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El objetivo de este trabajo de tesis es presentar un sistema 

de telecomunicaciones moderno que nos permita Ife/ar  educación y 
cultura a la población social y económicamente marginada, perinitien 
do que participen del proceso de integración nacional de hoinogenei= 
zación de la población y de disminución relativa del marginalismo en-
los más distintos terrenos, es decir, promover su desarrollo con sentido-
soc la I 

La edlicación juega un papel muy importante en el desarro 
llo del hombre porque le permite el aprovechamiento del medio en que 
vive y le da la conciencia de símismo. El objetivo básico del proce-
so educativo debe ser despertar y reforzar en el hombre sus potenciali-
dades creadoras. El objetivo final no debe ser el progreso científico, 
ni el avance tecnológico, ni la capacitación administrativa para refor 
zar una estructura, sino que se conciba a la educación no como un ffn 
sino un medio de integración que contribuya a nivelar las diferencias -
sociales y que motive el desarrollo pleno del hombre. 

Se inicie el trIbajo con un an6lisis del sistema educativo-
que rctuelmente se padece y se consideran algunas soluciones que ne—
ceserie-mente debieron adoptarse poro mejorar esta situación. 

Con le necesidad de adoptar medios de comunicación ma-
siva se analizan aquellos que pueden ser mayormente aprovechables. -
Se destaca el impacto audiovisual con que cuenta lo televisión; aunque 
adolece de ser unidireccional (cos,lo todos los sistemas de comunica- - 
ción masivo actualmente en servicio), es decir cuentan únicamente 
con un transmisor y receptores a los que no se les permite opinar ni con 
testar los tnensajes que se les transmite. 

En un intento de iniciar el mejoramiento de la situación -
educativa, proponemos utilizar la tea evisión rilediante una adecuada -
planeación como apoyo a un sistema educativo nuevo con la innova- - 
ciSn de la bidireccional idad, logrando que nuestro receptor participe- 
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activamente y tenga oportunidad de contestar o preguntar en el instan-
te mismo de la transmisión televisiva. 

Constituye pues un medio para aprovechar los adelantos y-
las posibilidades de las técnicas audiovisuales de educación masiva que 
pueden aplicarse a cualquier actividad y a los mas variados tipos de po 
blaciones a las que se les llevaría programaciones adecuadas a las co--
racterrsticas propias de la región, al mismo tiempo que se lograrla erro-
dicar el analfabetismo y n ejorar el nivel tanto tecnológico como crvico 
y cultural. 

Aunque el sistema bidireccional de Tele -educación que — 
proponemos se ha desarrollado tomando en cuenta la situación actual de 
México; estamos seguros qüe puede tener cabida en cualquiera de los -
paises Latinoamericanos, dado que las caracterrsticas y requerimentos -
son sirruirares. 
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II.- ANALISIS DE LA REALIDAD EDUCATIVA. 
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o).-  LA EDUCACTON ESCOLAR EN EL DESARROLLO DEL HOMBRE. 

Todos sobemos que en las condiciones de vida que nos - -
ofrece ',no socieded dentro del sistema capitalista, como el que se vive 
en México, lo escolaridad de codo individuo resulta ser de gran impor-
toncio. Escolaridad que no depende del individuo m ismo sino de las - 
circunstancias particulares de cada fan ilia, en la que juega un papel -
importante, en primer lugar, su situación económica y en segundo lu-
gar la educación heredada a través de los generaciones. Es decir, -
que de un padre analfabeto pocas veces resulta un hijo con profesión. 

Asrpues lo escolaridad en la mayoría de los casos resulta-
ser directamente proporcional con el rol y el nivel de vida que se jue-
ga dentro de la sociedad. Aunque ideológicamente habrá quien man-
tenga la hipótesis de que todos tenemos las mismas oportunidades y de-
pende de saber aprovecharlas cuando éstas se presenten. 

La realidad en que vivimos es que muy pocos se preocupan 
por los problemas de las demás personas y por el contrario se esperan -
conseguir mejores situaciones a costa de ellos; de tal suerte que estu--
díar y hacer una carrera universitaria llega a convertirse en un "mito -
inalcanzable", el cual nos va a proporcionar la "llave del éxito" en - 
todo. 

El mito de la "llave del éxito" tiene una gran influencia -
dentro del desarrollo de una sociedad, independientemente de que tal -
influencia sea consecuencia verdadera de la educación o de los facto-
res y reglas injustas que se juegan dentro de nuestra sociedad. Dicho-
influencia se manifiesta en dos grandes masas que se dividen naturálmen 
te como, los que estudian o estudiaron y los que no estudiaron. Los - 
prime ros tienen lo suerte y oportunidad de asistir a una escuela sin - 
preocuporse por conseguir el sustento poro él y su familia, lo que le -
permite ver con cierta amabilidad que la vida le sondé: y puede encaty-
zer todos sus esfuerzos hacia el estudio, con la ideo fija que al termi—
nar tendró trabajo seguro y bien remunerado. 
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Desafortunadamente esta es una regla injusta que se jue—

ga en nuestra sociedad, e influye en los individuos que teniendo una -
posición de privilegio, lo único que les interesa es el prestigio que --
pueden obtener con un titulo universitario y se dan a la tarea de conse 
guirlo aún a costa de fraudes, aprendiendo en este tiempo a menospre7  
ciar el esfuerzo que le costaría hacer su carrera, menospreciar la cien 
cia y la tecnologia, menospreciar a sus semejantes y aún peor menos--
preciar a las personas que no han podido realizar estudios y alcanzar - 
prestigio. 

Podemos concluir diciendo que dicha influencia psicol6gi-
co no .nos lo do el grado de escolaridad que alcanzamos sino el aprendi 
zaje y los condicionamientos que nos va marcando el medio que nos ro 
deo. 

Un sujeto que tenaa el infortunio de no contar con los me-
dios que le permitan asistir a una escuela, puede llegar a sufrir un sen-
timiento de frustraci6n, de impotencia social, de hombre inculto que - 
jugor6 el papel de derrotado y que con seguridad quedará a merced de 
la explotación por parte de sus semejantes. Tal condicionamiento psi 
cológico le impedirá desarrollar su capacidad creadora, de inventiva :- 
y basto pensante. 

Un hombre que crece y se educa en condiciones normales-
y que con todos sus sacrificios llega a hacer una carrera universitaria,-
no quiere decir que ha alcanzado el nivel de privilegio y el prestigio -
de quien nace con él, por el contrario es una persona que lo está for—
jando con muchos sacrificios, trabajando medio tiempo y estudiando el 
restante. La persona que se fija un objetivo, como pudiera ser termi-
nar una carrero universitaria, tarda más tiempo en ser absorbida por el 
sistema y en consecuencia obtiene mayor educación. Aprende a soli-
citar trabajo, poner ciertas condiciones en el horarió„ realizar trámi—
tes burocr6ticos, exigir sus derechos, y aprenderá a vivir sin prejuicios 
y sin las limitaciones que el medio desea imponer. 
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b).- PAPEL DEL ESTADO EN LA EDUCACION ESCOLAR. 

Este es un aspecto en el que raras veces nos ponemos a - -
reflexionar, pero históricamente podemos den.ostrar que el sistema esco 
lar o la educaciSn escolar es parte y está ligada a la estructura poli14—
co-econámica o 

Paro esto solo haremos mención de algunas de las manifes-
taciones más claras de cámo es que el sistema educativo escolar prepa 
ra y refuerza de muy diversas maneras los objetivos del aparato estatal, 
como responsable y director de los destinos del parlo 

Cuantitativamente el sistema escolar es un rotundo fracaso 
ya que a nivel de educación básica o primaria se da una deserción del 
70% de los ingresados y a nivel profesional terminan un 1% de los mis 
mos. De ahr que del estratasflrico presupuesto educacional, el 65% ---- 
se ho invertido a nivel primaria con los desalentadores resultados antes 
mencionocrc5s. Por lo tanto, quizá la solución al problema exponsionis 
ta no consista en - abrir más escuelas sino encontrar lo manera de retenir 
o los ingresados. 

Cualitativomente el sistema escolar es otro fracaso. La - 
mayort'a de la gente que acude o las escuelas no lo hace con el interés 
de aprender, sino paro obtener un papel oficial donde diga que esa - - 
persona "sabe" y porque cree que con 4l obtendrá trabajo bien remune-
rado. Al mismo tiempo tenemos la carencia de personal académico -
adecuado, ya que al igual que los educandos se limitan a cubrir un re-
quisito impuesto, un trómite burocrático. Todo esto hace que los años 
de escuela sean un verdadero desperdicio de tiempo, dinero y esfuerzo, 

La falacea más grande del sistema educativo está en el -
mismo "mito" de hacer creer que un certificado de educaciiSn nos brin-
da posibilidades de conseguir mejores situaciones económicas y socia-- 
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les. Es triste pensar que un estudiante de preparatoria después de es - 
tudiar doce años o mós no sepa trabajar y lo empleen como agente de-
ventas, chofer de taxi o similares y que hasta entonces comience su 
preparación para el trabajo, obligado por la falta de ingresos económi-
cos mayores dado que muchas familias no soportan el costo de oportuni 
dad escolar, que es lo que uno persona deja de percibir si estudio en 
ves de trabajar. Con todo esto podemos concluir que cualquier esfuer 
zo que hagamos por mejorar la situación siempre doró los mismos resuR 
todos, es decir, mayor educación a quien ya la tiene y menor educa—
ción al que carece de ella. 

A pesar de que fa educación en México ha crecido en los-
últimos años, lo que no ha crecido es la tasa de oportunidad-empleo ya 
que la población económicamente activa en este mismo perrodo creció-
en proporción del 1.7% que representa un déficit de 5 millones de gen 
te con educación escolar y sin trabajo. 

Dadas estas condiciones podemos hablar de que las escue-
las son una válvula de escape a io•crisis económica manifestada en el -
desempleo, las escuelas son el lugar donde se entretiene sin peligro de 
estallar un potencial humano que representa el ejercito de reserva para 
el sistema económico. 

Si la escuela es un fracaso cualitativa y cuantitativamente, 
si la escuela no prepara para el trabajo y si el gobierno invierte tanto-
dinero, no se ven los frutos y tal gasto seria mejor dirigirlo para cubrir 
otras necesidades, por ejemplo invertir mes en la industria y menos en-
la educación de la manera presuntuosa y poco eficaz como hasta ahora 
lo han hechor 
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c).- MODOS EDUCATIVOS USADOS POR EL SISTEMA  

Ya se hizo notar que la educación no se recibe en las es -
cuelas sino que podemos hablar en general del medio ambiente educati 
yo, que nos va formando una manero de ser y de comportarse en la so—
ciedad. 

De esta educación extraescolar, en un primer momento se-
culpa a los padres o familiares y posteriormente cuando se pasa a la --
adolescencia se alude a que cada persona es responsable y autor de su-
propio destino, bosodo ésto en la utopia de ser hombres libres. 

Si nos ponemos a pensar en el tipo de educación que reci-
bimos en la infancia, educación que recibimos generalmente de perso-
nas adultas, quienes supuestamente ya están educadas, lo único que --
nos transmiten son las normas y condicionamientos que ellos ya han ad-
quirido de manera similar y en la mayoría de los casos sin pensar criti-
comente si es conveniente o no. 

Hemos mencionado que pasada la adolescencia cada quien 
es responsable y autor de su propio destino; pero se llega a esta edad -
con una serie de condicionamientos que nos dejan sin la condición de-
ser utópicamente libres. De dichos condicionamientos mencionaremos 
algunos: En edad de ser libres ya "aprendimos" que para ser "alguien"-
hay que estudiar y hacer carrera universitaria y por lo tanto aprendimos 
a someternos a todo lo que ya mencionamos del sistema educativo. De 
otra manera estaremos en edad de escoger la industria o donde mas su-
tilmente obtengan beneficios de nuestro trabajo. 

En cualquier caso aprendimos que el dinero es lo que ocu-
pa un lugar primordial en el objeto de nuestra vida, y por lo tanto he-
mos entrado a formar parte de un mundo de consumo donde los medios -
de comunicación juegan un papel muy importante como condicionan*-- 



te, por medio del cual cosi se nos obliga a consumir productos que mu-
chos veces no nos son necesarios. 

Por lo tonto si hablamos de que los medios de comunicación 
son condicionantes y que la serie de condicionamientos que se inculcan 
se ven reforzados por el grado de volumen de condicionamientos que tie 
nen las personas que nos rodean, caeremos en la razón de que los me--
dios de comunicación masiva son educadores en cuanto tienen un alto-
poder para persuadir masivamente . Desgraciadamente los medios de -
comunicación masiva son actualmente deseducadores, pues incluyen --
programaciones idiotizantes, convirtiendo la noble tarea de educar e -
impartir cultura en un objetivo mezquino y ruin. La televisión resulta 
ser una mina alimentada por los comerciantes, quienes cargan el altrs'-
mo costo de la programación televisiva en el costo de los productos que 
anuncian. Debido a la constancia y repetividad logran un condiciona 
miento psicológico para consumir los productos que se ven en la televi-
sión, logrando asr mismo que los televidentes escapen de sus problemas 
en lugar de enfrentarlos, eviten que la gente se comunique oralmente y 
se interese !Jor mejorar su situación. Por el contrario, se le entretiene 
y se le obstruye su capacidad de imaginación, de creatividad, de crni 
ca 
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d).- IMPORTANCIA DE UNA EDUCACION LIBERADORA. 

Se ha manifestado de qué manera el hombre es afectado en 
su integridad como individuo pensante, por el solo hecho de asistir o -
las aulas y ésto como producto de un sistema social basado primordial—
mente en la economro. 

También vimos de qué manera el estado establece un siste-
ma educativo por medio del cual asegura la continuidad y estabilidad-
de situaciones que le son favorables. Finalmente se completa el cua—
dro, demostrando que se cuentan con organismos tales como los medios-
de comunicación masiva, por medio de los cuales se garantiza que na—
die se escape de ser persuadido de acuerdo a las reglas y condiciones -
que nos impone la sociedad. 

El enfoque de nuestro análisis pretende mostrar que exis- -
ten modos educativos que no son convenientes por cuanto son utilizados 
paro despersonalizar a la gente y convertirla en robots sin voluntad. La 
verdadera educación debe estar basada en lci noble tarea de despertar-
conciencia, de abrir ¡untos educando y educador los ojos ante una rea-
lidad y transformada, tomando en cuenta individualismo y personalidad 
de nuestros semejantes. La persono que se dedique a educar debe con 
siderar a los educandos como personas iguales a él y brindarles la opot: 
tunidad de pensar y actuar con libertad. 

Una verdadera educación seré una educación liberadora en 
la oue el educando sea tomado en cuenta como persono y se le haga --
sentir la importancia que él tiene como ser capaz de pensar y transfor-
mar su realidad, que se le hago sentir que el tiene ya una cultura pro 
pis heredado y aprendido, sentirse libre de pensamiento para conocer,-; 
criticar y transformar su realidad con la conciencia clara de vivir en -
sociedad y lo importancia que tiene cada persona integrante de ésta so 
ciedod. 
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e).-  ALGUNOS ASPECTOS IMPORTANTES DE LA VERDADERA EDU-
CACION. 

Un aspecto importante en la educación escolar y que apa-
rece como defecto en el sistema educativo nacional es la generaliza—
ción de los programas de estudio. Esto es, la educación y la informa-
ción no puede ser la misma en uno ciudad que en el campo, ya que la-
cultura, los modos de ser, los necesidades, los intereses, son muy dife 
rentes. Como yo se menciona anteriormente la educación debe ser rrx)-  
tivadora y paro que ésto sea posible debe responder a los necesidades .= 
e intereses dela localidad y si fuero posible o los intereses personales. 
De tal manero que o uno zona agrfcolo corresponde un programa educa 
ti •»o que ligue todo lo relacionado con lo agricultura, pues ésto respon 
derra los necesidades regionales y los educandos aplicorran de inmedia 
to sus conocimientos, sintiendo que realmente aprovechan y les es útil-
lo que estón estudiando. 

Se hizo notar que la mayorra puede estudiar un mrnimo de 
doce allos sin ver una aplicación inmediata de sus conocimientos; sin -
embargo, en un pars en vías de desarrollo se puede encauzar la educa-
ción de tal manera que sirva como preparación al trabajo. 

Mencionaremos algunos factores que deben tenerse en - 
cuenta para la implementaciSn de una verdadera educación. 

Por principio al pretender implementar un programa educa 
tivo y cultural debemos conocer perfectamente la regiSn, la economia-
local, escolaridad, situad& polilica, religiosidad, tipo de alimenta 
cialn y otros factores, de tia; manera que podamos trazar nuestros objeti 
vos bien claros en base a las necesidades detectadas y posibles deman-
das que los habitantes hagan notar. 

Con este conocimiento estaremos en condiciones de buscar 
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los métodos activos que motiven al máximo el interés por la participa—
ción c. Comenzadas las actividades el equipo de educadores deberá - -
preocuparse por retroalimentar el interés en la búsqueda de la verdade-
ra educación por medio del método de reflexión-acción, acción-re- - 
flexiln con la ayuda de periódicas evaluaciones del trabajo y aprendi-
zaje . El objeto de ésto seria detectar posibles errores y tensiones que 
se originaron sin tener conocimiento inmediato. Por ejemplo, la nece 
sidad de abolir los exámenes que generalmente ocasionan nerviosismo  
y tensión sin motivo, ya que o un alumno no se le debe "calif icor". 

Un aspecto sumamente importante es la relación que se es-
tablece entre educando y educador, relación que debe ser absolutamen 
te horizontal . Es provechoso inclusive entablar una amistad con obje-
to de lograr un verdadero compromiso de convivencia. 

Debe tenerse en cuenta que por m6s tiempo que se emplee-
en lo investigación antropológica para el conocimiento de la región, - 
existir6n un sinnúmero de "aspectos culturales" que jamás podr6n enten 
derse. En este siturción es f6cii menospreciar inconscientemente alg—u 
na opinión o modo de actuar de olgón educando. No es f6cil com-
prender que quien llega a una región con el propósito de educar se lie 
ve la sorpresa de ser él quien reciba educación. 

Con esto nos serio m6s f6cii tratar de guardar el m6s profun 
do respeto a cada una de las personalidades que participen en la activi 
dad educativa y tratar también de hacerles sentir el valor que cada uno—
tiene por insignificante que parezca. Sabiendo que el campesino más 
humilde tiene por sr mismo una riqueza cultural, la cual no sabemos --
comprender ni mucho menos, valorar. 
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III.- ANALISIS DE LOS PRINCIPALES MEDIOS DE 
COMUNICACION EDUCATIVA. 
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Paro nuestros propósitos, podemos definir un medio de co—
municación como cualquier dispositivo o equipo que se utiliza normal-
mente poro transmitir información entre las personas. Lo rodio, la te-
levisión, los diarios, los carteles, los libros, las m6quinas de enseñar - 
y otros dispositivos semejantes, constituyen medios. 

Los medios tienen un impacto directo sobre los usuarios: 
omplran sus horizontes. 

Por regla general, lo difusión de un medio en cualquier -
grupo social varia en función del costo por usuario y según que el me—
dio esté destinado al uso individual o grupal . Los medios que tienen - 
una difusión muy amplia son los que se llaman comunmente medios masi 
vos. 

Nos interesa analizar los medios masivos de comunicación 
eléctrica, descartando aquellos destinados a la comunicación personal 
de punto a punto. 

Tal andrisis nos brindaré la oportunidad de conocer las - - 
principales caracterrsticas, asr corno las ventajas y desventajas que --
presentan los medios analizados. Todo ésto con objeto de seleccionar 
aquellos cuyas caracterrsticas nos resulten favorables en el desarrollo -
de un gran sistema de telecomunicaciones capaz de resolver o al menos 
aliviar en gran medida el problema educativo. 

Aunque la televisión, a causa de su alcance, merece una - 
otención especial, es preciso mencionar otros equipos y sistemas porque 
codo uno de ellos puede contribuir a las necesidades educacionales. - 
Exeminoremos todos, no necesariamente en orden de importancia, sino 
de acuerdo con su disponibilidad actual y su utilización probable en el 
futuro. 
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a).- Grabadores de Sonido. 

Muchos educadores consideran que el grabador debe for- -
mar parte del equipo de todo instructor lo mismo que la pizarra o el -
libro. El grabador permite al instructor poner Mcilmente a disposición 
de su clase toda la gama de materiales comerciales grabados. Puede-
grabar sus clases y entregarlas a cualquier alumno que necesite una re-
petición para comprender claramente lo que se ha dicho . La miniatu-
rizoción de los grabadores hizo posible unidades del tamaño de un libro 
que registran lo voz de manero aceptable, son económicas, relativamen 
te simples en cuanto o su mantenimiento y Malles de transportar. 

El proyector de filmes es un dispositivo que obtuvo tempra 
nomente lo aprobación de los crrculos educacionales y que desde ento—n 
ces ha adquirido una importancia renovada. Nuevos métodos de gra 
bación y compaginación de las escenas fn micas permiten producir fil-
mes profesionales. Películas más finas y nuevas técnicas de procesa--
miento posibilitaron en los 6Itirnos artes una aplicación más amplia de -
la peircula de 8 mm. que también es m65 util por sus posibilidades so—
noras. Esta innovación ha tenido un fuerte impacto en la educación. 

c).- Diapositivas.- 

La imagen inmóvil y la filmina tarnbión han demostrado -
su utilidad en la educación. A medida que evolucionaron las pelícu-
las en blanco y negro (y especialmente las películas en colores), se --
simplificaron las cómaras y se redujeron los costos de las peliculas y el 
procesamiento, la cómara filmadora se empleó con mayor amplitud en-
la instrucción. Con lentes especiales se pueden hacer fotomicrogra-- 
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fías utilizando los microscopios del laboratorio. La diapositiva de - -
2 x 2 que se obtiene con la pelrcula de la cámara esttndar de 35 mm. 
será probablemente en el futuro la que reciba mets amplia difusidn en -
las instituciones educativas. Todos estos materiales mejoran la ense-
ñanza y permiten al instructor mostrar la tIcnica de una demostracidnr 
un espécimen, un cuadro, un paisaje, o una maquinaria, en colores, -
a una gran audiencia. 

d).- Retroproyector.- 

El 	exhibe grandes transparencias de 10 x 10 
en una pantalla con un alto nivel de iluminación, con el fin de que no 
sea necesario oscurecer una habitación para observar los materiales - -
proyectados. Una característica especial es que permite al instructor 
estor de frente o la clase mientras opera con la unidad, puesto que la -
proyección se realiza por encima de su hombro. La imdgen proyecta-
do aparece detr6s del instructor, pero él trabaja sobre la tarima del --
proyector que esté enfrente de él . El retroproyector es adaptable a -
múltiples situaciones ya que los materiales pueden prepararse de ante—
mano y se pueden superponer distintas capas, que consisten en hojas 
transparentes de acetato que se colocan una sobre otra. La informa- - 
cidn puede proyectarse de acuerdo a una secuencia predeterminada o - 
alterarse si es necesario durante una presentaci6n. 

e).- Episcopk). 

Los materiales opacos pueden reproducirse en el aula de -
diversas maneras. El episcopio que proyecta irnógenes de pequeños mo 
delos tridimensionales, figuras individuales en dos dimensiones o pdgi-
nas de revistas, todavía se utiliza pero est6 siendo rápidamente reem—
plazado. En virtud de que el sistema depende de luz reflejada más -
que de la luz incidente, el episcopio debe ser utilizado en la oscuri-- 
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dad, lo que hoce relativamente imposible tomar notas o menos que se - 
instalen complicados sistemas de iluminación. 

f).- Tecnimación.- 

Una innovación muy reciente es lo polarización, que per-
mite proporcionar animación a las diapositivas y transparencias utiliza 
das con el retroproyector. Con un material polarizador de lo luz ex= 
tendido sobre la transparencia y un polarizador giratorio frente a la --
lente de proyección, el sistema da la ilusión de movimiento en una pan 
talla. Por ejemplo, una transparencia proyectada que muestra la cir-
culación del combustible en el carburador de un motor puede ser anima 
da para indicar la ,dirección del flujo. 

g).- Móquinas de enseñar.- 

Algunos de los nuevos medios han actuado como cataliza—
dores para investigacionez sobre el proceso de aprendizaje. Un inven 
to de este tipo es la rnóquina de enseñar que se introdujo en la década 
del veinte, pero que sólo recibió plena atención en los últimos años. -
Basta decir que como medio audiovisual la mdquina de enseñar ha con-
movido ambientes educacionales y nos ha ofrecido, en virtud de su mis 
ma naturaleza, una nueva visión del proceso de aprendizaje. Una rrml 
quina de enseñar es un mecanismo instructivo empleado para producir:: 
cambios de conducta sistemóticos en un estudiante cuyas respuestas al -
material presentado determinan las futuras operaciones del meconism. 

h).- Radio.- 

Lo radiodifusión se ha desarrollado rdpidamente desde su -
inauguración, hoce algunos décadas, llegando a formar actualmente un 
sistema muy grande de comunicación internacional. Los aparatos que- 
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se han inventado tanto poro lo transmisión corro para lo recepción, -
revisten poca`'complejidad y por lo tanto resultan muy económicos; aun 
que el precio va en reloción directa- con la calidad del equipo. 	— 

La instalación de estaciones radiodifusoras no presenta - -
grandes inconvenientes, mas que los que se originan por protección de-
los mismas. Existe una gran cantidad de ellas diseminadas o lo largo - 
y ancho del territorio nacional, y puede afirmarse que prócticomente -
todos los hogares cuentan por lo menos con un receptor de rodio. 

A menudo las programaciones diarias de las estaciones, in 
cluyen programas educativos, principalmente bajo auspicios del gobier 
no. 	Dra con dra aparecen nuevos proyectos para satisfacer las exiger1-  
cías de un auditorio ávido de informarse y aprender, utilizando éste --- 
provechoso medio. 

Realizando una cuidadosa planeación para instalar estacio 
nes en diferentes puntos del país desde donde se cubran todas las zonas 
pobladas, se logrará una rápida integración de todos los sectores, to—
rnando en cuenta que todos poseen un radioreceptor. 

La radiodifusión es muy importante en cuanto a que abarca 
una extensión ilimitada de operación; sin embargo cuenta con el incon 
veniente de presentar información solamente en forma oral . Los exper 
tos en educación señalan la importancia,  de impartir el conocimiento -
tanto en forma oral como escrita. 

La apreciación física del objeto bajo estudio, ayudo mucho 
a analizar y retener en la mente lo que se pretende conocer. Aunque-
debe alentarse el uso de lowsistemas de radio poro lo educación, penso 
mos que debido o sui:liMitoCiones deben buscarse soluciones más favora 
bles poro integrarútl':iistetivi ion ambicioso corro el que proponemos. 
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i).- Televisión. 

Debemos estar de acuerdo en que la televisión es por el - 
rromento, el mejor sistema con que se cuenta para llegar a un gran au-
ditorio, resolviendo el problema de presentar la información en forma -
visual ademen de oral . Tiene la capacidad de extender y distribuir la 
información a un gran auditorio, a cualquier número de estudiantes. 

La única final ¡dad de la televisión educativa es el enrique 
cimiento cultural del televidente . 

En la actualidad existen diversos sistemas de televisión a -
disposición de los educadores; los 'eqpipos Ion, en esencia, los mismos-
que los utilizados por las emisoras comerciales. Las c6maras de los - 
estudios, las cadenas MIT:ices y los equipos asociados son de dos tipos, 
según el diserto del tubo captador de' a c6mara . El sistema orticón -
de la imagen es rn6s caro desde el punto de vista de la adquisición y -
el funcionamiento, pero permite una mayor amplitud en la producción. 
El sistema vídíc6n tiene ciertas limitaciones, pero ofrece las ventajas-
de un gasta inicial inferior y un menor costo de operación. Hay algu 
nos sistemas desarrollados, cuya c6reara de televisi6h'tiene un mecanis—
mo de control remoto y est6 equipada con una lente de acercamiento 
re:Tido ola escena televisada, lo cual permite al operador enfocar una 
diapositiva o una peIrcula proyectada desde algún proyector. 

Con el desarrollo de los sistemas de televisión que pueden 
ser operados por geabadora, se incrementa la capacidad para extender 
la educación en espacio y tiempo. El grabador de video televisivo -
es un dispositivo que registra im6genes visuales en cinta magnetofónica 
en forma muy similara aquella en que se registran mensajes sonoros en-
un grabador de cinta de audio. De esta manera se pueden recurrir a -
otras fuentes de información en distintos lugares del pars inclusive en - 
otros paises, preparando previamente la programación. 
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Una enorme ventaja que le asignan los expertos en pedago 
gro es que el objetivo en estudio, v ..g. una maquinaria, puede ser pre-
sentado en igual o mejor forma por medio de una pantalla de televisión 
a una gran cantidad de estudiantes, que si el mismo fuese presentado —
directamente a un solo individuo. La potencia magnificadora y aricar 
tica de los lentes de la cámara pueden ser usados con muy buenos resul 
tados. 

Otra innovación innovación reciente, es el sistema de televisión por-
circuito cerrado por aire. En lugar de depender de un cable, éste sis-
tema emplea una banda de frecuencias reservada para transmitir simul—
t6neamente varios programas con transmisores de bajo costo y sistemas -
de antena direccional . Este nuevo método de distribución indudable—
mente tendrá mucha aplicación en la educación, si es necesario unir -
grandes óreers geogróficas, pero no reemplazar6 necesariamente a tos - 
sistemas de cable coaxial . 

La instalación da .aztr-ciones da televisión es más complejo 
que lo insteloción de una radioemisora pues se deban tornar en cuenta -
un mayor número de variables. Si bien éste medio es económicamente 
mos desventajoso que el anterior en la inversión inicial, a largo plazo 
se recupero lo invertido pues las ventajas obtenidas serón mucho mayo-
res. 

Por todo lo discutido podemos concluir que para nuestros - 
fines debemos adoptar la televisión para difundir educación y cultura -
a los masas hoy menos favorecidas con este derecho. 

La imagen de televisión puede ser llevada hasta las panta-
llas del teleauditorio por medio de las redes convencionales de difusión 
o por medio de nuevos enlaces que se están desarrollando con el avan-
ce tecnoltgico. Analizaremos algunos de éstos.  
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D.- Estaciones Comerciales.  

Existen en la actualidad m6s de 100 estaciones comercia -
les de televisión distribuidos en diferentes lugares del país, principal—
mente en los ciudades con mayor ndrnero de habitantes. La señal trans 
mitida por éstos estaciones es recibido por mes de 5 millones de hogarit-s 
Ir rnayorro de los cuales se encuentran establecidos precisamente en -
esos ciudades o bien en poblaciones cercanas a las mismas. 

Aprovechando la red nacional de microondas, ya que cts: 
todas las televisoras comerciales en operación están conecíodos a etic-
o tienen el equipo necesario para hacerlo, se podrran difundir progra—
mas regionales cuando se deseara cubrir une región extensa, o se utili 
zorra la estación de mayor potencia si la región que se quiere cubrir - 
es relativamente pequenn 

Es factible, dndas las caracterrsticas de un sistema de edu 
caci6n como el que se propone, obtener por medio de un convenio con 
los concesionarios, la utilizacián de su equipo por algunos minutos a - 
diferei-gte.., horarios. El costo del tiempo ce transmisión vario a diferen 
tes horas del rara, siendo Iste bostante rre.nor en las primeras horas del:: 
amonecer. 

Al difundirse la prograrwcrjn temprano por la marona se -
ocasionarte muy poco o nulo perjuicio. a k- pmnietorios de las estacio-
nes de televisin. Aderrg5s de este l-corario í'endrran que negociarse — 
otros horarios a diferentes horas del d'II:: porn <ler oportunidad a que to—
dos los habitantes de una comunidad recibc;-1l ttansmisir".n.  

Utilizando £sta alternotiv-r-,. el área de servicio seria saque 
tia que puedan cubrir los estaciones que se encuentren actualmente en 
operaci6n. 
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k).- Estaciones Culturales. 

Existen disposiciones gubernamentales porta que el ejecu--
livo cuente con estaciones de televisión destinados o lo difusión de pro 
aromas educativos y culturales. 

Poro su funcionamiento se han otorgado 38 canales en la -
bando de VHF. Con una red de televisbres de esta magnitud, ligados -
al sistema nacional de microondas y establecidas en regiones que alcen 
cen uno bueno parte de población marginada, en lo que los tiempos de 
syrogramación no se halen restringidos, se podrían lograr resultados po- 
•,,itivos en un plazo breve 

Hace muchos años que se vieren realizando estudios para -
establecer una red nacional de éste tipo que ayude a la solución de tan 
tos problemcn derivados de la carencia de una buena educaciSn. 

Despu.s de tantos estudios aun no se han llenado los objeti 
vos enunciados, se ha dejado a la iniciativa privada la libertad de se: 
leccionar la localización y potencia de sus transmisores sin otra I imita- 

ión que la interferencia entre ellos, así' corno tampoco se ha controla-
do la calidad de los programas, lo que di6 como resultado la televisiln 
comercial que actualmente se padece, 

Una primera etapa debía de consistir en la instalaci6n de-
n de estas estaciones en la regia central del pa s,. El plan estaboli - 
mitad° en aquel entonces por la carencia de un sistema de microondas. 
Ven adelante cuando ye 	conocían los planes de la red nacional de -
microondas se propuso un plan poro establecer las transmisoros donde --
se consideraba que iban a localizarse los repetidoras, pues asr la inver 
si6n por obro civil seria bastante económica . 

Hasta lo fecho sin embargo sólo se ho logrado poner en opa 
ración el canal 11 del D.F. y quedan destinados 37 canales, distribuí': 
dos en In Repóblico paro el establecimiento de estaciones oficiales con 



fines educativos y culturales. 

E sta alternativa tiene la ventaja de cpe pueden utilizar -
se los 37 canales disponibles sin limites de horario, actualizando los -
proyectos anteriores al conocerse ya la localización exacta de repetido 
ras, tipos y alturas de las torres en servicio, capacidad de instalaci6n-
eléctrica en cada punto, caminos de acceso, y otras ventajas. 

1).- Satélites Domésticos. 

Se denomino satélite doméstico a un satélite de difusión 
que cubre una región determinado y que puede mandar su señal directt,  
mente o los antenas de tipo doméstico, como las empleadas comunmen- 
te, en los receptores de televisión . 

Yo se hen realizado numerosos estudios sobre el aprovecha 
miento que se les puede dar a estos satélites pare llevar educaci6n a 
granck:s r,-.:: os de pobleciÓn, aunque éstes se encuentren en lugares de-
muy difícil acceso. Muy pronto, se considera el uso de los satélites - 
darrAsticos en un pars serio tan vital corno la red nacional de telefonra. 
Muchas naciones y grupos est6n conscientes Que necesitan para su me 
ior desarrollo un sistema nacional de satélites propio y han comenzado 
a analizar las ventajas de su instalaci6n. 

Algunas de estas naciones cuenta n va con la capacidad - 
suficiente corno para poner un pequero satélite e n 6rbito sobre su terri 
torio; pero todavía les queda un camino por recorrer para que sean ca -' 
paces de posicionar un satélite de 5 o 10 toneladas en e: lugar exacto-
desde donde pueda cubrir la totalidad del territorio y enlazar los dife-
rentes sistemas de comunicaciónes sin afectar a otras naciones vecinas. 

El satélite doméstico tiene la ventaja sobre los dem6s saté 
lites de comunicaciones ya existentes, que su señal puede ser recibida 
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por antenas sencillas, del tipo usado en los receptores para televisi6n - 
comercial o con un equipo adicional barato ‹, 

Para que la transmisi6n directa desde el satélite fuera via-
ble, tendrran que resolverse algunos problemas derivados de la poten-
cia necesaria de transmisi6'n, la frecuencia de operación, el tipo de - 
sistema de recepción que se utilice y su cosha‹, De acuerdo a estudios 
técnicos y económicos anteriores se ha visto que el sistema m6s reco-
rnenclable es el formado por un satélite geoestacionario con un 6ngu lo - 
s6>lido de radiaci6n de 4', trabajando en UHF y modulado en frecuen- 
cia . Si la banda de 	llega a un punto de saturación con el trans- 
currir de los arvos, tendrta que utilizarse la banda de 12 GHz 

mi 	TeievisiÓn por cable 

El rrhs importante logro en los pasados 20 años es lo que se 
conoce comunmente corro la teievísi6n por cable (cable-visi6n). El - 
crecimiento dei sis'i-en7''.2 ha sido notable en muchos países (en la Ciudad 
de tilxico, se cuenta con dos canales) y la tecnologia relativa ha pro-
gresado también rrIpidomente. Comenzando con un arreglo mediante - 
el cual una sola antena, colocada convenientemente en uno comunidad 
aport6 las señales de televisitin que fueron entregadas por cable a los - 
domicilios de los suscriptores; que de otra manera no hubieran recibido 
la señal o la hubieran recibido muy mal; extendiéndose actualmente a-
uno multiplicidad de servicios y pudiendo ser usada en otras formas algo 
diferentes de aquellas intenciones originales. 
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El servicio por cable puede llegar a tener un ancho de ban 
do de 200 millones de c.p.s., con lo po'sibilidad de una limitada coml 
nicr+ción de retorno. Mediante ciertos adelantos técnicos de los últi= 
nos años, es posible, dentro de uno sano economra, proveer 200 m6s -
canales de televisión o cada suscriptor. El sistema puede adem6s mane 
jar mayor información, da una mejor calidad de figura debido a su en= 
cho de banda y puede ser un medio para lograr la recepción de imErge-
nes de alta calidad en pantallas m6s grandes que las usuales. 

Se ha señalado la enorme importancia que podría tener la-
transmisidil por cable en relaci6n a una comunicacidn en ambos senti-
dos y aun m6s la posíblidad de que el sistema sea manejado enteramen 
te por una computadora . En efecto, uno de los canales del cable po-
drra transportar una corriente continua de bits digitales, el ancho de -
banda de un canal puede transportar una corriente de 6 millones de - -
bits por segundo. Asr la corriente de bits se utilizarla para llevar in-
formación desde los aparatos con que cuenta el suscriptor, hacia la com 
putadora. 

En estos sistemas las señales de tel evisidn pueden venir -
directamente desde los estudios de transmisión hasta el hogar del suscrip 
tor, pueden venir desde enlaces de larga distancia como seria la red 7-
de microondas o podría venir desde enlaces con satélites de difusidn di 
recta (satélite dom&stico). De esta forma permite la posibilidad al 
suscriptor de seleccionar entre cierto número de canales de acuerdo o -
la informoci6n que necesite, incluyendo señales de radiodifusión ya --
sean locales o distantes, programas no radiados originados localmente y 
también programas distribuidos en el pulí por medio de satglites domés-
ticos. 

Aunque las alternativos que se presentaron paro seleccio--
nor el sistemer m6s apropiado de acuerdo a nuestros intereses, tal vez -
no sean los únicos, creernos que son las principales. Resumiendo pode 
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mos observar lo siguiente: 

La utilización de las instalaciones privados dedicadas a 
lo televisión comercial es la que menos problemas representaría en - -
cuanto o la inversión inicial y podrra comenzar a funcionar en cuanto-
ce instale el 4entro productor de programas. Tiene lo desventaja que-
lo programación serió difundida durante cortos periodos diarios, sujetos 
o los acuerdos que se logren con el concesionario. 

La creación de uno red de televisoras para uso del gobier-
no, por otra porte, tendrra la ventaja de poder difundirse la programa-
ción durante todo el tiempo necesario pues el ejecutivo no tendría in—
conveniente en destinar estos canales poro fines culturales y educati-
vos . Con todos estos canales que el gobierno cuenta paro tales fines,-
no se lograrra una integración total de fa población al sistema. 

Otra alternativa es la implantación de un satélite para --
uso exclusivo del país, con el cual podrra llegarse directamente hasta-
las poblaciones mas apartadas, evitandose barreras naturales. 

Aun mejor se propone la utilización de la televisión por -
cable, lo que permitirá distribuir la señal emitida por el satélite do—
méstico con una calidad de recepción muy alto . 

Si bien estamos de acuerdo, que la utilización de estos mo 
demos sistemas de difusión, necesariamente revolucionaran los métodos-
tradicionales de educación y elevaran en gran medida el nivel tecnoló 
gico y cultural, también debemos estar conscientes que por el momento 
es un poco aventurado el tomar una resolución de adoptarlos como base 
de un sistema nacional de educación. 

Podemos conc luir que: Se deben aprovechar al maximo las 
instalaciones de particulares, logrando convenios que moximizen el -
tiempo de arrendamiento. 
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Se deben instalar el total de transmisores a que tiene de-

recho el gobierno. 

Se deben instalar nuevas estaciones de transmisión que per 
mitan cubrir los espacios que no reciben ninguna de las señales ante- - 
riores, mediante una adecuada planeacitSn y finalmente se deben tomar 
en cuenta la polibilidod de instalar en el futuro un satélite de difusión 
directa asrcorro una red de televisión por cable, de acuerdo a las ex—
periencias que se observen cuando otras naciones los utilicen al ser men 
recomendables técnica y económicamente. 

.• 
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IV.- DESARROLLO DEL SISTEMA. 
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Ante la necesidad de facilitar el acceso a la cultura de -
todas las clases sociales u un costo reducido, analizamos la importan--
cia de una educación liberadora tendiente a mejorar el estándar de vi-
da, en aquellas regiones del pais con menor densidad de población yen 
general, alejadas de los centros importantes o polos de desarrollo. 

Un análisis de las diversas alternativas nos llevó a con- - 
cluir que debernos emplear la televisión, por ser el medio de comuni—
cación más eficaz de que se dispone actualmente, y cuya imágen será-
distribuida al teleauditorio mediante el aprovechamiento de las estacio 
nes que ya se encuentran en servicio. 

Además se deberé realizar una cuidadosa planeación para-
instalar un mayor numero de estaciones, que permita integrar un siste—
ma para cubrir lo totalidad del territorio nacional. 

Si a este sistema de '-difusión se le anexara algún meconis 
mo de respuesta desde el teleauditorio hasta el lugar donde se origina= 
lo programación, se mejorarra en gran medida la capacidad del sistema 
poro impartir educación y cultura. 

• 
El objeto de este capitulo será presentar un proyecto de lo 

forma en que se podría cubrir toda la república con este sistema bidirec 
cional, haciendo uso del óptimo diseño técnico y el análisis de nuestro 
realidad social más exacto posible; manejando variables tan complejas 
como: La topografía del territorio, lo distribución y crecimiento de la 
población, fenómenos de tipo atmosférico y consideraciones económicas 
paro determinar los parámetros topol6gicos de la red, tales como: La -
asignación de las frecuencias o canales posibles, la localización y po-
tencia de los transmisores, el rítImero de receptores de televisión y apa 
ratos de respuesta, el numero de centros de producción de los progra-
mas, los tipos de programa y participación de los mismos alumnos en la 
elaboración de los textos. 
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Paro efectuar la instalación de todo el sistema, tanto del -
equipo de televisión como del equipo que formo el circuito de respues-
to, pueden considerarse cuatro etapas: Planeación, Exploración, Estu-
dio Teórico e instalación. Una vez instalado, la operación de los - -
equipos depender6 de: Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Co—
rrectivo, Cambios y/o Localización de Pardmetros. 

a).- PLANEACION 

La planeación o anteproyecto presenta un plan general -
en base a los datos teóricos disponibles y puede constar de: Diagrama -
a bloques del sistema, probable localización de estaciones y &reas de - 
servicio téSricas, diagrama a bloques de las estaciones de transmisión -
y sus enlaces de respuesta, asicomo diagramas eléctricos de los mismos, 
especificaciones y presupuesto estimado de equipos, perfiles y distan—
cias en n'anea recta de las poblaciones mós importantes a servir. 

Como las necesidades educativos y culturales son diferen—
tes poro las diítintos zonas del pars se hace necesario que el sistema --
que se propone opere de forma tal que se lleven los programas, de - -
acuerdo o su contenido, a los teleouditorios adecuados. 

Con este criterio, podemos dividir la rep6blica en varios-
regiones geognSfica-económicas considerando métodos que ya se han -
desarrollado poro tal efecto. 

Es importante considerar también corno se encuentro distri-
buida la red federal de microondas y las redes de comunicaciones paro 
obtener el rnóximo beneficio que éstos nos ofrezcan. 

De acuerdo a estos datos podemos ubicar los lugares donde 
deban instalarse, los centros productores de programas que den servicio 
a su región. 
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Para escoger los Centros Productores y Distribuidores de -

Programas, que los llamaremos Centros Zonales, debe seguirse el si- - 
guiente criterio: 

Se ubica en el mapa que muestra la Red Federal de Comu-
nicaciones aquellas ciudades que son estación,  terminal de microondas-
debido a que tienen las facilidades ya instaladas para introducir por -
ellas programas de tipo regional . Se debe considerar tambi6n las ven 
tajas que presenten en cuanto a ubicación, centros de enseñanza, bi--
bliotecas, etc . En el mapa que señala la división en zonas geogrSfi—
co-económicas se puede entonces asignar un Centro Zona{ para cada - 
zona. 

Zona 1.- Esta zona comprende los estados de Baja Califor-
nia, donde existe una muy importante explotación pesquera, la activi-
dad forestal es prócticamente nulo. En esta zona son estaciones termi 
notes Lo Paz y Sta.Rosal ro que se encuentran aisladas de la red de ea= 
municaciones. Por tener mayores ventajas de infraestructura padrillo -
escogerse corno centro zonal o lo ciudad de lo Paz, B.C. 

Zona II.- La forman los estados de Sonora, Sinaloa y Nor 
te de Nayarit. Debido o lo realización de grandes obras hidréulicas= 
y de riego han desarrollado una agricultura comercial, moderna, con - 
alta productividad por hectóreo. La ganadería es uno fuente de ingre 
sos muy importante en casi todo el estado de Sonora y en las costos es 
principal fuente la pesco. Existen centros muy importantes que pue-
den considerarse Centros Zonales tales como Hermosillo y Culiact5n, po 
drra seleccionarse cualquiera de éstos. 

Zona III.- Presenta características similares a la zona an—
terior; pero sJW¿ctada por lo proximidad con la frontera norte. El 
comercio con los E .E.U.U. es de gran importancia en la zona. La - 
ciudad de Mexicali presenta buenas caracterrsticas para convertirse en 
Centro Zonal. 
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Zona IV.- Chihuahua, Coahuila, Durango, Norte y Cen - 
tro de San Luis Potosi y Zacatecas, y región industrial de Monterrey. -
Es una zona de explotación minera. De menor importancia es la acti-
vidad agrrcota y la ganaderra en Chihuahua y Coahuila. El territorio 
esta cruzado por extensas vras de comunicación. El centro m6s impon_ 
tante de la zona es sin duda la ciudad de Monterrey, Nvo . León. 	- 

Zona V,- Comprende los estados anteriores en su zona — 
fronteriza . Las poblaciones son muy importantes sobre todo por los in-
tercambios comerciales con los E.E.U.U. Se podrá seleccionar entre 
Cd. Juárez, Piedras Negras, o Laredo como posible Centro Zonal . 

Zona VI .- Es la zona que circunda al Golfo de MIxico, -
Sur de Tamau ipas, Veracruz, Tabasco, Suroeste de Campeche. Posee 
ricas regiones tropicales de cultivo y es la principal zona productora -
de petróleo. La pesca en los puertos es también una gran fuente de - 
ingresos y la ganadería en algunas regiones de la zona. La urbaniza-
ción tiene un proceso acelerado en esta región y se pueden encontrar - 
muchos centros importantes . 

Podrra seguirse un criterio de seleccionar o la ciudad me—
¡llar ubicada, en este caso podrra ser Tampico o Veracruz. 

Zona VII .- Norte de Tamaulipas y Nvo. León. Tiene --
cierta importancia la actividad agrrcola est como explotación de gas y 
petróleo. Al igual que en las dern6s zonas fronterizas existe un gran-
comercio frort erizo . Puede seleccionarse a la ciudad de Matamoros. 

Zona VIII  .- Abarca Durango, Zacatecas, Aguascalien- -
tes, Guanajuato; Jalisco y porté de Nayarit'. Es un óleo de grandes-
concentraciones dernogrdficas y ciudades históricas. Ocupa un lugar 
prominente la agricultura y en algunas regiones la ganaderta. Sin lo 
gas a dudas el centro más importante de la región es la ciudad de Guc; 
dalajara, Jai . 
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Zona IX.- Distrito Federal, Ecio. de MÉxico, Momlos, -

Puebla, Tlaxcala, Querétaro, Hidalgo. Concentra a mós del 50% de 
la población del pors y es eminentemente industrial. La población 
rural es muy grande y se dedican principalmente a la agricultura para-
consuma interno. La capital federal ser& de hecho el Centro Zonal -
de la zona. 

Zona X .- Comprende cosí toda la Penrnsuia de Yucatán. 
Es lo tierra del henequén y de? rnorz. Lo agricultura es atrasada y la-
poblocián de bajo nivel de vides. La ciudad de Marido es el principal 
Centro de lo Región. 

Zona Xl .- La foja fronteriza de lo peransula posee bosques 
tropicales que nos sido debidamente explotados. Esto poco poblado 
siendo el principal centra lo ciudad de Chetumal. 

Zona XII.- Formada por parte de Jalisco, Michoacán, Oa 
xacci.. y Chiapas. Su desarrollo económico es de lento progreso; aun::: 
que existen grandes obras hidroeléctricas. Posee regiones internas cc 
si incomunicados. Lo agricultura que se desarrolla es casi primitiva y 
de subsistencia o La población se agrupo en grandes densidades en los 
valles y costas. Sobresalen en importancia las ciudades de Acapulco, 
Oaxaca, Salina Cruz „ 

Zona 	La zona fronterizo con Guatemala es poco ha- 
bitado y la principal ocupaci6n de la poblaci6;r1 es la agricultura. Exis 
te cierto comercio fronterizo. Son poblaciones importantes Tapachula 
y Cornil-6n 

Debido a que ciertas regiones son mayores que otras po-  ~El 

drán asignarse más de un centro zonal por cada una de estas zonas o 
bien se podrro tener Sub-Centros Zonales 
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Un intento de Centros Zonales y Sub-',..entros Zonales se - 

muestra en el mapa.- 

Serra Citi! también lo existencia de un Centro Nacional cu 
*WORM 

yo finalidad serra lo de :promover el intercambio entre los Centros y 
Sub-Centros Zonales y de 6s tus hacia el exterior,: 
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Centro Zonal 

5.4b Centro Zcoal 
• 

,Tras 

Chiluahua 
.\\ 

'aloma 

jcap_sico 00axaca  

CEN TROS Y SUB CENTROS ZONALES 
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• 
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Antes de seauir adelante con la planeación del sistema - 
bidireccional de educación conviene presentar en forma esquemdtica 
los elementos que lo formarran asr como la operación de coda una de -
los partes. Esto nos ayudard a conocer en conjunto el sistema que de-
seamos desarrollar. 

Ubicados los Centros o Sub-Centros Zonales, estarán en- - 
cargados de lo elaboracidn de programas regionales a ser radiados en - 
su propia zona, de acuerdo o sus propias caracterrsticas econdmicas y-
sociocul turales 

La programación podn5 distribuirse por la Red Federal de -
Microondas, si ésto existe en el lugar, para enlazar a todas las esta- - 
ciones (locales) que deban difundir la misma progromaci6n. En regio-
nes que no tengan acceso por la R.F.M. podrá distribuirse la programa 
ción por otro medio (correos), para que la estación del lugar la transmi 
ta e 

Asrtendremos que, una regidn ubicada en la zona IX, v.g. 
la población denominada Ixtapan del Oro en el Edo. de México, ten 
drra que ser servida por la estación de T.V. mr5s próxima, v.g. una es 
tuciSn instalada en el Cerro de Xocotitlán en el mismo estado. La --- 
programaci6n que difundiría esta estación seria aquella que le asigne-
el Centro Zonal del Distrito Federal 

La se?al difundida por la estación local es captada por los 
receptores de T.V. instalados en cada poblaci6n del área . Tales re—
ceptores podrdn instalarse ya sea en una escuela, o en algún lugar pú-
blico a donde puedan asistir un cierto numero de personas. Es impor-
tante que el auditorio no sobrepase una cierta cifro y que el receptor-
se encuentre en ún lugar de f6cil acceso para toda la comunidad a fin 
de lograr un buen aprendizaje. De acuerdo al nd mero de comunita-
rios serio necesario instalar uno, dos o M63 receptores de T.V. por ca-
da comunidad.. 
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Se ha visto la importancia que tiene el contar con una co-
municación eficiente en ambos sentidos, es decir que el educando no - 
sólo sea capaz de recibir información sino también que sea capaz de 
manifestar sus conocimientos, sus dudas y sus inquietudes. Con tal rno 
tivo vemos indispensable, introducir algún dispositivo que permita al --
teleauditorio una comunicación directa con las personas encargadas de 
tronsmi ti ríes la infornx}c i6n 

Podrra proveerse a cada lugar de aprendizaje, donde se -
encuentre el receptor de T.V ., de un dispositivo Transmisor de Seriales 
consistente en un teclado que ie permita contestar en forma limitada tos 
preguntas que le formule; el instructor. Oprimiendo diferentes teclas-
se emitirían diferentes seriales, siguiendo un tipo de clave preestable—
cido.. 

Serra magnífico si se pudiera proporcionar un,  aparato de -
éstos a cada alumno; pero el costo también se incrementarra grandernen 
te. 

El mensaje originado en cada uno de estos Transmisores de-
Serial se recibirán en un dispositivo Receptor de Señal que tendr6 que -
ser capaz de seleccionar toda la información recibida y mostrar los re-
sultados en forma visual. Este dispositivo tendrra que estar instalado -
en las estaciones locales donde se origina o a través de las cuales pasa 
la programación para que una vez recibida las señales de todas las co-
munidades a las que sirve, pueda realizar cambios, repetir o mejorar -
la prograrración para satisfacer a los teleeducandos. Si la programa—
ción ha sido distribuida en cadena a través de la R.F.M. la estación -
local podrd hacerle llegar la información a través de cualquier medio - 
(teléfono, télex, telégrafo) para que el Centro o Sub-Centro Zonal -
tome las medidas necesarias. Con esto se cerrarra el ciclo de comu.ni-
coción en ambos sentidos, en forma puramente eléctrica. 

Trattindose de zonas alejadas que no cuenten con los siste- 
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ras esenciales de eneraro eléctrica, tendrá que pensarse en k forma -
de proporcionarles este servicio mediante un sistema propio de genera—
ciÓn de energtc 

Debido e tG crisis mundial de energSticos en los últimos - 
a1;-las se han desarroitaGo numerosos trabajos tendientes a suplir esta fal-
te; a Cualquiera de ellos podr& adoptarse, dependiendo sólo de su for—
ma de operare 

Algunos serán útiies en regiones donde el viento sea un --
factor importante de transformación de energía, otros donde sea el - -
agua, e tc 

Ebbido al alto costo de la inversión que representarte cu—
brir toda la república,, deberá efectuarse en varias etapas, tratando de 
utilizar le estilicture y la experiencia que ya han tenido otros organis-
mos, para no duplicar esfuerzos y evitar dispendios innecesarios. 

Seguidamente exponemos las etapas que deben seguirse -
,ara integrar completamente el sistema, enumer6ndolos de acuerda al — 
6rden en que deben realizarse 

1.  Primera Etapa. 

En esta primera etapa se debe aprovechar al máximo ¡as 
instalaciones y facilidades actualmente en servicio o próximas a ser --
puestas en operación. Lógicamente estas instalaciones que sirven para 
las múltiples finclidades de la radiodifusión comercial y cultural han -
sido proyectadas para cubrir las zonas m65 densamente pobladas que in-
cluyen en términos generales los estados de Aguascalientes, Jalisco, — 
Michoocón, Guanajuato, etc. 
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Lo reloci6n de_ repetidoras que existen actualmente por — —

codo cantil es lo siguiente: 

CANAL No. REPETIDORAS 

2 55 
4 6 
5 5 
8 6 

13 15 
TCM 100 

Independientes 16 
Cultural 3 

Total 192 

La proyección de los T.V. hogares desde 1976 hasta 1980 
de las localidades que poseen uno estación radiotelevisora y miss se --
muestra en forro detallada . 

Fuente: S .C.T. 
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PROYECCION DE LOS T.V. HOGARES HASTA 1980 DE LAS LOCALIDADES QUE POSEEN  -
UNA ESTACCON RADIOTELEVISORA Y MAS  

1976 1977 1978 1979 1980 

Aguascalientes 
A guasca I ientes 3977 4819 5840 7W6 8575 

Ba fa California Norte 
Ensenada 3096 3957 5057 6464 8262 
Mexicali 5567 5985 6434 6917 7436 
Tecate 154 168 183 200 218 
Tijuana 4424 4742 5083 5448 5839 

Befo California Sur 
Vi no Constituc ibn 232 312 no 565 760 
La Por 2875 4188 6101 8887 1294 4 

Campeche 
2003 2671 3562 4751 6336 rilmpeche 

refinen 218 258 305 361 427 
Chompotán 79 91 104 119 136 
Pol ;zoclo 15 17 19 22 25 

Coahuila 
Acuna 99 113 130 148 169 
Mata r# orce 118 139 163 192 225 
Monclova 84 87 90 93 96 
Wirzguiz 
San Juan de Sabina: 
Parras 16 17 17 17 17 
Piedras Negras 272 309 351 399 454 
Sahinos 
Saltillo 2094 2597 3220 3993 4951 
Son Pedro 136 144 153 162 171 
Torre6n 3636 4262 4996 5856 6863 
Frontera 111 137 169 208 256 
Zaragoza 23 Z7 33 40 49 
Francisco 1. PA:miero 94 205 119 134 150 

Colima 
Colmo 655 830 1051 1331 1685 
Manzanilla 75 83 93 103 114 
Tecoman 55 57 59 61 63 
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1976 1977 1978 1 979 1980 

Chiapas 
rrsV(.1—ja 

Com Ttan 9 9 10 11 12 
Huixtia 
Cl-tiopas de Corzo 
San Cristóbal de los Cosos 15 17 19 22 • 25 
Topechula 1011 1349 1800 2402 3205 
Toneld 32 35 39 43 48 
Tuxtla 225 VI 325 390 469 . 
Villa Flores 

Jalisco 
V;i7,Crs 151 186 231 205 353 
Atotonilco hl Alta 74 84 97 11 1 • 122 
AuHdo 67 75 84 94 105 
El Grullo 84 111 147 194 2.56 
Guadalajara 13 555 15967 18808 22154 26095 
Guzmdn 550 729 967 12a2 1700 
Lo Barco 81 89 97 107 122 
Logos de Moreno 109 134 142 162 185 
°col6n 770 954 1182 1465 1814 
Puedo Vallar» 932 116 !SO 190 242 
Son Juan de los Logos 63 67 71 76 81 
T1aquepuque 1609 2037 2579 3264 4132 
Sayula 116 133 1. 174 200 
Tala 131 154 181 213 250 
Tornazula de Gordiono 19 20 20 20 20 
l'hornillo da Musslas 258 292 331 375 475 
Tequila 70 82 97 115 135 
Tonold 279 351 442 556 700 
Zopos:Ion 2540 3272 4216 5432 7 000 
Zocooka de Torvos 166 209 264 333 '420 

Mbrico 
El r y 7--. 50 61 75 92 113 
Ixterpon de la Sol 102 136 182 243 324 
los figyes-Le Paz 788 1002 1274 161? 2057 
Nouralpon 17259 16127 21137 28960 39679 
Texcaco 930 1157 1441 1793 2232 
Toluca 19'88 2345 2767 3264 3851 
Al tzononi 
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1980 1977 

Miettoocén 
Apatzing6n 123 147 176 211 252 
Hidalgo 226 284 356 446 560 
Huetamo 100 127 162 2(V 265 
Jiquilpan 52 57 63 69 76 
La Piedad 1320 1700 2189 2820 3632 
Morelia 1551 1834 2169 2565 3033 
Nueva trilla-Milico 
Pdtzcuara 96 102 106 114 121 
Sahuaya 218 277 350 444 562 
Uruapan 282 329 384 448 523 
Zocapu 643 799 992 1233 1531 
Zamora 1355 1753 2268 2735 37W 
Zitdcuaro 278 324 378 440 513. 

Morelos 
Cuernavaca 3992 4861 5918 72% 8275 
Jajutla 475 575 697 844 1023 

Nayarit 
Acaponela 68 89 116 151 196 
Santiago lxcuintla 281 351 439 548 684 
Tecuala 232 312 420 565 760 
Tepic 1391 1764 2237 2838 3599 
Tuxpon 121 157 202 261 338 
Ruiz 

i huahua 

15 

105 

16 

126 

17 

150 

19 

180 

20 

215 romano 
Cuauhtémoc 93 101 110 121 132 
Del ic las 205 302 365 441 553 
Jimenez 445 597 802 1076 1444 
Juárez 9846 11731 13971 13977 19841 
Modera 
Chihuahua 2237 2443 2668 2913 3181 
Hidalgo del Parral 193 226 265 311 365 
Meoquf 110 128 150 176 205 
Nvo . Casas Grandes 
Ojinago 
San Francisco del Oro 7ó 10p 131 172 225 
Santa B6rbann 17 19 21 24 77 
Valle de Zaragoza 

Distrito Federal 
Distrito Federal 100259 114980 131863 151225 173429 
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1976 1978 1979 1980 1977 

Durango 
Lerdo 270 311 357 411 472 
Durango 2645 3568 4813 6492 11758 
G6maz Palacio 2411 3106 4001 5153 6638 

Guanajuato 
AcChrbara 2009 2732 3852 5334 7386 
Celoya 2429 2887 3433 4032 4664 
rortaror 9t 1224 1659 2243 3046 
Ddlores Hidoi go 411 521 662 841 1067 
Guanajuato 423 505 607 730 878 
I rapo° to 2769 3.518 4370 5680 7217 
León 5174 6410 7941 9839 12189 
Salamanca 1822 2219 2702 4006 4878 
Solvatiefft 1234 1575 2005* 2564 3272 
San Miguel Allende, 382 477 595 743 927 
Siiw 1218 1667 2263 3125 4278 
San Francisca del Rincón 452 559 692 856 1059 
San Luis de la Paz 271 36e 500 480 924 

Guerrero 
Acapulco 10952 15941 2320 33771 49153 
Pungaralzato 12 13 14 16 17 
Arcana 34 42 52 65 81 
Chilpancingo 622 801 1030 1326 1706 

147 Iguala 169 194 • 223 256 
PetatIan 
larca 291 335 386 445 513 
Tixtia 70 96 117 144 176 
Ziftuakinejo 28 34 42 52 64 

Macho 
Huefutia 411 598 872 1270 1849 
%chuco 1037 1302 1636 2095 2581 
Tulancing) 493 613 765 948 1180 

Muevo León 
1434 211 3 3109 4571 6722 linorer, 

Monternoreías 1405 2063 3029 4449 6533 
Monterrey 14330 16846 19804 23281 27369 
Sahinos Hidalgo 956 1289 1735 2343 3160 
Guadalupe 4465 - 5845 7652 10017 13114 

50 
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1980 

Oaxaca 
15 17 19 22 25 lxtegnec 

Juchitón 
Huajuapan de León 35 42 50 60 72 
Nabos Romero 
Oaxaca 587 712 863 1046 1267 
Tehuantepec 61 78 101 131 169 
Tuxtepec 4156 6326 9630 14659 22134 

Puebla 
Atftxco 1230 1608 2101 2745 3588 
Huachlnango 1096 1626 2411 396 5304 
Puebla 12558 15427 18951 23280 28597 
Son Martín Texrralucan 322 375 438 512 597' 
Chalchicornula de Sesrna 441 97 754 987 1291 
Tehuocón 994 1199 1445 1742 2100 
Teziutléin 838 1098 1440 1888 2475 

Querétaro 
Que ngtvro 2334 2781 3312 3945 4700 
Son Juan del RrI.T 245 290 344 4(X 484 
Zarrorano-Col6n 

Quintana Roo 
Chetumal-Payo Obispo 29 32 36 40 

San Luis Potost 
Motehuala 109 130 . 154 183 217 
Río Verde, 93 98 104 111 117 
San Luis Potosr 1922 2188 2492 2837 3230 
Valles 564 710 895 1177 1420 

Sinaloa 
Nc—zr-ro ato-CullooSn 9043 12 202 16462 22211 29968 
Gcxescrve-E1 Cbrocio 1115 1 5Cri' 2tY7 2753 3721 
Escu inapo 
Salvador Alvarado 162 193 229 273 325 
El Fuerte 232 295 375 476 605 
Los Mochis-Ahorne 1329 1618 1970 2399 2921 
Mazattan 5201 7084 9650 13146 17907 
Rosario 641 966 1438 2169 3249 
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Sonoro 

1976 1978 1979 1980 1977 

W7-oira Prieta 81 89 97 106 116 
Coborce 17 19 21 23 25 
Canonea 35 37 38 40 41 
Empalme 131 155 183 217 .- 256 
Gua>,  mas 285 327 376 432 496 
Hermosillo 2290 2671 3114 3632 4235 
Mogduleno 44 52 60 70 81 
Naco 24 27 31 35 40 
Novo ¡y0 306 353 409 492 546 
Nogales 517 596 687 792 913 
Esperanza-Obreson 2604 3289 4154 5248 6629 
Puerto Peñasco 8 8 8 8 8 
San Luis Rto Colorado 895 1012 1143 1292 1461 
Santa Aro 
lkes 

53 68 88 112 144 

Villa de Seria 

Tabasco 
519 694 927 1239 1657 -e.  na.71--enas 

Comalcalco 435 584 782 1049 1406 
Huirnanguillo 310 402 520 673 871 
Mocuspana 356 492 680 941 1300 
Tenosique 34 42 52 65 81 
Villahermosa-Centro 834 1057 1338 1695 2147 

Tamaulipas 
AItamins 35 38 40 42 45 
(-amargo 55 67 69 72 74 
Cd . Monte-Lirón 131 147 165 135 207 
Modero 1682 2055 2512 3069 3751 
Matamoros 703 786 279 982 • 1098 
Nuevo Lanado 1942 2170 2424 2708 3025 
Miguel Alemán 235 303 391 504 650 
Reynosa 929 1603 1217 1393 1594 
Río Bravo 
To rrpico 5291 6693 8467 10711 13549 
Valle Hermoso 
Victoria 382 439 504 578 664 

Tlaxcala 
Huamantla 913 1238 1679 2276 3086 
Xicotencati 
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1980 

Veracruz 
Acayucan 916 1404 2150 3292 5042 
Boca del Rto 914 1306 1867 2670 3819 
Coaisspoc 1909 2688 3785 5329 7504 
Coatzocaalcas 5073 6976 9594 13194 18144 
arcloba 2259 2840 3570 4488 5642 
Cosarrolaapen 3113 4281 5888 8098 11137 
Fortín 408 545 727 971 12% 
Guti6rreir Zamora' 8W 1144 1623 2303 3266 
Huatusco 205 259 327 412 520 
Jolope 4237 5398 6877 E761 11162 
Jai tipon de Morelos 703 1014 1462 2109 3042 
Los Choapos 
Mortinez cie lo Torre 1763 2348 3127 4165 5547 
Minatitl6n 1713 2294 3973 4116 5512 
Misontla 1585 2512 3981 6309 10000 
Orizaba 4290 6085 8630 12240 17360 
Papando 2739 3977 5776 . 	8388 12181 
Pero» 1610 2554 40M3 6429 10200 
Poza Riva 13730 19631 28069 40133 573 82 
San Andrea Tuxtla 502 679 919 1243 1681 
Tierra Blanca 1882 2670 3788 5373 76fa 
Tempoal 101 ) 23 150 184 225 
Tuxpan 3743 5264 7403 10441 14 641 
Lo Antigua 272 342 430 541 680 
Veracruz 10612 13696 17677 211315 29446 

Yucatán 
W.W 17831 25660 36914 53105 76397 
Progreso 2100 3063 4468 6517 9506 
Tiz im in 121 163 220 296 400 

Zacatecas 4:1, 
1-212 2052 2669 3473 riss--"snincr 1577 

Rto Grande 
Zacatecas 644 7% 981 1200 1488 
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2. Segunda Etapa .- 

En cuanto se tengan operando las estaciones de T.V. -
propuestas en la etapa inicial, debe introducirse de inmediato el enla-
ce de respuesta . 

Asi mismo, a medida que se vayan cubriendo las eta- - 
pasm que siguen seré necesario instalar el circuito de retomo si querernos 
obtener un mejor beneficio del sistema que estamos presentando. 

Tenemos que recalcar la importancia de este enloce - 
pues es claro que el problema educativo no serd resuelto con el solo he 
cho de aumentar los estaciones de tronsmisién de T .V. y mejorar los - 
programas poro que sean més accesibles o lo moyoria de lo poblacién - 
marginado. 

Si bien es cierto que se han elabárodo algunas programa 
ciones tendientes o integrar este sector de la sociedad a las activido-- 
des productivos, siempre se lo ha hecho con uno actitud paternalista, - 
forz6ndolos a aceptar lo que se cree pueda ser lo mejor paro ellos y de 
sechondo lo que es propio de ellos. La falta de collunicocidn ha he= 
cho que nuestros mundos sean pr6cticamente distintos y por lo tanto -
nuestros problemas también muy diferentes . Serra "útil para ambos, --
tratar de conocernos mejor y complementarnos en un intercambio de --
las cosas positivas de arabas partes. 

Podernos apreciar la enorme importancia que represen--
ta el contar con un sistema bidireccional, para programar las emisiones 
según las necesidades reales de los habitantes de las zonas marginadas-
e inclusive permitir que en el futuro sean ellos mismos los que progra—
men los cursos de acuerdo a sus conveniencias 

Como vimos al explicar la operación del sistema, el - 



enlace de respuesta tendría que contar con dos dispositivos: Un Trans-
misor de Señales y un Receptor de Señales. 

Un transmisor de señales sencillo, moderna y econ6mi -
co puede desarrollarse haciendo uso de la tecnologra de circuitos inte-
grados. Tal transmisor constaría de las siguientes etapas: 

Una serie de osciladores de diferente frecuencia cuya -
función sea proporcionar un tren de pulsos. Los pulsos serán codifica-
dos de acuerdo a cierto código (presencia o ausencia de pulsos) lo que 
determinará el mensa¡e enviada. 

Un nx>duiador en A.M. mediante el cual una señal de - 
radio frecuencia (proporcionada por un cristal) ser/5 modulada por el --
tren de pulsos. 

Finalmente una etapa de amplificación de R. F. eleva-
r6 la seriai o la antena de transmisi6n. 

El receptor de señales debe ser capaz de reconstruir -
fielmente el mensaje enviado por el transmisor y podrra constar del' 

Un circuito sintonizado a la frecuencia fija de transmi-
sión que seria lo mismo para todos los transmisores de la zona., 

Una serie de filtros pasa-banda para separar las frecuen 
cias de cada generador de pulsos. La cantidad de filtros sera directa= 
mente proporcional a la cantidad de bits que se utilicen por cada trona 
misor y a lo cantidad de éstos que envren su señal al mismo receptor. 

Una etapa de detección por cada señal torrbign serio ne 
cesaria paro fijar la forma del mensaje recibido 

Una memoria podría almacenar la información obtenida 
para que en el momento deseado se pueda tomar la lectura en una pan- 



talio. 

En formo de diogromas de bloques se muestro codo uno -
de estos dispositivos para generar y recibir 4 bits. 

M6s adelante, nos referiremos al diseflo del enlace de -
respuestas, asá` corres► al diseño de codo uno de los aparatos. 
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3. TERCERA ETAPA . 

Cumplidas las etapas anteriores contamos ya con un - -
sistema bidireccional operando en cada una de las centrales regionales 
en combinación con la red de televisión actualmente en operación. 

Sin embargo, corno pudimos observar en los mapas ad—
juntos estas televisoras se han concentrado en regiones o pueblos de im 
portancia por lo cual su utilización para lo educación es limitada. - 

Paro resolver el problema en formo efectiva, se requie-
re no sólo la utilización de la red actual (formado por televisoras co--
mercioles, oficiales y culturales), sino la utilización de nuevas esta--
ciones que sean capaces de cubrir los zonas de sombra y las regiones -
donde lo televisión aún no es comercialmente costeable. 

Estas estaciones deben reunir las siguientes caracteres-- 
ticas: 

-Que operen con programación de tipo educativo dise-
rtada especialmente para las condiciones socioculturales de la región -
que cubren. 

- Que estén enlazadas a la red nacional . 

- Que cuenten con el sistema bidireccional propuesto. 

- Que estén situadas en las regiones con mayor densi-
dad de población marginada (es decir aislada de los servicios mrnimos y 
esencialmente de los medios de educación re cesarlos para la realiza—
ción personal) y que no recibe a la fecha ningún canal de télevisión. 

Se propone entonces para esta tercera parte, la instala-
ción de 37 estaciones con la móxima potencia aparente radiada permisi 
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ble (100 KW en canales bajos o 316 KW paro canales altos) que ope-
ren en los canales asignados para uso oficial . 

Las estaciones de este tipo presentan un gasto de insta-
lación, mantenimiento y vigilancia continuo y elevado, a cambio de - 
cubrir la mayor brea al mínimo costo, por lo cual, son económicamen-
te costeables para las zonas m6s densamente pobladas. 

De acuerdo a ciertos estudios, se han localizado a los - 
nerclezs de población con más de 10 mil habitantes y podemos ver que-
la región más densamente poblada es la franjo central que va desde - 
Veracrdz hasta Colima, de acuerdo al censo de 1970 habitan en esta -
región más de 25 millones de habitantes. 

En esta región se encuentran puntos que por su eleva-
ción y facilidades existentes se debe tomar en cuenta corno posibles cen 
tinos de difusión. 

El proyecto de la instalación paro cada uno de los pun-
tos escogidos deberá comprender el transmisor con potencio y antena -
adecuada para cubrir el área señalada, el equipo accesorio para ajuV- 
tes y pruebas que por considerarse necesario, se debe encontrar perma 
nentemente en cada lugar, ast como las dimensiones mtnimas iridispens-
Hes de las casetas donde se alojanSn los equipos. 

Paro la interconexión y alambrado del equipo, la insta 
loción de la !linea de transmisión, colocación de antena, ajustes y - - 
pruebas locales, se pueden considerar suficientes 6 meses, siempre que 
un grupo de instaladores tenga como m6ximo dos transmisores por insta 
lar. 

Después de instalado y probado codo transmisor, seré -
necesario interconectorlo o la Red Federal de Microondas y hacer tra-
bajar el sistema, para ésto se considero suficiente un mes. 
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Dentro de los posibles puntos que pueden ser centros -
de difusi6n, se encuentran odem6s del canal 11 en el cerro de Chiqui-
huite, los siguientes:~  

Oaxaca, Oax 
Salino Cruz, Oox. 
Tuxtla Gutiérrez, Chis. 
TonaI6, Chis. 
Tapachula, Chis. 
Tizimin, Chis. 
Durgango, Dgo. 

El Vigra, Ver, 
Los Lajas, Ver. 
Altzornoni, Pue. 
Xocotitlén, Méx. 
Xocotepeto, Mgx. 
El Culiacén, Gto. 

• Santo Fe, Jai . 

Cerro Gordo, Jai. 
Cerro Burro, Mich. 
Cerro Rob6n, 
La Cumbre, Col. 
Nayarit, Tepic. 
Tampico, Tarnrz. 
Campeche, Comp. 

Algunos de los puntos citados se deben tomar corro de—
finitivos para tomarlos como centros de difusión, debido a su situación- 
privilegiada o por experiencias que se han tenido anteriormente. — 
Otros puntos, sin embargo, deben ser objeto de un minucioso estudio - 
para ver la conveniencia de considerarlos como puntos de difusión. 

Es posible confeccionar mapas de luces y sombras desde 
los puntos arriba citados, mediante los cuales podemos darnos cuenta - 
de la población que serramos capaces de cubrir. 

En el mapa adjunto se presentan los contornos que se -
han obtenido cal tornar en cuenta algunos de los puntos que se consicigra 
ron corro posibles puntos de difusión, con intensidad de grado C, tornan 
do en cuento lo máxime potencio efectivo radiado permitida (PER) y : 
con una antena omnidireccional 

A continuaci6n domoi las coracterilticas que presento -
uno de los puntos citados para ser considevddrm centros de dilutién y -
tomamos cono ejemplo el cerro de Xocotitidin ..trl el estado de México. 

Xocotitl6n, Molx, esté situado a 3600 mts. sobre el ni - 



vel del mara 15 km. al S.E. de Atiacomulco. Se puede llegar hasta 
‘1 por una brecha de 19 km., transitable todo el aro que empieza en -
el Km. 112.5 de la carretera Toluca-Atlacomulco 

Existe en el lugar una caseta de la RFM de construcción 
tipo 6 x 6 m. con cuatro plantas y dos plataformas circulares, altura -
25 m. 

Tiene energra comercial en 13,200 V. y un transforma-
dor a 220 V. de 75 KVA cado una. 

No existe torre • especial poro antenas yo que las paró - 
bolos estén instaladas en las plataformas. Tampoco hoy dernoduladores 
hasta banda base, pero se puede instalar uno port6til . 

Para poder utilizar o este punto corro punto de difusión 
es necesario:' 

Acondicionar la azotea de lo plataforma superior poro -
instalar una pequeño torre que soporte el mastil y lo antena. De - --
acuerdo a la onergra que se vaya a necesitar es posible que con el - 
transformador de 75 KVA seo suficiente o en caso contrario se necesito 
rá otro:. transformador . 

Datos corro los obtenidos para Xocotitlán se pueden -
también obtener para los demás puntos, ya sea visitando el lugar u ob—
teniéndolos de estudios que ya se hayan hecho para toles lugares. 
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4.- CUARTA ETAPA, 

Con el propósito de que la red de teleeducaciÓn bidi--
reccional cubre todo el territorio nacional, podemos continuar la pla—
neación a partir de la etapa anterior donde se propuso la instalación de 
estaciones de gran potencia para las zonas más densamente pobladas. -
de nuestro territorio. 

Esta cuarta etapa se desarrolla a través de la red fede-
ral de microondas (RFM) en forma tal que cubra todas las poblaciones-
ubicadas dentro de una franja aproximada de 50 km. a cado lado de -
la RFM y que aún no reciban señal de T.V. o que no cuenten con es- 
cuelas. 

La potencia de estos equipos es t" como los canales ser &; 
asignados de acuerdo con lo topografta del terreno que rodea a cada 
estación de microondas y el plan de distribución de canales de la SCT, 

Un anólisis de las estaciones de la RFM nos indica que-
es factible desarrollar esta etapa en el siguiente tipo de estaciones: 

En aquellas estaciones terminales situadas en donde 
oiln no se recibe señal de televisján. 

En aquellas estaciones repetidte as con mayor altura y - 
Irnea de vista hacia poblaciones importantessin servicio de televisión; 
esto último mediante el empleo de demoduladores que nos permitan en-
viar independientemente los diferentes programas desde los centros cit-
producción correspondientes hasta cada una de Gas estaciones de difu--
sión. 

De esta manero se logrorra cubrir una gran porción de -
nuestro territorio (indicado en tos planos adjuntos) con la suficiente - 
ductilided,ge la red para difundir en forma simúltáneg una °urna de pro 



e 	• 	• 
64 

gramas diferentes acorde a las necesidades locales y además puesto - -
que estos enlaces son bilaterales será posible emitir las respues tos des-
de cualquiera de las estaciones hasta hoy instaladas a cualquiera de las 
otras o a todas ellas. 



o  
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5. QUINTA ETAPA. 

Dado el carócter montañoso de nuestro territorio es fac 
tibie que una vez cubiertas todas las regiones posibles con las cuatro - 
etapas anteriores se encuentren aún poblaciones aisladas del servicio -
que pretendemos 

También es de notarse que las condiciones ideales pre-
sentadas por la red nacional de tel evisión y la Red Federal de Micro--
ondas han sido teóricamente agotadas y ademós aún cuando es factibie. 
extender nuestra señal de televisión unidireccional maestro-alumno, -
mediante el empleo de uno o varios enlaces retransmisores, la señal de 
retorno alumno-maestro se yerta limitada al número de teleespectado—
res que puede atender la estación transmisora, pues sólo ésta podrá -

adaptar la programación a las respuestos recibidas. 

Concluyendo, en ésta etapO\propondremos la instalación 
de estaciones ietransmisoras o transladadoras paro aquellas zonas cerca-
nos o los breas servidas en las etapas anteriores y con rasgos. culturales-
6 necesidades de educación similares o las que existen en lo cercanía -
de lo estación transmisora desde donde se tornaré la señal; debido prin-
cipalmente o que uno estación retronsmisora esté obligada a transmitir-
lo programación que le sea enviado desde la estación piloto, en detri 
mento de la bidireccionalidad y por tanto de uno educación liberado= 
ro. 

Como las zonas de alta densidad poblacional han sido -
ya cubiertas, la mayoría de las poblaciones que deseamos cubrir con 
éstas retnunsmisoros serón poblaciones bastante dispersos, por lo cual - 
serib dtil instalar estaciones minitransmisoras (o seo con potencia nornl-
nal menor de un kilowatt) con antenas altamente direccionales o cual-
quier otro tipo que cubra dreaS pequeñas con un servicio clase B o C . 
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6. SEXTA ETAPA . 

Esto etapa final tiene por objeto cubrir el resto del 	- 
pors con estaciones videocaseteras de potencias menores a un Kilowatt 
(mini transmisoras) en tal forma que no importo si la población o regii:b -
a servir esté totalmente aislada y no recibe ningón canal' de televisión-
podré recibir los videocasettes por cualquier medio (correo, flete, etc .) 
y un maestro escoge el tipo de programación de acuerdo a los que le -
asigne su Centro Zonal y de acuerdo a lo que deseen recibir los tele--
educandos. 

Si no existiera la R.F.M. o bien no fuero posible su - 
utilización, éste serla el sistema elegido paro cubrir íntegramente la -. 
república, amén de las zonas urbanas donde normalmente existe ya Ic - 
televisión comercial y la inversión se harto salo para el sistema de re—
torno y la firma del convenio sobre él tiempo de transmisión utilizado. 

Este servicio presenta sin embargo el problema de no - 
estar enlazado directamente o otras estaciones videocaseteras o ci k red 
nacional, lo cual podrra ser temporal mientras se comercializo la radio 
difusión directa porsatélite o se decide ampliar la R.F.M. existente.   

Una tercera posibilidad, a nuestro parecer menos probn 
ble dado lo enverga duro y. costo del cambio, seria enlozar estas esta-L7  
ciones videocaseteras mediante el sistema de televisión por cable; pero 
éste Gltimo podría ser foctilDle en el momento en que se decido introdu-
cir todos los sistemas de radiodifusión, telefonía y transmisión de &zoos, 
por cable, paro utilizar el espectro de frecuencias en servicios móviles 
o semejantes, lo cual puede suceder pero a larga plazo. 

En Resumeni*Una vez agotadas todos las posibilidades -
de cubrir nuestro territorio mediante lo red de televisión actual, las --
nuevas estaciones de gran potencia propuesta> para zonas densamente -
pobladas; los estaciones mini transmisoras enlozados a la R.F.M. y los - 
estociones retronsmisoras poro cubrir completamente una región con - - 
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;mieles indicadores socioculturales y con necesidades educativos seme-
¡entes o los existentes en los cercanros de lo estación transmisora desde 
donde se tomaré la señal o retransmitir; una vez agotados todos estas - 
posibilidades, si aun existieron poblaciones marginadas de este servi—
cio, éste podrro ser proporcionado mediante estaciones minitronsmisoros 
alimentadas por un equipo de videocasetes, las cuales estartan virtual-
mente aisladas entre sr mientras no se establezca uno polrtica nacional 
de telecomunicaciones nueva, que contemple el cubrir toda lo repúbli-
ca . 

Antes de cerrar este inciso debemos insistir una vez - -
más que la utilización de este plan seria altamente perjudicial y contra 
rio a nuestros fines si la programación continúa siendo controlada por ---- 
cualquier persona que no sean los usuarios directos del sistema de acuer 
do a sus necesidades, su mentalidad y costumbres locales y el grado de 
concientizaci5n que a la fecha observen sin caer en un determinismo -
estático que evite el objetivo final del cambio social perseguido a fru-
yáis de todo nuestro trabajo. 



• • 
69 

b).- EXPLORACION.- 

La exploración consiste en trasladarse a los lugares 
propuestos con el equipo de prte ba necesario para la verificación y --
complementación de los datos teóricos obtenidos en la planeación. 

Como puede suponerse, el alto costo de esta etapa exi-
ge una claridad y exactitud extremas, tanto en las mediciones como en 
los reportes, por lo que su realización no puede efectuarse sin una bue 
no planeación que proporcione la visión de conjunto. 

Los objetivos o seguir en la exploración son los siguien 
tes: 

1) Verificación de datos generales sobre poblaciones ~ID 

y número de habitantes, distancias y alturas, vías de comunicación, 1~1 

planos de municipios y ciudades. 

2) Localización de puntos de transmisión con verifica-
ción de lrneas de vista, formas de acceso; localización de Centros Zo-
nales y Centros Locales y mediciones de intensidad de campo. 

3) Recopilación del rnóximo número de datos sobre el te 
rreno que son: Topografra circundante u orografía, naturaleza eléctri-
ca del suelo, tipo del suelo y subsuelo, tipo de vegetación. 

4) Obtención de parámetros atmosféricos como son: 
Presión, altura, temperatura, movimiento de capas,ionosféricas, 
tos dominantes, etc . anotando el lugar, la fecha y la hora. 

5) Especificaciones del equipo de medición, por ejem— 
plos 

Antena (tipo, ganancia, azimut, altura). 



• o 	• 
70 

Lrnea de transmisión (tipo, diámetro, impedancia). 
Receptor de T elevisión (marcas, canal, sensibilidad). 
Receptor de Señal. 
Medidor de intensidad de campo. 

6) Medición de señales de televisión recibidas en la -
localidad y en el punto de transmisión elegido, anotando intensidad de 
campo, calidad de la señal en el receptor de audio y video, panSme—
tros de las estaciones (canal, programación, localización del transmi—
sor). 

Pruebas de transmisión del circuito de respuesta desde -
diversos localidades y medición de los señales recibidas en el Centro -
Zonal elegido con un receptor portdtil). 

8) Posibilidades físicas de construcción de la caseta pa-
re Mojar el equipo de transmisión, lo torre y sistema de tierra, formo -
de acceso y medios de transporte. 

El punto (2) es o corto plazo el principal objetivo de —
la exploración, pues lo visión de conjunto de la planeación se concre-
ta en un solo punto y la lrnea de vista es sencilla en el campo e inexoc 
ta de calcular en el plano. 

En el inciso (3) se analizan lo topografía, vegetación y 
algunos caracterrsticas de la corteza terrestre con objeto de determinar 
los fenómenos de: Refracción, reflexión, difraccidn, absorción y dis—
persión que van a afectar todos los enlaces que se realicen en . la re- - 
gidn 

Los datos obtenidos en el inciso (4) son determinantes -
para calcular el rndice de refracción, desvanecimiento de las ondas -
de televisión, ductos de propagación troposférica y las pérdidas que pue 
den presentarse en la transmisión de las señales de respuesta. 
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A largo plazo uno estación de radiomonitoreo puede ob 
ener un registro periódico de las mediciones indicados en los inca sos 
9), (4) y (5) y determinar uno corto de conductividad eléctrico del te-
reno, uno corto de propogocitin general y los valores de los factores -
e corrección paro las curvas F(50, 50) y la fórmula punto o punto, a ni 
el local, regional y finalmente nacional. 
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c).- 3. ESTUDIO TEORICO.- 
Con los datos obtenidos en lo exploración, se tienen -

los elementos para: Asignar un canal en la estación de tkInsmisión, di-
sertar el sistema rediodor, predecir el 6rea de servicio, asignar una fre 
cuencia de operación para el circuito de respuesta; mi corno calcular-7  
lo potencia de operación. 

1) Para poder transmitir lo senal de televisión es nece—
sario que la Secretoria de Comunicaciones y Transportes otorgue una - 
banda de frecuencias en la cual no se presenten interferencias con las 
otras estaciones instaladas en la zona que se pretende servir. El estu-
dio que ésta Secretaria desarrolla se esboza a continuación: 

Se considera que el alcance en terreno plano para una-
estación regional de móxima potencia es menor a 220 Km por lo cual se 
deben obtener todos los datos necesarios de las estaciones instaladas o -
en proceso de instalación en un radio de 220 Km desde el punto elegido 
para la localización del sistema radiador. Los datos pueden resumirse 
corno sigue: Estación (indicativo), coordenadas geogrÓficas, potencia- 
nominal, potencia aparente radiada, canal asignado, desviación en -
frecuencia, distancia, altura de la antena sobre el terrena, altura de - 
la estación sobre el nivel del mar, 6rea de servicio autorizada. Con-
tados estos datos, en un plano a escala conveniente se trazan las esta—
ciones y su 6rea de servicio bajo los siguientes criterios: 

Dos(2) estaciones en igual canal solo pueden operar si-
los separa una distancia de 220 km o mayor y adem6s con una desvía- - 
alón de frecuencia de + 50 Khz. 

La distancia que debe separar a dos estaciones que ope-
ran en canales adyacentes debe ser de 110 Km o mayor. Son canales 
adyacentes aquellos en los cuales coincide lo frecuencia móxima de -
uno con lo mínima dei otro. 
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Sobre una tabla de canales (numerada del 2 al 13 si -
es VHF) se van eliminando los canales ya ocupados, (cocanales) a me-
nos de 220 Km. y los adyacentes a menos de 110 Km., al final se eli--
gen los canales disponibles. 

Se cuenta ya con el total de transmisores en un &reo de 
220 Km., alrededor del 6rea que se desea servir y se ha visto en una -
primera aproximación que canales pueden utilizarse . Si-todos los ca-
nales de la banda están ocupados o se tiene duda sobre si alguno de los 
transmisores en operación puede interferir, se trazarán los perfiles nece 
sollos para calcular el alcance de tales transmisores. En base a los - 
peperfiles se calcula hasta donde llega ei brea de servicio de cada esta—
ción en operación con el contorno de servicio grado C, y hasta donde-
debe llegar k señal de nuestro canal para que no interfiera con dichas 
esturiones. El contorno de isoservicio grado C est6 definido en tos -
normas corno los puntos en donde la señal transmitido tiene una intensa 
dad de campo de 47 dbu para cana! balo (dei 2 al 6) 6 56 dbu paro coz: 
nones altos (del 7 al 19) y es la mrnima intensidad que debe tenerse --
dentro del breo de servicio de lo estación. Para que nuestra estación 
no interfiera la señal de la estación en operación, es teóricamente vó-
lido que debe protegerse el contorno de 20 do. abato del valor para -
servicio grado C y 10 db. abaio del servicio grado C en canal aciyacen 
te . Esto se resume en la tabla siguiente; 

o 

Canales 

2-6 

7-13 

a 	Contornos de lsoservick Contorno protegido 
grada Al 

1 

grado B I grado C 
I 
1 	147 dbu 

I 56 dbu 	. 

I 

C . Adyac . 

37 dbu 

46 dbu 

Cocanal 

27 dbu 

36 dbu 
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2) Para diseñar el sistema radiador se deben efectuar - 
cólculos de propagación, utilizando los datos que proporcione el fabri 
cante de los equipos y los c6culos previos necesarios para la obtención--
de los per6metros. 

Para iniciar los ciálculosde propagación se elige una po 
tenria arbitraria aproximada para nuestro transmisor dependiendo de lcT 
zona que se quiere cubrir (extensión). Si ésta potencia no es suficien 
te se debe considerar una mayor, adoptando alguna de las potencias no 
minales que presenten los equipos en el mercado- 

Para conocer la potencia RMS que el transmisor entrega 
en el azimuth elegido, es necesario dividir la potencia nominal entre-
el número de antenas que utilize el sistema: radiador. Experimental--
mente se ha obtenido que ¡a relación entre el valor pico-pico nominal 
de video y el valor RMS de la señal de td evisión es de 1.68. Asrsi -
queremos obtener la potencia RMS en dbrn debernos efectuar el siguien 
te cálculo:: 

Po  = 10 lag Prin(1 .68) 

Po = potencia RMS que entrega el transmisor a cada an-
tena en dbm. 

Pn == potencia nominal de video en Watt 

n 21 número de antenas del sistema radiador. 

Los fabricantes de equipos proporcionan mediante cató--
logos los datos correspondientes a las antenas (Marca, tipo, ganancia, 
dimensiones, impedancia, ROE) y lineas de transmisión (marca, tipo, - 
calibrep atenuación por metro, velocidad de propagación) y pérdidas 
en coni.rtores, divisores, etc. 
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De acuerdo a los cálculos, tipo de transmisión y crite—
rios económicos se seleccionarán los equipos que ofrece el mercado. 

La altura de instalación de la antena sobre el terreno -
se calcula en función de n longitudes de onda, donde n es un número -
entero. Excepcionalmente puede cakularse para n/2 lonwitudes de - 
onda. El procedimiento es: Con los perfiles del terreno se puede tomar 
una altura arbitraria desde la cual se llegue al área de servicio sin in— 
terferencias, y se calcula el número n: 

n = 1-1; c/f 

El tipo de linee a  ser usado se escoge, tomando en — 
cuenta la potencia nominal del equipo y recurriendo a las gr6ficas de - 
operczcián que proporciona el Proveedor. Se ubican en tales gróficas-
el tipo de línea capaz de soportar la potencia nominal a la frecuencia 
de operaci6n y se corrige este valor de potencia mediante un factor de 

oue se obtiene de las características propias de cada línea, 
Si al efectuarse la corrección se obtiene wri valor de potencia mayor - 
nue el nominal podrá adoptarse el tipo de línea considerado con segur; 
dad, sino tendrá que seleccionarse una de mayor calibre. 

Lc longitud de una línea de tranmisión se obtiene consi 
deranclo la altura de la torre, distancia de la torre a la caseta y el tra7-
mo de línea que se necesite dentro de la casete. Sin embargo lo lona; 
tud real de la linea tiene nuevamente que ser función de n longitudes :7  
de onda y se calcula en forma similar a la altura de instalación de la - 
antena. 

La atenuación total de la linea se obtiene con la ate- - 
nuación por metro encontrada y la longitud total de la linea. 
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De acuerdo a los cálculos, tipo de transmisión y crite— 
rios económicos se seleccionarán los equipos que ofrece el mercado 

La altura de instalación de la antena sobre el terreno -
se calcula en función de n longitudes de onda, donde n es un número - 
entero. Excepcionalmente puede calcularse para n/2 longitudes de -
onda. El procedimiento es: Con los perfiles del terreno se puede tomar 
una altura arbitraria desde la cual se llegue al área de servicio sin in— 

1 
	terferencias, y se calcula el número n: 

n =1-e, c/f 

El tipo de lineo e  ser usado se escoge, tomando en — 
cuenta la potencia nominal del equipo y recurriendo a las gráficas de -
operación que proporciona el proveedor. Se ubican en tales gráficas-
el tipo de lrnea capaz de soportar y e potencia..nominal a la frecuencia 
de operación y se corrige este valor de potencia mediante un factor de 
rorreeritSi.: que se obtiene de. las caracterrsticas propias de cada 
Si al efectuarse lo corrección se obtiene uñ valor de potencia mayor -
que el nominal podrá adaptarse el tipo de Itnea considerado con segur; 
dad, sino tendrá que seleccionarse una de mayor calibre. 

La longitud de uno linea de tranmisián se obtiene consi 
derando lo altura de lo torre., distancia de lo torre a la caseta y el Ira.- 
roo de línea que se necesite dentro de la cosetc, Sin embargo la long; 
tud real de lo lineo tiene nuevamente que ser función de n longitudes 1  
de onda y se calculo en formo similar a la altura de instalación de la -
antena 

La atenuación total de la irnea se obtiene con la ate—
nuación por metro encontrada y la longitud total de la lineo. 
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El c6lculo de la eficiencia de la línea se hace en base 
a la atenuación total, transformandola en unidades de potencia: 

= antilog ( 1/10) 100 

La ganancia de transmisión Gt se calcula mediante la - 
ganancia de la antena obtenida del patrón de radiación y sobre el azi-
muth donde se encuentra la localidad •a servir. 

Si el fabricante no proporciona los datos correspondien-
tes a pérdidas en los conectores y divisores, se hocen mediciones y se-
ajusta el sistema ródiador para obtener el mínimo ROE, de acuerdo a 
la siguiente fórmula: 

3) De los perfiles del terreno que se obtienen con rodio 
aparente de la tierra, que puede ser: K - 4/3, K = 1, ó K = 2/3; y - -
una vez trazada la línea de vista, se obtienen los siguientes datos: 
la distancia D entre el punto de tranmisión y recepción, la distancio D1 
entre el punto de difusión y el obstáculo principal quese presente, la 
distancia D2 entre el obitéculd y el punto de recepción. 

A partir de estos datos y los anteriores obtenidos para -
la antena y la línea de transmisión pueden realizarse ya los cálculos -
de propagación que nos permitirán predecir el área teórica de servi--
cio. 

El criterio a seguir serio expresar todas las ganancias -
y pérdidas de tal forma que resulten al final un proceso de sumos y - -
sustracciones para obtener el valor de la intensidad media recibida en-
el punto al que se desea llegar con la señal 

Podemos considerar las siguiente pérdidas: 
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Pérdidas por espacio libre, que se obtiene realizando — 
la siguiente operación: 

E = 20 log f D +32.5 

Pérdidas por obstiScuto, paro cuya determinación pode— 
mos reférimos al siguiente diagrama: 

H H1 	
2 

 M = 
K1/3 	

+ 

	

2 1 	Wriaer 

• 
R= Coeficiente de reflexión de lo superficie 

AH = Altura de obstéculo. 

o _ lra. zona de fresnel 
d./ • d2 

d1 d2 

Ei 
altura de antenas en pies. 

H2 

= frecuencia en ?l'Ir. 
Ah 	R 

-2 
	 2/3 



I
db. 

1.4 

-ot i 0 	. 1.45 1 215 5 Arli/fo  

- 50 

- 60 

- 703  
- 

R=1 

-2 
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o 

- 10 

-20 	 ."„' 1 	.,... 

- 30 ' 	R= O 	

.: í /i  fri l'erra n\ 1  

- 40 	 400 	 •-t 
sal 

 

Pérdidas por difraccién, se obtienen de acuerdo al siguiente diagrama: 

3 

1 

414 
0400 SIC 

114 

10 
4000 
00 O 

0 00 

100 
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100 
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104 

000 
TV 

O 

40 

le 0 

g 
14 O 	 r 
100 	e it 

1100 	04 g 

t100 r.  

li 

04 

• 

00 

• 

Pérdidas par tierra plano, que ocurren cuando las distancias entre •1 punto de transrni-
sidn y de recepción es muy grande. En nuestro caso estas pérdidas serán nulas. 

44.044 

140 	 •00 

11000 

• 
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La suma de éstas pérdidas más las pérdidas resultantes en 
las lrneas de trantnisr6i-t y los conectores nos da una atenuación total: 

A = 	H 	 +ci„LR 

La suma de las ganancias de las antenas (recepción y - 
transmisión)m6s la ganancia de potencia (potencia RMS) nos d6 lo ganan 
cia total: 

G= GT + GR + Po 

La atenuación total en la trayectoria es: AT = G - A 

Considerando un mórgen de desvanecimiento MD se ob-
tiene la potencia media de la señal recibida en cibu: 

PMR = AT + MD 

Finalmente éste valor se transforma a unidades de vol--
tics considerando una impedancia Z y se obtiene asr la intensidad media 
de la señal recibida en microvolts. 

Con éste valor ya podemos saber si la señal llega hasta-
el punto esperado de recepción y tia calidad de tal señal . 

41 En la planeación del sistema (etapa 2da) presentamos 
los fundamentos baló los cuales deberra operar el enlace de respuesta ,-
Serialarros que el desarrollo de un sistema personal en ambos sentidos -
(alumnos-instructor) seria ae enorme beneficio para mejorar los métodos 
de enseñanza; sin embargo una comunicación de este tipo presentarla -
muchos inconvenientes de llevarse a la práctica mientras no se desarro-
lle en el país un sistema completo de comunicación por cable para evi 
tar los Probleinas que surgen de la comunicación por aire y qúe son °Pi 
ginados por los diferentes fenómenos atiaosféricos y topogrÓficos, distan 
cias excesivas entre transmisor y receptor y la utilización de las fre- 
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Cuencias.. 

Por lo tanto se propuso que nuestro circuito de respues-
ta este limitado al uso de señales codificad= (PCM). 

Según convenios intemaciontiles los generadores de se-
ñal se diseñan para operar en un rango de frecuencias de 30 a 3000 cps. 
Estas frecuencias modularan uno portadora de R.F., cuyo frecuencia -
de operación podría Morse en la banda de 27 MHz . El uso de esto - 
banda no requiere de un permiso especial por parte de la Secretaría de 
Comunicaciones o cambio de que retina las características de: estabili-
dad en la frecuencia y estabilidad en la amplitud. 

Los receptores de señal se diseñan para operar en la mis 
my frecuencia de los transmisores usando circuitos selectivos para cadc7 
uno de los generadores de pulsos. Sus características principales de—
ben ser: estabilidad en la frecuencia, en amplitud y tiempo de respues-
ta. 

Debido a las limitaciones de tamaño y precio de los 
equipos se hace necesario el uso de antenas pequeñas, cuya máxima 
dimensión es menor a media longitud de onda. Las antenas pequeñas -
se encuentran en el mercado en variadas formas, tamaños y precios. -
Los patrones trpicos de radiación de algunas de éstas se muestran en el 
siguiente diagrama, siendo la antena de ferrita la más compacta para -
una mínima pérdida . 
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La S S.C.T. fila una potencia máxima de operación para 
usarse en 27 MHz., esta potencia de salida en los transmisores debe -
ser de un rango de 0.5 a 20 Watts. 

Sin embargo en esta banda la propagación de las ondas-
de rodio estén sujetas a muchos tipos de pérdidas que deben considerar-
se antes de fiar la potencia de operación. 

El tipo de pérdidas a considerarse están principalmente-
controladas por lo distancia entre las antenas de transmisión y recep- - 
ción y secundariamente por el tipo del terreno y las obstrucciones entre 
éstas. Como las distancias para nuestro caso son bastante pequeñas -
los problemas de propagación serán mrnimos. Consideramos las si- - 
guientes pérdidas: 

Pérdida por espacio libre, que se obtiene asr: 

E = 33 + 20 log F +20 log d 

Esta pérdida actúa mientras se mantiene el 0.6 de la -
primera zona de fresnél alrededor de la trayectoria de linea de vista. -
Cuando la altura del obsta culo .H es tal que permite el paso de una -
porción del frente de onda mena al 0.6 de la primera zona de fresnel, 
la atenuación de la trayectorid esta determinada por las pérdidas de -
tierra plana. 

Pérdida por tierra plana, difiere de la anterior en que -
es independiente de la frecuencia; pero depende de la altura de las an 
tenas. 

TP = 144 +201 log. hih2  +401 log d 

Pérdidas por sombras, se producen por obstrucciones te 
les como colinas, edificios, árboles, etc y son difrciles de calcular; --- 
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sin embargo, puede demostrarse que tales pérdidas se reducen conside-
rablemente cuando las frecuencias de operación son bajas. 

También es importante considerar las interferencias por 
radiofrecuencias de las cuales debe protegerse al receptor para evitar - 
operaciones en falso. Las operaciones en falso pueden deberse a: Ca- 
nales de cada señal adyacentes, interrnodulación por pulsos simultó- - 
neos y ruido. La primera puede reducirse o anularse mediante el buen 
diseño de lbs filtros, las-egunda se reduce también reduciendo el ancho 
de la banda de los filtros. Un medio satisfactorio para eliminar la in-
terferencia por intermodulación es seleccionar apropiadamente las fre-
cuencias de los generadores de pulsos. Esta selección para eliminar - 
todos los productos de tercer orden causan una reducción en el número 
total de frecuencias °sables. El mejoramiento aproximado en la rela-
ción señal-ruido para un espectro de ruido plano de 30 a 300 cps. está 
dado por: 

1 = 24 + 101 -  log 15/f do 

donde f = ancho de banda del filtro en cps. 

Cuando la relación señal-ruido de un canal, antes de - 
filtrarse es sumado al mejoramiento encontrado, se obtiene el total . -
Este total encontrado en le salida del filtro es reducido por el mórgen -
de decibeles dado por la relación señal-ruido efectiva del detector. -
El detector debe tomar una decisión basada en esto relación. Si el -
perrada para que el detector tome uno decisión es grande comparada -
con el ancho de bando del filtro, la probabilidad que el detector tome 
la decisión correcta es muy grande. 

En la misma forma que se real izan los c6lculos para ins 
talar la estación de televisión se calculan la atenuación total y la ga-
nancia total del circuito de respuesta.' -La diferénclai entre éstas'nos da. 
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r6 la atenuación total en la trayectoria. Sumando la atenuación de -
la trayectoria a un m6rgen considerocio de desvanecimiento obtendre- - 
rTos la potencia media de la serial recibida. Por Lltimo, Satis valor -
lo convertirmos en voltios, para conocer la intensidad media de lo se—
rial recibida. 
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Finalmente podemos proceder ya a la instalación de -
los equipos. No indicaremos la forma como debe hacerse pues aunque 
existen ciertos criterios entre los técnicos que ya han trabajado en es-
to, no podría detallarse el camino a seguir. 

Puede resultar que la estación transmisora esté enlazada 
a una o más estaciones retransmisoras con objeto de cubrir mayores - -
áreas de audiencia con la misma programación. En este caso debe to-
marse en cuenta las antenas de recepción de los retransmisores para - -
efectuar la instalación y se pueden considerar cuatro variables: 

1) Campo esperado en la recepción.- De acuerdo al --
perfil del terreno entre la estación transmisora y retransmisora, se cal-
culo el campo esperado en la antena receptora ( o bien el nivel de se-
lla! entregado al receptor) y la altura mrnima necesario en la torre pa-
ra obtener el valor deseado. 

2.) Tipo de torre requerido.- Considerando la altura - 
mrnima paro un buen nivel de recepción, así' como lo intensidad de los 
vientos y otros factores semejantes se elige el tipo  de torre m6s adecua 
do y accesible en el mercado. Usualmente, si la altura requerido es =" 
menor de 15 mts. pueden usarse hasta 10 tramos de torre tipo g-30 -
(de retenidas). En alturas hasta de 30 mts. se  siguen usando torres de- 
retenidas pero con material de mejor calidad y sección transversal 	- 
triangular de 1 metro por lado-. Para alturas de 150 mts. deben utili—
zarse ya torres tipo autosoportadas con soleras de acero y secciones -
transversales cuadradas de mas de cuatro metros por lado. Dado que -
nuestros retransmisores serón normalmente de potencias menores a 
las antenas no son mayores de una longitud de onda y las torres se pro-
curaran elegir de menos de 15 mts., en casos normales. 
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3.) Altura de la antena sobre el nivel del terreno.- 

La altura de una antena receptora sobre el terreno se puede determinar 
por la fórmula: 

_  ;kR x D  
4(ArhTAR) 

donde: h
R = Altura de antena receptora. 

AR = Longitud de onda de la frecuencia de recepción. 

D = Distancia entre antenas. 

AT  = Atenuación de transmisión. 

h
T 

= Altura de antena transmisora. 

A
R = Atenuación de recepción. 

Lo cual es aplicable en pocos cosos en donde la distan-
cia es corta o lo diferencia de alturas muy fuerte. 

Si el resultado obtenido no es rruy aceptable se procede 
r6 o determinar la altura-en múl tiplos de media longitud de onda de la 
frecuencia de recepción: 

h = nR x 
2 

La altura de la antena transmisora sobre el suelo se cal 
culo en forma sen-ejante. 



valor de n 2 i  
altura 	mrnima ! normal 	óptima 1 	i  
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Los valores de n en ambos casos serán los más grandes -
posibles, por ejemplo: 

4.) Diferencia de alturas entre antenas receptoras y - -
transmisoras.- El criterio a seguir es separar los-sistemas ón cuartos im-
pares de lo longitud de onda transmisora, 6 seo: 

h 
	2n +i 	. 

x A I
„ 

y los valores de n m6s usuales son los mismos anterio- 
res. 

Desputes del anélisis podernos resumir lo instalación de -
torres y antenas calculando los valores dados por las fórmulas anteriores 
y combinando estos valores para diferentes valores de n de acuerdo a -
los perfiles del terreno . 

Es una buena costumbre elaborar un diagrama como el -
que se muestra para señalar las principales características de instalo- - 
chSn de torre y antenas. 

Cuando ya se haya instalado todo el equipo que forma -
el sistema habrá que realizar las prue bas necesarkes para comprobar que 
el sistema opere correctamente . 

El equipo de laboratorio necesario para efectuar estas - 
ptuebos, asrcomo el mantenimiento del equipo es el siguiente: Anali-
zador de banda, medidor de desviación de frecuencia, contador de fre 
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DIAGRAMA DE INSTALACION DE TORRE Y ANTENAS 

ESTACION: 

RE TENIDAS 
CONCEPTO 	MEDIDAS EN M. 

A 

C 
D 
E 
F 
G 
H 

ANTENAS 
OBSERVACIONES 

OBSERVACIONES: 
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cuencia, vectorscopio, poliscopio, osciloscopio de doble trazo, gene-
rador de señales de prueba, generador de barras de color, demodulador, 
generador de R.F ., generador de audio, puente de impedancia.V:H.F 
detector de V .H .F ., medidor de distorsión, wattmetro direccional, me 
dicior de intensidad de campo, multimetro electrónico, multimetro uso:: 
rudo, probador de bulbos, probador de transistores, herramientas. 
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EJEMPLO DE INSTALAC ION . 

Siguiendo los posos enunciados anteriormente, realizaremos los - 
c6lculos de instalación de una estación transmisora de televisión y -
su circuito de respuesta paro cubrir una cierta zona. 

En la planeación del sistema vimos la importancia de -
instalar los equipos en lo región central del país (etapa tercera) y se -
indicaron algunos puntos susceptibles de tomarse como puntos de difu--
sión. Entre estos se presentó el punto denominado Cerro de Xocoti- - 
t16n, ubicado en el Edo . de México (se sonata las carocterrsticas y ven 
tajas que presenta). 

Debido a las ventajas que presenta para desarrollar - -
nuestro trabajo, cono ser: ventajas de instalaciones, conocimiento de-
datos relativos y cercanra hemos escogido este punto poro efectuar los-
cólculos de instalociÓn de la televisora. Asimismo se estudiará la ins 
talaciSn de los equipos de respuesta para una población de la zona que 
reciba la señal de Xocotitlan, se ha escogido la población denomina—
da lxtapan del Oro, Edo. de Mgxico. 

En los mapas mostrados, que señalan lo división de zo—
nas geográfico-económicas y contornos que abarcan los puntos citacbs 
(etapa tercera) puede apreciarse que el sistema Xocbtitlón-Ixtapan del 
Oro queda dentro de la Zona IX . Es decir la programación para tal -
circuito deberé ser proporcionada por el Centro Zonal ubicado en la -
Ciudad de México. También podemos damos cuenta que el contorno-
de intensidad podria abarcar otras zonas: pero uno vez que se haya ob-
tenido el patrón de radiación, se podré hacer variaciones en la direc—
cionalidod de las antenas para abarcar solamente los-'regiones qué de:--
seamos servir con determ;nada programación. 

Hemos tomado los puntos m6s importantes alrededor del- 
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Cerro de XoctStitlón para realizar los cólculos de propagación; sin em - 
bargo Estos célculos son los mismos para cualquier población que se de-
see servir y que esta incluida dentro del patrón de radiación. A conti 
nuoción se presentar? los perfiles de estos puntos. 
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De acuerdo a ciertos datos y exploraciones realizados  - ,
en la zona se ha podido verificar que es necesario contar con:los 	- 
guientes equipos auxiliares: Regule:de« de voltaje, Contactos, Sistema 
de Alumbrado paro protección aérea, sistema de seguridad eléctrico, -
sistema de tierra, pararrayos, procesador de video, limitador de audio, 
planta auxiliar de energra eléctrica, transformador de aislamiento, co 
rrector de fase, tanque de combustible, monitores, receptor de T.V. 
torre de antenas. 

Las obras civiles necesarias serón: Construcci6n de una 
caseta y montaje de la torre . 

El estudio te6rico efectuado es el siguiente: 

Nombre de la estaci6n 	 Xocótitl6n, Méx. 

Ubicacicin 
	 Estc4i6n de RFM a -- 

19 Km de la carretera-
55. 

Coordenadas geogr<tricon 

Altura sobre el nivel del mar 

Frecuencia de operación asignada 

Potencia pico del equipo  

19'144'34" N 
99.45'24" 'N 

3910 mts. 

82-88 Mhz (canal 6) 

30 Kw 

La antena de transmisi6n qus sa usor1 presenta tos si- 
guientes dates: 

Marca 	Sumitorno 
Tipo 	Superiurnstikt da 8 alomemos 
Ganancia 	9 dB« 
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R.O.E. 	1.5 
Azimuth 
	

Omnidireccional. 

Potencia aparente radiada total-106.45 Kw. 

Ganancia en potencia 	 7.94 

Altura de instalación de la antena, 
se obtuvo 	 31.77 mis. 

Los datos y calculas para la linea de transmisión -
son los siguientes: 

Marca 	 Andrew 

Tipo HJ11-50 (se eligió para 
mayor.mórgen de segur 
dad en lugar de la }13}37 

Calibre 	 10.16 cm. (4") 

Longitud 	 71.43 mis. (exacta) 

Atenuación por metro 	 3.5 (10)-2 dB/ts. 

Atenuación total 	 2.5 dB. 

Eficiencia 	 56.23% 

A continuación se presentan los datos, tanto los obte -
nidos del proveedor de los equipos asicorro los obtenidos de los perfi—
les enlos diferentes azimuths, y los resultados obtenidos al realizar --
los cólculos de propagación en las diferentes direcciones. 



• • 

1 

PERFIL 

2 

No . 

3 	4 

99 

5 

D (Distancia entre punto de 
transmisión y'la recepción-
Km .) 

D 	(distancio del punto de - 1 transmisión al obstáculo 
en Km.) 

D2 (distancia del obstáculo 
al punto de recepción - 
en Km.) 

P
n 
 (potencia pico en Kw.) 

nA (número de antenas) 

114 

85 

29 

30 

1 

115 

108 

7 

30 

1 

p. 

212 

151 

61 

30 

1 

50.3 

49 

1.3 

30 

1 

149 

127 

22 

30 

f max  (frecuencia máxima 
de operación en MHz) 

AH 	(longitud del obstáculo- 
en mis .) 

r1  (primero zona fresnel) 

88 88 88 88 88 

100 120 640 40 720 

270.7 180 385.54 65,57' 252.63 

(relación obstáculo - 
'Ira. zona Wesnel ) 

Po (potencia RMS en dBm 	1 

0.^7 0.8 1 .66 0.61 2.85 

74.77 74.77 74.77 77.47 74 .77 
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3 3 

2.5 2.5 2.5 

109 

(Ordidas por espacio libre 
en dB) 	 117.8 112.61 117.92 	105 114.85 

14826 123.88 

86 77 86 .77 

61.89 37.11 

440.4 700 

GT 
(ganancia de la antena de 
transmisión en dB). 	9 

GR 
(ganancia de la antena de 
recepción en dB.) 	3 

.11.T (p4rdidas en Mea de trarisj 
misi6n en dB.) 	 2.5 

9 

3 

2.5 

LLR (pérdidas en Irnea de re-- 
cepci6n en dB.) 

(pérdidas en conectores-1 

5 5 

diviwres y antena en dB1.) 1 1 

./.H 	por obst&ulas en 
dB.) X22.4 15 

4 

9 	9 

5 	5 	5 

1 	1 	1 

20 	15.2 25 

A (atenuaci6n) en dB.) 	'148.76 138.35 

G (ganancia total en dB). 	86.77 86.77 

AT (atenuaciáln total en la 
trayectoria en dB.) 	61.93 51.53 

MD (margen de desvaneci-
miento con siderado) 

1MSR (intensidad media de la 
ser/0i recibida 	438.6 1444 

63.84 

352 
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En los crzimuths considerados las pa rdidat por difroc-
ci6n y por tierra plana se pueden considerar nulas. 

El voltaje teórico esperado en las poblaciones, de -
acuerdo al método Punto a Punto es: 

Toluca, Mx. 
Guanajuato, Gil,. 
Querétaro, Qro 
Morelia, Mich. 
Pachuca, Hg?). 

4156 uV. 
440 uV . 

1444 uV. 
352 uV 
438 uV. 

El voltaje mrnimo de deteccicSn en un receptor de T .V. 
es de 100 V. por lo tanto se cubre con bc:tstante margen éste valor en 
las principdes poblacíorles consideradas y sus alrededores. 

Para insidar los equipos de trarlsmisi&n y recepci6n — 
que forman el circuito de respuesta, desde Ixtapan del Oro, Mgx. hada 
ta Xocatifltin, Me)-. se obtuvo el siguiente trazado de perfil 
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/entre Ixtalpen 6%1 Oro,Méx. y 	loe otita Irta.111‘x • 
titud 	19 00100 19 *4034 ' I 

Longitud 100°1 1" 99.45'24" 
Irle rae 1, én 1219,  a. 5910 ie. 
Longitud de 1R treyee torta 9'; XT . 

4 



Transmisión (A) 
Ixtapan del Oro 

19900' 00° N 
100918' 00" W 

Recepcibn (B) 
Xocotitlón 

19944'34° N 
99945'24" W 

1219.20 mts. 	3910 mts. 

.27 MHz 

1 Watt 
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El estudio teórico es corro sigue: 

Non re de la estación. 

Coordenadas geogr6ficas 

Altura sobre el nivel del mar 

Frecuencia de operación 

Potencia pico dei equipo 

Los datos que presenta la antena de transmisión son: 

Marca 
	

Andrew 

Tipo 
	 42149 

Ganancia 
	 7 do 

R.O.E. 	 1.25 

Azimuth 
	

Omnidireccianal 

Longitud de la anta nz 
	 36.83 cae 

Los caracterrsticas de la antena de recept;iln son igua-
les a la antena de transmisión. 

Las urnas de transmisión que conectan los aparatos tan-
to de transmisión corno la recepción con sus respectivas antenas tiene és 
tes características: 
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Marca 	 Andrew 

Tipo 	 Linea Rrg ida  

Calibre 	 2.54 cros. 

Longitud 	 7.143 m. 

Atenuación por metro 	 0.64 (10)-2  db/mts. 

Atenuación total 	 4.571 ab 

Eficierc la 	 52.5% 

Resumiendo los datos necesarios para el célculo de 
propagación, t2sr corro los obtenidos en el perfil, tenemos: 

C1 
Km 1 	D2  1._  n i;  l fa!  

 Z 96 68 1 28 1 1 

LT 	LR -kC DA 

112x10-2132x10 	1 
MD 	IMSR 

r l 	i..\H/r 1-  o i 	T 

I 	10 

I a. E 	A 	G IAT 
• 

1221.27 2.33 3.923 218.40 

FI 

680m 

El voltaje teórico esperado en Xocotitlifin *aró de: 
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V.- DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN 

TRANSMISOR Y UN RECEPTOR DE 

PULSOS. 
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Con el propósito de comprobar la operación del sistema 
que hemos propuesto y deseando demostrar frsicomente sus alcances, --
para una mayor comprensión, hemos visto conveniente diseñar y cons--
truir un transmisor y un receptor de seriales de pulso. Se ha utilizado 
modulación por codificación de pulsos (PCM). La frecuencia de la se 
ñal portadora se establece en 27 Mhz . y la potencia de salida del - =-
transmisor es de 0.5 watts que son suficientes para que el receptor ope-
re adecuadamente con lo señal transmitido, en el recinto donde se - - 
efectue la demostración. 

El diseño para ambos dispositivos se hace siguiendo el -
diagrama de blóques expuesto en el capitulo de desarrollo del sistema. 

a)  Diseño y Construcción del Transmisor. 

El transmisor consta de una etapa de generación de pul-
sos, una etapa que proporciona la señal de R.F. y una etapa que modu 
la y amplifica la señal de R.F. con los pulsos emitidos por la primera. 

1) El generador de pulsos consiste de cuatro circuitos - 
osciladores, cada uno de los cuales proporciona pulsos de diferénte fre 
cuencia y misma amplitud. Debido a sus enormes ventajas hemos uti—
lizado el circuito integrado LM555, el cual se muestra para operar en-
el modo astable. 
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RL 
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R
4 	0.693 (0.01 ''' f) 

= 1.731 Mohms. 12 m.s. 
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El tiempo de cargo (alta) está dado pol: 

ti = 0.693(Ra + Rb) C 

• (baja) 

El tiempo de descarga est6 dado por: 

t2  = 0.693(Rb) C 

Para que' t1  = t2 	Ra if:••; Rb. Torrlerhos Ra ** R1,3,5,7  = 10.. 

1,2,3,4,5,6,7,8 = 0.01 

Entonces, 10m.s.  = 1.443 Mo  • hms. 
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14 m.1. 	• R6  11/ 	 2.02 ohms. 
0.693 (0.0110) 

R8  sa 	16 m.s. 	al 2.308 ohms. 
0.693 (0.01pf) 

2) Para proporcionar la rodiofrecuencia portadora de 27 MHZ, podemos 
considerar el siguiente Oscilador controlado por cristal:  

Vcc 
RL 

T
Ct  

am2zz Cristbl  

	 473-1- 
Mediante T14venin cambiarros la polarizaci6n del transistor para fa-
cilitar los c6lculos, se obtiene el circuito equivcilente que se mues-
tra: 

Rle. RE 
R R A Vcc svbsi.Vc  
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Considerando el transistor NPN (2N2926), sus características son: 

Pcmtlx git 200 mw 
	35 < hFE <470 

BVceo a 25 V 
	

lco max al 03 A. 
lcrnerx ea 100 m .a 	 ost tj 55t 

Lo condición nominal de polarización podemos seleccio 
noria como: 1 m.a y 10 V .. Lo variación de IE se seleccionalde unos 
0.4 m.a debido o que el cambio en los par6rnetros de señal pequeño;-
es pequeño en este rango de corriente. 

Suponiendo una máxima señal de entrada de 8 y, A . pi-
co a pico, el m6xi mo swing de la corriente de emisor debido a la sei¿-'. 
ñal, ocurre en 55°C y es (hfernetx + 1)Ib =470 x 1 .3 x 1 .1 x 8 
54,376 m ,a pico a pico 6 2 .688 m .a pico .1 

Podemos ver que el mrriirilo valor escogido para lá co--
rriente de polarizacicSn no es suficiente para mantener al transistor fue-
ra de corte, por lo que sustituiremos su valor por 2 .7 m.a y Variaré 
de 2.3 m.a. a 3,1 m.a. 

El rango de le debe tomar en cuenta la tolerancia de -
las resistencias de polarización. Si el circuito tiene 2 resistencias con 
una tolerando de 5 %. 

1E min.,  = (2.7 +2 x 0.05)(2.3) =6.44 m.a. 
IE méx.= (2.7 - 2 x 0.05) (3.5) = 8.06 m .0. 

Corno el coeficiente de temperatura VBE es cerco de 
2.5 mVPC, VBE máx - VBE mi'n. puede estimarse en 2.5 x 10-3  = 
0.135 V. 

RB 	(I E rn6x - 1E mrn) RE +VBE min. - VBE méx.  
Ico rn6x 	IE rn6x  + IE mrn  

hl~E + 1 	hF E min + 
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RB  en 10 ( RE ) - 833 

Si escogemos RE = R10 = 3.3 K 	RB = R9 = 32.167 K 

VB 	[ R B 	+ RE 	IE mmn + VBE mmn -.1co mea( RB 
hFe mmn +1 	VB ti 25V = Vcc 

3) Puesto que se requiere una baja potencia en la transfrisión, suficien 
te paro que el receptor detecte la señal enviada, en un recinto ce-  
rrado,- es convihni:entelítil izar rneiduitrción por réaifickicióri' (útil pa 
ro potencias menores-a* 1 Watt). 

En este método de modulación el voltaje aplicable al -
diodo es la suma de los voltajes de Radiofrecuencia y Audio frecuen—
cia (pulsos). Lo corriente tendr6 la misma forma que el voltaje en las - 
hemicidos positivos y no osr en los negativos. El circuito LC resuena -
o la frecuencia de la portddoro, por lo que al recibir un impulso de co 
miente positiva responde a su vez con un impulso de voltaje negativo, 
completando asi la onda modulada en arnplitud. 

f to 
21r FIC 

Si tomamos f = 27 Mblz  y L = 200 nh , tenemos que: 

C = 1 (  1 	)
2 = 	 1 	

2 

21r.f 	200x10-9  k 6 .28)(27x106) 



C14 — — 173.45 x 10-12  

Con kis valores calculados, estamos en posibilidades de 
construir el Transmisor de Sería', de acuerdo al siguiente diagrama: 
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b).- Diseño y construcción del Receptor.  

El Receptor está formado por: Una primera etapa cuya - 
función seré recibir la envolvente de R. F . (27 MHZ), una etapa paro-
seleccionar las 4 señales de A. F ., una etapa para detectar la serIal - 
recibida y finalmente una etapa de salida destinada a .mostrar visual- -
mente los resultados obtenidos: 

1) Un circuito sencillo para obtener la frecuencia deseada de 27 MHz-
es el receptor de rodfofrecuencia sintonizada que se muestro: 

	 4Vcc 

Rts, 	 Rx.14  
RIN, 	 1,,a1 ,,,, "AA  

Como los requerimientos son los mismos que se tenían -
al disetior el oscilador de R. F. del transmisor, se pueden realizar c61 - 
culos similares para polarizar los transistores (con las mismas caracteres 
ticas que los anteriores). 

También el circuito tanque tiene iguales valores que -
los calculados en la etapa de modulaciSn del transmisor. 

De acuerdo a lo anterior se tienen los siguientes voto— 
res: 

RBi   y RB2  = R ..1  y R3  = 32.167 K. 

RL1  y R1.2  = R 2  y R4  = 303 Kjx. 
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L1 = 200 nh 

C = 173.45 
1 pf • C = 0.05 pf 

2) La utilizacidn del Amplicador Operacional es muy conveniente en-
la realización de Filtros Activos. Se muestra el arreglo de un Fil—
tro Paso - bandas, utilizando un Circuito RC 741 NS: 

(frecuencia de corte) Wo s1 	Ro + Rb 	s 21Tf 
Re Rb Re Ce CID 

(Coeficiente de Sobretensián) Q = 1 I (Ro + Rb) Rc  
\• 	Ra Rb 

ara obtener un buen Coeficiente de SobretensIn debe 
tenerse: 

Rc > .Ra > Rb y si es posible Ca = Ch 

Si deseamos que los filtros corten a 101.01, 84.03, -
71 .94 y 62.54 Hz  . que corresponden a las frecuencias de los genera-
dores de pulsos, los cólculos de resistencias y capacitancias son: 

Supongamos que Ca =Cb = 0.1 1.4f 
Ra = 1 O K J1. 
Rb = 1 K 
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Entonces: Re = 	Ro + RE)  
(21r 	1. RoRbCaCb )  

Ra+Rb= 11 x 103  
Ra Rb Cc: Cb = 0.1 x 10-6  

	

- 	11 x 10 3  
(6.28 x 	 x 0.1 x io-6 

273.30 K 

R2 = 6.2831ffic x 111 103 	 6  

395 K 

	

R3 = 	11 x 10 3  
1 4 

538.90 K 

R4  11 .  x  10 3 
(6.28 x 62:-ZYT7 t).1 x 10-6  

3) En esto etapa se hoce uso de un diodo polarizado en directa paro -
que nos proporcione lo sella! en un solo nivel de voltaje (politivo 6 
cero). 

OEN.% •••• 

Mei 
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4) Finalmente, podemos utiliiar el circuito SN 54116 para mantener -
la información almacenada hasta que se desee tomar la lectura en - 
'display". Este I. C. sirve para 4 Bits de información, doble. pero 
podemos utilizar solo una de ellas. 

Vcc 
n 

.S 5 11  

/ 3 4 5 
r.1 

Ciar 161 ia eh Si  

9 	9 	10 	Ji  la a L.2 hl A 14 1.1 
St tia ss t4 S4 Cu:lb 

Cuando; 19 y lq =o 

19 y/o 	1 

2, 3, 4 = E  1, 2, 3,
._
4 

51, 2, 3, 4 Ir  0 

Seguidamente se muestra el diagrama completo del Re—
ceptor de Señal listo a ser construido. 
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Debido o que estamos utilizando circuitos TTL en - - 
nuestro diseno és necesario proporcionar un voltaje fijo de 5 volts. Ne 
cesitamos un regulador de voltaje que tenga protección contra corrien-
tes excesivas y contra cortacircuitos. Un circuito integrado que nos -
ofrece estas ventajas es el LM - 309K. 

El circuito completo del regulador de voltaje es el si-- 
guientes 

C1=C2 =C3= 1000t4F, 15-yac. 
C = 100 F, 15 - Vc1c. 
D4 	50 V, 6 A. 
F1  = Fusible de 1/4 amp. 
1 1  = Lámparo piloto, 12 V, 25 rnA. 
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VI.- CONCLUSIONES. 



• 
•120 

Esta tesis se enfoco a analizar el problema de la edu-
cación que es de vital importancia para el desarrollo armónico del - - 
pars, que requiere soluciones o corto plazo, .pu'es`codo dra se hace más 
dificil y.costoso su solución,. debido al creciente aumento.de la pobla- 
ción. 	• 

• • 	Se utilizo el tipo de educación masiva con el intento* -
de brindar oportunidad al mayor número posible de la población, adop 
tardo lo televisión como«  el medio más eficaz para difundir educación y 
cultura.a las masco margiriadas. 

. 	Se proponen soluciones que aunque pueden superarse -
servirán como una base pára estudios pcsteriores de mayor envergadura, 

• esos estudios deberán ser hechos por organismos Competentei. 

Se.pretende motivar a las autoridades correspondientes.  
a utilizar .las instalaciones existentes que no se aproveéhan.en. su ple--: • 
no copocidad.como es la red federal de microondas; a utilizar eficien-
temente los tiempos 'disponibles que por ley tiene derecho el gobierno-
.en.lus emisoras de radio y televisión con fines educativos y culturales; 
a crear un organismo que. sin los limitociones•del centralismo adminis--
trativo.sea responsable. de la producción y difusión de.  programas. 

Se expone.  Una manera de. utilizar la red de microondas 
en.combinación con equipoi transmisores y retronsmisores para estable-
cer una red de estaciones de televisión con fines educativos y *cultura-
les que proporcione medicinte programas adecuados, *dirigidos en partí 
cislor o los zonas•marginodas, una formo de fomentar su desarrollo in-:: 
córporando a sús habitantes al progreso própio y de la nación. 

Cómo un ejemplo de lo anterior, se efectuaron los cál-
culos de potencio paro instalar una estación televisiva en el Cerro de-

. Xocotitlán y el enlace de respuesta desde ixtopon del Oro.hasta Xoco 
• ti tlbn 	. 



Creemos • que el .valor predominante de esta tesis; y -
el fin que motiva este seminario .es el enmarcar los dos objetivos ante— 
riores en la. problemática nacional, evalUando su realización del con 
texto de las necesidades educativas actúales. • 

Obviamente no pretendemos resolver el problema educa 
tivo; sino continuar con la búsqueda de soluciones creando por un ladl 
conciencia de la necesidad urgente de instalar un sistema.eficai de 
educaci6n de masas y por el otro presentando nuestra aportación donare 
ta, construida y lista a evaluarse. • 

Por esto aceptamos que el sistema televisión-teclado -
propuesto no. es el -único utilizable y auiz6 no es el mejor; pero srés un 
intento de orientar' nuestra capacitación profesional paro responder o 
los necesidades reales del país con uno tecnología nacional . 

• El desligar lo tesis, lo técnica o la universidad del con 
texto social en. el cual estamos inmersos es parte .de un proceso de in- 
vertebración social . 

Lo universidad no debe permanecer aislada en una torre 
de marfil y dedicarse .° cultivar solo las virtudes del espíritu. En cam 
bio debe aspirar a situarse en la realidad para luchar junto con el. pue7  
blo a favor del desarrollo económico, social y cultural. 

En el actual esquema social de México hemos constata-
do el desequilibrio del proceso de desarrollo, la margind idad y las re- 
laciones de colonialismo interno. Subrayamos que si entendémos.por-
población marginada aquella que no' tiene acceso a una vida humana - 
digna y en particular aquella que no tiene acceso a los medios de edu-
cación, ésta se encuentra ubicada en su mayoría dentro de tres secto-
res: el indígena, el campesino y el habitante de colonias proletarias. 
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Presentarnos el panorama del crecimiento y la desigual 
distribución del ingreso como factores de desequilibrio en el desamo- - 
llo y señalaras la invertebración social y la falta de madurez cívica -
como hechos que reflejan los problemas de fondo de nuestra vida social . 

En este contexto analizamos la educación corno el fac - 
tor vital de desarrollo y si comparamos la definición dada en 1973 por 
el MEB (Movimiento de Educación de Base, Brasil)551 desarrollo es - -
aquel que se procesa como un todo", con los hechos presentados desde 
1970 en un informe de la UNESCO señalando que "en la mayoría de -
los parses latinoamericanos más de la mitad de los escolares jamen re- - 
gresoban a lo escuela después del segundo grodo de enseñanza prima- - 
ria" porque es todo lo que se les ofrece aunque muchos aspirarían o - 
més; que en 1965 9510.70 mil estudiantes se graduaron en las casi dos--
cientos universidades latinoamericanas que contaban con una matricula 
aproximada de 800 mil y que tales tendencias se presentan en todos los 
niveles de la escuela tradicional resultan descorazonadas si considera-
mos cuales son las necesidades de nuestros parses. La situación es &in 
mas compleja si pensamos en la demanda proyectada para 1980 cuando 
América Latina necesitará un millón doscientos mil profesionales de al 
to nivel con un mrnimo de 12 millones de profesionales de nivel inter- 
medio. 

Es suficiente este cuadro para afirmar que la escuela ira 
dicional es un mito incapaz de resolver el problema educativo en MéxT 
co porque: No se satisface la demanda de maestros ni escuelas, los ba-: 
jos salarios y los requisitos poco realistas fomentan la contratación de-
profesores con diversos grados de preparación para turnos de pocas ho—
ras. Aun con-  los programas educativos actuales s e enfatiza el desamo 
llo intelectual concediendo poca importancia a los oficios y conoci-
mientos prácticos necesarios de cada región, la deficiente distribución 
de los pocos fondos asignados a la educación y porque si el presupuesto 
para la educación no es suficiente, con el costo de la escuela tradicio 
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nol no serio posible solucionar el problema educativo aún cuando se -
dedicara integro el presupuesta nacional. 

Por lo tanto concluimos que: Deben buscarse diversas -
alternativas fuera de lo escuela tradicional . Es decir aumentar el ca-
nal de la educación utilizando los medios de comunicación masivo. - 
Por último se propone la utilización de un sistema de respuesta del alum 
no al maestro para establecer un circuito bidireccioncl de evaluoción= 
instant6nea, cuyo modelo se presenta anexo. La idea es no solo demos 
trar el nivel de conocimientos que tenemos sobre ingeniería en comuni-: 
caciones, al planear las seis etapas de la red de televisión y la esta- - 
ción de Xocotitl6n. Tampoco se trata solamente de aplicar los cono—
cimientos adquiridos en ingenierra electrónica para el diserto y cons- - 
hvccisSn del transmisor y receptor, utilizando modulación en PCM en -
la banda de V Mhz. Todo esto lo hacemos corno tuna modesta contri-
bución al mejoramiento de los sistemas educativos vigentes. 
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