965
Mazatlan 20,2 27,907 | 22,34 | 15,82 | 11,67 | 8,244 [ 4,722 | 2,725
Pto. Vallarta 20,2 28,194 | 22,79 | 16,32 | 12,14 | 8,613 | 4,906 | 2,758
Tepic 20,2 2493 | 20,01 | 1421 | 105 | 7,41 | 4,207 | 2,378
‘Colima 20,2 35,243 | 28,83 | 20,97 | 15,77 | 11,29 | 6,472 | 3,611
Manzanillo 20,2 37,448 | 30,71 | 22,41 | 16,89 | 12,13 | 6,963 | 3,886
Pto. Angel 20,2 38,467 | 31,95 | 23,7 | 18,05 | 13,05 7,44 | 4,014
IAcapulco 20,2 38,164 | 31,57 | 23,29 | 17,68 | 12,75 | 7,287 | 3,976
Uruapan 20,2 29,756 | 24,2 | 17,47 | 13,06 | 9,302 | 5,295 | 2,944
lLaz. Cardenas 20,2 37,814 | 3114 | 22,86 | 17,29 | 12,44 [ 7,126 | 3,932
iZamora 20,2 29,862 | 24,24 | 17,46 | 13,03 | 9,275 | 5,287 | 2,957
] Zona 5 ’
[Tuxtia Gtrez. 20,2 36,097 | 29,99 | 22,26 | 16,95 | 12,24 | 6,952 | 3,717
Villa Hermosa 20,2 37,561 | 30,91 | 2266 | 17,13 [12,32| 7,057 | 3,9
Tapachula 20,2 37,758 | 31,42 | 23,36 | 17,82 (12,88 | 7,329 | 3,925
ICoatzacoalcos 20,2 37,552 | 30,82 | 22,52 | 16,98 | 12,2 7 3,899
Huixtla, Chiapas 20,2 38,688 | 3221 | 23,97 | 18,3 |1324 | 7,54 | 4,042
Waltipan de 20,2 37,507 | 30,87 | 22,64 | 17,12 | 12,31 | 7,052 | 3,893
Morelos, Veracruz
Zona 6
Mérida 20,2 36,745 | 29,88 | 21,59 | 16,16 | 11,55 | 6,661 | 3,798
ICancuin 202 36,612 | 29,73 | 21,44 | 16,03 | 11,45 | 6,607 | 3,781
Chetumal 20,2 37,116 | 30,44 | 22,23 | 16,76 | 12,03 | 6,902 | 3,844
iICampeche 20,2 36,99 | 30,21 | 21,94 | 16,49 | 11,81 | 6,793 | 3,829
Zona7

Tabla b.27 Margenes de atenuacién por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia Disponibilidad-

Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 275 | 21,654 |16,699]11,274] 8,063 [5,5704] 3,218 [ 2,006
Mexicali 275 | 21,646 |16,688]11,263] 8,053 5,5632] 3,214 | 2,005
Hermosillo 275 | 21,684 |16,893]11,552| 8,329 |5.7826( 3,319 | 2,009
La Paz, B.C.S. 275 | 23734 [18,837[13,187] 9,656 6,7734] 3,862 | 2,241
Pto. Escondido 275 | 24,581 |20,146]14,682] 11,03 |7,8631] 4,401 | 2,338
Ensenada 275 | 21783 16,832[11,392] 8,161 [5,6441] 3,258 | 2,02
Santa Ana, B.C. 275 | 21,058 |16,407] 11,22 | 8,089 [56133] 3,216 | 1,939
San José del Gabo | 27,5 | 23,793 | 18,95 |13,324| 9,784 |6,8752] 3,912 | 2,247
N.Casas Grandes,
hi. 275 | 16,556 |12,743|8,5786| 6,116 |4,2031| 2,391 | 1,451
ICerros
Salsipuedes, B.C. 275 | 16,787 |13,219]9,1563| 6,648 | 4,62 | 2,592 | 1,475

Zona 1 ' )
Saltillo 275 | 38,392 [30,824]21,915] 16,24 [11,549] 6,733 [ 4,004
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Zacatecas 27,5 33,506 |27,027|19,322| 14,36 [10,211]| 5,886 | 3,398
ISan L. Potosi 27,5 38,353 |31,135(22,445| 16,78 [11,996| 6,943 4
lAguascalientes 27,5 38,314 | 31,13 |22,466| 16,81 | 12,02 | 6,952 | 3,995
Culiacan 275 495 (40,128(28,893| 21,62 [15,503] 9,123 | 5,442
Durango 27,5 37,165 |29,943|21,381| 15,89 |11,309| 6,565 | 3,85
Cd. Victoria 27,5 48,762 |39,668|28,685| 21,52 |15,455| 9,066 | 5,345
(Chihuahua 27,5 37,407 |29,696(20,817| 15,29 (10,807| 6,336 | 3,881
Monterrey 27,5 45,9 |37,028|26,494| 19,74 [14,103| 8,287 | 4,968
iCd. Juarez 27,5 38,009 (29,911 20,74 | 15,13 [10,651| 6,287 | 3,956
Torreén 27,5 41,89 [33,709|24,039| 17,86 [12,729| 7,45 | 4,449
N. Laredo 27,5 47 305 | 37,974 (27,005 20,04 14,295 8,442 | 5,152
Zona 2 ]
[Tampico 27,5 51,555 |42,229(30,805| 23,25 |16,765| 9,824 | 5,716
Matamoros 27,5 49,234 (39,776(28,518| 21,28 |15,234| 8,981 | 5,407
Reynosa 27,5 48,904 39,474|28,269| 21,08 |15,081| 8,893 | 5,363
iCd. Mante,Tamp. 27,5 50,956 |41,649|30,299| 22,82 [16,439| 9,64 | 5,636
Jalapa 27,5 42,163 |34,645(25,361| 19,16 |13,794| 7,968 [ 4,484
' Zona3 .. ' : '
México DF 27,5 47,715 139,376 (28,988 | 21,99 [15,899| 9,227 | 5,206
Ledn 27,5 39,065 [31,845|23,078| 17,32 |12,405| 7,168 | 4,089
Pachuca 27,5 50,059 |41,271[30,349| 23,02 |16,643| 9,694 | 5517
Tulancingo 275 48,566 |40,007 (29,388 | 22,27 |16,088| 9,358 | 5,319
Queretaro 27,5 51,766 |42,654(31,346| 23,77 | 17,19 | 10,04 | 5,745
Guanajuato 27,5 37,453 [30,502|22,076| 16,55 [11,841| 6,829 | 3,887
Oaxaca 275 56,033 46,864 (35,096 26,94 119,652| 11,42 | 6,321
Iguala 27,5 63,456 |53,041|39,704| 30,49 |22,278| 13,05 | 7,345
Chilpancingo 27,5 58,89 |49,251|36,885| 28,32 |20,676| 12,05 [ 6,712
Cuernavaca 27,5 556 |46,187|34,295( 26,18 [19,034] 11,1 | 6,262
Morelia 27,5 51,043 |42,161(31,078| 23,61 |17,091]| 9,955 | 5,648
Veracruz 27,5 68,708 | 57,387 (42,923 32,96 [24,104| 14,2 | 8,085
Huehuetla, Guan. 27,5 64,725 |53,725|39,867 | 30,45 |22,181| 13,07 | 7,523
Zona 4 -
Guadalajara 27,5 54,436 |44,903|33,049| 25,09 | 18,17 | 10,63 | 6,104
Mazatlan 27,5 50,967 |41,575(30,171| 22,69 |16,329| 9,587 | 5,638
Pto. Vallarta 27,5 51,768 |42,638|31,318| 23,74 |17,166( 10,03 | 5,745
Tepic 27,5 45,555 |37,255(27,115| 20,42 |14,686| 8,549 | 4,923
Colima 27,5 64,598 |53,844 40,164 | 30,78 |22,464| 13,2 | 7,505
Manzanillo 27,5 68,795 |57,491|43,029| 33,05 |24,181| 14,24 | 8,098
Pto.Angel 275 71,133 160,229|45,828| 35,58 |26,208| 15,33 | 8,431
Acapulco 27,5 70,486 | 59,427 (44 976| 34,8 |25,576| 14,99 | 8,338
Uruapan 27,5 54,232 144,933 |33,253| 25,33 |18,383| 10,73 | 6,077
Laz. Cardenas 27,5 69,671 |58,485(44,021| 33,94 |24,887| 14,62 | 8,222
Zamora 27,5 54,38 | 44,97 |33,201| 25,25 |18,312| 10,7 | 6,097
Zona 5
[Tuxtla Gtrez. 27,5 | 66,469 | 56,295 (42,842 | 33,26 |24,471| 14,25 | 7,768
Villa Hermosa 27,5 ‘ 69,006 | 57,872)43,508 | 33,62 |24,563)| 14,43 | 8,128
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Tapachula 27,5 69,643 |59,068|45,039| 35,01 |25,801]| 15,06 | 8,218
ICoatzacoalcos 27,5 69,08 |57,779|43,293| 33,28 |24,358| 14,34 | 8,138
Huixtla, Chiapas 27,5 71,689 |60,855|46,453| 36,14 (26,657| 15,58 | 8,511
Valtipan de
Morelos, Veracruz 27,5 68,991 | 57,878 |43,531| 33,54 |24,586| 14,44 | 8,125
bioma . e Zona 6 L L .
[Mérida 275 66,95 [55,475|41,078| 31,34 [22,821| 13,49 | 7,836
Cancin 27,5 66,478 |54,999|40,647 | 30,97 [22,534| 13,33 | 7,77
hetumal 275 67,792 | 56,66 |42,.414| 32,58 |23,831]| 14,02 | 7,955
ampeche 275 67,587 |56,251(41,886| 32,07 |23,406| 13,8 [ 7,926
' Zona 7 :

Tabla b.28 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion DAH-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Resultados de la combinacion Zhao — Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Zhao — Crane , se
muestran en las tablas b.29 y b.30.

Frecuencia

, _ Disponibilidad

Ciudades (GHz) [99.99%. 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 20,2 | 13,243 (9,702 | 6,048 | 4,081 | 2,728 | 1,721 | 1,501
Mexicali 20,2 | 13,253 9,699 | 6,039 | 4,072 | 2,72 | 1,718 | 1,502
Hermosilio 202 | 12,248 | 8,853 | 5,425 | 3618 [2,399 | 1,516 | 1,356
La Paz, B.C.S. 20,2 | 11,934 | 8,548 | 5,179 | 3,429 | 2,261 1,434 | 1,31
Pto. Escondido 20,2 | 10,255 | 7,201 | 4,254 | 2,768 | 1,802 | 1,142 | 1,075
Ensenada 20,2 | 13,163 | 9,626 | 5,988 | 4,034 | 2,694 | 1,701 | 1,489
Santa Ana, B.C. 20,2 | 11,783 8,51 | 5,211 | 3,472 | 2,299 | 1,449 | 1,289

[San José del Cabo 20,2 11,567 | 8,259 | 4,984 [ 329 [2,165| 1,372 | 1,258
N.Casas Grandes,

IChi. 202 9,1964 | 6,564 | 3,957 | 2,606 | 1,705 | 1,059 | 0,933
iICerros

Salsipuedes, B.C. 20,2 6,7862 | 473 | 2,764 | 1,781 | 1,144 | 0,702 | 0,627

; Zona 1 '

[Saltillo 20,2 12,217 |1 8,751 | 5,303 | 3,511 | 2,317 | 1,473 | 1,351
[Zacatecas 20,2 11,883 | 8,47 | 5,101 | 3,364 | 2,213 | 1,408 | 1,303
ISan L. Potosi 20,2 14,408 | 10,35 [ 6,299 | 4,187 [ 2,779 | 1,789 | 1,676
lAguascalientes 20,2 14,314 | 10,28 | 6,25 | 4,153 | 2,755 | 1,773 | 1,661
ICuliacan 20,2 17,249 | 12,56 | 7,777 | 5234 | 3,51 | 2,278 | 2,119
Durango 20,2 14,729 | 10,63 | 6,501 | 4,337 | 2,885| 1,856 | 1,725
ICd. Victoria 20,2 21,1931 15,53 |1 9,702 | 6,576 | 4,446 | 2,927 | 2,773
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”Chihuahua 20,2 13,418 | 9,71 | 5,962 | 3,984 | 2,648 [ 1,686 | 1,527
Monterrey 202 | 15849 | 1149 | 7,078 | 4,745 | 3,17 | 2,046 | 1,898
Cd. Juarez 20,2 10,32 | 7,418 | 4513 | 2,992 | 1,97 1,23 | 1,084
Torreén 20,2 13,937 | 10,05 | 6,141 | 4,093 | 2,718 | 1,741 | 1,605
N. Laredo 20,2 17,255 | 126 | 7,826 | 5,278 | 3,544 2,296 2,12
- Zona 2 ‘ L
Tampico 20,2 22214 | 16,28 | 10,18 | 6,901 | 4,672 | 3,088 | 2,949
Matamoros 20,2 22527 | 16,61 | 10,46 | 7,126 | 4,839 | 3,191 | 3,003
Reynosa 20,2 22,442 | 16,55 | 10,42 71 4821 3,178 | 2,988
Cd. Mante, Tamp. 20,2 22 16,13 | 10,08 | 6,838 | 4,628 | 3,056 | 2,912
Jalapa 20,2 20,692 | 15,07 | 9,339 | 6,297 | 4,243 | 2,798 | 2,688
Zona 3 '
México DF 20,2 12,051 | 8,558 | 513 | 3,373 | 2,216 | 1,415 | 1,327
Ledn 20,2 14483 | 10,39 | 6,318 | 4,197 | 2,784 | 1,795 | 1,687
Pachuca 20,2 13,343 | 9,528 | 5,753 | 3,803 | 2,512 | 1,613 | 1,516
MTulancingo 20,2 12,668 | 9,025 | 5,432 | 3,582 | 2,36 1,51 | 1,417
Queretaro 20,2 14,28 | 10,23 | 6,209 | 4,119 | 2,73 [ 1,759 | 1,656
IGuanajuato 20,2 13524 | 9,674 | 5854 | 3,876 | 2,563 | 1,645 | 1,643
[Oaxaca 20,2 14,894 | 10,66 | 6,452 | 4,276 | 2,834 | 1,835 | 1,76
Iguala 20,2 18,887 | 13,68 | 8,412 | 5641 | 3,781 | 2,483 | 2,386
Chilpancingo 20,2 16,351 | 11,75 | 7,157 | 4,764 | 3,171 | 2,065 | 1,977
ICuernavaca 20,2 15403 | 11,06 | 6,722 | 4,468 | 2,968 | 1,924 | 1,828
Morelia 20,2 13,651 | 9,754 | 5,894 | 3,899 | 2,577 | 1,657 | 1,562
Veracruz 202 28,225 20,85 | 13,16 | 9,001 | 6,151 | 4,135 | 4,031
Huehuetla, Guan. 20,2 20,405 | 14,87 | 9,216 | 6,215 | 4,186 | 2,757 | 2,639
. Zona4
iGuadalajara 20,2 11,609 | 8,245 | 4,942 | 3,249 | 2,133 | 1,357 | 1,264
Mazatlan 20,2 17,219 | 12,5 | 7,717 | 5,183 | 3,472 | 2,256 | 2,115
Pto. Vallarta 20,2 16,813 | 12,15 | 7,453 | 4,985 | 3,329 | 2,166 | 2,05
[Tepic 20,2 14,005 | 10,05 | 6,102 | 4,051 | 2,684 | 1,726 | 1,615
IColima 20,2 15,082 | 10,82 | 6,579 | 4,371 | 2,902 | 1,878 | 1,779
Manzanillo 20,2 16,7311 12,06 | 7,378 | 4,925 | 3,285 | 2,14 | 2,037
Pto. Angel 20,2 16,259 | 11,66 | 7,089 | 4,713 | 3,134 | 2,042 | 1,962
Acapulco 20,2 29,895 | 22,07 | 13,93 | 9,531 | 6,52 | 4,407 | 4,345
Uruapan 20,2 14,994 | 10,76 | 6,535 | 4,341 | 2,881 | 1,864 | 1,765
Laz. Cardenas 20,2 16,568 | 11,92 | 7,272 | 4,846 | 3,228 | 2,104 | 2,011
Zamora 20,2 11,332 | 8,031 | 4801 | 3,15 [2,064 | 1,312 | 1,225
Zona 5 o
[Tuxtla Gtrez. 20,2 26,82 19,7 | 12,35 | 8,407 | 5,722 | 3,843 | 3,771
Villa Hermosa 20,2 29,913 22,15 | 14,03 | 9,614 | 6,586 | 4,444 | 4,349
[Tapachula 20,2 28,838 | 2125|1339 | 9,14 |6,242 | 421 | 4146
Coatzacoalcos 20,2 44,858 | 33,82 | 21,94 | 1532 | 10,69 | 7,394 | 7,38
Huixtla, Chiapas 20,2 29,61 | 21,82 | 1373 | 9,378 | 6,408 | 4,333 | 4,2H1
Waltipan de
Morelos, Veracruz 20,2 44438 | 3348 | 21,7 | 1514 | 1056 7,302 | 7,29
“ Zona 6 e
IMerida 202 [ 30,022] 2234 [ 14,24 [ 9,806 [6,735] 4,531 | 4,369
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ICancin 20,2 29,948 | 22,33 | 14,27 | 9,84 |6,764 | 4,544 | 4,355

IChetumal 20,2 29,799 | 2212 | 14,06 | 9,662 | 6,627 | 4,462 | 4,327

bampeche 20,2 29,972 | 22,26 | 14,16 | 9,731 | 6,677 | 4,497 | 4,36
= Zora T —

Tabla b.29 Margenes de atenuacion por Huvia para fas diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Zhao - Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en ta banda Ka.

; i - Disponibilidad _

Ciudades ( GHz) | 99.99% 99.98% 99.95% 99:9% 99.8% 99.5% 99.0%
[Tijuana 275 18,46 | 13,91 | 9,001 | 6,247 [4,295 [ 2,813 | 2,524
Mexicali 275 18,498 (13,926] 9,002 | 6,243 | 4,29 | 2,812 | 2,53
Hermosillo 27,5 17,652 |13,065| 8,325 | 5,719 | 3,904 | 2,566 | 2,363
La Paz, B.C.S. 27,5 17,494 [12919| 8,15 | 5,562 | 3,783 | 2,498 | 2,353
Pto. Escondido 275 16,113 [11,702| 7,228 | 4,864 | 3,275 | 2,17 | 2,113
Ensenada 275 18,401 [13,844| 8,94 | 6,196 [ 4,256 | 2,79 | 2,513
Santa Ana, B.C. 27,5 16,933 |12,5698| 8,021 | 5,506 | 3,754 | 2,46 | 2,255

an José del Cabo 27,5 17,111 [12,602] 7,922 | 5,394 | 3,661 | 2,418 | 2,286
N.Casas Grandes,
IChi. 27,5 13,659 (10,058| 6,317 | 4,292 | 2,897 ] 1,875 | 1,703
Cerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 10,643 |7,6715| 4,687 | 3,123 | 2,075] 1,331 | 1,23

Zoria 1 ‘
Saltillo 27,5 19,539 |14,487| 9,188 | 6,298 | 4,302 | 2,863 | 2,718
[Zacatecas 27,5 19,542 [14,437| 9,116 | 6,23 | 4,249 | 2,834 | 2,718
San L. Potosi 27,5 23,528 (17,514 11,17 | 7,694 | 5,289 | 3,57 | 3,464
lAguascalientes 27,5 23,389 |17,401| 11,09 | 7,636 | 5,248 | 3,541 | 3,437
Culiacan 27,5 26,895 (20,247 | 13,1 | 9,117 | 6,322 | 4,287 | 4,125
Durango 27,5 23,93 [17,882] 11,46 | 7,92 |5458| 3,68 | 3,541
Cd. Victoria 27,5 33,838 [25,667| 16,78 | 11,77 | 8,239 | 5,676 | 5,566
IChihuahua 275 21,143 |15,827| 10,16 | 7,024 | 4,829 | 3,216 | 3,013
Monterrey 275 24,876 118,657 | 12,01 | 8,328 | 5,754 | 3,884 | 3,725
[Cd. Juarez 27,5 15,055 [11,155| 7,063 | 4,827 | 3,276 | 2,13 | 1,934
[Torre6n 27,5 22,074 116,467 | 10,53 | 7,259 | 4,988 | 3,343 | 3,187
iN. Laredo 27,5 26,79 [20,217] 13,12 | 9,149 [ 6,351 | 4,299 | 4,104
 Zoma2
LI'ampico 27,5 35,485 126,924 1761 | 12,36 [ 8,662 | 5993 | 5,923
Matamoros 275 35,684 [27,222| 17,93 | 12,64 (8,882 | 6,126 | 5,966
Reynosa 27,5 35,546 |27,119| 17,86 | 12,59 | 8,848 | 6,101 | 5,936
ICd. Mante,Tamp. 27,5 35,127 |26,655| 17,44 | 12,24 | 8,576 | 5,927 | 5,845
WJalapa 27,5 33,84 |25,537] 16,59 | 11,59 | 8,091 ] 5,593 | 5,567
' Zona 3

México DF 27,5 19,927 |14,671| 9,224 | 6,288 | 4,283 | 2,868 | 2,789
Lebn 275 23,691 |17,618| 11,22 | 7,725 | 5,309 | 3,588 | 3,495
Pachuca 27,5 21,945 116,242| 10,28 | 7,045 | 4,822 | 3,246 | 3,163
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Tulancingo 27,5 20,88 |15,418| 9,731 | 6,652 | 4,543 | 3,049 | 2,964
Queretaro 27,5 234 |17,379| 11,05 | 7,598 | 5,218 | 3,525 | 3,439
Guanajuato 27,5 22,193 |16,452| 10,44 | 7,161 | 4,907 | 3,303 | 3,21
iIDaxaca 27,5 24,525 18,187 | 11,55 | 7,932 | 5449 3.7 3,657
Iguala 275 30,71 |23,034| 14,84 | 10,31 | 7,161 | 4,927 | 4,904
Chilpancingo 275 26,81 [19,967| 12,75 | 8,794 | 6,067 | 4,142 | 4,108
uernavaca 27,5 25242 |18,775| 11,97 | 8,242 | 5,674 | 3,856 | 3,797
Morelia 275 22,445 (16,622| 10,53 | 7,221 | 4,947 | 3,336 | 3,257
Veracruz 27,5 45625 (34,809| 23,08 | 16,34 | 11,57 | 8,144 | 8,223
Huehuetla, Guan. 275 32,878 124,801 | 16,1 11,24 | 7,842 | 5408 | 5,361
' Zona 4’ o ' ‘ o :
\Guadalajara 27,5 18,833 [13,855| 8,7 5924 | 4,028 | 2,685 [ 2,59
Mazatlan 275 26,978 |20,261| 13,07 | 9,079 | 6,289 | 4,273 | 4,141
Pto. Vallarta 27,5 26,606 |19,893| 12,76 | 8,833 | 6,103 | 4,153 | 4,067
[Tepic 275 22,389 |16,625| 10,567 | 7,262 | 4,981 | 3,352 | 3,247
[Colima 275 24,168 |17,954| 11,42 | 7,858 54 | 3,658 | 3,587
Manzanillo 27,5 26,631 (19,871] 12,72 | 8,786 | 6,065 | 4,133 | 4,072
Pto. Angel 27,5 26,231 |19,488| 124 | 8,538 | 5,88 | 4,013 | 3,992
lAcapulco 27,5 48,62 |37,188| 246 | 17,43 [ 12,35] 8,748 | 8,934
Uruapan 27,5 24,57 |18,266| 11,63 | 8,007 | 5,507 [ 3,735 | 3,665
lLaz. Cardenas 27,5 26,516 |19,749| 12,61 | 8,699 | 5,999 | 4,091 | 4,049
iZamora 27,5 18,448 |13,545| 8,484 | 5767 | 3,916 2,608 2,522
Zona 5 j
Tuxtla Gtrez. 27,5 43,799 |33,336| 21,91 | 1545 | 10,89 | 7,667 | 7,796
illa Hermosa 27,5 48,416 (37,123| 24,63 | 1748 | 124 | 8,768 | 8,885
[Tapachula 27,5 46,974 (35,867 | 23,67 | 16,74 | 11,85 | 8,373 | 8,541
Coatzacoalcos 27,5 72,57 |56,663| 38,51 | 27,84 | 20,12 | 14,58 | 15,07
Huixtla, Chiapas 27,5 48,349 | 36,91 | 2435 | 17,23 | 12,2 | 8,645 | 8,869
tJaltipan de
Morelos, Veracruz 27,5 71,93 |56,127| 38,11 | 27,54 | 19,89 | 1441 | 149
Zona 6 L
Mérida 27,5 48,248 |37,176| 24,82 | 1769 | 12,58 | 8,858 | 8,845
ancim 27,5 48,022 |37,072| 24,8 17,7 12,6 | 8,859 | 8,791
Chetumal 27,5 48,023 | 36,92 | 24,58 | 17,48 | 12,42 | 8,755 | 8,791
Campeche 27,5 48,281 (37,133| 2473 | 176 12,5 | 8,818 | 8,853
Zona7 ' ’

Tabla b.30 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Reptiblica

Mexicana obtenidos con la combinacién Zhao - Crane para la frecuencia ascendente un

Resultados de la combinaciéon Zhao - I1TU

enlace satelital en la banda Ka.
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Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinaciéon ITU-R — ITU , se

muestran en las tablas .31y b.32.

Frecuencia) © " Disponibilidad_ R -
Ciudades {GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9%. 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 20,2 12,964 | 9,488 | 5,907 | 3,982 | 2,659 | 1,676 | 1,46
Mexicali 20,2 12,97 | 9,483 | 5,897 | 3,972 | 2,651 | 1,672 | 1,461
Hermosillo 20,2 11,935 | 8,616 | 5,272 | 3,512 [ 2,325 | 1,467 [ 1,31
La Paz, B.C.S. 20,2 11,59 | 8,29 | 5014 | 3,315 | 2,184 | 1,383 | 1,261
Pto. Escondido 20,2 9,8655 | 6,915 | 4,076 | 2,647 | 1,72 | 1,088 | 1,022
Ensenada 20,2 12,879 | 9,409 | 5,845 | 3,934 | 2,624 | 1,655 | 1,447
Santa Ana, B.C. 20,2 11,474 | 8,277 | 5,059 | 3,367 (2,227 | 1,401 | 1,245
San José del Cabo 20,2 11,219 (7,999 | 4,818 | 3,176 | 2,087 | 1,321 | 1,209
iN.Casas Grandes,
Chi. 20,2 8,9001 | 6,343 | 3,816 | 2,509 | 1,64 | 1,016 | 0,894
Cerros
[Salsipuedes, B.C. 20,2 6,5092 | 4,528 | 2,64 | 1,697 | 1,088 | 0,666 | 0,594
. Zomait -
Saltilio 20,2 21,127 | 15,52 | 9,722 | 6,602 | 4,468 | 2,936 | 2,762
Zacatecas 20,2 15,856 | 11,45 | 7,019 | 4,69 |3,127 | 2,024 | 1,899
San L. Potosi 20,2 18,976 | 13,81 | 8,544 | 5752 | 3,865 | 2,531 | 2,401
Aguascalientes 20,2 18,864 | 13,72 | 8,484 | 5709 | 3,835 2,511 | 2,382
ICuliacan 20,2 28,333 | 21,11 | 13,47 | 9,274 [ 6,363 | 4,256 | 4,051
Durango 20,2 19,32 | 14,11 | 8,777 | 5,929 [3,993| 2,612 | 2,458
ICd. Victoria 20,2 27,155 | 20,13 | 12,76 | 8,751 [ 5,984 4 3,833
hihuahua 20,2 22,655 | 16,79 | 10,64 | 7,286 | 4,961 | 3,261 | 3,025
Monterrey 20,2 26,361 | 19,57 | 12,43 | 8,529 | 5,833 | 3,884 | 3,687
ICd. Juarez 20,2 247 | 18,48 | 1186 | 8,182 | 5608 | 3,693 [ 3,387
lTorreén 20,2 23614 | 17,44 | 11,01 | 7,516 | 5114 3,382 | 3,194
N. Laredo 20,2 28,187 | 21,05 | 13,47 | 9,293 | 6,383 | 4,26 | 4,024
) Zona 2 .
[Tampico 20,2 28,443 21,09 | 13,38 | 9,177 | 6,283 | 4,216 | 4,072
Matamoros 20,2 28,654 | 21,36 | 13,65 | 9,403 | 6,456 | 4,32 | 4,111
Reynosa 20,2 28,647 12128 | 136 | 9,37 |6,433| 4,303 | 4,091
ICd. Mante, Tamp. 20,2 28,165 | 20,88 | 13,25 | 9,09 [6,223 | 4,172 | 4,02
Jalapa 20,2 20,692 | 15,07 | 9,339 | 6,297 [4,243 | 2,798 | 2,688
Zona 3 ' .
México DF 20,2 26,048 | 19,16 | 12,04 | 8,202 | 5,583 | 3,735 | 3,63
Ledn 20,2 19,091 | 13,88 | 8,577 | 5,77 | 3,876 2,541 | 2,42
Pachuca 20,2 28,315 20,93 | 13,23 | 9,054 (6,189 | 4,16 | 4,048
[Tulancingo 20,2 27111 20 [12,61] 8,611 [5,875] 3,938 | 3,825
Queretaro 20,2 29,944 | 222 | 14,09 | 9,672 | 6,631 | 4,47 | 4,354
Guanajuato 20,2 17,913 | 12,98 | 7,99 | 5,359 | 3,589 | 2,344 | 2,227
Oaxaca 20,2 31,333 | 232 | 1469 | 10,08 (6,911 ]| 4,683 | 4,62
Iguala 20,2 38,284 | 28,64 | 18,39 | 12,74 | 8,82 | 6,045 | 6,001
hilpancingo 20,2 33,918 2521 | 16,05 | 11,05 [ 7,605 | 5,177 | 5,124
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lcuernavaca 202 |32,083]2382] 1514 | 10,41 | 7,153 | 4,848 | 4,765
Morelia 202 28,892 21,37 | 13,51 | 9,254 6,331 | 4,261 | 4,156
Veracruz 202 | 433323264 | 21,15 | 14,75 | 10,28 | 7,094 | 7,054
Huehuetla, Guan. 202 | 40,582 | 30,51 | 19,72 | 13,73 | 9,544 | 6,554 | 6,476
Zona 4 '
Guadalajara 202 [32243] 24 |1531[ 1055 |7.257 | 4,913 | 4,796
Mazatlan 202 | 2846 | 21,15 | 1346 | 925 | 6,341 4,248 | 4,075
Pto. Vallarta 202 | 28,165] 20,84 | 13,19 | 9,035 | 6,179 | 4,148 | 4,02
Tepic 202 |23983 17,64 | 11,07 | 7,53 | 5115/ 3,398 | 3,259
olima 202 | 398912994 | 19,3 | 1341 | 9,312 6,393 | 6,332
Manzanillo 202 43,349 3265 | 21,16 | 14,76 [ 10,28 | 7,096 | 7,058
Pto. Angel 202 | 4326 [ 32,46 | 20,94 | 14,56 | 10,13 | 7,004 | 7,039
capulco 202 |43345] 3255 21,02 | 14,63 | 10,18 | 7,036 | 7,057
Uruapan 202 | 31,301 2323 | 14,76 | 10,14 | 6,961 | 4,709 | 4,614
Laz. Cardenas 202 |433863263 | 211 | 147 |10,24| 7,071 | 7,066
Zamora 202 |31758] 236 | 15,02 | 10,33 | 7,1 | 4,805 | 4,702
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 202 39,183 29,29 | 18,79 | 13,01 | 9,014 | 6,194 | 6,186
Villa Hermosa 202 | 43,155 32,49 | 21,04 | 14,67 | 10,22 | 7,051 | 7,016
Tapachula 202 [ 41,924] 31,44 | 2025 | 14,07 | 9.775] 6,745 | 6,756
ICoatzacoalcos 202 43,394 32,66 | 21,15 | 14.74 [ 10,27 | 7,091 | 7,067
Huixtla, Chiapas 202 |43118] 32,32 | 20,82 | 14,46 | 10,05 | 6,957 | 7,009
Jaltipan de
Morelos, Veracruz 20,2 42984 | 32,33 | 20,92 | 14,57 | 10,15| 7,002 | 6,98
Zona6
Mérida 202 | 429743251 | 21,19 | 14,83 | 10,35 7,117 | 6,978
Canciin 202 | 42764 3241|2117 | 14,84 | 10,37 [ 7,116 | 6,934
Chetumal 202 42,795 32,31 | 20,99 | 14.66 | 10,23 ] 7,039 | 6,94
Campeche 202 | 43016] 3249 | 21,12 | 14.76 | 10,3 | 7,088 | 6,987
Zona7

Tabla b.31 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Zhao - ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en 1a banda Ka.

Frecuencia Disponibilidad

Ciudades ( GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Tijuana 27,5 | 17,837 ] 13,42 | 8,666 | 6,005 | 4,122] 2,694 | 2,413
Mexicali 27,5 | 17,873 [13434] 8665 | 6 |4,117] 2,693 | 2,419
Hermosillo 275 | 16,922 |12,576] 7,995 | 5483 | 3,737 | 2,45 | 2,253
La Paz, B.C.S. 275 | 16,841 12,415] 7,814 | 5,324 | 3,614 | 2,381 | 2,239
Pto. Escondido 275 | 15436 [11,189] 6,893 | 4,63 | 3,111 | 2,056 | 1,998
Ensenada 275 | 17,776 |13,352] 8,605 | 5954 | 4,084 | 2,671 | 2,402
Santa Ana, B.C. 275 | 16,32 [12,121] 7,7 | 5276 | 3,592 | 2,349 | 2,149
San José del Cabo | 27,5 | 16,461 [12,101] 7,589 | 5,158 | 3,495 | 2,302 | 2,173
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N.Casas Grandes,

IChi. 27,5 13,118 |9,6416| 6,041 | 4,097 | 2,76 | 1,782 | 1616
Cerros
[Salsipuedes, B.C. 27,5 10,168 |7,3137| 4,456 | 2,963 [ 1,964 | 1,256 1,159_
" Zomai . R o
ISaltillo 27,5 34,22 |26,034| 17,08 [ 12,02 | 8,422 | 5,798 | 5,649
acatecas 27,5 26,049 | 19,5 | 12,53 | 8,677 | 5,996 | 4,07 | 3,956
San L. Potosi 27,5 31,011 (23,379 15,16 | 10,58 | 7,365 | 5,055 | 4,967
Aguascalientes 27,5 30,844 |23,242| 1506 | 10,5 [7,311 | 5,017 | 4,932
Culiacan 27,5 45298 [34,928| 23,33 | 16,63 [ 11,81 ] 8,267 | 8,146
Durango 275 31,447 (23,797| 15,51 | 10,85 | 7,572 | 5,191 [ 5,059
ICd. Victoria 27,5 43,636 |33,489| 22,24 | 15,78 | 11,17 | 7,819 | 7,758
IChihuahua 27,5 36,401 |27,938| 18,54 | 13,14 | 9,262 | 6,375 | 6,123
Monterrey 27,5 42287 [32,497| 2161 | 15,35 | 10,87 | 7,577 | 7,446
ICd. Juarez 275 39,391 |30,506| 20,48 | 14,63 | 10,38 | 7,152 | 6,788
[Torreén 27,5 38,054 [29,106| 19,24 | 13,6 |9,582 ] 6,637 | 6,488
N. Laredo 27,5 44 965 | 34,75 | 23,28 | 16,62 | 11,81 | 8,252 | 8,068
. Zona?2. ) o : o

Tampico 27,5 45727 [35,101] 23,31 | 16,56 | 11,74 | 8,248 | 8,247
Matamoros 27,5 45,776 (35,324 | 23,62 | 16,84 | 11,97 | 8,384 | 8,258
Reynosa 27,5 45,601 |35,191| 23,563 | 16,78 | 11,93 | 8,349 | 8,217
Cd. Mante,Tamp. 27,5 45263 | 34,75 [ 23,09 | 164 | 11,62 8,157 | 8,138
Walapa 27,5 33,84 |25,537] 16,59 | 11,59 | 8,091 | 5,593 | 5,567
_ Zona3 ; : L
México DF 27,5 42,676 (32,538| 21,43 | 15,13 | 10,67 | 7,483 | 7,536
Leon 27,5 31,24 | 23,53 | 15,24 | 10,63 | 7,397 | 5,083 | 5,015
Pachuca 27,5 46,265 | 35,436 23,47 | 16,64 | 11,79 | 8,305 | 8,374
Tulancingo 27,5 44,343 (33,897| 22,4 | 15,85 | 11,2 | 7,872 [ 7,922
Queretaro 27,5 48,836 [37,517| 2495 [ 17,74 | 12,6 | 8,903 | 8,986
Guanajuato 27,5 29,383 [22,066| 14,24 | 9,897 | 6,869 | 4,703 [ 4,63
Oaxaca 27,5 51,243 [39,309| 26,1 | 18,55 | 13,18 | 9,36 | 9,569
Iguala 27,5 62,216 [48,205] 32,43 | 23,27 | 16,69 | 11,99 [ 12,33
IChilpancingo 27,5 55,35 |42,619] 28,44 | 20,28 | 14,47 | 10,32 | 10,58
uernavaca 27,5 52,336 [40,256| 26,82 | 19,1 | 13,6 | 9,66 | 9,836
Morelia 27,5 47,203 |36,172| 23,98 | 17,01 | 12,06 | 8,507 | 8,596
Veracruz 27,5 70,061 |54,657| 37,1 | 26,8 [19,34] 13,98 | 14,39
Huehuetla, Guan. 27,5 65,653 [51,125)| 3462 [ 24,95 [ 17,97 | 12,92 | 13,22
: . ‘zonmad - T :
iGuadalajara 27,5 52,465 (40,457 27,04 | 19,3 | 13,76 | 9,757 | 9,868
Mazatlan 27,5 45617 [35,096| 23,38 | 1663 | 11,8 | 8,28 | 8,221
Pto. Vallarta 27,5 45,387 |34,779| 23,05 | 16,35 | 11,58 | 8,138 | 8,167
epic 27,5 38,851 129,589| 19,45 | 13,71 | 9,643 | 6,71 | 6,666
Colima 27,5 64,646 [50,248| 33,94 | 2443 [ 17,56 | 12,63 | 12,96
Manzanillo 27,5 70,093 | 54,68 | 37,11 | 26,81 |19,35[ 13,98 | 144
Pto. Angel 275 70,3 | 5465(36,93 | 266 |19,17 (13,89 | 14,46
capulco 27,5 70,356 |54,735| 37,02 | 26,68 | 19,24 | 13,93 | 14,47
Uruapan 27,5 51,054 |39,252| 26,13 | 186 | 13,23| 9,381 | 9,523
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Laz. Cardenas 27,5 70,293 |54,754| 37,09 | 26,76 | 19,3 | 13,97 | 14,46
Zamora 27,5 51,745 |39,835| 26,57 | 18,83 [ 13,48 | 9,56 | 9,691
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 27,5 63,783 (49,392 33,21 | 23,82 | 17,09 | 12,31 | 12,73
Villa Hermosa 27,5 69,81 [54,434| 36,92 | 26,66 | 19,23 [ 13,9 | 14,33
apachula 27,5 68,123 [52,913| 35,71 | 257 18,5 | 13,37 | 13,88
Coatzacoalcos 27,5 70,222 |54,746| 37,13 | 26,8 |19,34 | 13,99 | 14,44
Huixtla, Chiapas 27,5 70,188 | 54,507 | 36,79 | 26,48 | 19,07 | 13,82 | 1443

Waltipan de

Morelos, Veracruz 27,5 69,598 | 54,225| 36,74 | 26,51 | 19,12 | 13,82 | 14,27
Zona 6 '

Mérida 27,5 69,173 | 54,19 | 36,97 | 26,79 | 19,37 [ 13,94 | 14,16

iICancun 27,5 68,732 |53,941| 36,88 | 26,76 | 19,36 | 13,92 | 14,04

Chetumal 27,5 69,019 /153,954 | 36,71 | 26,56 | 19,18 | 13,82 | 14,11

Campeche 27,5 69,355 [54,237| 36,92 | 26,72 | 19,3 | 13,92 | 14,2
Zona 7

Tabla b.32 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Zhao - ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Resultados de la combinacion ITU-R - Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion ITU-R — Crane | se

muestran en las tablas b.33 y b.34.

Frecuencia N [
Disponibilidad
Ciudades (GHz) [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%

Tijuana 20,2 9,217 | 7,035 | 4,801 | 3622 (2,537 | 16 | 1,106
Mexicali 20,2 9,199 | 7,021 | 4,792 | 3,515 | 2,632 | 1,597 | 1,104
Hermosillo 20,2 8,092 | 6,177 | 4,215 | 3,092 2,228 | 1,405 | 0,971
La Paz, B.C.S. 20,2 7,817 | 5,967 | 4072 | 2,987 | 2,152 | 1,357 | 0,938
Pto. Escondido 20,2 6,782 | 5,177 | 3,633 | 2,592 | 1,867 | 1,178 | 0,814
Ensenada 20,2 9,091 | 6,939 | 4,735 | 3,474 [2,503 [ 1,578 | 1,091
Santa Ana, B.C. 20,2 7,691 | 5871|4006 | 2,939 | 2117 | 1,336 | 0,923
iSan José del Cabo 20,2 7,636 | 5,752 | 3,926 | 2,88 |2,075]| 1,309 | 0,904
N.Casas Grandes,

Chi. 20,2 5,672 | 4253 12,902 | 2,129 | 1,534 | 0,967 | 0,669
Cerros

Salsipuedes, B.C. 20,2 3,883 | 2,964 | 2,023 | 1,484 | 1,069 | 0,674 | 0,466

Zona 1

Saltillo 20,2 7,825 | 5973 14,076 | 2,99 (2,154 | 1,359 | 0,939
[Zacatecas 20,2 6,14 | 4,687 | 3,199 | 2,346 | 1,69 | 1,066 | 0,737
ISan L. Potosi 20,2 8,691 | 6,634 | 4,527 | 3,321 [ 2,393 | 1,509 | 1,043
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)JAguascalientes 20,2 8,597 | 6,562 | 4478 | 3,285 | 2,367 | 1,493 | 1,032
ICuliacan 20,2 12,97 | 9,901 | 6,757 | 4,956 | 3,671 | 2,252 | 1,557
Durango 20,2 9,002 | 6,871 | 4689 | 344 |2478] 1,563 | 1,08
ICd. Victoria 20,2 15,96 | 12,18 | 8,315 | 6,099 | 4,394 | 2,772 [ 1,915
Chihuahua 20,2 9,008 | 6,876 | 4,692 | 3,442 | 248 | 1,564 | 1,081
Monterrey 20,2 11,47 | 8,756 | 5,975 | 4,383 [ 3,158 | 1,992 | 1,377
iICd. Juarez 20,2 6,457 | 4,929 | 3,364 | 2,467 | 1,778 | 1,121 | 0,775
Torredn 20,2 9,518 | 7,265 | 4,958 | 3,637 | 2,62 | 1,653 | 1,142
N. Laredo 20,2 13,09 | 9,993 | 6,82 | 5,002 | 3,604 | 2,273 1,571
Zona 2 » i
[Tampico 20,2 16,98 | 12,96 | 8,845 | 6,488 | 4,675| 2,948 | 2,038
Matamoros 20,2 17,78 | 13,57 | 9,262 | 6,794 | 4,895 | 3,087 | 2,134
Reynosa 20,2 177 | 1351 9219 | 6,762 | 4,872 3,073 | 2,124
Cd. Mante, Tamp. 202 | 1678 | 12,81 | 8,743 | 6,413 | 4,621 2,914 | 2,014
Jalapa 20,2 13,16 | 10,04 | 6,853 | 5,027 | 3,622 | 2,284 | 1,579
, Zona 3 ’
México DF 20,2 6,392 | 4,879 | 3,329 | 2,442 | 1,76 1,11 | 0,767
Ledn 20,2 8,775 | 6,698 | 4,571 | 3,353 | 2,416 | 1,524 | 1,053
Pachuca 20,2 765 |5,839 3,985 2923 |2,106] 1,328 | 0,918
Tulancingo 20,2 6,984 | 5,331 | 3,638 | 2,668 | 1,923 [ 1,213 | 0,838
Queretaro 20,2 8,577 | 6,547 | 4,468 | 3,277 2,361 | 1,489 | 1,029
Guanajuato 20,2 7,817 | 5,967 | 4,072 | 2,987 | 2,152 | 1,357 | 0,938
Daxaca 20,2 9,204 | 7,025 | 4,794 | 3,517 | 2,534 | 1,598 | 1,104
Iguala 20,2 13,19 | 10,07 | 6,872 | 5,041 | 3,632 | 2,291 | 1,583
Chi|pancingL 20,2 10,64 | 8,12 | 5,542 | 4,065 | 2,929 | 1,847 | 1,277
Cuernavaca 20,2 9702 | 7,406 | 5054 | 3,707 | 2,671 | 1,685 | 1,164
Morelia 20,2 7,959 | 6,075 | 4,146 | 3,041 (2,191 | 1,382 | 0,955
Veracruz 20,2 2132 | 16,27 | 11,1 | 8,146 | 5,869 | 3,702 | 2,558
Huehuetla, Guan. 20,2 14,86 | 11,35 | 7,743 | 568 |4,092| 2,581 | 1,784
] Zona 4 ‘
IGuadalajara 20,2 7,306 | 5,577 | 3,806 | 2,792 | 2,011 | 1,269 | 0,877
Mazatlan 20,2 12,84 | 9,798 | 6,687 | 4,905 | 3,534 [ 2,223 | 1,54
Pto. Vallarta 20,2 12,3 | 9,385 | 6,405 4698 |3,385] 2,135 | 1475
[Tepic 20,2 9,563 | 7,299 [ 4,981 | 3654 | 2633 | 166 | 1,148
Colima 20,2 10,58 | 8,074 | 5,51 | 4042 | 2912 | 1,837 | 1,269
Manzanillo 20,2 12,16 | 9,282 | 6,334 | 4646 | 3,348 | 2,112 | 1,459
Pto. Angel 20,2 1165 | 8,895 | 6,07 | 4,453 | 3,208 | 2,023 | 1,398
IAcapulco 20,2 2213 | 16,89 | 11,53 | 8,454 | 6,091 | 3,842 | 2,655
Uruapan 20,2 9295 | 7,095 | 4842 | 3,552 [ 2,559 | 1,614 | 1,115
Laz. Cardenas 20,2 11,97 | 9,137 | 6,236 | 4,574 | 3,296 | 2,079 | 1,436
[Zamora 20,2 7,062 | 5,39 | 3679 | 2,698 [ 1,944 | 1,226 | 0,847
Zona ‘ v
Tuxtla Gtrez. 20,2 18,83 | 14,37 | 9,808 | 7,195 | 5,184 | 3,27 2,26
Villa Hermosa 20,2 2248 | 1716 | 11,71 | 8,589 | 6,189 | 3,903 | 2,698
apachula 20,2 20,97 | 16,01 | 10,93 | 8,014 | 5774 | 3,642 | 2,517
Coatzacoalcos 20,2 32,59 | 24,88 | 16,98 | 1245 [8,973 | 566 | 3,911
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Huixtla, Chiapas 20,2 2161 | 165 | 11,26 | 8,259 | 5,95 | 3,753 | 2,594

Naltipan de

Morelos, Veracruz 20,2 32,09 | 2449 | 16,72 | 12,26 | 8,834 | 5,572 | 3,851
Zona 6

Mérida 20,2 23,27 | 17,76 | 1212 | 8,892 | 6,407 | 4,041 | 2,793

[Cancin 20,2 2346 | 17,91 | 12,22 | 8,963 | 6,458 | 4,073 | 2,815

Chetumal 20,2 22,74 | 17,36 | 11,85 | 8,689 | 6,261 | 3,949 | 2,729

iICampeche 20,2 2296 | 17,53 | 11,96 | 8,774 [ 6,322 | 3,987 _2,7_56
Zona7 i

Tabla b.33 Margenes de atenuacion por liuvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion ITU-R - Crane para la frecuencia descendente

un enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades ( GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
ITijuana 275 16,731 |12,771| 8,715 | 6,393 | 4,606 | 2,905 | 2,008
Mexicali 27,5 16,698 [12,746| 8,698 | 6,38 | 4,597 | 2,899 [ 2,004
Hermosillo 275 14,689 |11212| 7,652 | 5613 | 4,044 | 2,551 | 1,763
La Paz, B.C.S. 27,5 14,191 (10,832 7,392 | 5,422 | 3,907 | 2,464 | 1,703
Pto. Escondido 27,5 12,312 19,3981 6,414 | 4,705 | 3,39 | 2,138 | 1,477
Ensenada 27.5 16,502 | 12,596 | 8,596 | 6,306 | 4,543 | 2,865 | 1,98
Santa Ana, B.C. 27,5 13,962 |10,657| 7,273 | 5,335 | 3,844 | 2,424 | 1,675
San José del Cabo 275 13,68 (10,442 7,126 | 5,227 | 3,766 | 2,375 | 1,642
N.Casas Grandes,
IChi. 27,5 10,114 |7,7204| 5,269 | 3,865 | 2,785 | 1,756 | 1,214
Cerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 7,0485 |5,3802| 3,672 | 2,693 | 1,94 | 1,224 | 0,846
Zona 1 ]
Saltillo 27,5 13,885 (10,598 7,233 | 5,305 [ 3,822 | 2,411 | 1,666
[Zacatecas 27,5 10,75 |8,2053| 56 | 4,108 [2,959| 1,867 | 1,29
San L. Potosi 27,5 15,215 |11,614| 7,926 | 5814 | 4,189 | 2,642 | 1,826
lAguascalientes 27,5 15,051 (11,489| 7,84 | 5751 | 4,144 | 2613 | 1,806
ICuliacan 27,5 23,016 |17,568| 11,99 | 8,794 | 6,336 | 3,996 | 2,762
Durango 27,5 15,759 (12,029 8,209 | 6,022 | 4,339 | 2,736 | 1,891
Cd. Victoria 27,5 27,944 1 21,33 | 14,56 | 10,68 | 7,693 | 4,852 | 3,353
IChihuahua 27,5 15,983 | 12,2 | 8,326 | 6,107 | 4,4 | 2,775 | 1,918
Monterrey 27,5 20,355 [15,537| 10,6 | 7,778 | 5,604 | 3,534 | 2,443
ICd. Juarez 27,5 11,722 18,9472 6,106 | 4,479 | 3,227 | 2,035 | 1,407
[Torreon 275 16,889 12,891 8,797 | 6,453 | 4,65 | 2,933 | 2,027
N. Laredo 275 23,23 |17,732| 121 | 8,876 [6,395| 4,034 | 2,788
Zona 2 ' N ‘
[Tampico 27,5 29,726 | 22,69 | 15,48 | 11,36 | 8,184 | 5,162 | 3,567
Matamoros 275 31,127 | 23,76 | 16,21 | 11,89 | 8,569 | 5,405 | 3,735
Reynosa 275 30,983 | 2365 | 16,14 | 11,84 | 853 | 538 | 3,718
Cd. Mante,Tamp. 27,5 29,384 |22,429| 1531 | 11,23 | 8,09 | 5,102 | 3,526
Jalapa 27,5 22,754 17,369 11,85 | 8,695 [6,264 | 3,951 | 2,731
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| . - " Zona 3 , -
[Mexico DF 275 | 11,19 |8,5411] 5,829 | 4,276 | 3,081 | 1,943 | 1,343
lLeon 275 | 15,363 |11,726] 8,002 | 5,87 |4.229 | 2,668 | 1,844
HPachuca 275 13,393 [10,223| 6,976 | 5,118 | 3,687 | 2,326 | 1,607
ulancingo 275 12,226 |9,3322| 6,369 | 4,672 | 3,366 | 2,123 | 1,467
Queretaro 275 15,015 |11,461| 7,821 | 5,737 | 4,134 | 2,607 | 1,802
Guanajuato 27,5 13,684 (10,445| 7,128 | 5,229 | 3,767 | 2,376 | 1,642
Oaxaca 27,5 16,113 |12,299| 8,393 | 6,157 | 4,436 | 2,798 | 1,934
iguala 27,5 23,095 |17,629| 12,03 | 8,825 | 6,358 | 4,01 | 2,771
Chilpancingo 27,5 18,624 [14,216| 9,702 | 7,116 | 5,127 | 3,234 [ 2,235
Cuernavaca 27,5 16,985 (12,965| 8,848 | 6,49 | 4,676 | 2,949 | 2,038
Morelia 275 13,934 |10,636| 7,258 | 5,324 (3,836 | 2,42 | 1672
Veracruz 27,5 36,873 (28,145| 19,21 | 14,09 | 10,15 | 6,403 | 4,425
Huehuetla, Guan. 27,5 26,024 119,864 | 13,56 | 9,944 (7,164 | 4519 | 3,123
- Zonad :
Guadalajara 27,5 12,964 |9,8955| 6,753 | 4,954 | 3,569 | 2,251 | 1,556
Mazatlan 27,5 22,777 |17,386| 11,86 | 8,703 [ 6,271 3,955 [ 2,733
Pto. Vallarta 275 21,817 |16,653| 11,36 | 8,336 | 6,006 | 3,788 | 2,618
[Tepic 27,5 16,968 | 12,952 8,839 | 6,484 [ 4,671 | 2,946 | 2,036
IColima 27,5 18,769 |14,327| 9,777 | 7172 | 5,167 | 3,259 | 2,252
Manzanillo 27,5 21,577 | 16,47 | 11,24 | 8,245 | 594 | 3,747 | 2,589
Pto. Angel 27,5 20,678 |15,783| 10,77 | 7,901 [ 5693 | 3,59 | 2,481
IAcapulco 27,5 38,157 [29,126| 19,88 | 1458 | 10,5 | 6,626 | 4,579
Uruapan 27,5 16,272 |112,421| 8,476 | 6,218 | 4,48 | 2,825 | 1,953
Laz. Cardenas 27,5 21,241 116,213| 11,06 | 8,116 | 5,848 | 3,688 | 2,549
[Zamora 27,5 12,531 |9,5647| 6,527 | 4,788 | 3,45 | 2,176 | 1,504
- Zona5 ) s
Tuxtia Gtrez. 27,5 32,473 |24,787| 16,92 | 12,41 | 8,94 | 5,639 | 3,897
Villa Hermosa 27,5 38,768 [29,592| 20,19 | 14,81 | 10,67 | 6,732 | 4,652
[Tapachula 275 36,172 |27,611| 18,84 | 13,82 | 9,958 | 6,281 | 4,341
Coatzacoalcos 27,5 55,197 |42,132| 28,75 | 21,09 | 15,2 | 9,584 | 6,624
Huixtla, Chiapas 27,5 37,276 |28,453| 19,42 | 14,24 | 10,26 | 6,473 | 4,473
Maltipan de
Morelos, Veracruz 275 54,342 | 41,48 | 28,31 | 20,76 | 14,96 9,436 6,521
o ~ Zonab ' T
Meérida 27,5 40,134 |130,634| 20,91 | 15,34 | 11,05 | 6,969 | 4,816
Canciin 27,5 40,455 |30,879| 21,07 | 15,46 | 11,14 | 7,024 | 4,855
Chetumal 27,5 39,219 [29,936| 20,43 | 1499 | 10,8 | 6,81 | 4,706
Campeche 27,5 39,602 {30,228 20,63 | 15,13 | 10,9 | 6,876 | 4,752
Zona 7 :

Tabla b.34 Margenes de atenuacion por Huvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion ITU-R - Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.
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Resultados de la combinacién ITU-R -iTU

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacién ITU-R — ITU , se

muestran en las tablas b.36 y b.37.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.8% 99.8% 99.5% 99.0%

Tijuana 20,2 | 8,787 | 6,707 | 4,577 | 3,358 | 2,419 1,526 | 1,054
IMexicati 20,2 8,77 | 6,694 | 4,568 | 3,351 | 2,414 1,523 | 1,052
[Hermosillo 202 | 7,711 [ 5,886 | 4,017 | 2,946 | 2,123 | 1,339 | 0,925
|La Paz, B.C.S. 202 | 7.448 | 5685 | 3,88 | 2,846 | 2,05 | 1,293 | 0,894
[Pto. Escondido 202 | 6,458 | 4,93 | 3,364 | 2,468 | 1,778 ] 1,121 | 0,775
Ensenada 202 | 8666 | 6,615 | 4514 | 3311 | 2386 1,505 | 1,04
Santa Ana, B.C. 202 | 7,329 | 5595 | 3,818 | 2,801 [ 2,018 1,273 | 0,88
San José delCabo | 202 | 7179 | 548 | 3,74 | 2,743 | 1,976 | 1,247 [ 0,862
N.Casas Grandes,
Chi. 202 | 5307 | 4,051 | 2,765 | 2,028 | 1461 0,922 | 0,637
[Cerros
Salsipuedes, B.C. 202 | 3,697 | 2,822 | 1,926 | 1,413 | 1,018 | 0,642 | 0,444

Zona 1
Saltilio 20,2 13,8 | 10,53 | 7,187 | 5272 | 3,798 | 2,396 | 1,656
Zacatecas 202 | 8,081 | 6,153 | 4,199 | 308 |2219] 14 | 0,967
San L. Potosi 202 | 11,37 | 8,682 | 5925 | 4,346 | 3,131 | 1,975 | 1,365
IAguascalientes 20,2 11,25 | 8,59 | 5,862 43 3,098 1,954 | 1,35
Culiacan 202 | 22,47 | 17,15 | 11,7 | 8,585 | 6,186 | 3,901 | 2,696
Durango 202 | 11,76 | 898 | 6,128 | 4495 | 3239 | 2,043 | 1,412
iCd. Victoria 202 | 2067 | 1578 | 10,77 | 7,898 | 5,69 | 3,589 | 2,48
Chihuahua 202 | 15,76 | 12,03 | 8,208 | 6,021 | 4,338 | 2,736 | 1,891
Monterrey 202 | 19,97 | 1525 | 104 | 7,632 | 5499 | 3,468 | 2,397
d. Juarez 202 | 1866 | 14,24 | 9719 | 7,129 | 5,136 | 3,24 | 2,239
Torreén 202 | 16,68 | 12,73 | 8,689 | 6,374 | 4,592 | 2,896 | 2,002
N. Laredo 202 | 2261 | 17,26 | 11,78 | 864 |6,225] 3,926 | 2,713

Zona 2
Tampico 202 | 2198 | 16,78 | 1145 | 84 |6,052| 3,817 | 2,638
Matamoros 202 | 2292 | 17,49 | 11,94 | 8758 | 631 | 3.98 | 2,75
Reynosa 202 | 22,81 | 17.41 11,88 | 8717 | 6,28 | 3.961 | 2,738
Cd. Mante, Tamp. 202 | 21,73 | 16,59 | 11,32 | 8,302 | 5,982 | 3,773 | 2,607
alapa 20,2 | 13,16 | 10,04 | 6,853 | 5,027 | 3,622 | 2,284 | 1,579

Zona 3 .
México DF 202 | 1297 | 99 |6.756 | 4,956 | 3,571 2.252 | 1,556
Leon 202 | 11,49 | 8,77 | 5985 | 4,39 |3,163 ] 1,995 | 1,379
Pachuca 202 | 1541 | 11,76 | 8,028 | 5,889 | 4,243 | 2.676 | 1,85
Tulancingo 202 | 14,12 | 10,77 | 7,353 | 5394 | 3,886 | 2,451 | 1,694
Queretaro 202 | 17,19 | 13,12 | 8,953 | 6,567 | 4,732 | 2,984 | 2,062
Guanajuato 202 | 10,25 | 7,821 | 5,338 | 3915 | 2,821 ] 1,779 | 1,23
Oaxaca 202 | 1851 | 14,13 | 9.642 | 7,073 | 5,096 | 3.214 | 2.221

]
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Iguala 20,2 26,01 | 19,86 | 13,55 | 9,94 | 7,162 | 4,517 | 3,122
Chilpancingo 20,2 21,26 | 16,23 | 11,07 | 8,122 | 5,852 | 3,691 | 2,551
Cuernavaca 20,2 194 | 14,81 | 1011 | 7,414 | 5342 | 3,369 | 2,329
Morelia 20,2 16,02 | 12,23 | 8,346 | 6,122 [ 4,411 | 2,782 | 1,923
Veracruz 20,2 31,77 | 24,25 | 16,55 | 12,14 | 8,747 | 5,517 | 3,813
Huehuetla, Guan. 20,2 28,89 | 22,05 | 15,05 | 11,04 [7,953 | 5,016 | 3,467
; . : Zona4 ERERE
Guadalajara 20,2 19,71 | 15,04 | 10,27 | 7,531 | 5,426 | 3,422 | 2,365
Mazatlan 20,2 223 | 17,02 11,62 | 8522 | 6,14 | 3,873 | 2,676
Pto. Vallarta 20,2 2149 | 164 | 11,19| 8,212 | 5,916 | 3,732 | 2,579
Tepic 20,2 16,83 | 12,85 | 8,766 | 6,43 |4,633 2,922 | 2,019
IColima 20,2 27,95 | 21,34 | 14,56 | 10,68 | 7,696 | 4,854 | 3,354
Manzaniilo 20,2 31,78 | 2426 | 16,55 | 12,14 | 8,749 | 5518 | 3,813
Pto. Angel 20,2 30,99 | 2366 | 16,14 | 11,84 | 8,532 | 5,381 | 3,719
lAcapulco 20,2 31,22 | 23,83 | 16,26 | 11,93 | 8,596 | 5,421 | 3,747
Uruapan 20,2 18,6 14,2 | 9,689 | 7,107 [ 5121 | 3,23 | 2,232
L.az. Cardenas 20,2 31,51 | 24,05 | 16,42 | 12,04 | 8,676 | 5472 | 3,782
Zamora 20,2 19,13 | 146 | 9,964 | 7,309 | 5,266 | 3,321 | 2,295
" Zona5 R o
Tuxtla Gtrez. 20,2 26,75 | 20,42 | 13,94 | 10,22 | 7,366 | 4,646 | 3,211
Villa Hermosa 20,2 31,561 | 24,05 | 16,41 | 12,04 |8,675| 5,471 | 3,781
[Tapachula 20,2 2968 | 22,65 | 1546 | 11,34 | 8,17 | 5,153 | 3,561
i[Coatzacoalcos 20,2 3169 | 2419 | 16,51 | 12,11 | 8,725 | 5,503 | 3,803
Huixtla, Chiapas 20,2 30,66 | 234 | 1597 | 11,72 | 8,441 | 5324 | 3,679
aitipan de
Morelos, Veracruz 20,2 312 | 23,81]16,25| 11,92 | 8,589 | 5417 | 3,744
' Zona 6 )
Mérida 20,2 32,24 | 24,61 ] 16,79 | 12,32 | 8,876 | 5,598 | 3,869
Cancun 20,2 32,37 | 2471 | 1686 | 12,37 | 891 | 562 | 3,884
Chetumal 20,2 3166 | 24,17 | 1649 | 121 87175498 | 3,8
[Campeche 20,2 31,95 | 24,38 | 16,64 | 12,21 | 8,795 | 5,547 | 3,833
Zona7 :

Tabla b.36 Margenes de atenuacién por lluvia para las diferentes zonas de la Reptiblica

Mexicana obtenidos con la combinacion ITU-R - ITU para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia Disponibilidad RO

Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% _99.0%
Tijuana 275 | 15,985 [12,202] 8,327 | 6,108 | 4,401 ] 2,776 | 1,918
Mexicali 275 | 15953 |12,177| 8.31 | 6,096 | 4,392 | 2,77 | 1,914
Hermosillo 27,5 | 14,028 |10,708] 7,307 | 5,36 | 3,862 | 2,436 | 1,683
La Paz, B.C.S. 27,5 | 13,549 [10,342] 7,058 | 5,177 | 3,73 | 2,353 | 1,626
Pto. Escondido 27,5 | 11,749 [8,9682| 6,12 | 4,489 | 3,235 | 2,04 | 1,41
Ensenada 275 | 15766 |12,034] 8,212 | 6,024 | 4,34 | 2,738 | 1,892
Santa Ana, B.C. 27,5 | 13,333 10,177 6,945 | 5,005 | 3,671 2,315 | 1,6
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|[SinJosé del Cabo 27,5 13,061 [9,9692| 6,803 | 4,99 | 3,596 | 2,268 | 1,567
IN.Casas Grandes,
Chi. 27,5 9,6551 |7,3698| 5,029 | 3,689 | 2,658 | 1,677 | 1,159
Cerros
[Salsipuedes, B.C. 27,5 6,7256 |5,1337| 3,503 | 2,57 |1,852| 1,168 | 0,807
Zona 1 ]
Saltillo 27,5 23,864 |18,216| 12,43 | 9,119 | 657 | 4,144 | 2,864
Zacatecas 275 13,943 [10,643| 7,263 | 5,328 | 3,839 | 2,421 | 1,673
San L. Potosi 27,5 19,674 [15,018| 10,25 | 7,518 | 5,416 | 3,416 | 2,361
iAguascalientes 27,5 19,466 [14,859| 10,14 | 7,438 | 5359 | 3,38 | 2,336
Culiacan 27,5 38,865 |29,666| 20,24 | 14,85 | 10,7 | 6,748 | 4,664
Durango 27,5 20,348 [15,532| 106 | 7,775 | 5,602 | 3,533 | 2,442
ICd. Victoria 275 35,751 [27,289| 18,62 | 13,66 | 9,842 | 6,208 | 4,29
IChihuahua 27,5 27,256 |20,805| 14,2 | 10,41 | 7,504 | 4,733 | 3,271
Monterrey 27,5 34,55 (26,372 18 13,2 | 9,512 | 5,999 | 4,146
Cd. Juarez 27,5 32,272 |24,634| 16,81 | 12,33 | 8,885 | 5,604 | 3,873
[Torreén 27,5 28,853 (22,024 | 15,03 | 11,02 | 7,943 | 5,01 | 3,462
N. Laredo 27,5 39,112 (29,854 | 20,37 | 14,94 | 10,77 | 6,791 | 4,693
Zona 2 .
Tampico 27,5 38,026 |29,026| 19,81 | 14,53 | 10,47 | 6,603 | 4,563
Matamoros 27,5 39,644 [30,261| 20,65 | 15,15 | 10,91 | 6,884 | 4,757
Reynosa 27,5 39,46 | 30,12 | 20,55 | 15,08 | 10,86 | 6,852 | 4,735
Cd. Mante,Tamp. 275 37,583 (28,688 19,58 | 14,36 | 10,35 | 6,526 | 4,51
Walapa 27,5 22,754 |17,369| 11,85 | 8,695 | 6,264 | 3,951 | 2,731
Zona 3 ]
México DF 27,5 21,997 |[16,791| 11,46 | 8,405 | 6,056 | 3,82 | 2,64
Leon 27,5 19,872 [15,169| 10,35 | 7,593 | 5,471 | 3,451 | 2,385
Pachuca 27,5 26,139 [19,952| 13,62 | 9,988 | 7,196 | 4,539 | 3,137
[Tulancingo 27,5 23,94 |18,274| 12,47 | 9,148 [ 6,591 | 4,157 | 2,873
Queretaro 27,5 29,148 122,249 15,18 | 11,14 | 8,025 | 5,061 | 3,498
Guanajuato 27,5 17,724 113,629 9,232 | 6,772 | 4,879 | 3,078 | 2,127
Oaxaca 27,5 31,394 |23,963| 16,35 12 8,643 | 5451 | 3,767
Iguala 27,5 44,119 |33,676| 22,98 | 16,86 | 12,15 | 7,661 | 5,294
hilpancingo 27,5 36,051 |27,518| 18,78 | 13,78 | 9,925 | 6,26 | 4,326
uernavaca 27,5 32,909 | 25,12 | 17,14 | 12,57 | 9,06 | 5,714 | 3,949
Morelia 27,5 27,173 |20,741| 14,15 | 10,38 | 7,481 | 4,718 | 3,261
Veracruz 27,5 53,885 [41,131| 28,07 | 20,59 | 14,83 | 9,357 | 6,466
Huehuetla, Guan. 27,5 48,996 |37,399| 25,52 | 18,72 | 13,49 | 8,508 | 5,879
Zonad4 '
\Guadalajara 275 33,428 125,516 17,41 | 12,77 | 9,203 | 5,804 | 4,011
Mazatlan 27,5 38,58 |29,448| 20,1 | 14,74 | 1062 | 6,699 | 4,63
Pto. Vallarta 27,5 37,172 |28,374]| 19,36 | 14,2 | 10,23 | 6,454 | 4,461
[Tepic 27,5 29,109 |122,219| 15,16 | 11,12 | 8,014 | 5,054 | 3,493
Colima 27,5 47,409 |136,187| 24,7 | 18,12 | 13,05 8,232 | 5,689
Manzanillo 275 53,896 |41,139| 28,07 | 20,59 | 14,84 | 9,358 | 6,467
Pto. Angel 27,5 52,562 |40,121| 27,38 | 20,08 | 14,47 | 9,127 | 6,307
lAcapuico 27,5 52,953 |40,419| 27,58 | 20,23 | 14,58 | 9,195 | 6,354
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Uruapan 275 | 31,546 (24,079 16,43 | 12,05 | 8,685 | 5,478 | 3,786
Laz. Cardenas 27,5 53,445 |40,795( 27,84 | 20,42 | 14,71 9,28 | 6,413
IZamora 27,5 32,441 |24762| 16,9 12,4 |8,931| 5,633 | 3,893
Zoras . - o
Tuxtla Gtrez. 275 45,375 |34,635| 2364 | 17,34 | 12,49 | 7,879 | 5,445
Villa Hermosa 27,5 53,44 |40,791| 27,84 | 20,42 | 14,71 ] 9,279 | 6,413
Tapachula 27,5 50,329 (38,416 26,22 | 19,23 [ 13,86 | 8,739 | 6,039
iICoatzacoalcos 275 53,752 |41,029| 28 2054 | 148 | 9,333 | 6,45
Huixtla, Chiapas 27,5 52,001|39,693| 27,09 | 19,87 | 14,32 | 9,029 | 6,24
Maitipan de
Morelos, Veracruz 275 52,911 140,387 27,56 | 20,22 | 14,57 | 9,187 | 6,349
Zona 6 B
iMérida 275 54 677 |41,735| 28,48 | 20,89 [ 15,05 | 9,494 | 6,561
Cancun 275 54,892 |41,899| 28,59 | 20,97 [ 15,11 | 9,531 | 6,587
IChetumal 275 53,7 [40,989| 27,97 | 20,52 [ 14,78 | 9,324 | 6,444
Campeche 27,5 54,179 (41,355| 28,22 | 20,7 -} 14,92 | 9,408 | 6,501
Zona7 : ] E

Tabla b.37 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion ITU-R - ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Resultados de la combinacién Crane — Crane

Los margenes de atenuacién obtenidos con la combinacién Crane — Crane , se
muestran en las tablas b.38 y b.39.

Frecuencia . Disponibilidad

Ciudades (GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 89.5% 99.0% -
Tijuana 20,2 12,588 | 7,892 | 4635 | 3,234 |1,911 0,721 | 0,477
Mexicali 20,2 12,536 | 7,851 | 4,604 | 3,208 |1,892| 0,711 | 0,469
Hermosillo 20,2 11,803 | 7,295 | 4,203 | 2,889 | 1,664 | 0,59 | 0,377
La Paz, B.C.S. 20,2 11,942 | 7,304 | 4,148 | 2,818 | 1,591 | 0,534 | 0,33
Pto. Escondido 20,2 10,991 16,379 | 3,35 | 2,124 | 1,045 0,207 | 0,07
Ensenada 20,2 12,443 | 7,785 | 456 | 3,175 |1 1,869 | 0,7 0,461
Santa Ana, B.C. 20,2 11,187 | 6,895 | 3,958 | 2,712 | 1,654 | 0,544 | 0,345
San José del Cabo 20,2 12,091 | 7,379 | 4,178 | 2,831 [ 1,591 | 0,528 | 0,323
N.Casas Grandes,
IChi. 20,2 8,4541 | 5,089 | 2,826 | 1,884 | 1,027 | 0,311 | 0,179
ICerros
Salsipuedes, B.C. 20,2 7,5035| 4,38 | 2,321 | 1,484 | 0,744 | 0,162 | 0,065

Zona 1 ~ , ' 5

Saltillo 20,2 12,169 | 8,762 | 4,995 | 3,292 | 2,116 | 0,978 | 0,431
\Zacatecas 20,2 12,616 | 8,751 | 5,169 | 3,271 [ 1,827 | 0,768 | 0,285
San L. Potosi 20,2 15,58 | 10,93 6,6 4279 (2,489 | 1,148 | 0,514
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\IAguascalientes 20,2 15,495 | 10,87 | 6,549 | 4,24 |2,461| 1129 | 05
ICuliacan 20,2 18,787 [ 13,83 | 8,242 | 5654 | 3,823 | 1,979 | 1,033
Durango 20,2 14,771 | 10,39 | 6,294 | 4,098 | 24 | 1,123 | 0,515
ICd. Victoria 20,2 22,915 | 16,46 | 10,34 | 6,995 | 4,344 | 2,27 | 1,223
[Chihuahua 20,2 12,852 | 9,34 | 543 | 3,643 | 2,397 | 1,17 | 0,562
iMonterrey 20,2 16,639 | 12,18 | 7,179 | 4,877 | 3,259 | 1,646 | 0,832
ICd. Juarez 20,2 8,4202 | 5,079 | 2,828 | 1,89 |1,035) 0,318 | 0,185
[Torreon 20,2 14,259 | 10,36 | 6,018 | 4,035 [ 2,652 | 1,292 | 0,62
N. Laredo 20,2 17,941 13,21 [ 7,881 | 541 [3,661] 1,899 | 0,994

] . . - Zoma2 .
ampico 20,2 25,215 | 18,15 | 11,43 | 7,756 | 4,837 | 2,546 | 1,384
Matamoros 20,2 24657 | 17,83 | 11,33 | 7,75 | 4,889 | 2,624 | 1,462
Reynosa 20,2 24539 | 17,75 | 11,28 | 7,714 | 4,866 | 2,613 | 1,455
ICd. Mante, Tamp. 20,2 24,948 | 17,96 | 11,32 | 7,686 | 4,797 | 2,528 | 1,377
alapa 20,2 23079 | 17,46 | 11,02 | 7,593 | 4,564 | 1,982 | 0,94
Zona 3 ]
México DF 20,2 13,039 | 8,965 | 5,208 | 3,232 | 1,743 | 0,67 | 0,194
Ledn 20,2 15,192 | 10,62 | 6,36 | 4,09 |2,347 | 1,051 | 0,445
Pachuca 20,2 15,016 | 10,46 | 6,22 | 3,969 | 2,247 | 0,977 | 0.39
Tulancingo 20,2 14,252 | 9,888 | 5,843 | 3,699 | 2,067 | 0,871 | 0,325
Queretaro 20,2 16,062 | 11,25 | 6,759 | 4,362 | 2,518 | 1,143 | 0,496
Guanajuato 20,2 14,079 | 9,787 | 5,805 | 3,691 [ 2,078 | 0,891 | 0,346
|Oaxaca 20,2 16,938 | 11,78 | 6,99 | 4,447 | 2,506 | 1,077 | 042
Iguala 20,2 20,986 | 14,83 | 9,063 | 5,956 | 3,54 | 1,707 | 0,821
Chilpancingo 20,2 18,556 | 12,99 | 7,802 | 5,032 | 2,902 | 1,314 | 0,568
iICuernavaca 20,2 16,898 | 11,81 | 7,077 | 4,551 | 2,612 | 1,171 | 0,497
Morelia 20,2 15,386 | 10,72 | 6,382 | 4,076 | 2,312 | 1,009 | 0,406
\Veracruz 20,2 316792425 | 1566 | 11,03 | 6,881 | 3,248 | 1,717
Huehuetla, Guan. 20,2 23,356 | 16,69 | 10,39 | 6,966 | 4,268 | 2,178 | 1,138
' ) Zona 4
Guadalajara 20,2 13,165 | 9,425 | 5,307 | 3,457 | 2,187 | 0,971 | 0,398
Mazatlan 20,2 19,46 14,3 | 8,507 | 5,824 | 3,928 | 2,023 | 1,049
Pto. Vallarta 20,2 19,261 | 14,08 | 8,279 | 5,613 | 3,741 | 1,878 | 0,942
[Tepic 20,2 15,101 | 10,92 | 6,289 | 4,183 | 2,721 | 1,294 | 0,598
Colima 20,2 16,771 12,13 | 6,979 | 4,639 | 3,016 | 1,432 | 0,66
Manzanillo 20,2 18,72 [ 13,61 | 7,922 | 5,321 | 3,505 | 1,715 | 0,828
Pto. Angel 20,2 18,478 | 13,3 | 7,578 | 4,991 | 3,206 | 1,478 | 0,649
lAcapulco 20,2 33,828 | 25,77 | 16,54 | 10,83 | 6,653 | 3,042 | 1,401
Uruapan 20,2 16,415 | 11,47 | 6,875 | 4421 (2,538 | 1,137 | 0,482
Laz. Cardenas 20,2 18,855 | 1367 | 7,9 | 5273 | 3,447 | 1,657 | 0,779
Zamora 20,2 12,861 | 9,172 | 5,123 | 3,309 | 2,071 0,893 | 0,344
) "~ Zonas

Tuxtia Gtrez. 20,2 30,48 | 23,12 | 14,72 | 9,541 | 5,782 | 2,561 | 1,122
\Villa Hermosa 20,2 32,937 | 25,18 | 16,27 | 10,73 |6,671] 3,124 | 149
[Tapachula 20,2 32,884 | 25,02 | 16,02 | 10,45 | 6,397 | 2,897 | 1,315
‘Coatzacoalcos 20,2 48,428 | 38,38 | 26,12 | 17,58 | 10,41 | 3,947 | 1,664
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Huixtla, Chiapas 20,2 33,387 | 25,32 | 16,12 | 10,44 | 6,324 [ 2,797 [ 1,223
altipan de

Morelos, Veracruz 20,2 48,968 | 38,81 | 26,42 | 17,77 | 10,52 | 3,993 | 1,684
‘ ~ Zona6

Mérida 20,2 34917 | 269 1764 | 11,83 | 7,518 | 3,686 | 1,869
Cancun 20,2 33,919 2615 (1717 | 1154 | 7,35 | 362 | 1,846
Chetumal 20,2 34,001 | 26,12 | 17,04 | 11,36 | 7,161 | 3,456 | 1,717
Campeche 20,2 34,667 | 26,65 | 17,41 | 11,62 [7,346 | 3,561 | 1,78

Zona7 '

Tabla b.38 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Reptblica

Mexicana obtenidos con la combinacion Crane-Crane para la frecuencia descendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia | Disponibilidad
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%-
[Tijuana 275 | 22745|14,548| 874 | 6,191 | 3,74 [ 1,471 [ 0,99
Mexicali 275 | 22,65 [14,472| 8,682 | 6,143 | 3,704 | 1,451 | 0,974
Hermosillo 275 | 21,32 [ 13,457,934 | 5541 | 3,268 1,212 | 0,789
La Paz, B.C.S. 275 |21571(13,473| 7,839 | 5415 | 3,132 1,104 | 0,697
Pto. Escondido 275 | 19,887 [11,817] 6,384 | 4,132 | 2104 0,464 | 0,182
Ensenada 275 | 22481 [14,351]| 8,599 | 6,08 | 3661 1,428 | 0,958
Santa Ana, B.C. 27,5 | 20,207 [12,715| 7,473 | 5,204 | 3,054 | 1,118 | 0,723
anJosé del Cabo | 275 | 21,841 [13613] 7,807 | 5442 | 3,134 1,002 | 0,684
N.Casas Grandes,
Chi. 275 | 15,275]9,3974| 5,352 | 3,631 | 2,033 0,652 | 0,386
Cerros
Salsipuedes, B.C. 275 | 13,573(8,1091] 4,419 | 2,883 | 1,493 0,358 | 0,158
Zona 1
Saltillo 275 | 21546 |15.734] 9,19 | 6,167 | 4,042 1,935 | 0,889
Zacatecas 275 | 22073]15553] 94 | 607 |3482] 1,531 0,609
San L. Potosi 275 | 27.25219.419] 11,98 | 7,915 | 4,717 | 2,257 | 1,054
lAguascalientes 275 | 27,103 19,299| 11,89 | 7,844 | 4663 | 2,22 | 1,029
Culiacan 275 | 33,266 |24,805| 15,12 | 10,54 | 7,245 | 3,858 | 2,073
Durango 275 |25835(18,447| 11,42 | 7,575 | 4,543 | 2,202 | 1,051
lCd. Victoria 275 | 40,09 |29212]| 18,72 | 12,88 | 8,161 | 4,386 | 2,428
Chihuahua 275 | 22753 ]16,763| 9,974 | 6,808 | 4,561 | 2,297 | 1,143
Monterrey 275 | 29458 |21,847| 1317 | 91 |6,187] 3,218 | 1676
Cd. Juarez 275 | 15213]9,3765| 5,354 | 3,641 | 2,048 0,665 | 0,397
Torre6n 275 | 25244 (18,592| 11,06 | 7,541 | 5,048 | 2,538 | 1,26
N. Laredo 27,5 | 31,769 |23,698| 14,46 | 10,08 | 6,938 | 3,701 | 1,993
Zona 2 :
Tampico 275 | 44119 [32202] 20,7 | 14,27 | 9,083 ] 4,915 | 2,744
Matamoros 275 | 43,158 |31,654]| 20,51 | 14,25 | 9,171 5,056 | 2,888
Reynosa 275 | 42951 (31,504] 20,41 | 14,19 | 9,129 | 5,033 | 2,875
Cd. Mante, Tamp. 275 |43653(31,872| 205 | 14,14 [ 9,007 | 4,88 | 273
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Jalapa 275 |39,922 [30,572 19,68 | 13,78 | 8,466 | 3,818 | 1,878
- . Zoma3 | : .
México DF 275 | 22,821]15946] 9,487 | 6,016 | 3,341 | 1,356 | 0,442
Leon 275 | 26,575 18,862] 11,55 | 7,573 | 4,455 | 2,074 | 0,924
Pachuca 275 | 26,27 [18,578] 11,3 | 7,356 | 4,275 | 1,937 | 0,82
Tutancingo 275 | 24936 [17,574] 10,63 | 6,865 | 3,941 1,736 | 0,693
Queretaro 27,5 | 28,095 [19,976] 12,27 | 8,073 [ 4,777 | 2,251 | 1,025
Guanajuato 275 | 24,632 [17,393] 1055 | 6,845 | 3,957 | 1,771 | 0,731
Daxaca 275 | 29634 [20931] 12,71 | 8,247 (4771 2,14 | 0,888
Iguala 275 367032633 | 1643 | 11 |6688]3,332 | 1,662
Chilpancingo 275 | 32458 (23,071 14.17 | 9,313 | 5,505 | 2,589 | 1,174
uernavaca 27,5 | 29,559 [20,962| 12,85 | 8,427 |4.959 | 2,31 | 1,03
Morelia 275 | 26916 [19,044] 11,6 | 7,554 [4,397| 2 | 0,852
Veracruz 275 | 54,828 [42453] 27,93 | 19,97 [12,72| 6,199 | 3,37
Huehuetla, Guan. 275 | 40,854 [29617] 1882 | 12,83 | 8,031 | 4,221 | 2,271
Zona 4
uadalajara 275 | 2331616,933] 9,775 | 6,487 | 4,189 | 1,934 | 0,833
Mazatian 275 | 34,457 |25663] 15,61 | 10,86 | 7,447 | 3,946 | 2,107
Pto. Vallarta 275 | 340992526 | 152 | 10,48 [7.104 | 3,676 | 1,901
Tepic 275 | 26,735 [19,609] 11,56 | 7,825 | 5,187 | 2,55 | 1,223
Colima 275 | 29692 |21,773] 12,83 | 8.681 | 575 | 2,823 | 1.351
Manzanillo 275 | 33,141 24,429] 14,55 | 9.941 | 6,668 | 3,368 | 1,683
Pto. Angel 275 | 32718 ]23,885| 13,94 | 9.351 | 6,125 | 2,927 | 1,341
capulco 27,5 | 58,375 44,993 2943 | 1962 [ 12,31[ 5825 | 2,78
Uruapan 275 | 28,714 ]20,383] 12,49 | 8,186 | 4,818 | 2,244 | 1,001
Laz. Cardenas 275 | 33,38 [24,529] 14,52 | 9.861 | 6,566 | 3,262 | 1,59
Zamora 275 | 22,781]16,485] 9,442 | 6,219 | 3,975 1,786 | 0,73
| Zonas : -
Tuxtla Gtrez. 275 | 525864037 | 262 | 17,3 | 10,72 4,921 | 2,244
Villa Hermosa 275 | 56,851 43965 28,95 | 19.44 | 12,33 | 5,968 | 2,943
Tapachuta 275 | 56,743] 4368 [ 28,51 | 1894 | 11,84 | 5,553 | 2615
Coatzacoalcos 275 | 82,276 65.868| 45,58 | 31,19 | 18,89 | 7,469 | 3,272
Huixtla, Chiapas 275 | 57,602 44,214 28,69 | 18,94 | 11,72 5,376 | 2,447
Maltipan de
Morelos, Veracruz | 27,5 | 83,194 |66,605| 46,09 | 31,54 | 19,1 | 7,556 | 3,31
Zona 6 .
Mérida 275 | 60,322 [46,995| 31,38 | 21.41 | 13,87 | 7,012 | 3,661
Canciin 275 | 58,606 |45695] 30,56 | 20,88 | 13,56 | 6,884 | 3,614
Chetumal 27,5 | 58,718 |45621] 30,31 | 20,56 | 13,22 | 6,583 | 3,372
Campeche 275 | 59,873 |46,553] 30,97 | 21,04 | 13,56 | 6,781 | 3,492
Zona7

Tabla b.39 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Crane-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.
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Resultados de la combinaciéon Crane - ITU

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Crane — ITU | se
muestran en las tablas b.40 y b 41.

: Frecuencia| - . Disponibilidad ~
Ciudades " (GHz) 99.99% 99.97% 99.8% 99.7% 9%

fjuana 202 [ 12,075 | 6,82 | 3,517 | 1,44 | 0,354
Mexicali 20,2 12,024 | 6,782 | 3,49 | 1,424 | 0,348
Hermosillo 20,2 11,308 | 6,273 | 3,153 | 1,235 | 0,272
lLa Paz, B.C.S. 20,2 11,432 |1 6,258 | 3,085 | 1,165 | 0,231
Pto. Escondido 20,2 10,478 | 5,362 | 2,366 | 0,691 | 0,011
Ensenada 20,2 11,934 | 6,723 | 3,454 | 1,406 | 0,341
'Santa Ana, B.C. 20,2 10,716 | 5,924 | 2,962 | 1,149 | 0,246
San José del Cabo 20,2 11,5673 | 6,317 | 3,101 | 1,162 | 0,224
N.Casas Grandes,
Chi. 20,2 8,0825 | 4,336 | 2,072 | 0,735 | 0,116
Cerros
Salsipuedes, B.C. 20,2 7,1562 | 3,689 | 1,65 0,5 0,022

Zona 1 .

Saltillo 20,2 20,881 | 1319 | 7,05 | 3,292 | 0,978
Zacatecas 20,2 16,456 | 10,13 | 5,169 | 2,214 | 0,497
San L. Potosi 20,2 20,178 | 126 6,6 2,972 | 0,795
lAguascalientes 20,2 20,077 | 12,52 [ 6,549 | 2,94 0,779
ICuliacan 20,2 31,285 | 20,26 [ 11,31 | 5,654 | 1,979
Durango 20,2 19,105 | 11,96 | 6,294 | 2,859 | 0,785
Cd. Victoria 20,2 29,242 | 18,78 | 10,34 | 5,068 | 1,696
Chihuahua 20,2 21,781 | 13,9 | 7,568 | 3,643 1,17
Monterrey 20,2 27,93 | 17,96 | 9,916 | 4,877 | 1,646
Cd. Juarez 20,2 22,705 | 146 | 8,051 | 3,955 | 1,331

orreén 20,2 24,176 | 15,42 | 8,392 | 4,035 | 1,292
N. Laredo 20,2 29,858 | 19,34 | 10,8 5,41 1,899

: , - Zona2 .
Tampico 20,2 32,141 (20,69 [ 11,43 | 5,635 1,91
Matamoros 20,2 31,325 | 20,29 [ 11,33 | 5,673 1,99
Reynosa 20,2 31,175 | 20,19 [ 11,28 | 5,647 | 1,981
Cd. Mante,Tamp. 20,2 31,793 | 20,47 [ 11,32 | 5,587 | 1,898
WJalapa 20,2 23,079 | 14,44 | 7,593 | 3,443 0,94
Zona 3 3

México DF 20,2 26,235 | 17,67 | 8,965 | 3,232 | 0,623
Ledn 20,2 19,725 | 12,26 | 6,36 | 2,816 | 0,712
Pachuca 20,2 297 | 20,18 | 10,46 | 3,969 | 0,921
[Tulancingo 20,2 28,33 | 19,2 | 9,888 | 3,699 | 0,819
Queretaro 20,2 31,522 | 21,51 | 11,25 | 4,362 | 1,082
[Guanajuato 20,2 18,34 | 11,32 | 5,805 | 2,511 [ 0,585
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Oaxaca 20,2 33,564 [ 22,79 | 11,78 | 4,447 | 1,015
Iguala 20,2 40,638 | 27,92 | 14,83 | 5956 | 1,624
Chilpancingo 20,2 36,433 [ 24,85 | 12,99 | 5,032 | 1,243
ICuernavaca 20,2 33,243 2265| 11,81 | 4,551 | 1,107
Morelia 20,2 30,411 | 20,67 | 10,72 | 4,076 | 0,952
Veracruz 20,2 47,108 | 3266 | 17,69 | 7,401 | 2,222
Huehuetla, Guan. 20,2 44 498 | 30,84 | 16,69 | 6,966 | 2,082
Zona 4 '
Guadalajara 20,2 34,265 | 23,49 | 12,42 | 4,935 | 1,309
Mazatlan 20,2 32,463 (20,99 | 11,69 | 5,824 | 2,023
Pto. Vallarta 20,2 32,385 | 208 | 11,45( 5613 | 1,878
Tepic 20,2 25,752 | 16,35 | 8,82 | 4,183 | 1,294
Colima 20,2 42734 129,51 | 15,85 | 6,511 | 1,877
Manzanillo 20,2 47144 | 3268 | 17,7 | 7,402 | 2,221
Pto. Angel 20,2 47,551 | 32,72 | 17,45 | 7,059 | 1,962
capuico 20,2 47612 | 3283 [ 1757 | 7,174 | 2,037
Uruapan 20,2 32,293 122,01 | 11,47 | 4,421 | 1,075
Laz. Cardenas 20,2 47,818 | 3307 | 17,82 | 7,374 | 2,162
Zamora 20,2 33,732 | 23,07 | 12,12 | 4,757 | 1,219
Zona s '
Tuxtia Gtrez. 20,2 43,087 | 29,57 | 1566 | 6,256 | 1677
Villa Hermosa 20,2 46,185 | 31,97 | 17,27 | 718 | 2,127
ITapachula 202 46,347 | 31,91 | 17,03 | 6,902 | 1,927
Coatzacoalcos 20,2 47,007 | 32,54 | 17,58 | 7,305 | 2,164
Huixtla, Chiapas 20,2 47,206 | 3239 | 17,15 | 6,837 | 1,83
altipan de
Morelos, Veracruz 20,2 475313291 | 17,77 | 7,389 | 2,189
Zona 6
Mérida 20,2 48,554 | 33,92 | 18,68 | 8,061 | 2,584
iCancun 20,2 47,122 | 32,96 | 18,19 | 7,878 | 2,545
Chetumal 20,2 47,428 | 33,03 | 18,06 | 7,689 | 2,399
Campeche 20,2 48,315 | 33,67 | 18,45 | 7,884 | 2,479
Zona 7

Tabla b.40 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Crane-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia | Disponibilidad :

Ciudades ( GHz) 99.99% 99.97% 99.9%. 99.7% 99% .
[Tjuana 27,5 21,857 |12,651| 6,709 | 2,853 | 0,744
Mexicali 27,5 21,763 | 12,58 | 6,659 | 2,823 | 0,731
Hermosillo 27,5 20,464 [11,641| 6,025 | 2,456 | 0,577
La Paz, B.C.S. 27,5 20,688 | 11,62 | 5904 | 2,325 | 0496
Pto. Escondido 27,5 18,997 {10,007 | 4,58 | 1,423 | 0,055
Ensenada 27,5 216 |12,471|6,591 | 2,787 | 0,718
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[Santa Ana, B.C. 27,5 19,392 |10,994 | 5,663 | 2,288 | 0,525
ISan José del Cabo 27,5 20,943 (11,732] 5,837 | 2,32 0,483
N.Casas Grandes,
Chi. 275 | 14,631 |8,0614| 3,977 | 1,477 | 0,257
[Cerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 12,971 16,8816 3,189 | 1,024 | 0,068
o ' _‘Zoma1l - - ,
Saltillo 27,5 36,126 |23,266| 12,78 | 6,167 | 1,935
Zacatecas 27,5 28,465 |17,896( 9,4 4182 | 1,017
San L. Potosi 27,5 34,903 [22,238] 11,98 | 5,587 | 1,592
)Aguascalientes 27,5 34,729 (22,108| 11,89 | 5,529 | 1,561
Culiacan 27,5 54,195 135,753 | 20,46 | 10,54 | 3,858
Durango 27,5 33,047 (21,107 11,42 | 5,369 | 1,567
ICd. Victoria 27,5 50,626 |33,141| 18,72 | 9,459 | 3,319
hihuahua 27,5 37,695 (24,521 13,71 | 6,808 | 2,297
Monterrey 27,5 48359 | 31,7 | 17,95 9,1 3,218
iCd. Juarez 275 39,312 |25,758| 14,57 | 7,38 | 2,603
Torreén 27,5 41,839 |27,207| 152 | 7,541 | 2,538
N. Laredo 27,5 51,726 |34,141]| 19,55 [ 10,08 | 3,701
o - Zona2: L .
[Tampico 275 55,652 |36,508| 20,7 | 10,51 | 3,734
Matamoros 275 54,266 |35,814| 20,51 | 10,57 | 3,879
Reynosa 27,5 54,006 [35,644| 20,41 | 1053 | 3,862
ICd. Mante,Tamp. 275 55,052 |36,128| 20,5 | 10,42 3,71
Walapa 27,5 39,922 |25,486| 13,78 | 6,467 | 1,878
Zona 3
Meéxico DF 27,5 44 558 |30,532| 15,95 | 6,016 | 1,268
Leon 27,5 34,12 |21,636| 11,55 | 5,301 | 1,436
Pachuca 27,5 50,457 |34,865| 18,58 | 7,356 | 1,832
[Tulancingo 27,5 48,124 |33,172| 17,57 | 6,865 | 1,638
Queretaro 27,5 53,562 |37,153| 19,98 | 8,073 | 2,137
Guanajuato 27,5 31,724 |{19,995| 10,55 | 4,739 | 1,192
(Daxaca 27,5 57,018 |39,363| 20,93 | 8,247 | 2,022
Iguala 27,5 69,083 |48,238| 26,33 11 3,178
Chilpancingo 275 61,906 142,931 23,07 | 9,313 | 2,456
Cuernavaca 27,5 56,482 (39,132| 20,98 | 8,427 2,19
Morelia 27,5 51,666 |35,712] 19,04 | 7,554 | 1,892
Veracruz 275 80,149 |56,451| 314 | 1363 | 4,313
Huehuetla, Guan. 27,5 75,705 153,297| 29,62 | 12,83 | 4,043
‘ .. Zonad B N
uadalajara 27,5 58,24 |40,583| 22,05 | 9,118 | 2,569
Mazatlan 27,5 56,229 |37,043| 21,15 | 10,86 | 3,946
Pto. Valiarta 27,5 56,067 |36,703| 20,74 | 10,48 | 3,676
Tepic 27,5 44 559 | 28,84 | 15,98 | 7,825 2,55
Colima 27,5 72,676 150,988 | 28,12 12 3,656
Manzanilio 27,5 80,21 | 56,49 | 3142 | 1364 | 4,311
[Pto. Angel 275 | 80,845 |56,538] 30,07 | 13,03 | 3,833
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lacapulco 275 |80,962 [56,723| 31,19 | 13,23 | 3,972
Uruapan 275 54,868 [38,014| 20,38 | 8,186 | 2,128
Laz. Cardenas 27,5 81,335 | 57,15 | 31,63 | 13,59 | 4,204
Zamora 275 57,324 |39,848| 21,53 | 8,797 | 2,401
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 27,5 73,239 |51,077| 27,8 | 11,54 | 3,286
Villa Hermosa 27,5 78,566 |55,261( 30,65 | 13,23 | 4,133
Tapachula 27,5 78,801 | 55,13 | 30,22 | 12,74 | 3,764
Coatzacoalcos 27,5 79,964 |56,242| 31,19 | 13,46 | 4,204
Huixtla, Chiapas 27,5 80,238 |55,948| 30,44 | 12,63 | 3,587
altipan de
Morelos, Veracruz 27,5 80,856 [56,872| 31,54 | 13,62 | 4,253
Zona 6
Mérida 27,5 82,696 | 58,68 | 33,15 | 14,83 | 4,991
Canciin 27,5 80,27 |57,016| 32,28 | 14,49 | 4,913
Chetumal 27,5 80,738 |57,104| 32,04 | 14,15 | 4,642
ICampeche 275 82,258 |58,232| 32,74 | 14,51 | 4,795
Zona7

Tabla b.41 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Crane-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Resultados de la combinacion Espaiia — Crane

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinaciéon Espafa — Crane ,
se muestran en las tablas b.42 y b.43.

Frecuencia - Disponibilidad

Ciudades { GHz) 99.99% 99.98%  99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0% -
Tijuana 20,2 | 9,384 | 5845 | 3,316 | 2,238 | 1,252 | 0,428 | 0,273
Mexicali 202 | 9,355 | 5,825 | 3,304 | 2,23 | 1,247 | 0,426 | 0,272
Hermosillo 20,2 | 8,583 | 5,308 | 2,995 | 2,016 | 1,126 | 0,384 | 0,245
La Paz, B.C.S. 20,2 | 8,487 | 5244 | 2,957 | 1,99 [1,111] 0,379 | 0,242
Pto. Escondido 202 | 7.871 | 4,837 [ 2,716 | 1,825 [ 1,017 | 0,346 | 0,221
Ensenada 20,2 | 9,304 | 579 | 3283 | 2,215 | 1,239 | 0,424 | 0,271
Santa Ana, B.C. 20,2 | 8,311 | 5127 | 2,888 | 1,943 | 1,084 | 0,369 | 0,236
San José del Cabo | 20,2 | 8,297 | 5,118 | 2,882 | 1,939 | 1,081 | 0,369 | 0,235
N.Casas Grandes,
Chi. 202 | 6,503 | 3,949 | 2,198 | 1,471 | 0,816 | 0,277 | 0,177
iCerros
Salsipuedes, B.C. 20,2 5,303 | 3,187 | 1,76 | 1,174 | 0,65 | 0,22 | 0,14

Zonat

Saltillo 202 | 9,304 | 6,891 ] 4,08 | 2,764 | 1,84 | 0,931 ] 0,483
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catecas 20,2 8,764 | 6,326 | 3,955 | 2,65 | 1,627 | 0,845 | 0,462
San L. Potosi 20,2 10,85 | 7,927 | 5,018 | 3,388 | 2,093 | 1,092 | 0,598
lAguascalientes 20,2 10,8 | 7,89 4,993 [ 3,37 [2,081] 1,086 | 0,585
Culiacan 20,2 12,92 | 9,769 | 5,937 | 4,074 [ 2,739 | 1,401 | 0,731
Durango 20,2 10,96 | 8,011 | 5,074 | 3,427 | 2,118 | 1,106 | 0,606
Cd. Victoria 20,2 1548 | 11,63 | 7,584 | 5213 | 3,27 | 1,729 | 0,953
Chihuahua 20,2 10,05 | 7,477 | 4,451 | 3,022 {2,016 | 1,023 | 0,531
[Monterrey 20,2 11,9 | 8,949 | 5,398 | 3,69 |2,474| 1,262 | 0,657

d. Juarez 20,2 7,199 | 4,398 | 2,459 | 1649 (0,917 0,312 | 0,199
orredn 20,2 10,57 | 7,885 | 4,711 | 3,205 | 2,14 | 1,088 [ 0,565
N. Laredo 20,2 12,9 | 9,752 | 5,926 | 4,066 | 2,733 | 1,398 | 0,729
[Tampico 20,2 16,08 | 12,12 | 7,939 | 5,47 | 3,439 1,822 | 1,005
Matamoros 20,2 16,45 | 12,43 | 8,157 | 5,629 | 3,543 | 1,879 | 1,038
Reynosa 20,2 16,4 | 12,38 | 8,125 | 5606 | 3,528 | 1,871 | 1,033
Cd. Mante, Tamp. 20,2 1596 | 12,037,868 | 5419 3,405 1,803 | 0,995
alapa 20,2 149 | 1179|7871 | 563 |3,554]1,708 | 0,931
- = Zona 3’ : . '
México DF 20,2 9,269 | 6,71 | 4,207 | 2,824 | 1,736 | 0,903 | 0,494
Leon 20,2 10,99 | 8,034 | 5,09 | 3,438 | 2,124 | 1,109 | 0,608
Pachuca 20,2 10,21 | 7,433 | 4687 | 3,157 [ 1,946 | 1,014 | 0,555
Tulancingo 20,2 9,692 | 7,034 | 4422 | 2973 | 1,83 | 0,953 | 0,521
Queretaro 20,2 10,88 | 7,948 | 5,032 | 3,397 | 2,099 | 1,096 | 0,6
Guanajuato 20,2 10,27 | 7,478 | 4,717 | 3,178 | 1,96 | 1,022 | 0,559
Oaxaca 20,2 11,67 | 8,486 | 5,396 | 3,652 | 2,261 | 1,183 | 0,648
Iguala 20,2 14,05 [ 1046 | 6,76 | 462 | 2,883 | 1,518 | 0,835
Chilpancingo 20,2 12,5 | 9,221 | 5,898 | 4,006 | 2,487 | 1,304 | 0,716
iCuernavaca 20,2 11,79 | 8,662 | 5,516 | 3,736 | 2,315| 1,211 | 0,664
Morelia 20,2 10,47 | 7,636 | 4,823 | 3,251 | 2,006 [ 1,046 | 0,573
Veracruz 20,2 19,3 | 15,59 | 10,71 | 7,801 | 5,012 | 2,45 | 1,346
Huehuetla, Guan. 20,2 1496 | 112 | 7,277 | 4,991 | 3,125| 1,65 | 0,909
' Zona 4 ' I _ -
Guadalajara 20,2 9,161 | 6,78 | 4,011 | 2,715 | 1,807 | 0,914 | 0,474
Mazatlan 20,2 12,86 | 9,724 | 5,907 | 4,053 | 2,724 | 1,393 | 0,727
Pto. Vallarta 20,2 12,58 | 9,497 | 5,757 | 3,946 | 2,65 | 1,354 | 0,706
[Tepic 20,2 10,78 | 8,049 | 4,815 | 3,278 | 2,191 | 1,114 [ 0,579
Colima 20,2 11,53 | 8,65 | 5,204 | 3,552 | 2,379 | 1,212 | 0,631
Manzanitio 20,2 12,53 | 9,455 | 5,729 | 3,926 | 2,636 | 1,347 | 0,702
Pto. Angel 20,2 12,3 | 9,268 | 5,607 | 3,839 (2,576 | 1,315 | 0,686
\Acapulco 20,2 19,96 | 16,15 | 11,16 | 7,673 | 4,925 | 2,405 [ 1,214
Uruapan 20,2 11,48 | 8,416 | 5,348 | 3,619 | 2,24 | 1,171 | 0,642
laz. Cardenas 20,2 12,43 | 9,373 | 5676 | 3,888 | 2,61 | 1,333 | 0,695
Zamora 20,2 9,007 | 6,66 | 3,935| 2,663 | 1,771 0,896 | 0,465
. Zonabs . . .

Tuxtla Gtrez. 20,2 18,57 | 14,92 | 10,21 | 6,977 | 4,453 | 2,162 | 1,088
\Villa Hermosa 20,2 20,18 | 16,35 | 11,31 | 7,788 | 5,003 | 2,445 | 1,235
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Tapachula 20,2 1958 | 1581 | 109 | 7479 | 4,793 (2,337 [ 1,179
iCoatzacoaicos 20,2 26,24 | 22,28 | 1657 | 11,89 | 7431 | 2,99 | 1,34
Huixtla, Chiapas 20,2 19,76 | 1597 | 11,02 | 7,57 |4,855| 2,368 | 1,195
Maltipan de
Morelos, Veracruz 20,2 26,11 | 2216 | 1647 | 118 |7,373] 2,964 | 1,328
Zona 6 - ARG
Mérida 20,2 20,58 | 16,7 | 11,59 | 7,993 | 5,143 | 2,518 | 1,273
Cancun 20,2 20,74 | 16,85 | 117 8,08 |5,203 | 2,549 | 1,289
iChetumal 20,2 2042 | 1656 | 11,48 | 7,91 |5,087 | 2,488 | 1,257
Campeche 20,2 2043 | 16,57 | 11,48 | 7,916 | 5,091 | 2,491 | 1,258
Zona7 :

Tabla b.42 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas

de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Espana-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades (GHz) |99.99% 99.98% 99.95% 99.9% - 99.8% 99.5% ° 99.0%
Tijuana 27,5 [ 17,035 [10.866] 6,331 | 4,351 [ 2,498 | 0,895 | 0,583
Mexicali 275 16,981 |10,829] 6,308 | 4,335 | 2,489 | 0,892 | 0,581
Hermosillo 275 |15,581|9,8677| 5719 | 3,92 | 2,246 0,803 | 0,523
La Paz, B.C.S. 275 | 15,406 |9,7485| 5646 | 3.869 | 2,216 | 0,792 | 0,516
Pto. Escondido 275 | 14,288 [8,9919] 5,187 | 3,548 | 2,028 | 0,724 | 0,471
Ensenada 275 | 16,889 [10,765] 6,269 | 4,307 | 2,473 [ 0,886 | 0,577
Santa Ana, B.C. 275 | 15,087 ]9.532 5514 | 3777 | 2.162 ] 0,772 | 0,503
San José del Cabo | 27,5 | 15,062 [9,5151| 5,504 | 3,77 |2.158 | 0,771 | 0,502
N.Casas Grandes,
Chi. 275 | 11,806 |7,3414| 4,197 | 2,86 | 1,629 0,579 | 0,377
Cerros
Salsipuedes, B.C. 275 | 9,6257 | 5924 | 3,361 | 2,283 | 1,296 | 0,46 | 0,299
Zona 1
Sattillo 275 | 16,508 |12.414| 7,537 | 5,197 | 3.524 | 1,839 | 0,982
Zacatecas 275 |15,343 (11256 7195 | 4.91 |3.081| 1,647 | 0,924
San L. Potosi 275 | 18,993 [14.103| 9,129 | 6,277 | 3,963 | 2,129 | 1,197
Aguascalientes 27,5 | 18,909 [14,037| 9,083 | 6,244 | 3,942 | 2,118 | 1,191
Culiacan 275 | 22,923 (17,598 10,97 | 7.662 | 5.246 | 2,766 | 1,485
Durango 275 19,181 [14252| 9231 | 6,35 | 401 | 2,156 | 1,212
Cd. Victoria 275 |27,107 | 20,69 | 13,8 | 9.659 | 6,192 | 3,37 | 1,908
Chihuahua 275 | 17.836 |13,469)| 8,221 | 5684 | 3.861 | 2,019 | 1,079
Monterrey 275 | 21,123 |16,122| 9,972 | 6,941 | 4,738 | 2.491 | 1,335
Cd. Juarez 275 | 13,068 |8,1759| 4,695 | 3,206 | 1,829 | 0.652 | 0,424
Torreén 275 | 18755 [14,205] 8,702 | 6,027 | 4.1 | 2,147 | 1,148
N. Laredo 275 | 22,886 |17.567| 10,95 | 7,647 | 5236 | 2.76 | 1,482
' Zona 2 .
Tampico 275 | 28,159 {21,571) 14,44 | 10,14 | 6,513 | 3,551 | 2,013
Matamoros 27,5 | 28,797 [22,108] 14,84 | 10,43 | 6,711 | 3,663 | 2.077
Reynosa 27,5 |28,706 |22,031| 14,78 | 10.39 | 6,682 | 3.647 | 2,068
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lcd. Mante, Tamp. 275 | 27,949 |21,394] 14,31 | 10,04 | 6,448 | 3,515 | 1,991
Jatapa 27,5 25778 [20,654| 14,09 | 10,24 |6,607 | 3,282 | 1,838
’ L "Zona 3’ ] L B
México DF 275 | 16,226 [11,938] 7,654 | 5233 [3,289| 1,76 | 0,988
[Leon 275 | 19,233 [14,203| 926 | 6,37 |4,023] 2,163 | 1,216
Pachuca 275 | 17,875 [13,224] 8,526 | 5,849 [ 3,686 | 1,977 | 1,111
Tulancingo 275 | 16,968 |12,515] 8,044 | 5,508 | 3,466 | 1,857 | 1,043
Queretaro 275 | 19,039 | 14,14 | 9,154 | 6,295 | 3,975 | 2,136 | 1,201
Guanajuato 27,5 | 17,979 |13,305] 8,582 | 5,888 3,711 1,991 | 1,119
Oaxaca 27,5 | 20,248 [15,009] 9,817 | 6,768 | 4,282 [ 2,305 | 1,298
Iguala 275 | 24603 [18618] 123 | 8,56 |5461(2,959 [ 1,672
Chilpancingo 275 | 21,88 [16,405] 10,73 | 7,422 [4,711] 2,542 | 1,433
Cuernavaca 275 | 2064 |15412] 10,03 | 6,923 | 4,384 | 2,361 | 1,329
Morelia 275 | 18,336 [13,585] 8,774 | 6,024 {3,799 | 2,04 | 1,146
Veracruz 275 |33,382 27,32 | 19,17 | 14,19 [ 9,318 | 4,708 | 2658
Huehuetla, Guan. 275 | 26,184 |19,922] 13,24 | 9,248 | 5,918 3,216 | 1,819
Zonad4 e
Guadalajara 275 | 16,255 [12,214] 7,408 | 5,106 [ 3,461 ] 1,805 | 0,964
Mazatlan 275 | 22,826 |17,518] 10,91 | 7.623 | 5218 2,751 | 1,477
Pto. Vallarta 275 | 22,328 [17,108] 10,63 | 7,421 [ 5,076 | 2,674 | 1.435
Tepic 275 | 19,121 14,499 8,895 | 6,166 | 4,196 | 2,199 | 1.176
Colima 275 | 20461 [15582] 9,612 | 6,681 | 4,557 | 2,392 | 1,282
Manzanillo 275 | 22.235[17,031] 10,58 | 7,383 | 5,05 | 2,659 | 1,427
Pto. Angel 275 | 21,825 16,695 10,36 | 7,219 | 4,934 | 2,597 [ 1,393
Acapulco 275 | 34,42 [ 2822|1991 13,96 9,155 4,621 [ 2,405
Uruapan 275 | 20,09 |14,973] 973 | 6,705 | 4,242 2,283 | 1,285
Laz. Cardenas 275 | 22,057 |16,885| 10,48 | 7,312 | 4,999 | 2,632 | 1,412
Zamora 275 | 15,982 [11,998] 7,269 | 5,008 | 3,393 [ 1,769 | 0,944
' Zona 5 '
Tuxtla Gtrez. 275 | 32,021]26,077] 1822 | 12,69 | 8,277 | 4,155 | 2,156
Villa Hermosa 275 | 34,805 |28,567| 20,18 | 14,17 | 9,301 | 4.699 | 2,447
Tapachula 275 | 33,764 |27,631] 19,44 | 1361 | 891 | 4,49 | 2,335
Coatzacoalcos 275 | 44,441 38,17 | 2893 | 21,15 [ 13,55 5,693 | 2,645
Huixtla, Chiapas 27,5 | 34,072 [27,908] 19,66 | 13,77 | 9,025 | 4,552 | 2,368
Jaltipan de
Morelos, Veracruz 27,5 4422 | 37,96 | 28,74 21 13,44 | 5644 | 2,621
: ~ Zoma® - o
Mérida 27,5 | 35,486 |29,182| 20,67 | 14,54 | 9,562 | 4,839 | 2,522
Cancan 275 | 35773 |29,442] 20,88 | 147 |9,673] 4,899 | 2,554
Chetumal 275 | 35212 |28,935| 20,47 | 14,39 | 9,456 | 4,782 | 2,492
Campeche 27,5 |35232(28953| 2049 | 14,4 |0.464 | 4,786 | 2.494
Zona7 ' '

Tabla b.43 Margenes de atenuacion por fluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Espaia-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.
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Resultados de la combinaciéon Espaia - ITU

Los margenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Espafia — ITU |, se
muestran en las tablas b.44 y b.45.

Frecuencia Disponibilidad
Ciudades { GHz) 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%

ijuana 20,2 9,008 [ 5015|2454 | 0,916 | 0,199
Mexicali 20,2 8,979 | 4,997 | 2,445 | 0,912 | 0,198
Hermosillo 20,2 8,232 | 4546|2212 | 0,823 | 0,178
La Paz, B.C.S. 20,2 8,139 | 4,49 | 2,183 | 0,812 | 0,176
Pto. Escondido 20,2 7.544 | 4,136 | 2,003 [ 0,742 | 0,161
Ensenada 20,2 8,929 | 4,967 | 2,429 | 0,906 | 0,197
iSanta Ana, B.C. 20,2 7,97 |4,389 2131|0792 | 0,171
iSan José del Cabo 20,2 7956 (4,381 2,127 [ 0,79 | 0,171
N.Casas Grandes,
Chi. 20,2 6,226 | 3,367 | 1616 | 0,595 | 0,128
Cerros
Salsipuedes, B.C. 20,2 5071 | 2,711 1291 | 0,473 | 0,102

' Zona 1 ' '

Saltillo 20,2 14,91 [ 9,999 | 5632 [ 2,764 | 0,931
Zacatecas 20,2 11,07 [ 7,212 | 3955 | 1,905 | 0,634
San L. Potosi 20,2 13,565 | 8,996 | 5018 | 2,446 | 0,82
lAguascalientes 20,2 13,49 | 8,955 | 4,993 | 2433 | 0,816
iCuliacan 20,2 19,81 | 13,81 | 8,075 | 4,074 | 1,401
Durango 20,2 1368 | 9,089 | 5,074 | 2475 | 0,83
Cd. Victoria 20,2 18,88 | 13,06 | 7,584 | 3,805 | 1,303
Chihuahua 20,2 15,96 [ 10,79 | 6,125 | 3,022 | 1,023
Monterrey 20,2 18,48 [ 12,74 | 7,374 | 3,69 | 1,262
Cd. Juarez 20,2 17,54 12 16,896 | 3,433 | 1,169

orredn 20,2 16,67 [ 11,34 | 6,47 | 3,205 | 1,088
N. Laredo 20,2 19,79 [ 13,78 | 8,06 | 4,066 | 1,398

) Zona 2

ampico 20,2 19,56 | 136 | 7,939 | 3,999 | 1,374
Matamoros 20,2 19,96 | 1393 | 8,157 | 4,119 [ 1,418
Reynosa 20,2 19,91 [ 13,88 | 8,125 | 4,102 | 1,411
Cd. Mante,Tamp. 20,2 19,42 [ 13,49 | 7,868 | 3,96 | 1,359
Walapa 20,2 149 9,996 | 563 | 2,763 | 0,931

Zona 3

México DF 20,2 16,61 12 6,71 | 2,824 | 0,865
Ledn 20,2 13,71 [ 9,114 | 5,09 | 2,482 | 0,833
Pachuca 20,2 18,04 | 13,15 | 7,433 | 3,157 | 0,972
[Tulancingo 20,2 17,26 [ 12,527,034 | 2,973 | 0,913
Queretaro 20,2 19,02 [ 13,957,948 | 3,397 | 1,05

269



Anexo B

Guanajuato 20,2 12,87 | 8,498 | 4,717 | 2,291 | 0,767
Oaxaca 20,2 20,02 | 14,78 | 8,486 [ 3,652 | 1,133
Iguala 20,2 2345 | 177 | 1046 | 462 | 1,455
IChilpancingo 20,2 21,33 | 15,88 | 9,221 | 4,006 | 1,25
Cuernavaca 20,2 20,34 | 15,04 | 8,662 | 3,736 | 1,161
Morelia 20,2 18,43 | 13,47 | 7636 | 3,251 | 1,002
Veracruz 20,2 2579 | 19,76 | 11,93 | 5,371 | 1,712
Huehuetla, Guan. 20,2 2464 | 1874 | 11,2 | 4,991
Zonad - ... o)
Guadalajara 20,2 204 | 15,09 [ 8696 | 3,753 | 1,166
Mazatlan 20,2 19,74 | 13,75 | 8,037 | 4,053 | 1,393
Pto. Vallarta 20,2 19,38 | 13,45 | 7,842 | 3,946 | 1,354
Tepic 20,2 16,96 | 11,55 | 6,608 | 3,278 | 1,114
iIColima 20,2 2428 | 18,42 | 10,97 | 4,877 [ 1,542
Manzanillo 20,2 2579 | 19,77 | 11,94 | 5,373 | 1,713
Pto. Angel 20,2 2545 | 19,46 | 11,72 | 5257 | 1,673
IAcapulco 20,2 2551 119,51 | 11,75 | 5277 | 1,68
Uruapan 20,2 19,89 | 1467 | 8,416 | 3619 | 1,122
Laz. Cardenas 20,2 2565 | 19,63 | 11,84 | 5323 | 1,696
Zamora 20,2 20,13 | 14,87 | 8,548 | 3,682 | 1,143
' Zona s L
Tuxtia Gtrez. 20,2 23,96 | 18,14 | 10,77 | 4775 | 1,508
Villa Hermosa 20,2 2576 | 19,73 | 11,91 [ 5,361 | 1,709
Tapachula 20,2 2509 | 19,13 | 11,48 | 5137 | 1,632
Coatzacoalcos 20,2 2572 | 19,69 | 11,89 | 5,347 | 1,704
Huixtla, Chiapas 20,2 2529 | 19,31 | 11,61 | 5203 | 1,654
altipan de
Morelos, Veracruz 20,2 2559 | 1958 | 11,8 | 5,303 | 1,689
' Zona 6
Mérida 20,2 26,19 120,12 | 12,2 | 551 1,76
Cancun 20,2 26,37 | 20,29 | 12,32 | 5,573 | 1,782
IChetumal 20,2 26,02 | 19,96 | 12,08 | 545 | 1,739
Campeche 20,2 26,03 | 19,98 | 12,09 | 5,454 | 1,741
' Zona7 ' ' ' ‘

Tabla b.44 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinaciéon Espafia-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia | - Disponibilidad
Ciudades (GHz) | 99.99% 99.97% . 99.9% 99.7% 99% _
[Tjuana 27,5 16,386 | 9,392 | 4,751 | 1,853 | 0,43
Mexicali 275 16,334 9,359 | 4,733 | 1,846 | 0,428
Hermosillo 275 | 14,976 | 8,514 | 4,283 | 1,664 | 0,385
La Paz, B.C.S. 27,5 14,807 | 8,409 | 4,227 | 1,642 | 0,38
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Pto. Escondido 27,5 13,724 | 7,747 | 3,878 | 1,502 | 0,347
Ensenada 275 16,244 | 9,302 | 4,703 | 1,834 | 0425
Santa Ana, B.C. 27,5 14,498 | 822 [4,127 | 1,602 | 0,371
an José del Cabo 27,5 14,474 | 8205 | 4,119 | 1,699 | 0,37
N.Casas Grandes,
IChi. 27,5 11,326 | 6,307 | 3,128 | 1,205 | 0,278
iCerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 9,2243 | 5076 | 2,499 | 0,958 | 0,22
Zomal L -
Saltillo 27,5 25,784 | 17,68 | 10,25 | 5,197 | 1,839
catecas 27,5 19,142 | 12,75 | 7,195 | 3,582 | 1,251
San L. Potosi 275 23438 | 159 (9,129 | 4,599 | 1619
\Aguascalientes 27,5 23,34 | 15,83 9,083 | 4,575 | 1,611
Culiacan 27,5 34,271 | 24,4 | 1469 | 7,662 | 2,766
Durango 27,5 23658 | 16,07 | 9,231 | 4,654 | 1,639
Cd. Victoria 27,5 32,665 | 23,09 | 13,8 | 7,156 | 2,672
Chihuahua 275 27,603 | 19,08 [ 11,14 | 5,684 | 2,019
Monterrey 275 31,964 | 22,52 | 13,41 | 6,941 | 2,491
Cd. Juarez 27,5 30,335 | 21,22 | 12,54 | 6,455 | 2,307
[Torreén 275 28,842 | 20,04 | 11,77 | 6,027 | 2,147
N. Laredo 27,5 34,223 | 24,37 | 1466 | 7,647 | 2,76
Zona 2
[Tampico 27,5 33,829 | 24,04 | 14,44 | 7,521 | 2,712
Matamoros 27,5 34,5632 | 24,62 | 14,84 | 7,747 [ 2,799
Reynosa 27,5 34,432 | 24,54 | 1478 | 7,715 [ 2,786
Cd. Mante, Tamp. 27,5 33,598 | 23,85 | 14,31 | 7,447 | 2,684
Walapa 27,5 25,778 | 17,67 | 10,24 | 5,195 | 1,838
Zona 3 :
México DF 27,5 28,177 120,73 | 11,94 | 5233 | 1,69
Ledn 27,5 23,718 | 16,11 | 9,26 | 4,669 | 1,645
Pachuca 275 30,694 [ 22,71 | 13,22 | 5,849 | 1,898
Tulancingo 27,5 29,273 | 21,62 | 12,51 | 5,508 | 1,782
Queretaro 27,5 32,258 | 24,1 [ 14,14 | 6,295 | 2,05
Guanajuato 27,5 22,254 | 15,02 | 8,582 | 4,309 | 1,514
Oaxaca 27,5 33,952 | 2552 | 151 | 6,768 [ 2,213
Iguala 27,5 39,774 | 30,56 | 1862 | 8,56 | 2,842
Chilpancingo 27,5 36,184 [ 27,43 [ 16,41 [ 7,422 | 2,441
Cuernavaca 27,5 34,495 | 2598 [ 15,41 | 6,923 | 2,267
Morelia 275 31,256 | 23,26 | 13,59 | 6,024 [ 1,958
IVeracruz 27,5 43,733 | 34,12 | 21,23 | 9,951 | 3,344
Huehuetla, Guan. 275 41,786 | 32,36 | 19,92 | 9,248 [ 3,089
Zona 4 ' ) i
Guadalajara 275 34,598 | 26,07 | 15,47 | 6,953 [ 2,277
Mazatlan 27,5 34,147 | 243 | 1462 | 7,623 | 2,751
Pto. Vallarta 27,5 33,614 | 23,78 | 14,27 | 7,421 | 2,674
epic 27,5 29,33 | 20,42 | 12,02 | 6,166 | 2,199
Colima 27,5 41,18 [ 31,82 | 19,52 | 9,036 | 3,013
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Manzanillo 275 43,747 | 34,14 | 21,24 | 9,956 | 3,346
Pto. Angel 275 |43,164| 33,61 | 20,84 | 9,741 | 3,267
IAcapulco 27,5 43,265 | 33,7 | 20,91 | 9,778 | 3,281
Uruapan 27,5 33,733 | 25,34 | 1497 | 6,705 | 2,192
Laz. Cardenas 275 | 43,494 3391|2107 9,863 | 3312
Zamora 27,5 134,143 [ 2568 | 15,21 | 6,822 | 2232
L _ Zonas5 R
Tuxtla Gtrez. 27,5 |40,629|31,32 | 19,17 | 8,848 | 2945
Villa Hermosa 27,5 | 43,684 | 34,08 | 21,2 | 9,933 | 3,337
[Tapachula 27,5 42,549 | 33,05 | 20,43 | 9,519 | 3,187
Coatzacoalcos 27,5 43613 | 34,01 | 21,15 | 9,907 | 3,328
Huixtla, Chiapas 27,5 42,886 | 33,35 | 20,66 | 9,64 3,231
altipan de
orelos, Veracruz 27,5 43,393 | 33,81 21 9,826 | 3,298
Zona 6 ) .
IMérida 275 | 4442 | 3475| 217 | 1021 | 3,438
ICancin 27,5 4473 | 3504 | 21,92 | 10,33 | 3,481
IChetumal 27,5 44125 | 3448 | 21,5 10,1 3,397
iCampeche 27,5 44146 | 345 | 21,51 | 10,11 3.4
Zona7 )

Tabla b.45 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacion Espaia-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Resultados de la combinacién Korea - Crane

Los méargenes de atenuacion obtenidos con la combinacion Korea — Crane , se
muestran en las tablas b.46 y b.47.

: Frecuencia . pisponibilidad -

_Ciudades (GHz) [99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% 99.0%
Mjuana 202 | 10,887 | 7,358 | 4,753 | 3,565 | 2,369 | 1,151 | 0,858
Mexicali 202 [10876[7,359 | 476 | 3,573 | 2,377 | 1,156 | 0,862
[Hermosillo 202 |95222] 651 [ 4,257 | 3216 [2,155[ 1,057 | 0,79
[La Paz, B.C.S. 202 | 9,2496 | 6,378 | 4,209 | 3,195 | 2,153 | 1,063 | 0,796
IPto. Escondido 202 |8,0214 | 5,606 | 3,748 | 2,865 | 1,946 | 0,969 | 0,727
Ensenada 202 [ 10,737 | 7,269 | 4,705 | 3,532 | 2,351 1,144 | 0,853
Santa Ana, B.C. 20,2 |8,9904 [ 6,138 | 4,009 | 3,026 | 2,026 | 0,993 | 0,742
San JosédelCabo | 202 [8.9049 (6,152 {4,067 | 309 [2085] 1,031 0772
N.Casas Grandes,
Chi. 202  |6,3397 | 4,331 | 2,83 | 2,137 |1,431] 0,702 | 0,524
Cerros
Salsipuedes, B.C. 202  |4,4144 (3,049 | 2,015 | 1,531 | 1,033 | 0,51 | 0,382
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Zona 1 .
Saltillo 20,2 7,5932 | 6,008 | 4,065 | 3,076 | 2,318 | 1,464 | 0,95
Zacatecas 20,2 52664 | 4,119 | 2,924 | 2,203 [ 1,575 | 1,015 | 0,682
San L. Potosi 20,2 7,5697 | 5,923 | 4,209 | 3,174 | 2,27 | 1,465 [ 0,985
IAguascalientes 20,2 7,4841 | 5857 | 4,163 | 3,14 |2,246| 1,449 | 0,975
Culiacan 20,2 13,108 | 10,37 | 7,01 | 5,303 | 3,995 | 2,522 | 1,636
Durango 20,2 7,8539 | 6,136 | 4,347 | 3,27 |2,333| 1,5 | 1,007
Cd. Victoria 20,2 14,565 | 11,39 | 8,074 | 6,078 | 4,34 | 2,794 | 1,876
Chihuahua 20,2 8,797 | 6,935 | 466 | 3,51 |2,634 1654 | 1,07
Monterrey 202 11,453 | 9,059 | 6,127 | 4,635 | 3,492 [ 2,205 [ 1,431
Cd. Juarez 20,2 74102 | 5,052 | 3294 | 2,484 | 1,662 | 0,813 | 0,608
Torreén 20,2 9,3566 | 7,401 | 5,004 | 3,786 (2,852 | 1,801 | 1,168
N. Laredo 20,2 13,255 | 10,47 | 7,057 | 5,327 | 4,006 | 2,523 | 1,634
Zona 2
Tampico 20,2 15,652 | 12,17 | 8,644 | 6,518 | 4,662 | 3,007 | 2,022
Matamoros 20,2 16,5 | 12,88 | 9,103 | 6,835 | 4,866 | 3,122 | 2,093
Reynosa 20,2 16,419 | 12,81 | 9,056 | 6,798 | 4,838 [ 3,104 | 2,08
Cd. Mante,Tamp. 20,2 15,369 [ 12,02 | 8,535 | 6,433 | 4,598 | 2,964 | 1,992
Walapa 20,2 10,559 | 869 | 6,327 | 4925 | 3,541 | 2,14 | 1,43
Zona 3
México DF 20,2 5,5001 ] 4,311 | 3,073 | 2,324 | 1,667 | 1,079 | 0,727
Ledn 20,2 7,6467 | 5,987 | 4,259 | 3,215 [ 2,303 | 1,487 | 1,001
Pachuca 20,2 6,6255 | 5,191 | 3,697 | 2,794 [ 2,003 | 1,295 [ 0,872
Tulancingo 20,2 6,0268 | 4,722 | 3,363 | 2,542 [ 1,822 | 1,178 | 0,793
Queretaro 20,2 7,4649 | 5847 | 4,163 | 3,144 (2,253 | 1,456 | 0,98
Guanajuato 20,2 6,775 [ 5305 | 3,775 | 2,85 [2,041] 1,318 | 0,887
axaca 20,2 8,0279 | 6,3 45 | 3409 | 2,45 [ 1,589 | 1,072
Iguala 20,2 11,742 | 9,209 | 6,572 | 4,974 | 3,572 [ 2,314 | 1,56
Chilpancingo 20,2 9,343 [ 7,331 15,236 | 3966 | 2,85 | 1,847 | 1,246
uernavaca 20,2 8,4906 | 6,657 | 4,748 | 3,592 | 2,578 | 1,669 | 1,125
Morelia 20,2 6,9047 | 5411 | 3,855 | 2,914 | 2,09 | 1,352 | 0,911
eracruz 20,2 17,826 | 14,67 | 10,68 | 8,318 | 5,981 | 3,616 | 2,417
Huehuetla, Guan. 20,2 13,398 | 10,49 | 7,471 | 5644 | 4,044 | 2614 | 1,76
Zona4 - .
Guadalajara 20,2 7,086 | 5627 | 3,833 | 2914 |2205| 14 |0,912
Mazatlan 20,2 12,942 [ 10,25 | 6,952 | 5,269 | 3,976 | 2,516 | 1,635
Pto. Vallarta 20,2 12,318 | 9,78 | 6,659 | 5,062 [ 3,829 | 2,431 | 1,583
Tepic 20,2 9,4105 | 7,467 | 5,079 | 3,857 [2,916 [ 1,849 [ 1,204
iColima 20,2 10,469 | 8,321 | 5,679 | 4,323 [3,275| 2,082 | 1,357
Manzanillo 20,2 12,15 | 9,659 | 6,592 | 5,018 | 3,802 [ 2,417 | 1,576
Pto. Angel 20,2 11,661 | 9,21 | 6,31 | 4,816 [ 3,657 | 2,332 | 1,523
lIAcapulco 20,2 17,915 [ 14,75 | 10,78 | 8,041 | 5,797 | 3,518 | 2,228
Uruapan 20,2 8,1191 | 6,364 | 4,536 | 3429 | 2,46 | 1,592 | 1,072
Laz. Cardenas 20,2 11,927 | 949 | 6,488 | 4,945 | 3,75 [ 2,387 | 1,558
[Zamora 20,2 6,8416 | 5436 | 3,707 | 2,821 | 2,136 | 1,357 | 0,885
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& Zona5 . . R
Tuxtia Gtrez. 20,2 15,023 | 12,37 | 9,044 | 6,744 | 4,863 | 2,951 | 1,87
Villa Hermosa 202 | 184051515 | 11,05 | 8,225 | 5916 | 3,579 | 2,262
[Tapachula 20,2 16,89 | 13,91 | 10,17 | 7,582 | 5,467 | 3,318 | 2,102
Coatzacoalcos 20,2 24,128 | 20,39 | 15,43 | 11,59 | 7,991 | 4,142 | 2,407
Huixtla, Chiapas 202 | 17,345 | 1429 | 10,45 | 7,806 | 5,636 | 3,427 | 2,173

altipan de

Morelos, Veracruz 20,2 23,656 | 19,99 | 15,12 | 11,36 | 7,837 | 4,064 | 2,362
I Zona6 . _
Mérida 20,2 1943 | 1598 | 1162 | 8,611 [ 6,164 | 3,706 | 2,333
[Cancian 20,2 19,715 | 16,21 | 11,77 | 8,707 | 6,22 | 3,729 | 2,344
Chetumal 20,2 18,822 | 1548 | 11,28 | 8,369 | 6,002 | 3,618 | 2,281
Campeche 20,2 19,038 | 1566 | 11,4 | 8,464 | 6,069 | 3,657 | 2,306

) Zona? ' : '

Tabla b.46 Margenes de atenuacién por lluvia para las diferentes zonas de la Reptblica
Mexicana obtenidos con la combinacion Korea-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Frecuencia - Disponibilidad -
Ciudades - { GHz) 99.99% 99.98% 99.95% 99.9% 99.8% 99.5% ‘- 99.0%
fjuana 27,5 19,763 |13,679| 9,076 | 6,931 | 4,727 | 2,407 | 1,83
Mexicati 275 19,744 |13681| 9,09 | 6,946 | 4,743 | 2,418 | 1,839
iHermosillo 27,5 17,286 [12,102| 8,13 | 6,252 | 43 | 2211 | 1,685
La Paz, B.C.S. 27,5 16,791 |11,858| 8,037 | 6,212 | 4,297 | 2,223 | 1,697
Pto. Escondido 27,5 14,561 [10,421]| 7,157 | 5,571 | 3,883 | 2,027 | 1,55
Ensenada 27,5 19,491 13,514 8,984 | 6,868 {4,691 | 2,392 | 1,819
Santa Ana, B.C. 27,5 16,32 [11,412] 7,656 | 5,883 | 4,043 | 2,077 | 1,682
San José del Cabo 27,5 16,165 |11,437| 7,766 | 6,009 | 4,161 | 2,156 | 1,646
N.Casas Grandes,
Chi. 27,5 11,509 [8,0511| 5,404 | 4,154 | 2,856 | 1,467 | 1,118
Cerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 8,0135 15,6676| 3,847 | 2,976 | 2,06 | 1,067 | 0,815
. Zona1 -
Saltillo 27,5 13,473 (10,822| 7,508 | 5,785 | 4,44 | 289 | 1,93
Zacatecas 27,5 9,2198 |7,3282| 5,319 | 4,083 | 2,982 | 1,978 | 1,365
San L. Potosi 27,5 13,252 110,538 | 7,657 | 5,881 4,3 |2855 1,971
Aguascalientes 27,5 13,102 | 10,42 | 7,573 | 5,818 | 4,254 | 2,825 | 1,951
Culiacan 27,5 23,258 |18,676| 12,95 | 9,972 | 7,652 | 4,978 | 3,324
Durango 27,5 13,75 [10,917| 7,909 | 6,059 | 4,418 | 2,925 | 2,016
d. Victoria 27,5 25,499 |120,256| 14,69 | 11,26 | 8,219 | 5,446 | 3,756
Chihuahua 27,5 15,609 12,493 8,608 | 6,601 | 5,045 | 3,266 | 2,173
Monterrey 27,5 20,322 16,32 [ 11,32 | 8,717 | 6,69 | 4,353 | 2,907
ICd. Juarez 27,5 13,452 (9,3919( 6,291 | 4,83 | 3,316 | 1,701 | 1,296
[Torre6n 27,5 16,602 113,332 9,244 | 7,12 [5,463 | 3,554 | 2,374
N. Laredo 275 23,52 [18,856] 13,04 | 10,02 | 7,673 | 4,98 3,32
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Zona 2
[Tampico 27,5 27,226 |21,648| 1573 | 12,08 | 8,829 | 5,861 | 4,047
Matamoros 27,5 28,886 (22,909 16,56 | 12,66 | 9,215 6,087 | 4,189
Reynosa 27,5 28,744 |22,794| 16,47 | 126 |9,162 | 6,051 | 4,163
Cd. Mante, Tamp. 27,5 26,906 |21,388| 15,53 | 11,92 | 8,709 | 5,778 | 3,988
Yalapa 27,5 18,264 |15,229| 11,32 | 8,96 |6,582 | 4,114 | 2,823
Zona 3 '
éxico DF 27,5 96289 |7,6701| 559 | 4,306 | 3,157 [ 2,103 | 1,455
Ledn 27,5 13,387 (10,652 7,749 | 5,958 | 4,361 | 2,899 | 2,003
Pachuca 275 11,599 [9,2356| 6,726 | 5,177 | 3,793 | 2,524 | 1,746
Tulancingo 27,5 10,551 |8,4011| 6,118 | 4,709 | 3,451 | 2,297 | 1,588
Queretaro 27,5 13,069 (10,403 | 7,573 | 5826 | 4,267 | 2,839 | 1,962
Guanajuato 27,5 11,861 [9,4387| 6,867 | 5,281 (3,866 | 2,57 | 1,776
Oaxaca 27,5 14,054 [11,208| 8,186 | 6,316 | 4,641 [ 3,097 | 2,145
Iguala 27.5 20,556 |16,385| 11,96 | 9,217 | 6,766 [ 4,511 | 3,123
Chilpancingo 27,5 16,357 (13,043 9,524 | 7,348 | 5,398 | 3,601 | 2,495
Cuernavaca 27,5 14,864 |11,844| 8,637 | 6,655 | 4,883 | 3,254 | 2,252
Morelia 27,5 12,088 |9,6268| 7,014 | 54 |3,959( 2,635 1,823
Veracruz 27,5 30,834 | 2571 | 18,12 | 15,13 | 11,12 | 6,95 | 4,771
Huehuetla, Guan. 27,5 23,455 |18,671| 13,59 | 10,46 | 7,66 | 5,095 | 3,523
Zona 4
Guadalajara 275 12,574 [10,137| 7,081 | 5481 | 4,225| 2,764 | 1,853
Mazatlan 27,5 22,964 [18,468| 12,84 | 9,909 | 7,616 | 4,966 | 3,321
Pto. Vallarta 27,5 21,858 |17,618| 12,3 | 9,519 |7,335[ 4,798 | 3,215
Tepic 27,5 16,698 [13,451| 9,381 | 7,254 | 5,586 | 3,651 | 2,445
Colima 27,5 18,576 | 14,99 | 1049 | 8,13 (6,273 | 4,11 | 2,757
Manzanillo 27.5 2156 [17,399| 12,18 | 9,437 [7,282 | 4,772 | 3,201
Pto. Angel 27,5 20,514 [16,591| 11,66 | 9,057 | 7,005 | 4,603 | 3,093
IAcapulco 27,5 30,896 (25,774 19,24 | 14,63 | 10,78 [ 6,761 | 4,415
Uruapan 27,5 14,214 [11,322] 8,251 | 6,354 | 4,659 | 3,103 | 2,147
Laz. Cardenas 27,5 21,163 [17,096]| 11,99 [ 9,3 [7,183| 4,713 | 3,164
Zamora 27,5 12,14 [9,7931| 6,848 | 5,305 |1 4,092 | 268 | 1,797
Zonas
Tuxtla Gtrez. 27,5 25,909 [21,615| 16,14 | 12,27 | 9,04 | 5,672 | 3,704
Villa Hermosa 27,5 31,742 |26,468| 19,72 | 14,96 11 6,878 | 4,483
[Tapachula 27,5 29,129 | 24,3 | 18,14 | 13,79 | 10,16 | 6,377 | 4,165
Coatzacoalcos 27,5 40,859 [34,932| 26,93 | 20,62 | 14,57 | 7,886 | 4,752
Huixtla, Chiapas 275 29,914 |24962| 1865 | 14,2 | 10,48 | 6,586 | 4,306
altipan de
Morelos, Veracruz 27,5 40,06 (34,247 | 26,4 | 20,22 | 14,29 [ 7,738 | 4,664
- Zona 6
Mérida 27,5 33,561 (27,918 20,73 | 1567 [ 11,46 | 7,122 | 4,622
ICancdan 27,5 34,001 |28,317| 21 15,84 | 11,56 | 7,168 | 4,644
Chetumal 27,5 32,461 |27,053( 20,12 | 15,23 | 11,16 | 6,952 | 4,52
Campeche 27,5 32,834 (27,363| 20,35 | 154 | 11,287,028 | 4,569
Zona7 B
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Tabla b.47 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica
Mexicana obtenidos con la combinacion Korea-Crane para la frecuencia ascendente un

enlace satelital en la banda Ka.

Resultados de la combinacion Korea - ITU

Los margenes de atenuaciéon obtenidos con la combinacién Korea — ITU , se

muestran en las tablas b.48 y b.49.

Frecuencia  Disponibilidad :
Ciudades (GHz) | 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
Tijuana 202 |10512][6,519 ] 3,81 [1,9132] 0,698
Mexicali 202 | 10,502 | 6,522 [ 3,818 | 1,92 | 0,701
Hermosillo 202 | 920315788 | 3,431 17463 0643
La Paz, B.C.S. 202 | 8,9466 | 5,686 | 3,406 | 1,7489 | 0,648
Pto. Escondido 202 | 7,7679 | 5,016 | 3,049 | 1,5857 | 0,593
Ensenada 202 | 10,368 | 6,443 | 3,774 | 1,8994 | 0,694
Santa Ana, B.C. 20,2 | 8,6882 | 5455 | 3,229 | 1,6412] 0,604
San José del Cabo | 20,2 | 8,6146 | 5,487 | 3,293 | 1,6944 | 0,629
N.Casas Grandes,
Chi. 202 |6,1269 | 3,85 | 228 [1,1595| 0427
[ICerros
Salsipuedes, B.C. 202 |42703 2719|1631 0,839 | 0,311
Zona 1
Saltillo 202 | 11,191 8,043 | 5,156 | 3,0759 | 1,464
Zacatecas 202 |6,3007 | 4,543 | 2,924 | 1,7536 | 0,839
San L. Potosi 202 | 9,0676 | 6,531 | 4,200 | 25276 1,212
Aguascalientes 202 | 8.9646 | 6,458 | 4,163 | 2,5007 | 1,199
Culiacan 20,2 | 19,324 | 13,89 | 8,895 | 53026 | 2,522
Durango 202 | 9,4137 | 6,771 | 4,347 [2,5991] 1,24
Cd. Victoria 202 | 17,455 | 12,56 | 8,074 [ 4,8339| 2,31
Chihuahua 202 | 13,019,325 | 5936 |3,5101| 1,654
Monterrey 202 | 16,882 | 12,13 | 7,774 |4,6353 | 2,205
Cd. Juarez 202 |15833] 11,32 | 7,16 |4,1985] 196
Torreon 202 | 13,794 | 9,912 | 6,35 |3,7858] 1,801
N. Laredo 202 | 19,572 | 14,05 | 8,971 | 5,3272] 2,523
Zona 2
Tampico 202 | 18,63 | 1342 | 8644 | 519 | 2487
Matamoros 202 | 19,786 | 14,22 | 9,103 | 54246 | 2,579
Reynosa 202 | 19,689 | 14,14 | 9,056 | 53941 | 2,563
lCd. Mante, Tamp. 202 | 18,413 ] 1326 | 8,535 | 5,1202 | 2,451
Ualapa 202 |10,559 | 7,617 | 4,925 |2,9704| 1,43
Zona 3 ' L
México DF 202 878626732 4,311 [2,3237] 1,049
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Ledn 20,2 9,1575| 6,6 | 4,259 |2,5626| 1,231
IPachuca 20,2 10,584 | 8,111 | 5,191 | 2,7939 | 1,259
Tulancingo 20,2 96279 | 7,378 | 4,722 | 2,5415| 1,145
lQueretaro 20,2 11,926 | 9,139 | 5,847 | 3,1443| 1,415
iGuanajuato 20,2 8,1133 | 5,848 | 3,775 | 2,2715| 1,091
Oaxaca 20,2 12,823 | 9,821 6,3 |3,4089| 1,545
Iguala 20,2 18,756 | 14,37 [ 9,209 [4,9744 | 225
hilpancingo 20,2 14,924 | 11,43 | 7,331 | 3,9656 | 1,796
uernavaca 20,2 13,663 | 10,39 | 6,657 [ 3,5918 | 1,623
Morelia 20,2 11,03 | 8,452 | 5,411 [2,9144 [ 1,314
Veracruz 20,2 23,788 | 18,23 | 11,67 | 6,289 | 2,837
Huehuetla, Guan. 20,2 21,404 | 16,4 | 10,49 | 5,6438 | 2,541
Zona 4
iGuadalajara 20,2 13,881 | 10,64 | 6,804 | 3,6562 | 1,645
Mazatlan 20,2 19,051 | 13,71 | 8,806 | 5,2689 | 2,516
Pto. Vallarta 20,2 18,092 | 13,04 | 8414 | 50616 | 2,431
[Tepic 20,2 13,83 | 9,962 | 6,421 | 3,8571| 1,849
iColima 20,2 20,493 | 15,7 [ 10,05 | 54177 | 2,444
Manzanillo 20,2 23,784 | 18,22 [ 1167 | 6,289 | 2,838
Pto. Angel 20,2 22,593 | 17,3 [ 11,11 | 6,023 | 2,735
Acapulco 20,2 22,895 | 17,53 | 11,25 [ 6,0936 | 2,764
Uruapan 20,2 12,97 | 9,938 | 6,364 | 3,4294 | 1,547
Laz. Cardenas 20,2 23,329 | 17,87 | 11,46 [6,1913 | 2,802
Zamora 20,2 13,396 | 10,27 | 6,57 |3,5367 | 1,594
Zona 5
Tuxtla Gtrez. 20,2 19,2 147 | 9,436 |5,1116| 2,319
illa Hermosa 20,2 23,5111 18,01 | 11,54 | 6,2208| 2,808
[Tapachula 20,2 21,686 | 16,53 | 10,61 | 5,7468 | 2,607
Coatzacoalcos 20,2 23,613 | 18,09 | 11,59 | 6,2539 | 2,825
Huixtla, Chiapas 20,2 22,1731 16,98 [ 10,91 | 5,9235| 2,694
altipan de
Morelos, Veracruz 20,2 23,151 | 17,74 | 11,36 | 6,1347 | 2,773
| Zonab «
Mérida 20,2 248 |19,02 | 12,14 |6,4862 | 2,901
iCancun 20,2 25,1551 19,29 | 12,3 |6,5474| 2,917
iIChetumal 20,2 24,032 | 18,42 [ 11,77 |6,3143 | 2,835
Campeche 20,2 24,307 | 18,63 | 11,91 | 6,3846| 2,865
Zona7

enlace satelital en la banda Ka.

Tabla b.48 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Republica

Mexicana obtenidos con la combinacién Korea-ITU para la frecuencia ascendente un
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Frecuencia Disponibilidad :
Ciudades { GHz) 99.99% 99.97% 99.9% 99.7% 99%
Tjuana 275 | 19,123 [12,208| 7,376 | 3,87 | 1,508
Mexicali 27,5 19,106 [12,215| 7,391 | 3,884 [ 1,516
Hermositlo 275 16,742 [10,839| 6,643 | 3,633 | 1,39
La Paz, B.C.S. 27,5 16,276 |10,648( 6,594 | 3,538 | 1,402
Pto. Escondido 27,5 14,131 (9,3947| 5,904 | 3,208 | 1,282
Ensenada 27,5 18,862 | 12,067 | 7,307 | 3,842 1,5
Santa Ana, B.C. 27,5 15,805 [10,217] 6,252 | 3,32 1,306
an José del Cabo 27,5 15,672 |10,276| 6,376 | 3,428 1,36
N.Casas Grandes,
Chi. 275 11,146 |7,2095| 4,415 | 2,346 | 0,923
Cerros
Salsipuedes, B.C. 27,5 7,7685 |5,0919| 3,158 | 1,697 | 0,673
Zona 1
Saltillo 27,5 19,357 | 14,219 9,379 | 5,785 2,89
[Zacatecas 27,5 10,914 18,0305( 5,319 | 3,298 | 1,657
San L. Potosi 27,5 15,684 [11,546| 7,657 | 4,754 | 2,392
IAguascalientes 27,5 15,506 |11,416| 7,573 | 4,703 | 2,367
iCuliacan 27,5 33,425 |24,547| 16,18 | 9,972 | 4,978
Durango 27,5 16,283 |11,969| 7,909 | 4,888 | 2,448
Cd. Victoria 27,5 30,192 |22,203| 14,69 | 9,091 4,56
Chihuahua 27,5 22505 |16,485( 10,8 [ 6,601 | 3,266
Monterrey 27,5 29,202 21,447 14,14 | 8717 | 4,353
Cd. Juarez 27,5 27,387 |20,011| 13,03 | 7,896 | 3,869
Torreén 27,5 23,859 |17,522| 11,65 | 7,12 3,554
N. Laredo 27,5 33,854 |24,831| 16,32 | 10,02 4,98
Zona 2 ] '
[Tampico 27,5 32,224 [23,719] 15,73 | 9,761 4.9
Matamoros 27,5 34,223 | 2513 | 16,56 [ 10,2 5,09
Reynosa 27,5 34,057 |25,004| 16,47 | 10,14 5,06
Cd. Mante,Tamp. 27,5 31,849 |23,436| 15,53 | 9,629 | 4,839
Jalapa 27,5 18,264 |13,464( 8,96 | 5,586 | 2,823
Zona 3
México DF 27,5 14,901 |[11,627| 7,67 | 4,306 [ 2,048
Lebn 27,5 15,84 [11,667] 7,749 | 4,819 2,43
Pachuca 27,5 17,951 14,008 9,236 | 5,177 | 2,459
Tulancingo 27,5 16,329 [12,742] 8,401 | 4,709 | 2,237
Queretaro 27,5 20,226 115,785] 10,4 | 5826 | 2,765
Guanajuato 27,5 14,034 110,338 6,867 | 4,272 | 2,154
lOaxaca 27,5 21,747 |16,962| 11,21 | 6,316 | 3,017
Iguala 27,5 31,809 |24,815| 16,38 | 9,217 | 4,394
Chitpancingo 27,5 25,31 [19,742] 13,04 | 7,348 | 3,508
uernavaca 27,5 23,002 |17,946| 11,84 | 6,655 | 3,169
Morelia 27,5 18,707 [14,597| 9,627 5,4 2,567
eracruz 27,5 40,343 | 31,479 20,76 | 11,65 | 5,542
Huehuetla, Guan. 27,5 36,301 [ 28,33 | 18,67 | 10,46 | 4,963
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Zona 4 :
Guadalajara 27,5 23542 |18,375]| 12,11 | 6,775 | 3,212
Mazatlan 27.5 32,952 |24,228| 16,02 | 9,909 | 4,966
!Bto.VaIIarta 27,5 31,294 | 23,05 | 15,31 | 9,519 | 4,798
Tepic 27,5 23,922 |17,611]| 11,68 | 7,254 | 3,651
IColima 27,5 34,755 |27,119( 17,89 | 10,04 | 4,774
iManzanillo 27,5 40,337 [31,474| 20,76 | 11,65 | 5,542
Pto./\ngel 27,5 38,318 [29,881[ 19,76 | 11,16 | 5,342
Acapulco 27,5 38,83 130,284| 20,02 | 11,29 | 5,397
Uruapan 27,5 21,997 17,164 | 11,32 | 6,354 | 3,022
Laz. Cardenas 27,5 39,566 | 30,864 | 20,38 | 11,47 | 5472
Zamora 27,5 2272 | 17,73 111,69 | 6,553 | 3,113
Zona 5
[Tuxtla Gtrez. 27,5 32,563 [25,396| 16,79 | 9,471 | 4,529
Villa Hermosa 27,5 39,874 [31,112| 20,53 | 11,53 | 5,485
Tapachula 27,5 36,609 |28,551| 18,87 | 10,65 [ 5,091
[Coatzacoalcos 27,5 40,048 [31,244| 20,62 | 11,59 | 5518
Huixtla, Chiapas 27,5 37,605 (29,321 194 | 10,98 | 5,262
Maltipan de
Morelos, Veracruz 27,5 39,264 [30,632| 20,22 | 11,37 | 5,415
Zona 6
mllérida 27,5 42,061 |32,844| 21,59 | 12,02 | 5,666
Cancin 27,5 42 662 |33,324| 21,88 | 12,13 | 5696
iChetumal 275 40,757 131,816 20,95 | 11,7 | 5536
Campeche 27,5 41,225 132,181| 21,18 | 11,83 | 5,697
Zona7

Tabla b.49 Margenes de atenuacion por lluvia para las diferentes zonas de la Repablica
Mexicana obtenidos con la combinacién Korea-ITU para la frecuencia ascendente un

enlace satelitat en la banda Ka.
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