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ll'll'l'llUUUCc.;IUl'\I. 

Co11sidcrn11do In i1npurl1111cin t¡uc tiene un sistcmu (le sutélitcs de comunicnrinncs, los 

cuull's hun proliícr1ujo r1Ípidumc11tr. en los lÍlti111os t'llutro Hlios y porque constituyen uuu 

íormu ct·o11Ómic11 lle C"onstr11ir r1í¡1hlumc111c redes tic co11n111icudón u lurttu distunr.iu, 111!:_ 

rect?11 unu ntc11ció11 cspl'ciul, pur lo q1m en este truhujo se onnliv.11r1Í unu de lns cstn1>us 

q1m compon1m ul sii.tumu. 

Cttbe señalar <JUi." dcsll1• 1 ~79, lu cvolu~itin tlr. los lii.o.;tcmuli de comunicuclóu nuciunulus 

vh1 sutélitr., se hn11 cur11ctcrl:t.1uh> por dos: lc11clcnc111s; l~u primero de cllus es In inici11-

ció11 del servicio l'H lu UumJn l<u y tu :<wgundu es In introduceión de trncvul<i técnicu.'i dr 

111ocl11luc1ó11. 

1-:1 servido clt:' tclcro111unic11cio1u•s vín sutélilc se p1H!dc t~u1wli'l.11r 1111.!clinnl<> tr1~s rormns, 

los euulcs son: Lo" ~i~tl'11111s tlt• sntt;litcs i11tc>r11ucio11ulcs INTl:l.S1\T¡ lo:; sistcmus donu!s·-

tico~ )'los sistt>mus 111úvilci.. 

t.:011 respecto tt In primerti íormu, el i.ii.ll~mu INTl:t.S/\T propnrcionu rutinns Ci1lecli1~1111s 

puru llcvttr u cuho los romunic11cio11cs mundiolcs. 1.11 sc~muln o¡>ciÚn pt•rmitc Pslnhh~ccr 

co111u11ic11r.ionc~ d<>fl1ést1c11i. o cxc1u~1vus purn tcrr1lurios 110.cionulu~. l.os puisl's ('01110 C!_! 

nudn, In ll11ió11 Soviutic11, r ..... tudos ll111do~ de Nortt:' 1\ 111.!riro y México, cntr(• •>tras, h111:c11 

lL">o el~ c ... tc tipo de siste11111 !>nlclitul, ul tr11smit1r tclcConíu, T.V .. tc\c11wlirilit1, RSÍ co1110 

el triííico de voz y <luto~. Fin1tllll('lllo r11 d cu~o tlt? ~wrvicioi. 1111)vih•s, \11~ co1111111iruciu1u~s 

víu s11tr11tr, !>C hun rxtc11t111lo 11 horco!> 111t•tliuntc c\ sbtc11111 M1\1ll8i\T y prtÍ.l\1111u11w11lt· u 

ttvionr~ por AEllUS/\T. 

1 .. us t•o111u111l.0 11c1onc:-. 11or !>tttélitt• com1>rc>111h•11 clt:'surrollu~ de i11gc111crí11 ¡iuro 1>nll'Li11s 'I 

op1•ruc1011r . ._, co11 In t'U11l ui. 11horu un florct:icntt• pro1!"rn111u. Hc 1•11ti<>111h• usí que t.•11 lu tt•n~ 

ilCllCÍll ÍU\Ul'll tic 111!> l'"OllllllliCuCÍOlll'~ VÍll Slltrl\tc, SC ~Ollli11tmr1Íl1 COll fll'Ol!l'l'SOS i111portu11-

ll'S en ftmciú11 ch•l mimero y lu cupucid111I clt:' n11r.vos ~ut~litcs tlt! co1111111ieuriom•:-.. 



IJ11clo lo 1111lcrior es pulpublc y enlcntlihlc h1 l'dcvnnll• funció11 dt.! 1111 Si~tr.11111 1lt~ <:011111-

11icudo11t.•s. Sin <!1t1lmr~~o 1~s tumhirn d1• primurdiul h1terés tomur en ('Ur.ntu lo co11s1•r11icnh~ 

ul control que se dc>tH• ejercer sohrr. f'I sutélile de cnmunicticioncs. Pnru tul fin"'" tiene 

4111• contur con un control en cuuuto 111 rustr1?0 <le los sntélites. rcribir In lckmetrín pr~ 

vc11ic11tc clt• ellos, usí como mu1ulur los co11111111lo~ 1wcl'surios; coll olJjc\t) th! 1111111\cncr 

t..•0111u11icución pcrnuuwntt? y control 11hsol11to r.11 su Órbilu gcosíncro1111 y dl.' f!MO 1n1111cru, 

lo¡trur quu los servicios prcsludos por lo:. mismm •• funcionen de 11rnncru utlC'c1111du r.n 10-

t.10,.,, sus Rf;pCctos y 11101lulid11<les. 

Por lo Hl\lcs cxp1iesto y con 11n11 uprc.•ciucitín pcrso1111I, considm·o que purn lt>1trnr el co

rrt!cto 11provcctu1111icmtn 1IC' 111wstro !'iish!llln de !iut61itcs Marcios, l!I cuul cstur1Í h11Jo cs

l111lin. se dcb1~r1Í hus11r en el seguimiento m.tri<'to clu un l'rogrumu 1lr Mu11tc11i1111c11to 

(11 1\.1) u sistcrnn!> usoc11ulm; 1•n el rontrol sohrc 'º"" s11téh1es deo co111111dr11l'io1ws. llt!bido 11 

c111c el Siste111u <le t;utrlilcs llo111é!-.liros 1..~11 México, es rcl111iv11111c11ll• r1•ri1..•11l1! y por es-

t11r Cll liU primero t?t11¡m tic fu11cio1111111ie11to OJH'rulivo, se tiene lu 11ccL .... id111l de contur 

con 1111 progrumn d1? mu11lcnimic1110, rcprcsc11tu11do In i11cxish•11ciu lit• t.1icl10 pror,runu1 un 

prohlcmu uctuul n corregir. 

l~ntonccs el objC!ti~o fiju1lo purn c!'t\u trubujo, es el tic ¡1J1111tcur un l'roy1!t'lo d1? Muntc111-

111irn1lo Prcvcutivo (MI') u Sistc11111s cl1~ U.ntl1ofr1•cut?l1c111, nb11rc111Hlo fuctorf•.; y rt•cursos 

inhcr('ntes n 111 túcnicn del mnnlc!lli111icnlo como liurr11111icnt11 puro obll.•11c1• lo 1h• ... critu 

nnt1:rior11w11tc. 

m l'roy1!clo del l'rogr111111t ch~ Mu11IP11i11iic11to u pl1111tC'11r, se e11focur1í y 1i111'!1nr1i rcslrin

~it1o u los slstcrnus 1¡ue opcrnn cu lu 1..•lup11 du llucliufrcc\WllCiu (HF), del ~e¡{lllt'lllo t1•rrl!:i_ 

lrt! un 1?1 Ccmlro de! Co11trol riel Sistcmu tlf' Sut1!1ttPs Murcios. IJicho t'l!nlrn tic t :onlrol 

tlr.I Sutélitc C!> llu111111lo "lng. W11llr.r c. llurt111111111", ••I cuul se uh11..·n t•11 t.d Cu11J1111lu de 

Tt.•lccomunict1cimws (CUNTl~l.) l:1.l11pulup11 1 dcpc11dit~11tc ,h_• lo St.•crt•turíu tli~ 1 :0111m11cu-

r.ionrs y Tr1111s~>orlcs. 



,\horu. poru 11ollt•r rPlncio1wr l'l trmu 11 trutur, e~ 11ccus11rin primrrunu.•nt<• co11occ•r como 

íu11rio1111 ,.¡ C."t•11tro tlr Control <lr.I Sistr11111 llr. Snl~l1les Morrlus. l'11r11 lnl íi11, 1•11 c•I c11p1 

lulo 1, ·°'l' 1ll.'scr1tu_- tic for11111 l!l'lll.'rlll, In" f11cilid111lc.'i o¡wr11t1v11~ y ur~11111~.11tivus t¡iw nos 

pru¡1or1.·io1111. 

U1111 Vt'Z r111c11d1du lo q1w r., ('! t :1•11lro dr t ·ornrol, se 111111h:r.11r1í lo 1·<111<..·t,·11\l'11lt• 111 Sistc-

11111 •ll• 1t1111iufrt•t"lll.!llC'i11, c1m ohjt.•tu •k 1·n11or(•rlo t•o •lt~tullc .V 1~sti111ur ln itnporlmH'ill t¡U<' 

lit.'111..' 1Jt~11tru tli•I 1 ·1·111ru •h· l ·u11trol. J:!>to lJtlf'•l11r1i ust•ntmlo cu el Cupítulo 2. 

En 1•1 l.'upítulu :J, s•• '-'"'l>ºlll'll los prulilt•mns lc~rnicu:. y 11c.•cc•sill1ulc.o.; ontunizutivus l!Xis

lrntr•s, rt•lucio111ulus con hJ~ :-1:-tc1111i:-. dt• ll11d1uf1«•cuc111·i11. l.ns prohh•11111!- \'H111h•Mle lu 

11Cf."f''>H1ntl dt• ur~1111iz111·11í11 clt•l ulmuct•n; i111¡1lr1111.•11tuc1tl11 <le 1111 l11l1ur11lorio pnru 1•q111110 

ult•ctrti11H·o y rt•1¡11iMCt1l11 th• r<'f1tt.'C'lo11C'S y hl•rr111111(•11l11s; lt•tlit!Utlo por 1Ílt1mo dnhnrur t.•1 

pru¡tr1111111 de 1111111te111111u•nto t¡11<.• uso1~111 u t•!-lus pruhlt•11111s. 

hl 1 ·11¡1ítulo -l, tlu u ro11<W<'r lo~ c-lt•111t•11tos, rt'l"lifMlS y tlo~111111•11t11c1tl1111c1.•t.•M1ri11,1111t.• 1iur. 

111it1r1i proy1•ct11r el pl1111t<.•11111ic11to 1lt!I l'l\1, A:.imismo se 111111li·1.ur1Ín los co11c1•ptos t1~tlri· 

cos y tus prort•<h1111P11lo!'> ele 111r1lii•io1w:-. u!-.Í ro1110 los 1•1Íl1:ulos 11:-.CH·i111los, pnrn tl1.•lc>r111i1111r 

los 1111rií11u!tro ... npcr11tivoo.; 111•cr:-.11r1os y ch• c>sl11 111111wrn c1111h111r l'I cst1ulu op1•1·11tivo du los 

~istt.•11111 ... 1ll' H1111tufn•1:111•1u·111. 

tt•:-, lo:- 1;unl1·~ 1111:- s1!r\•1rii11 ,.01110 11\l1•r1111tivn:- 1lt> solueiú11 ¡mru lol{r11r 1?1 fu11clu11111111t•11to 

tlllí!l'llUllO clt• lo ... :-1~lc111u:- dl' H r 1'11 rnn .. idf'1'1tl"i<l11. 1\th!llllÍo.; <li! li1~ t•u11cl11:-.iu111!S SI' t>f1•ct1111 

uu c:-.tud1u 1>rnmj1111ru, t•u11 t?l fin tjf" ro1u>t·l'r lu 1nv1~r:-1Ú11 qui• ~1· h11r1í 1rnr11 111 111lq111s1c1t)11 

•1t! Ju 111:-tr111m•111111·id11 1Wl"l'!'>1tr111 y llt~vur u l'uho "' 1•r.i. 



1.1 GHNlmAl.lllAIJES. 

l·:n 111 uctuulitJ111l1 111 IJir<.?cci,Í11 ticncrul de Tt?ll'cu1111111icucio11m; (IH;'I"), '"1w11t,1 t•on cuu~ 

lro Direcciones. Unn de llllns c.~s In tlt? Sislc11111s tic Sttlélitc:-. Nucionnles. 1~ .. 111 llirccciÓn 

f?St1ir.011stltuid11 por t•1111lro Sululircr.ciu11t~s. lus r.uulc:-: son: lnírumotructuru t1?rr1?slrr., 

l'ro111ució11 tic SislC!nm~ E~p1wiult~s, ln¡tt?nu:rÍH de !-iistcmn~ Es¡mduks y 111 ele.• l :onlrol. 

l~stu tÍllimn St1bdircccui11 1 es lu qtw i11t1?rrsu por c.•:-.tnr tlirl!ct11111r.11t1.• relucio11u1lu C'on 1'.'I 

1 :<?11tro 'Je Control del Sis1c11111 lle Sutt~liles "Mo1·1•los" y sus 1írc11s rc~pccl1Vm·., que pnstr. 

r1ormc11tu sf! 1111111i:t.11r1i11 1lcsde t!I punto th? vislu í11nl•i1m11l. 

1.11 f1to:uru 1.1 un!- d11 11 co1101~c.·r el tl<•sRlo.-.11111ic.•11to 1h1I urKnnigrumn qm~ cu111prm11lr. lu 

rn11111 de inh?rés. J.11 rC'1!iÓ11 ucutnrlu con los Jí11ens p1111hrndt1s 110~ rrprt'M?11l11 lus portes 

t¡UP intcgrun 111 CC?ntro dí" <'.011trol tl(d S111<!lilt~ {(:c:s), 

1.u S11!1<.1irccci1i11 de 1 :ontrol licue sielt• 1íre11s, que ti1mcn por olljclivo co1111j11 t~I ti<.! mu~ 

tc11c.•r 1111 control uhsnlulo sohr<! lo!-. sulélitcs t!ll Úrhil11 r,em~stuciimuriu p11ru cstnblc<:t!t 

111~ co1111111icucio11C?:-. 111ex1c.·unns. 

Ath!1111ís clcl <;es c.•x1~te t11111 ·~~tuci1l11 ult1..•rn1111 111 <lt• lztup11l11¡lu r.011 rc.·~i1hmriu 1•11 1;¡111112 

re Culiíornin, In c1111l 1>roporciun11 re<11m1l1111l'iu n respuhlu p11r11 rcdhir tel1•1111~1riu, trun:'.! 

mitir com111ulos• l11tt:er rustrco~ ch•I s111rlite, llichu c.•stuc1Ó11 11ct1111 e11 cu~o d1• cut1Íslroí•• 

o po~ihlus ínllus que oc11rricru11 <m Ju 1~sl1H"it"111 lit• co11lrol ch? lztupulu¡w. T11111t11l•n limw 

In cupuciclnd puru provc1~r r1•spnldo en up1..•rm·10111!s orhilnles y CUl!:-.linnc.·s ch.•I •.btc11111 

11c compul1u.lorns. 

l'or otro hu.Jo, In C!-l11<."ió11 <le ('tmlrol 1lt? l;.o-.lnpnlu¡m f':ilu 111l1•rrn11octuclu con lu r1ilf INTE~ 

SA I', :-.irvicnclo cu l'I upuyo <le lru11.,fr•r1•1wi11" 11f• <Írl11l11s, tc.•lj•1111•tríu, rui.lre•o v cu11u111tlo. 
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ll1111 interconexión m1ís, se rc~li,...u con el Crmtro l~s¡mciul Johnson "J:-it:" proporcionendo 

el 1mluce de cSutos entre el Cc!lltro dt~ Control t.1fl l:r.lupulepn y el Sistcnrn de Trunsportn

cic'in Espnciul "STS". 

1.u íiguru 1.2 rcµrc:-;cntn lus intcrconu>.ionci. y Ju configurución de In 1-:_.,tución de Con

trol dc>l Sistcmu Morulus, con lus clivcrsus cstnciones y centros de Hstudo!<> Unidos, usí 

cu1110 con 111 r(!d INTtt.SJ\T. 

El equipo p11ru control, instnludo en In l~tnció11 Terreno de control del Suh~lite mTt:S) 

dr. l:r.tu¡mlupu, trnliujn en lu bnndu C (fi/4 C.ih:r..) de !ludio Frccucnciu. Cucnlu con dos si:! 

h!11111s de untcnus du co1111micucio11cs de 11 mrtros y unu de 12 metros. El unlucc 11sccn-

1lcntc, enluce cJcscc111Jcntc y lus fuucioncs puru lcle111ctríu, rustr(!o, comu111lu y ru11go 

~m11 sumiuistrudui. cun ulgunos mmlifit"ncioncs, purn el !iislcmn lle 1111lc1u1~ de 11 metros. 

l.ns interfaces dr.I rquípo tlc lo Estucíó11 1'r.rrentt de Control del .Sntélitc con el Centro 

<lt! < ~ontrol del Snh'!lite (l'CS), es lh!VmJu 11 cnho me<lientc unu frccucnciu inlt!rmedíR 

(FI) de 70 Mhz. 

En ~u figurn 1.:1 se 11111cslrn In tlislr1bució11 del Cl.:S y de In ETCS. Aproxlmuclumcntc u 

!111 111 1lcl <..:CS se locnlizn un l>f?dui.tul ch.• roncrcto ¡lflru 111 n11hH1tt de 12 m 11·rr1\C" de 

h!)e1m:triu, rnstrco .v comundo (TH y C). Mismo que contienf? los ~lstcmn~ de rudioírc

c·11m1ciu. Estos equipos so11 los umplificudorcs dt! 111lu potencio (llPA'S); ~ubi11etc de con· 

trol de u;ltcnu; tus rncks por11 t?I c11lucc de !.Ul>idu/hujudo y otros que C!ll el cupítulo 2 se 

th!tnllnrún. 
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1.2 1\lll~A IJE 01•1·:ll.1\t;IONES. 

l~I /\rende Uperttcion<!S tiene grun importnnciu dentro de lus nctividudcs que se dmrnrro

lhtn en el <.:c11tro de Control. yu que en espcciul son los controludorcs quienes cstur1 di

rt:•rtu111entc rclucionudos con tu ejecución de lus moniobrus y del posicionamiento de los 

sutéhtr.s; pluncmndu cstns 11ctivid11dcs en formu coordinttrlu con lus denuis Arcas, de mu• 

neru t¡Ur. 110 i11tcrriNnn con el control estricto ele los sutélitcs. 

El Arl!ll de Oprrncioncs ph111cu c inipl<"lllClltn los procedimientos opcrutivos de continge!! 

c111 en cuso e.Je 1•rt"scntursc nlgunu fullu cu lo.'> sntélítcs y/o unidades del Centro de Con

trol. 

Por otro hu.Jo tuteen: El moniloreo co11stunte de tu informución de tclcmctrín enviudo por 

los suh~lilcs; configurnn tus unidudcs del ces y cjccutun el envío de los comuruJos espe

ciales durnnle la muniobrH de posicionamiento y control plancodtts por el Area de Uiná

micH OrbilHI e lngenicrín del Satélite. 

l'nrn que el personnl del Aren de Opcrucioncs (Conlroludorcs) 1>ucdu11 rcelizur sus multi

ples runciones, tcmlriin que lrnccr uso de h1s fucilidudcs o vcnlujus opcrutivns que tiene 

el Ct."5. Uichu.o; funciom•s SP. comcnt11r1í11 du formu genf'rel en los siete p1irrufos siguicn-

ll~S. 

U hu el ces se pu1.-•dt.>11 rm.:ibir y proct!s11r los dulas de lelcmctrín, los cunlcs sirven 

paro dclcrmi1111r el cstndo de opcrución del sotúiitc. El Subsistc11111 de TcJcmetríu pro

Ct•sn lo" dolos rcribídos del sulélilc u truvés de los co11vcr1idores dL• bnjutlu. Los dntos de 

tclcmetrítt son cnruturlos ul prOCl!sutlor de dutos de In computndoru Pl>P 11/70, el cunl 

com¡mru los chitos enviudas con Jos límite:; cstnblcc1dos; desplcgundo lo~ rcsultiu.los e los 

controlmlores del ces, mclliuntt..• el Subsistcmn de Despliegue y Enlrttdn/Sulidu. St exis

ten condiciones fucru del IÍ111il1!1 se uccionurú u1111 ulurmu nu<libh! y el mensujc qucdur1l 
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rcgistrndo en le impresoru poru su posterior u111Ílisis. 

2) Los equipos dr. cómputo del ces cstun copucitndos porn dclcrminur lu órhitn del 

snt1!litc 1 su posición, uctitud y los muniobrns de corrC?cción poro muntcncr el posiciono

miento udccuedo de los sutélitus. l.u computodoru l'UI' l l/70 entre otrus runcioncs pr~ 

ccsu los d11tos de rungo ( distuncin cutre l~TCS y el sntélitc) enviados l>Or In unidad PrD

ccsudor de Tonos ele Hongo¡ y dccodificu los flujos de tclcrnctríu en PL:M, fü;tos dolos 

so11 utillzndos en comlJinnción con el soítwure orbitul, pura colcular In Órhitu y pooiclón 

rlc uctitm.I rhll sutélitc. 

:o IJcsde ln l~stución se puec.Ju comnnclur el encendido de los cohetes (lhrustr.r} del sa

télite y conílgurur los cnmbios de lo!'l comumlos. Mediante el Subsii.tcma. de Dcxplicguc 

y Hnlrudu/Sulidu, el controludor puede iniciHr lu sccucnciu de conuuidos en un l lempo 

npropiodo con lntcrocción del computudor. Los to11os de comnndo pueden sr.r e11vindos 

víu lu unidnd Ger1ermloru de Con1ü11tJoi. y el Subsiste mu de Co111undo/Uo11go. 

4) St! 11111nllc11c un rninucloso registro de tiempo de los eventos pnru urr.hivo histórico, 

qtw scrvir1Í11 como fuente de uruílisis. Muchos dt~ ltts sci\nle:-; son rcgistrodtts y l~robodas 

en el Subslstcmu de Clrubución que se encuentre en líneo: grubución en cintu unulógico, 

discos puru nrchlvo y graflcudoru c1c pupcl (Strip chort rccordcrs). C:odtt :w díns los da

tos de tclcmetríu (dutos que cxccdnn los del tus prccscritos) .c;cr1i11 olmocenodos en dh1-

cos de computudorus y trunsfcrirsc u cintns 111ng11éticos1 si se requiere. 

f1) Puru In configurución de Ju E.c;tución de Control, se utilizo un Pnncl de Estudo y 

Control, loculizudo en lu cor1solu cJcl ces, c¡uc podrtÍ oµl!rtar el controlador. Este panel 

proporciona al controh1dor In c11pacidt1d puru monitorcor la coníigurnción de los sistc

mus en líncH, unidurlcs rcdU11duntes y el equipo de rcscrv11. 

U) Gon <'quipo de lu estación es posible Ju reolizución de pruebas uJ snlélitc. 
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7) 1·:11 el c<:S se coorclinnn y controlun todns tus uclividndcs usociodus con In Úrbitn 

de lrn11sí(.'rt.'nciu y IHs opcrucioncs que se tlt?snrrolltm c11 tn E .. <>lución de Control. 

Al\c1111·1s tll.' lo drscrilo el Hrcu de upcr11cio11t?s to11111r1i uccionus cspcciulcs de control, du

rante ltt~ tclll\lQHrndas de cclipsus por tus t¡ue ntru1i1it?sc11 lcr.-; sutétile.s. 

L'o111puto C!" el Aren 'ltJC tiene C'omo objetivos el 11provur, uctuuliznr y conducir et 1nun

tc11i1111r.11to dul "SOFW ,\HE" y "llJ\ lllJW 1\ ll E", usi como 111 tlocumcntncián necr.1'uriu puro 

lns 11¡1li1'11ri1uw!' <le tus Arcos de l11gC>11icrío tlcl Sntélitc y lli111Ílnicu Orbitut. 'l'umbién org!! 

11iz.u tmJns tus 1u~t ividudcs rcl11cio11ud11s l'on el uso cfccllvo y eficiente tlcl slstemu de 

có111puto. l'or otro Indo, cluboru los pro¡~rumus qur se rcquicrnn en los diferentes tÍrcus 

t1!ioci11U11s al ces. A~imisrno mmli:r.u infor111ució11 hi.'>tóricn del ·~01n1>ortu111icnto de este 

sistc11111. 

t.1ts u¡wr11cio1tL'S di?) Arc.'ll de Cómputo son llcvudns u cuOO mclliuntc rquipo rcdundnnlc 

puru \ns opcrucioncs tlt? Órhitn y control del sut.::litc. lluruntc In oprr11ció1111or11rnt en <'ir

bitu los protlrnmus de lns co1n11utuc.Jorus son cu1111ccs de 1111111cjnr tus siguientes o¡>cr11cltt-

11cs i11hcrP11ll~s ol ~utélitc. 

l.· Muntcnt:>r et po!>icio1111111ic11to dul sutétitc. 

2.· ( ·orrl'cción de uctilud •lcl sutélitt•. 

:1 •• M1111tcnim1r.11to y prucbu del sut.::lite. 

4.- l1rcpurur 11 tu 1•st11ción puru pr111.•b11 ... cu órbitu. 

5.· l'rmbcciún Uc c1..·lipseo,; e i111crfcrt.•11clns con el Sol y \u t.unu. 

6.- Prot•csunucnto ':.t' cvuhmción <le In tclcmctríu del sutélitc. 

7.· l'roccsnmwnto 1tcl rnstrco y <lutos de runi{O l)Ul"ll nyudor en la dclcrminución dl!I 

c1ilculo tic In Órbitu del sut~litc. 



8.- IJcsplcgnr csl11t\os de los con11111dos e informución tic lclcmctrín. 

!:j.- lniciuli7.1u•ión y vcrificnción rlc los comundos. 

1 n. Monitortm \o{l11s lns posiciones y tiene el control ele lü untcnu. 

"'lwl"AC'' de 12 111 1 mcdiuntc el uso del progrumn ''Truck Mode", 

11.- Monitorcu el cstudo del !"l1té1itr y el disporo de ulnrmus. 

12.- Etiquctución del tiempo y gruvnció11 etc lu lclcmctríu. 

12 

1 :,,- l'roccsn dntos r1!ícrc11tcs ul upu11t11111iC>11to de In nntcnn y rculizo predicciones de 

intcrrcrcnciu del Sol y tu t.unn. 

Purn que l?l sistcmn rlc cómputo renlicc sus funcione.-. 1~slublccidns, cucntu con los si

~11ir.ntcs equipos puro 11!'wgur11r su opcrución i11lntcrrumpidtt1ncntc. 

- IJos computHdorus I> U l' 1 t /70 

- Selector de computudorus cntrndu/sulicltt. 

- lnlcrfucc <le posición tic untcnu. 

- Hquipo periférico como: Uh;cos, Cintns mugnétictts e 1mprcsorus. 

1.4 AIU~A l>t~ MAN1'l~NIMIENTO (llB y HF}. 

El Arc11 de Muntcnhnicnto de Bunlht Bnsu (BU) y 1lc lttadiofrecucncin {HFl, tiene tn rcs

pu11s11hilid11d de uprobur y coor<linnr los progromus <le mnntcnimicn\o prcvculivo. nsí co-

lllll los proccdlmicntos correctivos qut• se proporcio11c11 u c1td11 uno dc los Si~tc11111s <le 

lln111l11 lht9C y du H111liofrcc11cnci11, que se l..•ncucntrr.n en el Centro tic Co11lrol t.lcl Saté

lil«>, cusclns t.le co111u11lcudo11cs y dr control (TTAC). 

l>t~ntro de csln ,\rc11 t11mbién se 1lcv1111 u cubo lu!'i sigulrntrs nctiVldndcs: 

- Seguir de curca In pucstn en 1nurchu de los equipos e instnh1cioncs nucvus, u fin de 

tHlquidr lo~ conocimientos túcuicos ncccsurios purn :m futuro 1t111ntcnimlcnto. 
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- 1:11.,rorC'r:er en los tlcpurtumc!l\tos del ces, In difusión del conocimit.•nto de los l't111ipos 

de BB y H 1:, con ohjcto de nwjornr continuumculc su empleo y opcrnción dcs1lc el pu!! 

to de vistn térnico. 

- 1Jct1?r111111ur lu c1111ti<111d cie rccumhios, usí como de mutcriulc:; y rofuccioncs 11cccsnrios. 

- tn lo!> cupíllllos 3 y 4 del 1>rcscntc truhflJo, se trntnr1Ín con nuis dctnlle los 11spcclos re-

lut.•immdo!> co11 el ,\r1•11 de M1111tcnimiento. 

1.5 1\lll-:1\ l>I~ INUl:NIEH.lt\ UEL S,\TEl.ITE. 

El Aren de l11genicrfo eJcl Snlclitc lSpncc Crnít), llcvu 11 cubo lus siK11icl\lcs funciones y 

rcs¡nu1s1tbilidude!>. 

A111tli1'..l1 tnnto en formo gréfir.u como nnulÍticu Ju informución que define el comporlu-

1111c1110 tic lfL'> uniduclcs quc inlc1:r1111 los suhsistcmns de los sntélitcs, con el propósito 

flc detcctur 1>0sihlei- 1111011111IÍ11s. 

l~vuluu lns coruticiones opcrulivus gcncrules de los sir;uiuutcs subsiste mus que inll'~r1111 

o los :>ü1t'!lilcs Marcios: Suhsistcmu tic comuuicucloncs; subsiste mu de potcncin t!lóctrl-

1...·H; ~ub.<.;i.-.tcma ele propolsión; control ele uctilud; control térmico, cstructuru mucúnicu; 

M11.Jsistc111u de lelcmctríu, con11111do/rnstrco y rungo. 

Vcr1ficn lm; purúmctros de tclccomondo y elctcrminn su ujustc en coso ncccsnrio o de 

11cucrllo 11 lu cpóco llcl uno. 

- Annli:1.o tus c111L">os de c1111lquiur u11on111IÍ11 c1uc se prcscnlc en el sutélitu (chngnóstico) y 

dcterminn los pror.l'fli111ientos 11cces11rio. ... 

- Coordi1111 y cvulun 111 r.jccudó11 de los prot..'t!di1nlc11tos ele cmcrij:cnciu que se rculiccn en 

el sutélitc. 

- \'crificu 111 cjccuc1Ó11 y cfocto de cud11 comnndo cnviumlo H. los sutétltcs. 

Supcrvi711 el comportu111ic11to del sutütitc duruntc los eclipses, usí como prepurur In sis

temutizución del rcucomlicio11u111icnto lle sus hutcrius. 

Híf.'1•11111 11rndiC'l'io111•fi del cum1.urtu1111irnto 1trl ~111r1itC'. 



1.fi AlrnA 01·: DINt\MICA OIUll'l'AL. 

Dinúmicu Urbilul, <!sel tÍrcu rm1cio11ul <h .. •ntro dt•I ces, In cuul tiene In~ sit{uicntes fun

ciones y rcspon~nbilidmlcs. 

t·:structurn el pro¡-tr111110 de l1111zu111ic11lo y ¡1rocetli111er1lo~ correspondientes ni posicionnp 

miento de los sUll~lilc~ en su Órhitu. 

Colculn el uso óptimo riel comhustihlc (hidrucinu) fiel sntélitc. 

1\11torizn el c11vío de conumdos requeridos pum mnninürus dcsti1111clus 111 control y posici~ 

ruunicnto de los sntélites. 

Evnltm los rcsultuclos de: lus predicciones de ¡1osiciÓ11 de los sutélilt?s; l'Clip~cs r¡uc lo urc~ 

11111¡ intcrfeorcncius del Sol así como tic otros sutélitcs ndyocc11lcs. 

Eslt!Lllccc Jos rcc1ul'ri111ic11tos y uctuul1zndo11cs del "Sofwurc" de 111 co111¡mtudor11 pnrn lus 

opcrucloncs orbÍtnlcs. 

/\lonitorcu Jos cor1clido11es físicos del sutélih.! y en espccinl los sistt~urns ilt! propulsión, ll!.! 

lt!s y despúcs tic cmlu mnniobrn. 

IJcsurrolln los modelos 11111tc11uíticos tic pr1!dicció11 del co111portn111ie11to ll•i los :-.utélit<!~, 

de los efectos de cdipscs e iutcrfr.rcncius de otros cuerpos. 

1Jefi11c 111 plnneuciún y ejecución de lns •liícrcutcs 1111111iohrus de control y posicio11u1nicn

tu clo lo" HntdlltcH. 

l.us principnlcs m11niolJr11-. qur se l'jcrc1•11 snhr1• los Sutélitcs Marcios son 1h~ tres tipos, 

lus cuulcs se namcionun 11 conli11uuciú11 en form11 siutcti7.ucln. 



I •· M1111iobru de <lricntnción. 

Tu111hién llunuuJ11°l•oi111i11g". <:onsistc l:!ll corrc~ir lus posibles tlc>sviucior1cs que se dicrnri 

en el eje clc l~iro (spi11 - uxb) dC'l snlélilc rcspC:'Clo ni pluno PCUHlorinl. l,n 11111tliohr11 de 

oril•ntudón se vc> origi1111du por lu prcccsicín s-olur, 11ucrprctundosc esto cOIOo nqucllu 

"l:ut.?r7At solnr" cjercidu !'obrc r.I sntl'•litc, pt•rturbundo In vcrticulidud del cjl~ de ltiro. 

l.u rC"uliznrión de C'Sln muniol>ru e!> llcvmlu u cnho, uproxi11111d11111c11tc cut.In dm•o díus, 

por lo t¡uc rrqt1rrir1Í un 2 '\,del totul del comhw.tihh! uhustccido llllrn In vitlu 1lel !iuté

htr.. 

1..- Mmliobru de lu<"li11nrió11. 

,\ cstu 1111111iobru se le pucd<' llnmnr "Norte - Sur", porque con cllu cs posibh• corregir los 

C"rrurcs o v11ri11c1011c<> Norte - Sur que se p11dic>ru11 suc1t11r cu 111 órhilu c¡t1c clt•srrihc l!I sn

tChtc, f1cbidn~ u lus fui>rzns grnvit11tor111~ propiciudns por- el Sol, In t.unn y In Ticrru. l~l 

pt•rio<lo d'~ ejecución Sl' lh~vn u cuho cnilu 28 1IÍt1s, 

Al t!f<.•1.-·tuur el c1ilc11lu unulítieo ele (.'Stn 11111111ohru ~e hucc con cspecinl cuicludo, yu t)tlfl 

consume el 11rnyor porcrnlujt• llel co111bustiblr, t•:-. decir, hucc uso tlul !17 "'' tlcl tolnl dl! 

hidr1u·111u prov1st11. 

:i.- Mu11iuhr11 1lc lll•rivu (llrifl). 

l.u 1111111io1Jro E.stc · Ol.'sh1 o 1lu 1ler1vu 1 consi~ll' en muntcner el posicionumienlo t.ll'I ~11-

tél1te ni corregir lu Órbit11 c11 función dl! vurincioncs del plnuo orl>ilul y dl! su posición 

longiludinal o rnovimirnto csh•-ot?s\(! snbrr. et ccundor. Lu m1111iohr11 const11ne el 1 'h ele! 

totul del combust iblc. 

Los sut~lilt>s Mor,•los IC"J1dr1in u1111 posición tul qt1c siempre cstcn oricnludos hudn el CCS, 

11111Utl!l1icndo Ja!> coortlcmu.Jns 1lr. lougitud 11.5 W l\1orclos 1 y 116.8 W Morl!los 11, yn IJlll? 

co1110 !<.lllwruus, In lntitut1 tic- to1lo sutC:litc ck• co11rnnicnc101n!s en Órlnto gcoc:-.t11ciu11uriu 

e~ cC"ro. 
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Estus fuctiblcs 111u1111ulíns, en cu1111to u In <lrbitu gr.osi11cron11 que cJcscrlhcn IO."i ... utélitcs, 

se rclnciomm con los si~uicutcs cvtmlos: 

u) lncllnución <le lu órbitn. l'or i11íluc11clu dr fuctorcs ustronómicos cumu son los 

cumpos grnvitulorios dül Sol, In Lu1111 y In Ticrrn. 

hl Vnrinrionrs en el período orbitul. Un sutélit1~ nominulmr.ntc C'Stnciu11urio tcn1lcr1i 

u tforlvnr en furmu 1111turul de su posición longitud, debido u lus fuerzas pcrturbndorus 

tunp,:cncinks, 1.11 fur.r:r.11 pri11cipul11w11lC' sigulficutivu quc produce dcrivu C'S por efecto 

dl' In "triu)\lulidud" (no homogcncidud) deo In tir.rru, 

e) l~xccntricidull de In órbitu. l.11 excentricidad de tu órbitu cuusi-¡~cocslucionuriu 

del sutélltc, se troduct! en llllll t'Xcursión d1! posición en In lon~ilud ustohlecicJn. Lo cnu

sn pri11cipul de este fc11ómcno, es Ju prcsiÓ11 por rudiución sol11r, prmh1cic11do unu v11ri11-

dó11 ciclicn de lu r.xcr.ntrici<htd, 

1.7 1\HE1\ UI: COML:Nlt:ACION E~. 

1\dc1mís de llcvnr u C'!ubo el control y 111011itorco cspcctrol del trlÍfico de ~f?rlulcs que se 

cursun u tru\lés del s11té1itc Murcios, cstu Arcu l'Sluhlr.cc y rcuhz~1 liu; pruchos de COJO!,! 

11icncio11es en ÓrOlln pnrn lns bumlu ... de frf 1cuc11ciu l; y Ku. 

Asi111i.'illlO se definen. lo~ protocolos de pr111?bus dt! tr1111srnisló11, en los b1111cl11s untes scl'l!! 

lodns, pnru cudn uno de los usu11rios e.Je acuerdo 111 tipo de :wrviclo: 'l'V, TI:, D11tO'i y Tf'

lcnudición. Lus ~1rlrntms qur. se rculi?.tlll cstnn cm función dt? los puri1111clru'i de 1ru11s111i

sión que entre otros tenemos 11 lu frecucm:iu Ccntrnl, uncho de bnrulu utilizudu, h,.u.ln 

tic gu11rdu, uislnmic?llto tic polurizució11, punto ele suturución, '! potcncius dl" lr1111smi

sión y recepción. 
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1'11r nlro 111110 ~w d~·f1111•11 lo ... prur.r1111111:-. 1lt• eomp11lt11furn c¡ue sirven como npo~·u n los 

m·t1vi1lmli•-. tlt• 11r1wh11s rlt• 1•01111111it•1ie1011cs C'll ÚrhitH .Y mon1torco con lm!>r en t1!cnolo· 

t.(ÍU'< 11(' llltll ÍJ•1•r.111'11t'lll '! 111 11y11dn d('" 111 j11,lrllllll'IJ\11ciÓ1l dt! ~l'Hll presiciÓn y l!Stut>ili· 

tl11d r1•ttucrí1l11. 

l.H ,\UI.,\ DES1J1'11llTETl:1·N1t"O Y ENTUEN1\Mll~NTO. 

1:" fmwír)u tl1•I ,\r1•11, 1t1 .. 1H\11r Jos pro~r1111111s tlt• r11trl'.'1111micmto purn In c11pucil1wió11 del 

111'1'!-.Clnttl 1lj• 1111<'""' iu¡:rt••m, 1HJP11ui .... dt• 111011l<'11t•r lu ucluuli~11ciú11 y r1•cicl11jf' dt•I pt?rso· 

nul i-~1!.l1>11t1._•. t·:sto.., prn1tr1111111-. ul>11r1•1111 1•1 f1ml'io1u11nirnto y tcoriu 1lc> opcrudón clr los 

1.•quiµo!> involurrmlos en 1111 ct•ntro 1le co11trol, 11sí comu los suh!>istcmns corrL•s¡m1uliu11-

lt•:- 11 sulc~lltc>s 11t• ht :>t:!rit• ll.S<17li. 

1 '11iw :-rimlur 11111• u1\~·1111Ís de hri111l11r r~I upoyo y uscsoríu técníctt rf?<JUl.'rit.ln por lus di· 

\•rr .. 11:- 1Írr11:- 11L•I t '.C "S, n•11l1~11 los t•sl1Hlio:-. de> íurt ibilidml puru In i111pl11ntm:iÓ11 tic utrn

vo~ t•q11ipo" y/n ~i~tu11111!> rou ..,11,.., rl's¡wct1v11s t•:-pt•4•iíw11ciont!s h~cnicus. 

l'or 1i1t11110 t11111hi1;11 roor~li1111 lo~ trohnjo:- dr prurlms e insl11luc1011<>s el!.! los c<¡t1ipos y/o 
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1;,\PITUl.O 2. r.uH SISTEM1\S llE Hi\UIOFIU~CUENCIA ou:), 

2.1 IN'l'EltFACE UI~ 1.os SISTEJ\11\S UE H1\IJIOFHECUENCIA. 

t.n intcrfucc entre lo<; sisle!mus de rudioír1?cucnci11 y dP. b11ml11 bnsc es mcdinntc u1111 

frccucncin i11tcrmcdi11 {FI) de 711 l\lhz en el S<'(!lllClllo terrestre. 

l.u i11tcrí11cc <lP estos sistcmus se prcscntu <'11 In figurn 2.1. Se obst•rvn '1UC en In intcr 

f11Cl.' tlcl sub~istr.11111 tic 11111e1111 "'f'Ti\l '"ch• 12 m con los suhsistcmus ele tülcnwtríu, co-

1111111rlo/r1111go y cómputo del <:e :s, uus provt•cn los rcqucrimit•ntos de tclP.nwtrín. rnstreo, 

C•JlllUlldo, rungu :,• copuC'idmlc~ <I<• pruchn tlt!I ~11lt~lil<> en Órl>itu. AdicionnlmC'nlc el sub

sish!lllu "TTAC" l!S utilizutlo como purtc de 111!'. fncilid111lcs del Centro 1h! Control, puru 

lus opcrncioncs de Órbiltl de lr1111síere11du. 

El subsislemu de 1111lc1111s de co111u11ic11cio111?s dt! 11 111, lienr. cicrtns fhf<>rllllciu!> pnrn 

1•culi:1.11r L~I c11l1tL'r. 11sc<'ndc11tc y dcsi:cnllente. l.u intcrfuC'c de csle s11bsistc11111 con los 

N¡uipo:; 1\11111llficuclur1?s ch? ultn potc11cl11 (lll'i\'S), y "Cummund Upconvcrlt•r" entre 

olros, tienen In cnpnci1Jw1 de 1111111dnr romnrulo!. y permiten h1 reullzución ele r11nKOS en 

rl tmlucc de sulJiclo; 111ic11trus que lu 111tcrf11cc con lo~ t.NA, los convcrliflorcs de bujud11 

lle t1?h•111('trí11 y otrns, pro¡mrcio111111 lu cu¡mcidnd puru 111 recepción de lt!lt'111ctrí11 en el 

t•nlucc d1! hujudu. 

~cÍlo ¡u1r11 tener 1111 p1111nr1111u1 <.·omph•to 1h! lus ~istcmu!. BB y HF, e11l11;r.ndo ni st-gmcnto 

espuciul (Sutrlitd, 111 fi¡turu Z.Z pr1~.'>e11lu 1>11 di111tr11111u 11 hlm11ws, los ¡mrtcs nuis impor

t1111tes usocindus ul ronlrul 1 q1w f'lllrC' olrus ur1id11dl' .. inlcgruntes ni sutélilt•, son lns 

s1¡~11ie>ntcs: 

Anlcno (011111iclircccio11ul y directivo). 

Hcccplorcs tic rustren y comuruJo. 

llccodifil'Udor(•s <le co1111111do. 
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Suh:-.1!.tr•11111s 1h• l<'l1~111<'lrÍll 1• i11t1•rr11ptol'<'S 111' ru11ttº· 

Tr1111 .. 1111-.11rf•:-. 1h• IPl1•1111•1ri11. 

\ r111!11 111111 de 1·~111~ 11111d11il1•s lllL'lll'lu11111J11s, SL' Ir. usoeiuu 1\iVt>rsns l~o111ponc11l~s y eq11i1•os 

t¡tH' 1111 <.¡¡• rlf'l11l111rou, 1lt•h11Ju 11 qtw .,11li•11 llt• lus ohj1•tivos íijudo'i por t?I pl'l'Sl.'llh! tr11h11jo. 

E11 lo..¡ sinuif'lllP~ .. utwupÍlulo" M' h11r1•11 111~ d1•:-.1·r1prio11rs oprr11tiv11:-. tlr tml11"' l11s u11i1h1-

dí•-. y l''llllj)O~ 1111~1/iul'I'" •jllí' 1•0111pon1•11 111s1sl\•1Jlu1IP H F. 

2.~· SISTl:1\l1\S IJL H.F. l1:\lt1\ 1:1. ENL,\t'I~ 1\Sl'ENllENTI~. 

1:n~1:H \l,lli.\JJJ:s. 

l.u .. nh11•livo" Lh•I <•rlluef' 11:-.1•1•1Hlt•1111•, cc111sist1•11t'H1•1 "nvin dt• 1·01111111<los 1111t•1·11nclos (or· 

1h•11111111t•n1w.I p11r11 11111111p11l11r 1•1 t•ontrul tlt• lo!. !.11ll~l1lt•s de co1111111icn1•io1lt's, usí c-01110 1!I 

1lr r1•11liz.11r lo" r11111{0..¡ 11''''":-.uriu..,, tlt• . ..,,11' 1•! c:c·::; huci11 rl sutlolilt• y vkr.versu; dt• 1111 íor, 

1.'1w11r•11tr11n lo" 1Jo~ :-.11l1;lllf's l\lorelo'>. l'nr11 tnl1'.'i firw .... "l! rPq1wrinÍ lll'rt!s1u·ium1•11le con 

t11r l'Ull lo~ ... ;l{llll•fllP-. .. 1:-.(P11111-. th• H F, llll~fnl)<.¡ 11111· llUÍ:-< t11lel1111te SI! ll\•scr11Jir1i !.11 r111u.•iil11 

u) l"I "l'-ll'lllll !11• 111111'1!11 dt• I '.' In. lTT,\1 ·). 

ltl l'11r11 <'I si-.11•11111 oh• 1111tt•11111h• 11 m. (TI~). 

1:11 111:-0 tuhlu..¡ 2.1 ,\ y 2.1 11 :-Ol' 1•11ll!.t1111 lu:-. :-.blf•11111:-. dl' ILF., t¡Ul' t•st1111 i11terrrl1w101111· 

tlu!oo 1'1)11 111-. 111111•1111 .. "I'(' y f 'l',\t' l't'!o>IJl'C'llV/lllll•llll', 
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lll~l.1\t:ION 111·: SISThMAS llE HF l',\ll .• \ 1:1. 1.Nl.At'I-: ,\SC:ENllHNTI: l~Ml'l.t:AllUS 
l'OH El, SISTU1l1\ llE .\N'l'LN1\ IJI. 11 111. (Tt:J. 

t 'OMl\11\N lJ Ul't 'UN\ EH'l'l·:U 
(t:a11v1•rti1lor tic .-..11hi1l11 puro 1·0111111ulu") 

llllill l'U\\'LU 1\1\11'1.IFU:H (11111\) 

(1\111plificudor dt! 111111 pu1t•1wiu) 

tll\IMAND Tl·:s'I' J.1)(11' 'l'HASl.1\'llllL 
lTru...,l1uliulor 1lt• 111111111rlt•11rt11>l111) 

"AN'l'l\NNA TH,\t:l\IN<: ANll l'OJ\11\.11\Nll (Tt·} IJI~ 11 111. 
(i\nlr.1111 puru r11 .... trt•u y 1·01111111110) 

Tuhlu 2.1 1\ 

CAN'l'lll1\ll. 

llEl.1\t"ION IJE ~ISTE!\11\S llL ltF l'i\ll1\ El. l:Nl.,\CE i\SCl~Nlll~NTI;, E/\11'1.EAIJO~ 
l'UU 1:1. SISTEl\IA llE 1\NTENI\ 111; 12 m. (T'l',\C"). 

SISTl'.l\IA DE llF. 

,\NTENA TT1\t'. I'/. 111, 

- c11MM1\Nll tll't't)N\'EH'n.11. 

C llANU ,\lill,I: lll'{'llN\'l:H'l'Elt. 
(t_:o11v1•rtidur lit? !<.t1liid11 1Í¡:il 1'11 h11111lu t ') 

FHEtJUl~Nt:Y S\'N'l'llLSl/.EH. 
(Si11t1•ti:1.mlor d1? frt?rt1Pl11:111) 

t:lll\11\1,\tllJ TEST 1.0UP THANSl.,\Tt>H. 

11111\'s 

·1·11hlu 2.1 11 

l '/\NT11l1\ll, 



SISTEMA CON\'EHTIUUH L>I; SUllllJ1\ P1\HA l..:01\11\NIJUS. 

El ~islcmu < "ommttnd Upconvcrtcr (L'MIJ U/C} o < ·onvcrtitlor •lt• subitltt pnru co11111111lo ... , 

es cmplcudo 1~n lo~ !>istemu~ ·rr,\c y Tt.' puru l'l m1h1cc usct'llllcntc. l~I dingrn11111 u blo

ques de lu figuru (:.!<ll 110!. nyulln u ubh..·11r u dicho sistc111u i11tt'rrt!lncio1111do l"Oll l~l11¡rns 

illllL"rentcs puru 1.•l proccsumicnto tl<"! Jus scr\ulcs de comundo o rnn¡:o. El propósito riel 

1 :0111mu11d Upeonvrrtcr es l'l 1k• trusludur lu frm:11c11ci11 ch~ 70 Mhz lt'unlt.'llicht r11 cstu fr!;'. 

CU('llciu lu informuC"iÓn t..lt> comnrulo o ruogo) 111ocJuJ111lu en frccurnC"iu. In r.uul 1?s llC!Vn<ln 

u 1111 IJ11rrido en 111 tu11ulu t.:, puru tc111•r U!-.Í tu scl\/11 de HF de !-.nlirln. Estus sc11nh·~ sPlcc

cion1tblcs cstnn ccmtrut..111s C'll lm. si¡{UÍl'lltc.s frl.'r!'uc11r.i11s. 

u) 592H Mhz puru lu nntcnu OMNI (U11111idir1•rcio11111). 

b) 6422 Mhz pnru In uutcnu IJISll (IJisco). 

l.u íiicuru 2.4 repreMmtu el dit1¡:r1111w u Liloqum. f1111cio1111l dl.') CMll U/C. J\uxilitímlono!-1 

de dicho diugrumu, SC' ob..,.crvu qut? lu SC'finl rlc 711 Mllz <'-" truslndn<lu huslu lul' fn.•cut!n -

cius de 6422 Mh:.! ó 5928 Mh:t., 11w1linnlc dos ctupus lf(' fictcrotli1mció11. E11 111 primer rtu~ 

pu, los 70 Mll:t. se 1111!ZCl1111 (sc1)11I sumu) co11 6lllf1 l\lhz, cuyo frccuc11ci11 es lu dul osdlu-

dor de (use de Hlll11rr1~. purn obtener 617!1 Mhz. l.u st•¡:undu 111'-'~cln, combino 111 scliul de 

0175 Mht': c.·ur1 l11 írr.cucnciu ele 247 Mh:r., tcni<•mlo ilc tul íormu lus frcc11c11ci11:-. <Ir sulitlu 

(sumu y tC'stn tlcl :Mn. mt•zcludor) 1ll.' 6422 Mhz (IHSllJ y de f1!12H Mll:t. (OMNI), rcprc~C'n-

tundo el bnrrido r.11 hundu l :. 

Ln frccucnci11 ch~ 247 Mh:r., burrc t•on unu t.k•svitu:ión p1t.•o u pieo ti<' 2.:-1 l\1hz, 11 unu velo 

cidnc1 nominul de 1110 hz. 

L• ht11ld11 do 011tc 011cilmlor do 247 Mhz, CH cmvinrlu ni :ldo. mc~chufor dul CM IJ ll/C 1mr11 

propósitos de lwterDllinución y tnrnbién u otro ~istcmu llnmudo C:OMMJ\ND TEST 1.0t>I' 

THANSJ,ATUH qUC' flO!--lcrior11ll.'11lt• ~e dctull11r1Í. l.os crislulcs dt•IC'Clol'l.'S cst1111 u In snli

<IH d1~ <'11do osciludor locul. puru usnrsc 1•11 lu detección cll? posilill?s ínllns t..lt!I rircuito. 
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A lu sulldn del mczcludor se cncucntru un uislmlor y después un circuludor. !-.Ub!<>ccucu

tcmcntc u ellos tenemos dos íiltros pnrulclos puso bundu. Uno de estos filtro.o; cstu ccn

trudo o unn frccucnciu de 6422 Mhz. y el otro filtro ccntrudo u 5928 Mhz.. Scpurudus cs

tn!I dos scnutcs, !iC cnviun n un switch couxiol. Este switch puede ser controlmlo desde 

el pune) írontul del VMD U/C viu switch OMNl/IJISll o desde el puncl de cst1uJo y con

trol del ces. Lu scfml que no H' encuentre en línc11, es llcvudu u un pm1to de monitorco 

(UfFl,INH MONITOIO, micntrns que lu =--cñul que esté en líncn, es cnviucln u un nmpliíi

cudor y posteriormente u un ntcnuudor vuriublc (LEVEt, SET), llc~undo u ser cstu tÍltinrn 

sct'ml le sulidn sclccclunud11 (5928 Mhz ó 6422 Mhz). 

l.us riguros 2.5 (a) y 2.5 (b) nos muestran el cs¡>ectro de lo sei\111 de cntrudu y In de soli

du del <..;OMMAND UPCUNVEH.Tlm rcspcctivumcntc. 

Hn lu table 2.2 podemos npreciur los dutos cuructcrÍslicos <le funclonurnlcnto del CMU 

U/C. 

SISTEMA TUASLADAIJUH. Uh MALLA UE l'ltUlmA. 

El. propósito del C.:0111mund Test Loop Trunslutor (CMO Tl.'r) o trusln<luclor de malla de 

prt1chu, es pum simulur ur1 lrttnspondcr del sutélltc, en donde In frecuc11ciu de 111 scñul 

puru el enluce de subidn es truslududu n lu frccuencio del cnlncc <lcscendcntc. l~n In fi

guro 2.6 1>odcmos obscrvur corno cst1í formudu lu mullu de prucbu del CMIJ Tl.1', usi 

co1no los equi¡>0s que i11tervic11cn puru tul fin. 

El µrucc!-.Urllienlo en el CMIJ Tl.'I' es el sig11ir.ntc: Unu mucstru de lu scfml del enluce de 

subidu cs tomnda mcdiuntc un uco¡lludor dircccionul pura ulimcntur el l!MIJ TLT, el 

cu11I truslndu eslt1 rrccuc11clu <le cntrn<lu (burrido tic bnndu C) u unu frccUlmciu cle suli

d11 puro el enluce de h11j111.Ju inycctuclu u lo cntrnllu del umplificudor de bnjo nivel de rui

do (l.NA}. Este nrrcgJo proporclonu lu rnullu puro prucbu y culit.irnción cJcl er1t11cc usccn

tlcntc/dcsccndentc de nF, sin n<'ccsidull de utili~or el sutt?litc de co111U11icucioncs. Hs 
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<...:AH.1\CTEHISTll;As IJI\ FUL'IONAMJHNTU. 

- Frl.'C"ucnci11 dr e11t r11c111 

- Frl!cucnC"in th~ :-.111il111 

- Nivel de entrudu 

- Nivel de solido 

- Uuruu1cie 

- HcspucstH de umplltud 

- lmpcdunciu de cntrudu 

- 1 mpeduncia de !-.ttlidn 

- \'S\\'H. entru<tf1 

- VS\\'H. !-ltlidu 

- Sulichts C!tpurius 11r111Ó11k11s 

- \'C'locidttcl <1c burrillo 

- Uesvi11ció11 de h11rr1do 

- Ahmcntución 

TABLA 2.2 

711 Mhz. Modullulos en l-'M. 

t't!Ulrudu NI 6422 Mhz (IJISll) 

Ó.'"1~1:!8 Mhz(OMNI) 

-5 <JBm nomiuul 

Ajuste d<>!:>de -15 dHm u • 5 dllm 

111 dB 

0.5 dU pico u pico u trnvés t.lcl r1111¡~0 

de barrido 

75 OHMS 

50 OllMS 

1:25:1 m1iximo. 

1: 2:1 111ínimo. 

811 dllc, n~lntivo 11 ht potcrnciu 

de sulidu 

Aj11st11hlt! d1! !111 llz u 1111 llz. 

r\Justublc tksllr 2 Miii'. pico u 1ucu husto 

5 Mhz pico u pi<.'o 

2211 \'CA, fill llz. 
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importuntc oclurer que en lu scñul purn el enluce usccndcnlc cstn· contenido un bnrri

do de bnndu t: y en lo scflul del enluce de bujodu yu 110 dcbcrti «.>stnr presente el bnrri

do untcrior. Pnru esto el CMU Tl/I' remueve el burrido nc.Jicionudo dc:-.dc el CMIJ U/l! 

y opero lo función de tra.~lnción de HF. 

m dlugrumo u bloques runcionnl del CMIJ TL 1' cst11 rl!pru!'tcntudo en lu figuru 2. 7 /\uxi

Jiunrlonos de este dingrumn obscrvumos que u1111 mucstru dt•l bnrrido (247 Mhí'.) <le lu .sc

l'lul de ltF purn el enluce de subidu de In hundo e, cutru en el CMIJ Tl.T, 111 cunl (!stn"nor 

molmcntc centrado entre 5!128 Mhz ó 6422 Mhz. Un primer t>roccso de dos hctcrodinu

cioncs que existen en el CMU Tl,T, es el de mezclar este burrido de cntrudu con otro 

burrido de cntrudu de 247 Mhz en el t.:MIJ Tl,'1' provcuicutc del C:MO U/L:. 

Ln mczclu de cslus dos rrecucncius de bnrrido idénticos (247 Mhz). c1111ccl1111 el bnrrido 

de In señal cntrunl1? ni L!MO TLT y resulto unu írccucncin sin burrido de til75 Mh4".; esto 

es posible medltmtc In sumo (5928 t 247) y rcstu (6422 - 247) Oc ltt sci'lul c.h~ HF con los 

247 Mhz. en el segundo mczcludor se dti'nuevunu:mte In hetcrodinución entre los frecuc!! 

cius de 6175 Mhz y ltt rrccucncln del oscilador locul de 1974,875 Mhz; obteniendo usí lu 

frccucnclu esperado de 42011.125 Mhz. 

l.u tublu 2.:1 tiene rel11cionuc1os los vttlorcs curnctcrÍslico!-. del CMIJ Tl.T. 

Vhmnllzumos en el diuKrumn de lu figuru 2. 7 <¡uc puru lu primer ctn¡m rnc0'.cl111loru, In sc

ñnl 247 l\1h7. puso primcrumentc por un 11mpliíicm.Jor pur11 tener et nivel udrcundo y cnlo!..!. 

ces suprimir el burrido de lu scOul de 1u: de cntrudu. En 111 segundu ct111m me~cludoru se 

requiere primernmente de un osciludor de reír.rcnclu de 89.767 Mhz que multiplicndo por 

22 obtenemos 1~74.87.5 Mhz sieu<lo é.-.tu tu írccut"nciu dt- In furnte de ímw <le umurre con 

un nivel de • l O dllm. 

Los detectores de crlstul cstnn operundo como ruportudorcs en el cuso de qut" se diera lu 

co11dición de fnllu en los osciludores Joculcs. l~os íillros utilizt11Jos son filtro~ pusu hundu, 
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ccntrndos n lus írccucncins de snlidu de cudu ctuptt de hctcrodinución. Tonto en lu cn

trudu del CMIJ Tl,'I' .V u 111 snlidn de t;stc, se tilmc Ju íucilidud de monilorcur In ír"ccuvn

cin ':i nivel de tus correspondientes scl'U1les. 

HELACION IJH Ot\'l'OS CAltAC'l'EHIS'rlL.:OS lJEL CMD Tt~T 

· 1:rccucnciu de cntrudu. 

- Frecuencia de solldu. 

- Nivel de cnlrudu. 

- Nivel de solide. 

- l nipcdunciu de cntruda. 

- lmpcduncie de salido. 

- VSWR de cntrodu. 

- VSWlt de solido. 

- H11trudn del mczclndor. 

- l1npcduncia del mezclador. 

- VS\YH de cntradn del mezclador. 

- Pérdidus de conversión. 

- 1.:. ... tubilidm1 de frccut?nciu. 

- Sulidus espurias nrmónicu.s. 

- ltcqucrlmicntos p11ru 111imc11tución. 

TAllLA 2,3 

Ccmtrodu u 6422 Mhz (ülSll) ó 5ll2H Mhz 

(OMNIJ 

A4200. l 2á Mhz. 

De OdUm u -20 dJlm 

Purn unn scnul de cntrudu u Odll111, 

uju.c;tublc de -28 dUln u -68 dUm 

5U OJIMS. 

50 OllMS. 

1.25: 1 máximo. 

1.2 :1 m1íxi1110. 

Frccucnciu de burrldo ccntrudo u 247 Mh:r. 

511 OllMS. 

1.25:1 máximo. 

28 dB, con un utcnuodor dt? solido puesto 

u OdU 

~ t X tu-6, por díu. 

! s x 10- 6 , uºc: u t f1t1°c 

611 dile mínimo, rclntivo u lu potencia de 

sulidu. 

2211 V AG, Gll llz, 
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SISTl~MA CON\'EltTllJOH DE SUBIDA t\GIL. 

lll Agilc Upconvcrtcr (AlilLE ll/l") o convertidor de ~ubidu úgil, juegu un pupcl impor

tnntc dc11tro del si.stcn1u de rudiofrccuencin pnrn el enluce nscc11dc11lc, yu qur debido 

u que sólo se utilizu con los equipos de 111 nntc1111 dl' 12 111. TTAC proporcionn ¡~run Vl'r

sutilidud u esto untcnu, por lu muyor guillo de frecuencias scll~ccionuhlcs q11c ptwdc 111!! 

11cj11r SIJO Mhz y por lo tunto es fttctiblc Ju rculizuciÓn de prucbns cu lo~ difcrc11lcs 

trun!>pondcdorcs de los s11t¿;litcs Marcios 1y11. Estos equipos no opcrun en lus 1111ll!l111s 

de 11 111 JJ y C. 

Técuicamcntc el Allll~E U/C e.s un si~tcmu que trusludu unu bu11du de c11trud11 dl.• 40 

Mhz., con frccucnciu ccntrul de 70 Mhz, Ju cuul es clcvudu u unu frccucnciu de sulidu 

en Ju btmdH de 5925 Mhz u 6425 Mh:r., obteniendo 1111 uncho de bundn de 500 Mhz. l'uru 

tu.l fín se empico un si!itcmu de doble hclcrodinución o conversión <le írccucnci111 C11l>e 

hacer notur que lo fuente de reícrcnclu utilizudu puru lo selección de frccucncins <lcl 

convertidor AGU .. E U/C, es meditmte un sintctizm.lor de frccucncius. 

Obscrvundo In figurn 2.8 1 lu cu11l es el dingrumn u bloques corrcs1>011dicntc 111 AGll.E 

U/C, notumos que en lo prinwr11 co11vcrsió11 de frccucncin, se usu como fuc111t• ul osri-

ludor loco) (OL) de 1030 Mhz con mc:t.cludor de rechnzo de im11gcn; de tnl s1wrt<' <¡Uc 

con In scnnl su111n de los 70 Mhz de cntrndn y con lu frccucrwin del primPr 01., ohte11-

drc111os 11UU Mhz. Dichn ~efaul l'S filtrudu y 11111plific11<111. Antes de JH1s11r 11 In sc¡~um..lu 

ctnpu de hC!lcrodinución, se puede proporcionur ur1 njustc de nivel mcrHuntc 1111 diodo 

otcnuudor PIN. 

l'.:n lo !.cgund11 ctupn de hctcrodinució11, se r•!<IUicr<! de otru ÍtJ<!nlc <1uc es el oscilnclor 

local tÍgil d<! 4825 Mhz u 5325 Mhz, sintonizuhlc u pu~os d<! 1 Khz, p11r11 convertir los 

1100 Mhz obtenidos tmtcriormcnte, u In bH11d11 de snlidu que VH de S92f1 Mhz u 6425 Mhz. 

en el segundo n1cZclHclor con rcchuzo de 11nugen. l.u írccucnciu t..lc s111id11 de este me:t.

clndor es 1111cvumenle filtrudu y u111µllfict1dn. 
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Tocios los fuentes invoJucrndns en el proceso de lo señnl, so11 de fuse de 11murrc u un 

osciludor común de cristul controludo por voltuje (VCXO) de 5 Mh:t., proporcionnmlo usí 

olla cslabili<lud y bajo ruido. 

Volviendo hncin In primera t>tnpu de m~zclndo y uuxiliundonos nuevnmenlc de lu figurn 

2,8 st• nprcciu q1m huy un DI .. que consiste tlc 111111 fuente de ÍUSl' ele umurrc u 1113 Mhz, 

el cuul tomH como fuente de rcfcrenciu ul \'CXO de 5 Mhz. l.u fuente de J CJ:J Mh:t. es lu 

cntrucl11 de refcrenciu pnru In fuente de 111:1U Mhz. 

Le solide del segundo 01. es derivudu del sintetizador, el cuul se umnrrn n lu fuente efe 

refcreuciu común de 5 Mhz (VCXOJ. Lu frccueuciu de operación del sintetizmlor es de 

100.52 Mhz u 110.94 Mhz. 

Cn lo tabla 2.4 se presenten l11s curoctcrísticos técnicus nuís irnportunlcs del 1\lilLE 

U/C. 

SISTl~MA AMPLIFICAIJOIU;S DE Al.TA POTl:Nt:IA CllPA1>) 

Dentro de lu cedenn de cmiece ascendente. se cncuentru el subsistcmu de trllnsmisión. 

integrttdo por equipos y comporientcs que pcrmitirún 11111plificur In scñul provc>nicnte e.Je 

los COMMANIJ U/C o AGll.I~ U/Cu un r1ivel de l-lotcncin suficiente (PIHE) pnru ulcun

:r.nr In deusid1td de flujo rcqucri<lu en los sntélilcs. Lu !.Cr'Ull umplificodu es llevuflll ni 

sistema alimcntudor de lo untcnu y Cstn 11 su vez. cntrcp.n In sci'lul de informución u 111 

untcn11 (dir<"ctivu) de 111tn r.i11uu1ciu (TC o TTAC), puru ser ruditt<lu ni sutélitc. 

l.os lll'As (A1nplificudorcs de ultu 1>otenciu) utilizudos en el Sistemu Morclos, Trubujun 

en 111 honda C de comu11icucio11es y su objetivo <"Sel de tru11s111itir sci\nlmi de commulo, 

rango o dalos n los dos sutéliteos en Órbilu g:cocstncionuriu. Jluru el cuso pnrticulur de lo 

TTAC, se podr1i tru11s111itir u sut~lilcs que se encuc11trun cu Órbit11 de trunsfcrenciu y cs

len en líncn de vistu. 



CAHACTEIUSTICAS TECNICAS. 

- Frccucnci11 de cntrudu 

- Frccucncln de sitlldn. 

- Ancho de bando de In scnul de 

cnlruda. 

- Ancho de bando de In scnul de 

solida. 

- Nivel de solido 

- Estubllidud del nivel de solido 

- Nivel de 111 scrwl de cntrudu. 

- Solide de les scfüdcs espurias 

(urrnóniclls). 

- lmpedunclo ·de stdidu. 

- VSWH. cntrodu 

- VSWH SHlido. 

- Figuro de ruido. 

- Allmcntoción. 

TAlll.A 2.4 

711 Mhz O:o) 

5925 u 6425 Mhz 

40 Mhz ccntrodu en Po 

500 Mhz 

Odlhn, _+1.5 dB 

t 0.3 dll/24 llrs 

A tcmpcruturn CTH. 
1 

Udllm - 1.5 dU 

lSIJ dllc ubujo de lo portudorn 

sn~(OllMS) 

J.2/1 

1.2/1 

~24 dlJ, máximo nivel de :rnlidu 

220 V CA ! 1 U '.lb 60 117.. 
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En términos generales el subsistcmn clC'! trunsmisión eost1i inlcgr1ulo por: l.íncus de tr1111s

misión; umplificudorcs de ultu potcnciu¡ sistcmus de conmutució11 de HF¡ estncJo, con

trol y 111011ilorco dl.' cnlrudus y sulidus; sistemus de c11frinmie11to: fuc>ntcs de c11e>rgizu

ción; circuito!. de protección; y los tubos cJcctró11ieos de tr1111srnisió11 purn microontlu!'. 

l~tos tubos ¡mra tr1111!>misió11 ¡nwdcll ser dt~ dos tipos, Jo!. Tubos de Onclns l'rot~rcsivus 

(TOPJ llurnndus tnmbié11 T\\.''J' (Truveli11l{ \\'uve Tu!Je) o bie11 Jos Klyslron. l.os llJIAs c11 

h1s CU.'ictus de comunicucioncs 11 y C util1zun tubos d1! ondas progresivos. !~11 cuunto u 

los lll'r\s de In untcnu T'l'AC, utiJi:¿u el tubo Klystron con doce c11vidmles puru sinto

nizur. Tunto los Klystrou como los TWT se clusificuu en tubos de haces liuculcs de mi

croondas, los cuules tienen el principio de "morlulucióu de velochJucl", resolviendo nsí 

el problemu de "tiempo de tr1(11sito" csllendiendosc este concepto como el tiempo qlw 

tordu ur1 electrón pnru trusludurse del c1Ítodo u 111 pluco. 

KLYSTHON. 

Uúsicumcutc un tubo klystron cstu• constituido ele los siguientes cll'.?mcntos; Cnrlón de 

eleclroncs, Uispositivos de enfoque, Tubo de Conducción, Cnvidudcs de ltF y un colec

tor. 1.u figuru 2.9 muestro en dctnlle lu construcción interno de un klystron. 

CJ klystron, tubo 1:tmplificedor escncinlint•ntc, contiene en el cspur.io comprendido entre 

cátodo y colector unu serie ele cuvidodes de IU' cuyo desc111pcr10 us cquivulentc 111 de un 

C'ircuito tunquc:> 1.c y de su sintoni11 dcµcndc fundtu11c11tul111e11te s111111cl10 de lm11d11 y su 

g1:tnuncia¡ cutre rnuyor scu el rnímcro de cuvidud1•s, (en nuestro cuso purticulur 12 cuvi

dadcs:) muyor es: el oncf10 de bnndu que pur<lu m1111cjur. J.ns cuvidudes de H f est1í11 un idus 

entre sí mcOientc Jos tubos de conducción (IJrift 'l'ubn). 

Conforme los elcctronl!S: son emitidos desde el c1ítodo, t111ci11 el colector, cruzun prinw

ramcnlt.• lu región del electrodo de enfoque (1Í110<10) el cuul suf.'le rstur 111 mismo polC'!fl· 

cirtl dl"l cHtodo o ligcrunH'nh• nuÍ<; nc>~utivo 1¡uc é!>tc, de tul 111u11eru c¡uc Jos elet•lro11t!s 
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emitidos, repeliéndose unos contru otros, se ven for~.udos u concurrir en for111u de haz u 

le up<>rtute de entrado del tubo de conducción; In piczo polur dC' prccnfoquc ucllíu iguul 

que una lente magnético pttru dirigir y concentrar el hnz de electrones antes de que éste 

entre ul campo mognético principul. 

El dis1>0sitivo de enroque principul constituido de un i111H11 o clcctroi1111ín, tiene por íim1-

lidnd producir un campo mugnético uxi11l u lo Jurgo de lu truycctoriu comprc11didt1 entre 

el Únodo y el colector, por medio del cunl .se logru concentrar el lrnz de electrones y usí 

evilur la repulsión mutua debida u Ja nutur11lcza negativo de sus c.ergris. 

El haz. de electrones dirigido hucin un ulto potencial positivo nplicndo ni colector, pn:;:u 

(rente a una serie de cuvidudes resononles empezundo por lu cnvidnd de cntrudu que se 

cncuer.Jtre ubicadft cerca del ñnodo y tcrmirurndo en lu cuvidud de sulidu coloc1111u ccrcH 

del colector y conocido tumbién corno cuvidud rccolectoru. Entre lns cuvidmfes ele cntrn

da y :.oJidH pueden existir hestu doce cuvidodcs iritcrmedius dcpcnclicndo ésto de In upli

csción específicu del tubo. 

Lo senel de Hf' que vtt u ser emplificnda, es uplicudu u lu cuvicfod de cntradu por medio 

de unH guÍtl de onda o bien mediuntc un cuble couxiol, osí lo scr"ml tlc HF ullmcntndoru 

excilnró u las purcdes de lu covidnd, geucrum1o corric11lcs de oscilución que cstublcccn 

un voltaje en lw; aperturas de lo cuvidud. Conforme el huz de electrones pnsu frente u lo 

eperturu, su velocidad se vcr1Í ullcrudu 111lcrnntivurnentc, occler1Índose y frcruímlose dt! 

ncucrdo u los ClHnbios de puh1ridmJ en el voltujc de lu sCl"HI de UF presentes en Ju npcrtu

ra de IH caYidud. t::n elite punto el hoz de electrones c.>s modulndo en vclocidud y los elec

trones C'on m11yor ecr.Jcroción ulcon:uarón u aquellos que hu11 sido frcnudos, dondo Jugur n 

Je formución de grupos de electrones (Dunching) en el i11tcrior de los tubos de conducción. 

La cavidHd de e11trudu turnbién es conocidu como covidud de ugrupurnicnto. 

Las cavidades inlcrmcdins uprovcchun Ju presencio de Jos grupos de clectroucs que previ!!. 

mcntc.> hun sido formudos puru gcncrur u1111 corrie11tc de O'-Cilur.ión qur r.onlribuyt! ul ucc

lcrtunicnto y returdo de> grupos, tlundo como rcsult11do fiuul grupos de clt•ctro11t?s co11 11111-
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yor densidad (cslu condición se dcuominu moduJución por densidad). 

1.u cncrgÍH puede s:cr cxtruÍde del huz de electrones de Ju mismu nurncru como el httz 

rué modul.ttdo en velocidad origirmlmen1c: el grupo denso que concurre u 111 cuvidud de 

solido producirú un flujo de corriente ollernu coníorrne o lus vuriuciones de Ju i;cñul de 

flP de cntrudu 1 ucclerundo e Ju:. porciones menos dcnsus y írcnondo u uqucllos con muyor 

densidad dando como resultado uno libcrHción de energía mucho mayor que lo cousurulda 

en el frenado y ecclcrución, Ju cncrgíe obtc!llidu de esto manera desde el huz de clcctro-

11cs es transferida ul circuito de corga ucophtdo o le cuvidod de selldu. 

Pur11 obtener uno eficiente amplificación en un tubo klystron es ncccsurlo que lo covidod 

de entrada resuene o Ju frecuencio de lo scnal que se vo ompliíicer, hocicm.Jo que su lm

pedoncJe expresada eri términos de la reJHción de onda esteclonuriu CH.O.E.) se11 boja, 

sin embargo para frecuencias que eston ligeramente desviudas de Jo frecuenciu ccnlrnl, 

lo relación de onde estocionHrfa es dc11111siuclo grande. 

Hn lu rigur11 2.IU observarnos Ja respuesto del llPI\ con tubo klystron, en función de lo P2 

tcnciu de solido con respecto a Ja potcncht de entrada. l'or último mcncionnremos t¡uc en 

el tubo klystrou es posible obtener una respuesto e lo sel\ol de HF de alto resononcia (Q}, 

mayor eficiencia y potencio, reduciendo el 1incho de bando de operación • 

... 
POfl!MC.IA llf' DR ll.WCITACI~ 
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'l'UIJOS DE ONU1\S PHOGHl-:Sl\'AS ITWT ó TOJ'). 

Un tubo de ondas progresivas posee ctmJidudcs muy purticulurcs entre lus cuulcs pode

rnos enunciar Jtts siguientes: 

a) C11paz de amplificur unu scl'u.11 comprcndidn en un grun uncho de bu11d11 sin noccsi • 

dud de t1ltcrer sus paró metros y su estado físico de opcrución. 

b) AJt a gunanciff. 

e) C11pacidud pura mnncJt1r um1 oltu potencio. 

d) Aitt1 eficicnciu. 

e) Bucm1s caructcrístictts en lu sci"ml nmplific11du. 

Un tubo de ondas progresivas consiste cscnciulmcntc de Jos siguientes elementos princi

µales 11 set>cr¡ mismos que sr. mucstrnn en la figuru 2.J 1 

a) CetkSn de cJcclrones, constituido por el cátodo y filamentos. 

b) 1-:Structura de interacción entre Ju scfíel de rudiofrccucncin y el huz de electro

nes. conocido con eJ nombre común de hcHice y dependiendo de su formn físicu 

puede adquirir otros nombres corno: Uorr.1:1 de unillo, Circuitos de 1111iJJos ó C11vi-

düd acopled1t. 

e) Estructura de enfoque mugnético. 

d) Colector. 

e) Fuente de 11Ji1111mt11ción y controles. 

f.n un coso idenl, cunndo unu srnul de rnicroondus es Hplic11du u Ju C'11tr11d11 de> Ju c:<>truct~ 

ra de l<P, ésto origino Ullfl ondu de UF que viHjo en dirección del circuito de sulidu, en té!. 

mirtos generales cuundo Ja estructuro de interacción de Ju se!\111 de HF, es unu de tipo hé

lice, el hez de electrones que se despluza en su interior vittju 11 unu velocidad ligcrurncn

te moyor que Je ondu de ltl-'. Ucpcndicndo de Ju fose de Ju scnnl de mlcroondns c•on res

pecto al tiempo, Jos clc>ctron<'s se incorporun ul circuito de HF. 
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De csttt manero algunos clcctronci- scrffn ucclcrudos y otros scrún frcnudos, formundo 

agrupuciones de electrones dentro del haz, 111 corri1mtc en el huz ele clcctroucs viene n 

ser rnoduledn con IH scl'u1l de H.F y Jos grupos forrnudos de electrones (fh1nchir1g) rcucci~ 

nen con los campos de ftF crcudos por lus ondas de scl)al que se dcsplnzu 11 lo lur1ro de Jo 

hélice. Urm lronsfcrencie de cncrgín tomo lugur de tHI suerte que cuusu unu pérditlu dc 

encrgíe cinélicu del hoz, 111 ser éste frenado, Lu cncrgíu pcrdidn del hoz es convcrtidu u 

energía de radiofrccucnciu :.obre Ju hélice de tul formu que se incrcmcntu co11ti111111mcn

te, conforme el hoz de clcclroncs y In ondu de RF viuja u lo largo dc lu Jongllud del tubo. 

A COt.L.'iH de que cstu inlcrucción es obtenido sin el uso de cavidudcs rcsonnnles, du"como 

resultado la más importuntc vcnlDjn del tubo de ondas 1>rogrcsivas y que es su grnn nn

cho de banda, que puede mencjHr (500 Mhz). 

En la íigure 2.12 visualizamos lus caructcrístices de tr.11nsfercnciu de potenciu tJcl tubo 

de ondas progresivHs, donde Ju cntrut.IH y solidu cstun en dll relulivos ni punto de sutur!!. 

ción. A!tÍ tumbién se observmi los puntos de OJ>crución: BAC.:h'.OFF de entrndu (BOE) y 

UACKOFI: de sulit.ln (UOS). 

Por Último en cstu sección, veremos un diugrumu de t>loqucs de un umplificudor de ult11 

potencia en funcíón de u11 TWT. En este figuro 2.J 3 se muestran los compo11c11tes princi

pales típicos que lo constituyen. 

PUNTO ttr 5"TURACION 

T"ANSl'l:JllUllCIA DI: POT fHCIA 
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SIN'fETl;¿AL>Oll lH·: 1-'ltEGUl~NC'JAS. 

l.os sinlcti1'.adorcs de frecucncius utilizudos en el sisl@'TTIB de Hud1orrcc11cnciu, sólo cs

tan dircctHmcntc rclocionodos con los convertidores de subido y bnjudo ágiles, con sus 

respective.o; modalidades, por lo que sirven de bu.se poru ltt selección de frccuenl'ins com

prendidas en le hendo de 5.925 Ghz a 6.42f1 Ghz en el cuso de enluce t.lc subido y puro 

las írccucncius de 3.7 Uhz u 4.2 Ghz si es pttr11 el enloce de bujoda; siendo entonces los 

frccuencitts de operación del slntctl:r.Rdor de frccucnciu de IOU.52 Mhz u 110.!14 Mhz 

cuenda se emplea en lo fuente úgll de 4825 Mhz o 5325 Mhz del Agilc U/C y de 100.U Mhz 

a 110.4 Mhz gcncrundo con esto lo fuente Ógil de 4800 Mhz e 5300 Mhz del Agilc l>/G, 

para el enlace de bujeda. En cuulqulera de estos cusos, el sintetizudor estu" umurrudo n 

una fuente de rercrcncia, siendo éstu un osciludor u cristul de 5 Mhz. 

Al observar los diugru11111s e bloques de los convertidores ágiles tonto el de suhid11 (íigu

ru 2.8) como el de b.ajudu (figuro 2.17), podremos ubicnr lu interrclución dudn. En el cu

so del Aylc U/t:, l.a solido del sintetlzudor es lu entrado de refercnciu puru tu fuente 

IÍgil de 4825 Mhz. - 5325 Mhz, formando porte de la segunda heterodirmción; 11horu en el 

Agllc D/C, In salida del sintetizador scró la entrudu de rerercnciu puru In fuente Óiril dL' 

4800 Mhz - 5300 Mhz, rormando esto purtc de la pri.meru eto¡m de heterodinución. l.!11be 

mencionar que los frecuencím,: de ltts dos fuentes 1ígilcs se obtienen ni mulliplicnr lu~ fr.!;! 

cucncios del sintetizador por 1111 fnctor de 48. 

Por lo unterior, los convt:!rlidorcs tÍgilcs utilizun sintetizudores de frccucnciu de rungo 

ancho que trobojon con hose u circuitos llu11111dos "l'huse l.ockcd Loop" (PLL). ¡rnru gene

rar los frccut:!ncins de s111idn neccsuritts y rcttlizur lus diícrcntcs selecciones dL' éstns. 

Un diagrttme a bloques slmpliíicudo de 1111 circuito Pl.l. cstu• rcprcsentudo en Ju íiguru 

2.14. t..:omo se uprccitt, los componentes principttlcs rle un circuito PLI. son: Un usciludor 

controlado por voltaje (\'CU); un cont11clor
0 

divisor 1>or N; un detector de (use; un osciln -

dor de cristal controludu ¡lOr volt11jt:! (VCXO) de rcrcrcncio, que pur11 nuestro cuso es de 
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5 Mhz; un filtro paso bnju. (Fl'B) y un nmpliíicudor de OC:. Con este orrcglo obtl'l1cmos 

frecuencias de selidu cstublcs con bujes scfiulcs cspurius y rnuy bujo ruido de íusc. l.n 

tcoríu de opcruclón gcncrolizadn es lü que o continuución se mcncionu. 

El \'CU oscilo a una frccucncio Po de ltF, lo cunl es el rcsullodo de unu función de con

trol de voltaje I~ de de. Este voltojc & es creado ul comparar la frccucnclo de snlido del 

contudor divisor por N (unu subormónico de fo) con respecto u uno bnja frccucnciu de 

scf\al del osclludor de referencia. Un circuito detector de fase llevo u coba cstn cornpn

ración. 

El contador divisor por N, es un circuito contador digital que divide In frccucnciti de en

trada fo mediante un integrador N. Lo rozón de división es pucstu por lo polabru bit1eria 

aplicado u lo cntrudH del programo N del contador. l~H salido del cont11dor puudc ser una 

frecucnclu que sea igual e fo/N. 

Lo salida del contador N y la solide de referencia (fr) de bojn írccuencin (5 Mhz) son 

aplicados a las entradas opuestas del circuito detector de fusc. SI fr es iguul u fo/N, en

tonces el Vt:O oscilaré e lu frccuenciu dctermimu.Ju por el umplificndor de de y lu cifro 

N aplicada el contador. Pero si el veo dificrc,quicrc decir que ht compurución de lns 

dos señale~ aplicadas al detector de fase no son iguules, por lo que el voltuje de error de 

de en 111 salido del detector de fase, implicuró los cambios de dirección y cunti<J11d nece

sario que permitan ol V<..:O muntener In írecueuciu descodo. m Pl.L hucc que Jos cumbias 

se corrijan constnntcmcntc u ln frecuencia del veo. Lu cstubilidnd y precisión de este 

tipo de generador de scr)al proviene escnciulmcnlc del oscilndor d~ rnfcrenciu de cristul, 

que como se ha mcncionudo pura este cuso es de 5 Mhz. 

Los cambios de frecucnciu dclibcrudo!i pueden ser hechos mediuntc la prOHrnrnnrión del 

contudor divisor por N u unu rozón de divisió11 diferente. Por último mcncio1111re111os 

que el sintcti7.odor de frecuencia utilizudo cucntu con dos rungos de opcrución, uno de 

l Mhz o 12 Mhz y el otro de to Mh7. a 1611 Mhz, dun<lo esto 111111 grun versutilillntJ en su 

oplicución. 
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2.3 SISTgMAS DI~ llP PAHA liL HNLAeB Uli'SUHNUHN'rE. 

GHNHllALIDAUES. 

Ucntro de la cadcne de sistemas de H.odiofrccucnciu pnra c1 enloce descendente, se tie

ne corno objetivo el recibir le telemetría proveniente de los dos :mtélitcs Marcios; es de

cir, se r.stoblccc así un subslstcrntt de tclcmctrín o telecontrol el estar monitorcundo Jos 

''signos vi tules" con los que se tiene el control de estos. 

m propósito general de un sistc1no de tclC!mctrÍH es et de rculizur mediciones o distan

cio. En el telecontrol se incluyen actuadores que rcnlizon cambios en las condiciones de 

un punto remoto que para este cuso es el satélite donde se cstti midiendo o monitoreando. 

i>uro este fin en odiclc:fn al cenal de medición que se emplee en la tclcmctriu (ceclcna de.!?_ 

ccndcntc), se cuenta con otro canal o cadena usccndcntc poro el envío de los tono." de 

rungo y acciones u tomar mediante cornamlos nC'ccsurios (ordenamientos). ,\~ociodo a 111 

tclcmetríu se empico el suhslstenrn de cómputo con el fin de formar urchivo~ de dutos, 

que se pueda ecccser, desplegar fácilmente y realizar algún tipo de proceso o anúllsis de 

lu luformución obtenida. Antes de pesar a lu purte de cómputo, le scl\el de los ºbcacons" 

en los cuales Viene la telemetría, es procesada primeramente por el ~ubsisteme de.tele

metría del ces. 

Generalmente en los satélites <le comuniceciones Marcios, se tcndrú un trnn~misor de te

lemetría que envía Ju información (dt1.tos) colectados de varios sensores incurporudos en 

la porte de giro y no giro del satélite hucia lo tierra pera el monitorco de estos. Los 

principales parámetros scnsedos son: 

- Presión en los tunqucs de combustibles. 

- Cuerdu norte y cuerdo sur de In tierra. 

- Voltejr.s en les celdas de los boterías. 

- Potenclu commmidn por los subsistcmns. 

- Vclocidod de giro. 
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- Posición de swltchs. 

- Temperatura e.te estructures. 

- Datos del sensor de sol. 

Los dütos de tclcmetrío enunciados ontcriormcnte, pueden ser proccsndos simultuneumc!!_ 

te por el sub~istcma de telemetría del c;c;s, el cuut recibe cuutro scf'u1lcs de PI tic 70 Mhz, 

que estos a su vez provienen de los convertidores de bajudu (TLM D/C ó AGILI~ 11/C) de 

la estución terrena. Codu e11trndn de 70 Mhz consiste <Je un pur de seftules ubcncon" cer

canos u los 70 Mhz por codo satélite. Unn sel\al del pur de "bcncons11 (B2) es co11uin puro 

ambos satélites. El otro "beucon" es único por cado s11téli te. Los frccuencius de FI de los 

"bcacons" estan dcCini<Jus en In lnbla 2.5 

srACECH.Af'T IJl~ACON 1:1(Mtw.) 

PI 111 69.U 
MOIU~l.OS 1 

FZ 02 6!1.5 

F2 lll 68.5 

MOllELOS 11 

F2 ll2 69.5 

Table 2,5 

Cedo par de "beecons" recibidos estun dedicados especiíicomcntc u cnptursu por lus Rlll!!. 

nus de 11 m, A (Mor. 1) y U (Mor. JI). Sin embargo cudn par de "beocons" recibidos pueden 

ser switcheudos ollcrnectnmente huciu lu untcnu de rcspnldo 11AC.:. l.o anterior permite 

que la recepción de dulo!> e.Je telcrnclrfo scnn recibidos" lrnvfis de cuulquicr untcnu. 

A continueción tenc111os do'i tablas que 11111cstr1111 u los sistcmus de llF rulncio11odos con lu 

cadena de enluce dcscc11dcnte pnrn recibir tclcmctrí11 rnediuntc tus untenns de T t.: y T'l'AC. 



Hclución de sistemas de ltF paru el cnJur.c dcsccm.JcntC? cmplcudos por el sistr.mu de 

11 m (TC) 

SISTEMA DE llF 

TELEMETRY JJOWN CON\'IW.'J'EH 

(Convertidor de bujeda pare tclcmctríu) 

COMMANO Tl~ST l.OOP TH1\NSLATOH. 

('freslededor de mulJu de pruebn) 

AMPLIFICADORES DE UAJO NIVEi, DE RUIDO 

(LNAS) 

ANTENA TllA<;KJNG ANO COMMANIJ (T <;) 

(Antena pura rastreo y comanda) 

Tubln 2.6 (a) 

C,\NTILJAJJ 
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Hch1ció11 de sistemas de RP pera el cnh1cc descendente empicados por el sistema de an

tcnu de 12 111 1 (T1'AC) 

SISTEMA DE llF 

ANTENA TTAU J 2 rn 

t:OMMANU TEST LOOP TH.ANSLA'fOR 

c·rrosladodor de mulllJ de prucl>u) 

1'EL~:METllY OOWN CONVEllTElt 

(Convertidor de bojadtt de tclcmctríu) 

FHECUENCY SJN'l'lWSl~EJl 

(Sintetizador de frccucnciu) 

AMPLU:ICADOIU.::S JJE UAJU NIVl~L DE HUllJO 

O.NAS) 

.,. b 1 u 2.6 (b) 

CANTJOAU 



SIS'fEM/\ CON\'HHTIDOH DE IJJ\,J,\UA P/\ltA TEl,l~Ml:THl1\, 

Hn estos pórruíos tendremos In inrormución sobre los principios de 01>er11ción del < :011-

vcrlidor de Uajudll pnru Telcmetríu o Tclemclry Uownconvcrtcr (Tl.M IJ/C), tmillnd pe!. 

tcnccientc ul sistcmn de llndioírccuenciu. Este convertidor de bujmln purn tclc11wtrín, 

pcrtcuccc 11 la cudcnu de enluce dcscl'!ndcntc, yu que cumple lu runl'iÓn dl'! trusludur mm 

bando de 111 Mhz con unu írccuenciu de e11trmJ11 centrudu n 42110.125 Mh:r. <* 5 Mhz) puro 

obtener In rrccucnciu de solidu de 7U Mhz. : S Mhz. Cabe scOalur que lns írec1w11ci11s 

H.f' de entrada en donde viene In tclernctrín :mn de: 

(U 1) 4199.125 Mhz 

(U 2) 4 J 99.62f1 Mhz 

La." cuttlcs rcpresentun los "bcucons" del sutélile Marcios l. l'or otro ludo tus frecuen

cia.'> ft lu solido, es decir, después de haber hecho el trasludo en írecucnci11, se oblc11-

drH11 rcspcctiv11mc11tc en bundu busc: 

(O 1) 69.0 Mhz. 

W 2) 69.5 Mhz 

Eu lu:-; n..:urus 2.15 (u y b) se muestrun los espectros dt• cstus SC"ñulcs, tnnto dt• 1>11trmfo 

conio de sulidu. 

La.,. írccucncitts ttntcs mc11cionttdns son cKclusivm; pnru el Morclos l. En cuunto u lus 

írecuencias del sotélitc Marcios 11, tenemos l11s siguicntt?s: 
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f'rccucncin ltf' de cntrnde 

ul TLM 0/l! 

n t -1198.625 Mhz 

11 2 419!1.625 Mhz 

Frccucnciu de sulid11 

del 'l'l.M IJ/C 

68.5 Mhz 

69.5 Mhz 

lluy que rccordur que In frccucnci11 de 69.5 Mhz es comtín puru ambos sutélites. 

Purn huccr el trusludo de lns írccuencius u11lcriorcs, ya sen puro el Morclos 1 o Marcios 

11, se requiere de un sistema de doble conversión. E.'itC sistemu operativo se explico con 

le uyuda del tJiegremH n IJloqucs mostrado en 111 íiguru 2.16. 

Lu RF de entrado primeramente olimcnta e un uisludor paro ocoplor el sistcmu de c11-

trede. posteriormente ve e un ílltro pfl.'>O bundu (Fl'B) con el fin de climlnur los sct\nlcs 

rueru de bando. 

Un 111czclndor de rcchuzo de imagen es usedo pura In primero conversión. Un osciludor 

locul de 53UO Mh4". convierte pura el caso de <1ue le IU: de cnlruda íueru de 421111.125 

Mh7. en 1099.875 Mhz utilizundo pHru tol efecto lu scnul res tu. 

Se observe en el diegronrn de lo íigurn 2.16 que toda.<t lus fuentes de fose de umurre, es~ 

ltm en función u un osciludor de referencia de f, Mh..:. (VCXO) con cuructcrísticus de hu-

jo ruido. Lu entrodü de 5 Mhz de reíercncin ullmentu u un divisor de potencio. Uno deri

vución del divisor de potencio elimcntn 11 uno fuente VCXO rnulliplicudor de 265 Mhz 

(014). Este osci111dor octuo corno rcíerencio de cntrndu o lt1 fuente de fnse de umurrc d~ 

los 5300 Mhz, frecuencia gcnerudu el multiplicar por 2U los 265 Mhz. Lu fuente de 5300 

Mhz es utilizada pare IR primero conversión con bt1sc en los demús refcrencius. 

La seftol de snlidu del primer mczcludor nlimentu u un umplificudor de bujo ruido y u un 

F'lll' cenlrudo en 1099.875 Mhz el c11nl rcchuzu todus los scr"luh.•s íucrn ele! hunrln. En Ju 

siguiente etnpo s<' cuente con un nll•ntunJor PIN ¡mr11 l"ontrol11r lu g11111111ci11 de In senul. 
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En lu segundo conversión un 01. de l 16U.ff75 l\1hz es utilizmJo puru convertir 111 sci'lnl d<' 

1119!1.875 Mhz u In frecucncin de 70 Mhz ni cmplcur In serial rcstu. l.u scfml ele sulidu del 

mezcludor es nmpliíictuln y riltrudn. 

Por lÍltirno en estn ~cgundu etupu de proceso miento se requiere de un 01, l'onsislcntc de 

unu fucntc de fuse de umurrc dc 167.125 Mhz, lu cuul u su vez, estu"cn función u lu fue!! 

te dc rcfcrenciu de 5 Mhz.Lu fuente de Hi7.125 Mhz es utlllzndn corno tu rcft.•rencin <le 

cntrudu pnrn lu fuente de fusc de umurre de 1160.875. 

Lu tublu 2.7 111ucstru ulgunus de los cuructcrísllcus de operación. 

SIS1'EMA CONVl::HTJDUH UI~ UAJAUA t\UJI •• 

m l\.gilc llownconvertcr (1\Gll. D/C) c1 tmnbién llnmudo convertidor de bujudu 1Ígil, es 

un ~istcmn de lladiofrccucnciu comprendido en lo cudcnu descendente. Ulcho siste1nu 

recibe y conviNtc lns frecuencios contenidns en In bnndu de 3.7 Ghz a 4.2 Ghz u lu frc

cuenciu de BB de 70 Mhz. Esto licue t>or objeto el rcolizur cnlnccs de comunlcuciones; 

prucbus en los diferentes trunspondcdores de bendu C del sutéllte "Murcios", 111 poder 

barrer un uncho de bent.Ju (U) de 500 Mhz¡ por otro luclo el Agite U/C es un curnino ullc.r. 

no puro el procesamiento de In tclemetríu. 

Un proceso de cloblc hetcrodinución es utilizudo puru reulizur el tr11sludo de frccuenciu. 

La frecuencia de operució11 se puede rnunlpulur Ulediuntc switchs ll1111111<1os "tl1umbwhcel" 

ubicudos en el poncl fronlul de cslu unidud. Cobo seiluhtr que tiene el culificutlvo de 

"ffgil" debido H que e~ fuclible huccr lu :.elección de diversas frecuencias comprcndidus 

en el Hncho de b1111da nntt•s sei\11l11du. 

Al iguul que en el 1ir,:ilc U/e. Ju fuente de rcfcrcncit1 utili:r.adn pura hucvr posible In ~c

lr.cción de In frccuenciu dcseudu, es 111cdiu11tc el funcionumicnlo intcruclivo de 1111 sinlg 

tiu1dor de frecuenci11s, <'I cuul proporcio1111 111l11 purezu t•spcctrul y h1 cuructcristlc11 dc 



C/\H.ACTJ::ttl~TICAS UE OPl·:RACIUN 'fLl\1 U/C. 

- Frccucncio de cntrodu 

- Frccucnclu de solido 

- G11nucin 

- Genanciu de rizo 

- VSWlt de cntra<ln 

- VSWH de sulidn 

- ltcchazo de imugcn 

- Punto de intercepción de tercer orden 

(Referido a lu c11truda) 

- Solidos cspurius 

- F'iguru de ruido 

- Nivel de cstubilhJ11d 

- Ganancia de compresión: 

- Alimcntución 

TABJ.A 2.7 

42110.125 Mhz 
. 
- 5 Mhz 

70 Mhz - 5 Mh:.> • 

20 dU 
. 

l.!'. dll . 
- 0.2 dU sobre b11ndu nnchu 

ccntrudo c11 5 Mh7. y 0,5 dlJ 

sobrl! bando u.nchu ccntrudu 

en 10 Mhz 

1.2: 1 múximo 

1.2: 1 nuíximo 

Sil dlJ mínimo 

-14 dUm 

lispurins mÍnimus de 611 dlk 

puru un nivel de cntrudu e.fe 

HF de -30 dlhn 1111ixi1110 

25 dll nuíximo 

56 

~ 11.25 dU/scmunu o tempero-

turo const1111tc 

1.0 dU rnéximo puro - 24 dHm 

de cntrudn. 

220 V A e t l O ·~ • 

60 llz 
. 
- 5 ••• 
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bujo ruido. Este equipo csta'dcscrlto en In sección "Sintctizudor de frccucnciu''· 

Pare poder entender con más racilidnd el íuncionnmicnto opcrutivo del Agite IJ/C, nos 

auxilittrcrnos del diugromo u bloques etiquetado con lo figura 2.17. 

En le primera conversión se requiere de unu fuente 1igil, siendo este un OL de <IBOU n 

5300 Mhz sintonizoblc u pttsos de l Khz. 8;tc OL es utilizado conjuntomcntc con lo írc

cucnciu de entrndu contenido en la bondo de 3.7 o 4.2 Ghz, puro obtener l IOD Mhz u lo 

salida del mezclador de rechazo de i magcn. l.o scf'lul proveniente de este pri mcr mczcl!! 

dar es amplificado y íillrot.lu. 

l.a segundo mezclo que sufre In scnol, es debido u un 01. de 1170 Mhz, mismo que es 

ulilíó".ttdo paro trasladar le scnol de 1 ton l\thz, rcsultuntc de In primer 1nezch1 1 u In fre

cuencia de 70 Mhz. Nuevamente Ja scnul resto obtcnidH es amplificada y filtrndu. 

Hn este sistema, tonto le fuente ágil como lus fijus tienen su foce de umurre u un oscil!! 

dor común de 5 Mhz, .proporcionundo con ello altu. cstu.bllldad y el menor nivel de ruido 

posible. Esta referencia común es un osciludor de cristul de 5 Mhz controlndo por volt11-

je (VéKO). 

Volviendo una vez mús a la primero ctope de hctcrodinoción, se obscrvu que el primer 

01. estu derivado del sintetizador, el cual cstu "umorredo" u 111 fuente de rcCcrcnciu co

mún de 5 Mhz. 1-:n otras palabrus, lo sulidu del sinlelizudor (1 00 u 110.4 Mhz) l!s In cntr!! 

da de rcCcrencia 1>era la frecuenciu Ógíl de 4800 Mhz u 53110 Mhz. 

Ahoru el segundo osciludor consiste de un Phnsc Loock Source (f'l~S) de 130 Mh7., que u 

su vez esta# amorrado o Ju fuente de referencia de 5 Mhz. Lo fuente de 130 Mhz es uMHln 

como Ju referencia de entrada e.le lu fuente de J 1711 Mhz paro. lo segundu mezclo# 

A continueción se muestre In tublu 2.8 contcnhmdo los dulas técnicos curnctcrísticos de 

este sistelna Agile U/t:. 
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CAHAC'rElllSTICAS TEC:NICAS DEL AGll.E 0/C. 

- Frecuencia de cntrudu 

- Frecuencia de salido 

-: Gonanciu 

- \'SWH de cntrodu 

- VSW Jt de solido 

- SuJidus espurios 

- Flgurn de ruido 

- Nivel de cstubilidod 

- Alimentación 

Tublu 2.8 

AMPJ.IFIC..:ADOI{ DE U1\JO NIVl~L DE HUIDO (LNA) 

J.7 n -1.2 lihz 

' 70 Mhz - 2U Mhz 

20 dU ~ LS dH 

1.2 M1íxirnu, 50 

1.2 Máximu, 75 

50 dUc Mínimu 

15 dU M1íxi111n 
+ 
- 0.2 dU/24 n tern¡>eruturn 

constuntc. 

' 220 YAC - 10 % 

su 

Untt de lflS ¡>arles imporluntes dcnlr_o de un sistcmu de comunicaciones, es In que viene 

integrada por parte del sistema umplificodor de bnjo ruido o umpliíicudort:s de scl\ul 

pequcl\a, en le cadena de e11l9ce descendente, puro el proccsomicnto com1ccucntc de In 

scfia). l::s por eso, que el uso de un ndecuodo l~N A es rundumcnt1tl puro el diseno de u1111 

•?:>lución terrena. Uúsicamcntc existen tres tipos de ompliricudorcs: 

1) Ampliricndorc.<; purotnétricos. 

2) Ampllficudorcs u diodo tuncl. 

J) Amplificadores u busc de trunsistorcs de erecto de comµo (FHT). 

lle los untcriorcs umpliricudarcs, el Último mcncionudu es el mús moderno y c111plcndo. 
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Los trunsistorcs de efecto de cun1po en los l.NAs cslun concctndos usu11lnll'11lc en ce.o¡

cudn y son nor11u1l111cnle llamudos por su composición como GuAsFl~T. E ... tc tipo de am

plificudorcs (GoAsFl~Ts) son bnstnntc buenos, de tul muncru que uhorn tienen ~upluntu· 

dos u los nmpllflcadorcs purnmétricos y el de diodo tune! en lu mayor purtc. l.os 

OttAsFETs tienen curnctcrísticus únicus como som Poco peso, pc<¡uci\o tunuuio y lo mós 

utructlvo que es su bujo costo; udenuís proporcionnn cuructcrísticns superiores H 11quc

llm1 que ofrece el om¡>liíicodor a trunsislorcs bipolur en lo que respecto 11 cuructcrísti

cus tJc ltF', toles como bujo ruiclo, mayor gumu de írccucncius y oltu guuunciu. 

l,us curnctcrísticus principales de opcrnción de los <luAsF~Ts son: 

- m UeAs tiene unn ullu movllido<I de los electrones y unu ulln vl'locidncl de portndQ: 

r11 suturado. 

- Lo cslructuru del FET es rclotivumcnte simple y pueden formursc róci1111c11te pa

trones íinos de aproximadumentc U.5 _µm. 

- <.:ompurondo con el ruido de dispuro de un lrunsistor bipolar, el ruido gencrudo en 

el FCT de GaAs se incremento en menor cuntidnd n ultns írecucncins. 

- J.u cupucltonclu pnrósitu puede reducirse empicando un GoAs scmi 4 uisludo como 

el substrato. 

En lo tabla 2.Y se mucstrnn lns cuructt!rÍsticus de umplificudorcs típicos de bejo ruido. 

Lu ílgurn de ruido en los l.NAs cstúdudu en dll, y si quisiernmos rcprcscnturlo en ºK, 

serú necesario utilizur lns siguientes cxpresio11cs nrntcnuítlcns: 

Antilog (Xdll/I O) = F (2.11 

P(dU) =tu log 10 I 1 • ( TN / 2UO ºJO I (2.2) 

TN = { F - 1 ) x 2!.111 ºI< (2.:11 
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PHctor de ruido, 

Es el íuctor en cuc.o;tión u lr1u1síor111nr. 

Figuro de ruido. 

Es lu tcmpcrnturn de In licrru, 

Hs lo tcmpcruturu de ruido. 
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l~n la íigure 2.18 podemos obscrvur un nomogrumu que nos rcprcscntH lu rcloción entre 

lu figuro de ruido y lu tc01pcrutur11 'le ruido. 

2.4 SISTl~MA UE ANTENA l'AH.J\ TEl.EMETU.IA, H.ASTH.HO Y L'OMANDO (TTAC}. 

Tclcrnctry, Trucking uncl L:om1110nd (comunmc11tc nbrcviudns TTAC..:) y que significun; 

tclcmctrÍR, rustrco y comondo rc:-;pcctivumcntr, ~on runcioncs con lus cuulcs tocios los 

sutélltcs de comunicuciones pueden conlur. Lo tdomctríu es ncccsuriu puru monitorcur 

y cvoluor el funcionumicnto t.lr.I sutélilc y proporcionnr u los controhu.Jorcs y pcrsonul 

usociado, suficientes dulas paru opcrucioucs de rutinu de los sutélitcs y <li11¡{11Ósticos de 

posibles follas. Oc lo misnio formn,lus funciones de lt.!lcco111u11do son ncccsnrius puro el 

control de algurm inicioción de muniobrus, cumbias de cstudo o modo, tumbié11 como 

purtes de operaciones normales o puru reospondcr u uno cmeorgcnciu medinutc uccianes 

correctivos. Flnolmcutc el rastreo es requerido puru rcullzur corrcccluncs o n11111io

hrns. 

Por lo untcrior, nuestro sistcmu de su té lites "MUHEl .. US" cuentu con unu nntcnu TTAL:, 

lo cuul tiene In fucilidnd de llevar u efecto lus funciones miles scf\uhtdus, c1uruntc la Ó!, 

bitn de trnnsfcrcnciu y Órbita gcocstucionuriu de los dos sutélite~. l.n fiKuru 4.22 mues

tra lu nntcno TTAC. 

Este sistemo de untcnn consiste ele uno 1111tc1111 de 1 2 m. de c111lmctro 1 tipo ru~st!gruin 
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con rnonturu clcvución sobre u .... inrnth o ccuntoriuJ. 1:1 pcdcslul inst11ludo ~obre el cuul 

cstu lo ontcrm, es de concreto rC!íorzorlo el cuul cslu coníigurndo puru i11cluir unu es

tructura busc <111c provee el lÍrcu ncccsuriu purn contener: 1.os 1·11cks co11 lo~ <'t¡111pos p~ 

ru el cnlncc ascendente y dcsce11c1cntc¡ el gubillC!IC con 111 clcctrónic11 dC" J~ ~crvo-111c

c1111i:·m1os; los umpliíicucforcs de ttllft potc11l'i11, usi 1.:01110 otros equipos rcqtwridos p1u·11 

lu opcrución de In TTAC:. m cuho du Ju 1111tmm co11ticmc los J.N1\s, el co11verticlur de b11-

jnd1t purH rustrco (tr1tcki11g clownconvcrtcr) y otros Pquipos 11..,or.iodo .... 

m rcrJcctor priuclpnl de Ju untenn m;tu hecho de punc-IC"s formudos ele lioj11s rlt~ ul11111inio 

mantudos sobre mm t>Slructuru ele uccro re forzudo. l.os punelcs de lu purtiholu l':.tnn 

uliucudos individunlmentc logrundo lcner unn superficie purubólicn exuclu. 

<.>trus vc11tnjns que se pueden obtm1cr de> Ju 1111tc11u TTJ\C del t;CSM son con buse en los 

requerimientos funclunnles que u co11linu11ció11 :-;e detullun. 

- Angulo de rustrco automútico p11ru cuulquicru de lns tres frccucncins (bcucon) en 

el enlace de bujndu con dutos de tclcmclrín y rungo 111odulmlos en ru~r. J:stu fu

cflidud cstur1í disponible puru Ju Órbitu de tru11sfcrcnclu y Ju órbitu cstucionHriu. 

- C.:opucidod puro recibir simultuncumcnte polurizución nlcctro111ug11é1ic11 horizontul 

y vcrticol, llustrco outouHilico sclcccio111111do uuu u otrn polurlzucióu. 

- Hcuso de frccucnciu p11ru Ju polurizución lincul. 

- Control de polurizución 111111111111. 

- Cupucidud de duslizmniento lllllfHUtl (111111wr111). 

- Provisto de un prugrunm tic compul11dor11 en rno!Jo de> rustrl?o y UC'cptn rutinus du 

cxplorución gencrudus por In com¡mtn<Jor11. 

- Provista de un modo de rcscrvn (stundby). cu11 lo cunl sl• logr1rn frenos irulcpendicn

tcmentc p11ri1 c11rft1 cje. 
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C:n¡mcidttil pum lrun~mitir en for111u si11111lttíncu o independiente poluriznr1dn horj_ 

zontnl y vcrticnl. t1cbido ni ulimc11tudor de C"UUlro puertos. 

- Provi:>lu pnru inhibir outonuíticumcntc In trnnsmi!'iÓn cunnclo cstu u lll<'nos tle fi 
0 

de clevnción. quc<lunclo usí dentro de lus 11ormns dc>I CC.~IU.. 

- Provistu de olnrmus nudio/visuulcs. 

- l1rovisl11 de un co11trol rt•111oto puru <'levuciÓ11/11zimuth clcsdc el pcr1cslnl tic In un-

tc1u1. 

Después de hubcr visto In vcrsutilidnd de lu untcnu TTAC y vulorur su i111port1111C'i11 1 pr~ 

se11ttt111os tthoru en In t11blu 2.1 U lus cuructcrÍslicus ti?cnicns flc operación corrc!-ipon

dicntcs u cstn untcnu. 

- Tipo de untcne 

- Mor1ture de untcnu 

- Apcrturu 

- Httzón F/U 

- Hazón G/Ts (linnunciu u tempcruturu 

del sistema) 

- G111tunciu de trnns111isió11 

- Cupucidnd Trunsmisión/Hcccpción 

- l'oluri7.Hción en trnnsmisión (Tx) 

- l'oluri7Atción en rcccpciún (Hx) 

- 1Jiscrimínució11 en polnri1.ució11 

- /\ncho de bundu (IJW) en trunsmi.,.ión 

- ltW en recepción 

- fü1volvt>11te en Tx 

- l~11volvc111e en Hx. 

- Nivel de lóbulos l111cr11lcs (Tx/lh) 

- l'otcncin de lrunsn1isió11 

Pnrnbólicu, suhslstcmu cn!tscgrnin. 

E'.lcvución sobre A:r.i11111th. 

12 111. 

Consistente con U/Ts. 

J0.8 • 2U log (F/4) dU/ °K 

55.fi 1 20 log ( F/6 ) dlJi 

81 mul túnco. 

Vcrticnl y hori:r.ontnl. 

Verticnl y horizonlnl. 

._:l5 dB 

5.ti25 u ti.425 Ghz (SIHI l\1hz) 

J.7 11 4.2 Uh7. (fiOU Mhz) 

:12 - 25 log (11) 

:12 - 2f1 log (ff) 

:12 - 25 lo¡~ (O) 

ILlll\W 



- Aislnmiento Tx/llx 

- \ISWll (Tx/H.x) 

- Modo /\utotrucklng 

- Exactitud en uutotruckiug 

(Ueocstocionurin) 

- Exuclitud en uutotrocking 

(Transferencia} 

- Frecuencia-; de uutotrnck 

(Telcmctrín) 

- Progrumo del "modo treck" 

- Modo de movimiento munuut 

- llcsoluclón de upuntomlcnto 

- Modo de "Stundby" (Control de 

ejes independientes} 

- Velocidad de tu1tcno. 

- /\cclcrnción de nntcnn 

- Movimiento de In 11nte110 Azimuth 

l~levoción 

- t.írultes de lo unterm 

(AZ/El.) 

- Curgus de viento: 

lt'itudo estable 

Htifugn 

- Cupucidod de frcnudo 

Tulllu 2.10 
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Co11sislente con los rcc¡ucri111irntos 

O/Ts. 

1.2: 1 uuíximo. 

Totulrncntc en ruonopul~o. 

fll.11116° 1 rms 

.U.0116º 1 rms 

41 !18.625 Mh:r.. 

41UU.125 Mhz. • 41ll9,625 Mll:r.. 

Coutrol por cornputudoru. 

C..:uju de control remoto en pcdcstul y 

consoln. 

~O.lit., 

Urukcs puestos 

1 º/s 

1 º/s2 . 
- 1711º 

-1 u 112° 

Servo, eléctrico y mecúuico 

(l,í1nites únicumentc en El,) 

Sobre 1011/Km/ll 

Sohre 1411/Km/ll 

Sr 1111111tienl:! en cuulq11icr posición con 

vientos Oc 21Hl/Km/ll. 
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M<>nciormrcrnos 11hor11 que In untcnu TTl\C del CCSM pertenece u lu ~cric dl! 1111tc11us 

distribuidos ~obre In tierru, formundo usí p11rlc dc> Ju rcd TTAt.:, co11 el fin de uscgurnr 

el ru~treo, lu tclcr11C'lríu y los comu11dos de los sutélitt's, puru el período tlcsdc su hrnz!.!_ 

111ic11to tlcl lrunst.mrdudor cspucitil (o sisll!llU1 Arimw) lwstu ni fin dr. Ju misión ru 111 ór

hitu gcocslttc1omu•111. l'or Jo tunto todns lus cstucionC's de control (T'l"AC) dchc11 cstur 

hubillludus µuru cubrir todus lus fnccs de la órbitu con husc u Ju red y ser csllwiuncs de 

rcspuldo unus di.' otrus. 

l'or último, In figuru 2.19 rcprc~l!lllH el díugrumu u bloques de c<1uipos de Hf y c!llr11t11-

111ic11tos de IH scfu1J ttsociudos con Ju untcnu ·1~r,\c, usimismo obsc-rvttmos turnbién lu in-

tcrfocc con el cdi ricio de control. 

2.5 SISTEMA UE ANTEN1\ 11AHA TELEMl~TJUA Y COMANOU (TC) 

Además de haber visto el sistcmu de u11tcnn 1~rAc, mencionaremos que dentro de los 

inslulucioncs que existen en Ja ETCS, se cncucntrnn dos i-;istcmns de untcnus pnrubóll

cas tipo cusscgruin de 11 m. ( U y e ), donde ltt nntenu "11" es puro lu cnsctu 2 de comu-

11ic1:tcio11cs dc11ominud11 lztap1ll11pu 2 y In unlcmu "C'' íurrnu porte de In rusctu :1 dc comu

nicttcioncs o lztupulupn J. ÜJl modelo de este tipo de uutcrm se prescnt11 cm lu íiguru 

2.2U. m tipo dl! monturu utili:r.udo puru nmhus u11tcrrns es de clcvución sobre nzimuth, 

lo cuul les permite muniobrubilidm.I p11r11 que el rw>trco scu co111¡111tiblc con Jos suté!litcs 

qu11si-c.!ttuciont1rios. 

l~'ilOS sistetHflS de fflllClllls estun cqui{Hullls con intcríuccs <le cutrndu/sulidu de l:r/HF 

pHrH svr utilizndns co11jun10mc11tc con los equipos del <.:CS y reuliznr Jus íuncioru.•s de 

comnndo y recepción e.fo telcmctrÍH, 1tsÍ como el de rustrco pero con uno vcrsutilillud du 

movimiento mucho menor con respecto H In untcnu TTAC, es decir, este tipo dr. untcnu 

no es utili7.HdH ¡rnru rnstrcur ul sull;litc en Órbitns de trunsíercnciu. 
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Cuhc uclurer que lu unlcnn n normulmcntC! cst1(11pu11tn,ln ul !inlélitc Mort•los 1 y lo un

tcnu C se dcslinn ni sntélitc Marcios JI. 

AuxiliiimJo11os con lu íiguru 2.21 In r.11111 nos rcprcscntu el diugrumo 11 hloque:-; <lcl sistc-

11111 de ontc1m de 11 m. parn Tclemctrín y Co1111111do (T 1.'t. C), podemos ubicur el proccsu-

111icnto de In scftul en el cnlncC' uscmulm1lc/<lesccndcntc pnru In ctnpu de rudioírccucn-

cin. 

Considcrondo el enluce oseen dente, primcrnmcntc tenernos que Ju scflul 11111n11uclu por 

los moduladores ele FM es de 70 Mhz, lu cuul se cnrutu en los dos Commtuul llpconvcr

tcr's 111cdientc un divisor, donde uno de los cunlcs debe c!itor en líneo y el otro nos scrvl 

rti de rcspeltJo, por lo que tcndrcrno~ rcdu11du11ciu en estos cquipo.'i es decir el sislcmlt es 

de 1 • l. El C.:ommnnd Upconvcrtcr rcdunduntc cst11r1i concctudo u unu coq(t1 y cuu.ndo se 

quiero utlli:r.ur, se conmuto por el que esll1 en líncn, el cuul uhoro pesnrti u lu curr.11. 

Coníormc u lo tinull:r.udo en In sección 2.2, los Comnumd U/C trusludun In írccurnciu de 

HU dr. 70 Mhz n lus írccucncins de OMNI o UISll; luügo entonces In senul de sulidu de e~ 

tos c<¡uipos rs divididll y cnrutudu u los lll'A's, pnrtt tener con~ccucntcmcnlr lu :-;cñul c11 

lu untenu y poder ser rudittdu ul satélite <?11 cuestión. 

Puro el enluce descendente el proccs11111ic11to o cnrutnmicnlo de lu scfml es lu siguiente: 

Lu tclcmctríu cnviadn por el sutélitc es rccillldn en In cntcnu de 11 111. 11 o e, p11!"111uJo 

posteriormente por el umplificndor lfc bujo nivul de? ruido (l,NA) y entonces nwdinntc le 

Unidnd de lnlerfocc de H.P s1.• enrutu In sl?Oul u uno dc los dos converti<lore!'> de telcme

trín, donde mientras uno se encuentro en línea, el otro cstu en "stundby" purn el 111onito

reo de su fl. l~R senul de lclcmetríu continúe su proccsumicnto pero tthorn cu equipos <le 

lit cluptt de bundu buse. 

Tocio el swltchco empleudo pura opN11r y conflgurur ltt muyoriu de los equipos u~ociutJos 

al sistenrn de anlcnu de 11 m., es 11tf!di1111tc un pnnel de esludo y co11lrol, u~Í como con 
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lu uyudu de lu Unidud de lntcrfuce de llF, 111 cuul cstn contcnidn en In fir.urn 2.22. Es

lu Uni1ud de Jntcrfocc de HI: pruporcionu el método de switchco de estos ('Cp.Jipos mc

dinntc un control remoto desde el puncl de c>studo y control de ínl<'rím:c c1c UF o en 

rornm rnunuol, pnru obtener Ju configurnción re<¡ucridu. cu1 111 Unidud de lntcrfocc di:! 

HF obtenemos en síntesis tus siguientes fu11cioncs: 

- Selección del CMIJ U/C en lí11c11. 

- Selección de Ju fuente de 247 J\1hz pnrn el CMIJ TLT. 

- Selección del Tt.M U/C en IÍ11c11 y el TLM U/C en stundby lo configurumos pura 

monitorco. 

Sin emburgo pora poder rnunipulur u lo Unldud de lntcrfucc de HF, se requiere de un P!! 

ncl de estado y control. Dicho pnncl sc c11c11c11trn inlegrudo lJ Ju consoh1 del ces, el 

cuul nos despliego visunlmente In posición de los switch y por lo lunto de In configura

ción y estado que guurdun los equipos usociudos ul sistcmu de untc11n de 11 111. 

2.6 UNJDADHS AU.'Cll.JAltES EN LOS SISTEMAS UI~ HF. 

Puru que los slstcmus de rndioírccucncin consiclcrudos funcionen udccuudumcntc, se rs 

quiere odcmás de los sistcrnos yu vistos, Jo siguiente: l~ucntcs de nlimcntución, unidndcs 

de uirc econdiclo1111d9 bu11cos de Switchs, unidmlcs puru control y monitorcu y •lcrmís 

equipo, teniendo lu función de sci\nlizución, 111imc11tución,protccc1ó11 y control necesn

rios pura el dcsurrollo pleno de Ju opcrución del sistc111u de U 1: en su co11ju11to, 

Es entonces en cstu sección, doncte trnlnrcmos ttccrrn de h1-; uniducfcs nuxilinreo;, Prnph.'!! 

dus en el sistcmu de r11diofrccucnciu, mismus que 11 continuución se rcluC'ionnn y dcscri-

ben. 
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1) Slstcmu de prcsuriz11ción/d~shldr11tndor. 

2) Unldudcs de oirc ucondicionndo. 

3) Unidud de con1rol de u11le1111 (¡\CU). 

4) Unldud de control de poloriznción (P< :U), 

5) Gubinetc purn el servo muncjo. 

6) Pune! de estudo y control del subsistcmu TT1\C. 

7) Panel de cstudo y control drJ nnt<.>1111 TC:. 

8) IJunco de switchs pnru el enluce de suhidu. 

9) Bu neo de swilchs puru FI. 

10) Banco dcswitchs puro llPAs. 

11) Unidud de control pura banco de switchs de Jll'As. 

12) Unidad paro control y mo11itorco de l~NAs 

1 :1) Selector porn el comino de tro11smisló11. 

14) Sistema filtro/vcntiludor en rucks. 

15) Fuente de ull mcntución. 

SISTEMA lJH PHESUIU2AC..:ION/1Jl~SllllJHATAUUH. 

Uicho sistemu tiene por función el de rnuntcncr unu presión positiva udecuudu y cons

tunte de aire seco o nitrógeno (N2) a1 lus i!UÍHs de ondas rcctungulurcs usudu!-i cu el si1! 

temu de ltF', así como en lus guías de 011du de sección circulor eu el ulimenlmlor de lo 

untcno. l.o enterior es con el objeto de evitur ni 1111íxi1110 In humcdud y el polvo que pu

dicrn entrar u cslus pnrles del ~islcmu y ufcctur Ju o¡JUruciún. 

UNIUADHS DE AIHE AC..:ONIJICIONADO. 

Los equipos de Aire Acondicioruulo son encurgudos de propurcionur en los loculcs t1on1ll' 

se encue11lr11n los equipos, lus condiciones de tcmpcr11turu y humcdud requeridos µnru 

el correcto funclonurnicnto du los equipos de IJ1111du bosc, rudiofn!CUenciu y có1111-1uto 

que constituyen ul CC..:SM. Los equipos eslun ubicu<los en: Lus CU!->el11s de comunicncioncs 
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o csl11cio1ws trrrc11us; en L'l pcdt.•slnl d1? lu unlcnu ·rr1\C; suludc co111p11tudor11s, usí co 

1110 en lu sulu de control clcl c_;cs/\I. 

fü1 lu!<i i11:.lulncior1cs del 1:1:sM, sr cuC'nlu con lres tipos dL' <!Quipos de uirc 11co11di<"io11t1-

do 1111111111.Jos de rcfr1gcr11C'ión, los rtc culcfucción ~·los cv11porntivos. J.os <los prlrurros 

co11trol1111 111 tcmprruturu y en íor11111 ~ccu111l11ri11 lu humcdud: los equipos rv11¡>0rntivos 

controlun µri11cipulJJ1t.•11tc lu humcllud. 

UNllJAIJ UE <:UNTHOJ. J)E ANTtN1\ (,\1 '.U} 

E.o;tu unidud d<> control es utilizulfu sólo en Ju untcnu TT1\C ttdc¡uiric11do usí nuís vt~nto

jus, vcrs11ti11dud y ínciliclndcs cu su opcrución, El ACU contiene 1od11 lu elcc1ró11icu µu·· 

r11 gcncrur Jos conu.uu1os ncccsnrios y muncjur los 111otores de clcvución y uzimuth <'11 los 

diferentes modos ,1c operución co1110 Jo so11: Mu111111I, remoto, uutolruck, S11I~\, SutJI, 

SfftC. y en Stundby. l.os comnrulos pnr11 Jus moton•s son producidos 111cdiu11tc el ACU 

como resultado dl' lu iníorurnl"ión de cntrudn provc11ie11lt•s del control de vclucidnd en t!I 

p.:Jucl írontul (modo 11u111uul)1 el rt•C't•ptor di.' rustr1•0 de 111011opulso (modo tr11cki11K). o los 

comt1nttos de posición (dt'sig11ució11 de posición .v modo 1111111uul), 

Por otro lt1do el ACLI tumhién dcsplic[tU 111ecli1111tc ctU'tH'l<>rc:-> ulí111111111éricos los 1í111tufos 

de clcvució11 y nzimuth, 11:.Í como el modo en que opcrn y cl cstudo en que :-.e cnc1w11trn. 

UNllJAU UE CCJNTHUJ. IJE POJ.-1\IUZACION (l'L"U) 

l.11 unirtnd de control de poluri;t.ut..·1ó11 I'< ·U es 1t1 11111d11d nwdiuntc In cuul M.' ge1wr1111 lns~ 

lruccioncs o co111undos lJtH! 1111111ipul1111 Jos motores del poluri:r.udor cu el ulimc11tucJor <k 

In entcnu TTAC. l:o;tu unidtuJ es cxclusivu de lll TT1\C con Jo cuul ~e Joar11 Vl•rsutilid11d 

de opcrucióu. El l'L'U 1111111.Jién proporcio1111 Jos dutos de Jos 1í11gulos dr.I poh1r1z11dor; el 
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modo de opcrnción 11111nuul, stn11dby y uulonuí.tko; usi co1110 tos límites t'oll t¡uc sr. opero. 

üAIUNlffE PAltA Ht, SEHVO MANE.JO (Servo IJrivc Cnbinct). 

m gubinclc de servo manejo proporciono In circuiteríu entre lus unid1tdcs tic L'ontrol lle 

Autcnn y Control de l'olerizución con lo!-> equipos 111011\udos en cllu. Puro lo n11t1?rior el 

g1tbir1clc de control contiene los punr.lcs de intcríucc puro los ujcs de El y ,\z, usí como 

los controles individuulcs de los motare~ de l)c, constituyendo esto lo lntcrrucc entre I~ 

conumdos de sulidu del At:U y los rcqucri111ic11tus de lu clcvudu corriente de los motores 

puro el manejo de In un tena. Por lo tunto c~tc gubinctc proporcionA unu unión y punto de 

distribución puro el coblcudo de los servo mccunismos. Adcnuis de 1o tmtcrior, el gubinc

tc contiene los controlett poro los frenos, los intcrlocks y el pn11cl de i11terruptorcs poro 

elcv11cló11, ozlmuth y polorizudor. 

PANEi. UE l~STADO y GONTHOL I>m. SUBSISTEMA ·rrAc. 

Al igunl que en et sistcnm de onte1u1 de 11 m., existe u11 punel de estado y control poru 

el sistema de unlenu 1"TAC. W pnncl tiene un nrreglo y distribución de tul íormu que se 

pued11 tener un control funcional y seguir un dingrurnu de es ludo de los equipos puru el 

entuce de subidH y tmjudu. Los switchs r111r intcgrun ul punel, son iruticodores de estudo 

operativo, los cuales se iluminun co11 IÚmpuru!t ir1ca11desccnlcs dcsplc~umJo colores de 

ucuerdo ul siguiente código: El vcr<k! es uso<lo para roncxioncs y cstt1dos normales, cl n~ 

runjo es usodo puro conexiones no cstundurcs y el rojo usudo pur& lndicucioncs de fnllR. 

Por lo nntcrh>r, el cstndo que guurden los equipos es dc?>plegudo todo el ticm¡iu, irtdcpcn

dientcmc11tc del modo de control. 

l'ANHL. DH l~S'l'AUU Y CONTHUL LIH ANTENA T.C. 

m pnnel de estado y control es uno unidtul UtJKihur que nos permite tener uu control de 

los equipos usociados u lus n11tcnns T - t:. Uícho p1111el tiene como íunción t~I de scfutli:r.ur 
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y monitorcur el cstnt1o que gunrdcn los equipos (normul o íullu). Tumbién con este 1mncl 

:-;e puede rcalf?.ur ltt conficurucicfo rcqucridu pm•u el enluce 11sccru.Jc11tc y/a c1cscenllc11te 

dentro de In ctnpo de HF. l~11 l1t sección 2.5 se dieron nuí.s dctnllcs sobre el íu11ciono1nic!! 

to e intcrucción con lu intcrfucc dc> H F. 

BANCO UE S\\llTCllS PAltA l~L ENLAGI~ lll~ SUBIDA {UPl.INK SWITCllllANK). 

Un equipo más que csln rclncionndo con lu ar1tcnu TfAV C!i un bunco de switchs pnrn el 

enlace de subido 1 el cual incluye ocho switchs couxiulcs de trunsfcrcncin pnru proveer 

Itas siguientes funciones: 

- Selección etc lo fuc11tc de cntrndn puru cudu llPt\, 

- Sclccció11 de In fuente de 247 Mh7. puru el Cl\1U Tl/f. 

- Sclccción de la fuc11tc de 6 Cihz puro Ju cntrullu del CM ll ·n;r. 

BANCO IJI~ S\\.'ITCllS PAlli\ FI (IF SWITCllBANH.) 

m bonco de swilchs poi-u lo lt-ccucnciu Intermedio (FI) es tumbién unn unidud que cstn 

incorporodu en los rucks de 111 untcnu TTAC. Dichu unidud incluye tres switchs eonxiu

les. Uos de estos switch.'i concchtn In entrudn de los ,\OILl~S U/C ni sistemn uutomú-

tico de prucbu (ATS) o ol equipo de Hnndu IJuse. El tercer ~witch conmuto lus snlidns del 

TLM U/C o AOILE lJ/C 11 los receptores de lclemetrín, perteneciendo estos receptores ul 

equipo de Uandu. Uesc. 

BANCO UE swrrc11s PARA llPAs (llPA SWITCllBr\NK) 

Pero que el sistcmn de llPAs este completo, se requiere de un bunco de ~witchs, el cuul 

esto constituido de swilchs tic guius de ondu; conexiones de guins de ondu y curgus disip!!_ 

dora!'> pare olttt potcncitt ncccsurius purn lu lmplenwntHdÓn de In conílgurución indlcudn 
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por el switchco. Con este banco de switcllco puru los JIPAs, se podr1Í rcnlizur 111 conmu

tnción de los mismos, es decir, si uno ele Jos llP1\s, qucduro en IÍllcu, el otro por ronsc

cucnclu cstor1Í e la curgn. Ademús de lo untcrior, M• poclr1í elegir y cnrutur el tipo de P2 

lorizoción lineal de le senul de sulidn de 1u: de Jos llPAs, con In cual se rcq111f:'ru trunsml 

lir. t;uc.Ju conmutación rculizedu por C!.lc hunco, proporclo11ur1Í dntos que scr1Í11 enviados 

ni pune! de estado y control correspondientes. Por lo tunto nuestro s.istcnlH rcdunduntc 

o uno más uno de 11111\s se podr1Í co11rigurur de ucuc•rdo u h.1s co11dicioncs de cstuclo de los 

urnplificodores de oltu potcnci11 y/o de ucuerdo u lns ncccsidudc~ de coníigurnción. 

UNIUAlJ DI::: l.:ONTHOL PAll.A BANCO UE SWITCllS DE lfl'As 

(SWITCll- UANK CONTHOL UNJT) 

J,u unidud de control del bunco de switchs puru los IJ PAs proporciouu Ju intcrfucc entre 

el pune! de estado y control y el bunco de switchs. l~n C!'ttu u11idud se c11c11t11 con l1Í111po

rus imlicudorus poru scnuli:t.Hr In selección del cnrutumicnto de lu sc1\ul de HF y el llPA 

que se encuentre en líucu o u lo cargo. 

UNID1\0 PAHA t:ONTHOI, Y MONITOHEO lJE l.NAs 

Con estu unidad podernos obtener lus funciones de selección del control en for11111 rcmo

tu/Jocal y munual/outomtíticu, así como el monitorco de ulurmHs de los umpliricudorcs 

de bojo nivel de ruido, los cuales cstun locnli~uc.Jos cu el cornpurtirnicnto del cubo de lu 

untcnu. 

SEIA~CTOH. PAHA J.;L CAMINO IJE THANSMISION (TX PATll Sl~LEC'f'OH) 

HI selector del comino de trunsrnisión es unu u11id11d usociudu u Jos llPAs rcdumJuntes, P!! 

rulo cuol dicho unidad esto provistu por un control locul y uutomútico del switch puru 

gulu de ando (WG sw), de tul mnncrH que sen seJcccionudo el cumlno de In ~e•iul cJ(? HP 



del llPA en IÍ11co e indicando simulluncnmcntc que 1111A se encucnlrn u In curgn. 

SISTP.MA 1-"IL'l'H.0/\'l::NTILAI>UH. HN ltACl\S 

Siempre es rccomcnduble que en los rocks de equipos puru conu111icnc1011es domh .. " ~e en· 

cuentren inttjcrudos varios de estos, existo un sistemu que puedu extrncr del interior del 

rack el oire caliente gencrndo por el runcionnmicnto de los mismos y udcnuís <¡uc pucdn 

cnfrinrlos poro qm.• couti11uc su correcto funcionumic11to operativo en condiciones tic tcrE 

p<'ruturH 11dccuud11. Pnr11 tal fin, se coloco en In purtc inícrior del ruck un filtro purn 

aire y en lo parte superior un extractor, de tul muncro que se lleve u erecto lu hmción 

untes se1\ulodus. 

FUENTl:.S DE ALIMl::N1'1\CION 

Después de hnbcr mcncionndo equipos y unidudcs uuxiliurcs no podinmos ¡lllsur por ollo 

los fuentes de olimentución, ulgunus de ellos intcgrudus por sus etupus de rcctificución, 

Ciltrodo, regulación y divisor de voltnje, poru energl7.ur udecuodumontc u lus u11idudcs, 

equipos y sistemas que se hnn mencionado y que intervienen en In ctupu de rudioírccuc!! 

cia. 

~·s-;-.tl 
~~·t~.!Aa 

/f$!S 
DE U 
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CAPITULO a. PllOBLHMATl<;A Y Nl~CESIDADl~S /\SOCIAUOS /\t. M/\NTENIMll·:NTtl 

UH SISTHMAS UH llF. 

m objetivo de este cnpítulo, es el de prcscntnr un pu11orn11111 L;cncrul de lu situució11 uc

tuul en In cuul se cnCUl'lllru el Art~n tic l\1u11lc11i111ic11to 1lct t:C!>; u.sí como lle los <livcr~us 

uctividudcs csccncinlcs n considerar. Unu vc:r. contc111plnd11 tul situ11ció11 1 pC'rtnitirtÍ dele! 

minar lo ncccsidml de cstublcccr un prol!rumu df.' mnntcnimicnto (l'M) y i.tJs diícrcutcs 

Íltctorc:; afines. 

3.t PltOBLJ~MATICt\ ACTU/\ l. 

lnlcinrcmos mcncionn11do, que In Uirccciór1 de Si:-;tcmus de Su té ti tes Nw.:ionnles cucntu 

con un orgunigrumu, rnismo que c~tlÍ uscutndo en el primer capítulo ilr.I prcsc11tc trubu

jo. Cubc uclurur que en el orgtrnigrun11.1, el Art>n de Mttnlenimionto esto rcprt•s1.mtudo en 

un soló bloque, por lo que n coutinuoción se desgloso en In figurn 3.1 puru vi!.U11liznr su 

cstructurn y dur pie o los comcnt11r1os currcspondicnlc~ pt1ru que posh•riormc11tc se pro

pongo uno que cumplo con los rcquisi tos rrnccsnrios. 

No obstante, el Aren de Montcnimh.mto se cncuc11tr11 en tu priuwru ctupn dc llmwrrollo e 

illlcgrucióu totnl, por lo que curecc de ulgunos elementos constitutivos, yu <1u11 desde un 

punto de visto general, el nrnntenlmiento es el co11ju11to de uclividndcs dcsurrolludos co11 

objeto de conservur los bicuc~ lbico!> <le u11u 1;111¡ircs11, que.• pnrn c.•I cn<>o pnrtirulor tJcl 

Cl'ntro de Control, se cnfoc11r1l directumcntc n sistcn111s lle rut1iofrecuc11ciu y nsóciudos 

p11ru muntcncrlos en condiciones de funcionumicnlo con In muyor 1!co110111iu po~il>lc. l.o 

1111tcrior incluye conceptos tules como eficicnclu, sc~urhlud y eonfiuhilh.Jud entre otros. 

,\horu bien, puru logrur lo untes scfluludo, se 1khcr1i en primcrtt instnnciu, :.olucionur los 

si~uicntcs puntos: 
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1) Aclccunción de In cstructuru org1i11icu del 1\rc11 de ~l1111lcnimir.11to. 

2) Atención 11 los problcnrns intr.rnos. 

:1) Procedimientos y progru11111ció11 en los lr11h11jos de mn11tc11imicmto. 

mismos que se cfosnrrollurón en los purrufos s111Jsecuc11tcs. 

1) Adccuució11 <Ir Ju ~structuru org1Í11irn dt•I l\reu dl! M1111lcnimir.nto. 

J.11 pl11n1:>uciÓ11, progrnmución, opcr11ción y cou ... crvudón dr los sistcmu.'i <11•1 1 'CS, pucclt•11 

:tt~r fu11ció11 de uno o vorios l>cpurtumcnlos, pudic111.Jo ser uct1villu<I bttst~ de_• uno cJc ellos, 

rfcclutmdo en formu i11dcpc11dicntc. l'or Jo c¡uc pnru el 111cjor dcsempcrio ele lus funciones 

ll dr.Sltrrollnr dentro del Arcu de l\1i111tcnimicnto es indispt•nsul..ilc untJli~ur el urg1111igrum11 

prcscntudo, yn que uctuulmcntc tr11lmju con rnm 1?slruclur11 org1Ínic11, mismo que 110 con

tiene scccioucs lmportuntcs tules como un 11!11111cc11, loborutorio y de stuíf, p11r11 1¡uc sen 

totulmente funcional, por lo que !-iC propone qur.de 11dccuudu cfo In siguiente formo, figuru 

3.2, lt1 cual considero, cumple con lo mínimo in<fü.µcnst1hlc. 

f,ns secciones de 11l111uccn y luborutorio se dctullnriin en purrufos postt•r1or1?s puru justifJ. 

cur su debido inlcgrnción ni orgunigrumu propuc.,to. 

l'or otro ledo se considero que es irnprcsim1ililc 111trcgur In sección tic St11ff yu t¡uc C'l pru~ 

ticur muntcnlmlcnto, no signifícu solnmc>nte rcpnrur los c<¡uipos sino qtH~ i1111•licu, ndc-

11uis, uduptur los recursos (homhrc.s, medios y mntcriules) 11 In:> exi¡tcncius r1!t1lcs 1h~ los 

sistcmus de H.F y BB, del modo m1is económico posible. 

Ocncrulmcntc el personnl técnico dC! 11111ntc11imic11to se dC!t.Hcu u sus ocup11r.io1u?" ruli1111-

rius, con el objetivo inmcdiunto de guruntizur que los ?ti?tll'llltlS <~slcn sic111prt~ en condici!! 

11c.s de opC!rución, lo cual no les pcrf!lile dcdil'11r el tiempo nccc.surio u lu hu?t'ltlt'dll de ''s

tr11tcgi11s corrcctus del servicio. 
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Se entiende por cslrnlcglu, \A íortnuclÓ11 de uccioncs u dcsnrrollur pnru definir: El tipo 

de nrnntcnlmlcnto mós ndccuudo u cudo equipo; Jos rncdios y métodos de trnbnjo npropi!! 

dos; qué trnbojofi rculizar co11 los pro¡>ios medios y cu1Ílcs r.oníiur u empresas externos; 

In cuntidud Óptimo de rcfuccioncs y sustituciones en stock; lo.'i métodos y l11C'dios de CD!! 

trol de los sistemas y el procedimiento de obtención de dulas que permitan en el truns

curso del tiempo oportnr mejoras u todos los :o;islC'mus. 

Todus estos acciones que en el Aren de Mnnlr.nimicnto se presenten C'O formus y momen

tos diferentes, los deberá dcsarrollnr cxprcsumcntc el pcrsonnl llomado de "stuíf", Por 

lo tonto el Arco de Mantenimiento uhore considcrurú que cstú distribuido en d~ funcio

nes prlnclpulcs: Oc ''líneo" con co1netidos de tipo d.ecisionnl y operutlvos. nsí como el de 

"stoff'' con funciones de tipo consultivo. 

En In estructuro propuesto, se observu lu formn en que 11ucdun cstoblocidos lns funciones 

y rcsponsabilldudes, de tul rormu que los ingenieros cspeciuliz.odos rccibun instrucciones 

directas pero coda rose partlculur lJcl trubujo. 

Otra ventaja es la de logrnr cspeciuli?.ución, ulJcmús de dursc una f1ícll trunsmisión de e!!: 

¡1eric11cius. 

2} Atención n los problemns internos. 

l~s importnnlc resolver los problc1nns i11tcrno!-i en esto 1\rcu tules como: 

n) Turnos y horarios por cubrir. 

b) Eloborur un programo de cupncitución hucio ul pcri;o11ttl técnico de los servicios de 

muntcnimicnto. 

e) l.tt creación y orguniz.nción de un nlnu1ccn. 

d) Lu implcmcntoción de un laborotorio. 
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Se requiere de turnos y horRrlos del personal pura u tender los equipo.o; que o¡>erun lns 

24 horas y los 365 días del año, peru 1mmtcncr lo OpC!rnlividod de los 111ismo!'\osi como 

continuar con el control de los satélites. Actuelmcntc sólo se tienen llos turnos que 110 

sa\isíacen las necesidades de operación. Por lo que se requiere, adcmós de uno mejor di§. 

tribución del pcr:-onal en horarios adecuados, la creación de guordins subntinus y domini

cales RSÍ como en los días festivos, de tal forma_quc se u tiendan pcrmuncntcmcntc u los 

sistcmns del área operativa. m aspecto económico es también esencial poru lo rcnliz.a

ción de ta11 iniportuntcs funciones de muntcnimicnto, por lo que lus guardius tcndrón que 

ser cornpens11das mcdiu11tc remuneraciones cconómicus. 

Por otro lado, la claboreción de un programo de cupncitución hocio el l>"rsonul técnico 

de los servicios de mentcnimicnto, se hucc imprescindible, por lo delicado y cspccinlizutlo 

de los sistemas de radiofrecuencia que integran el cesM. Por el momento lo únicu cupu

citación existente es a través de numuules de o¡>croción y mantenimiento corre.!ipom.Jlcn

tes e los equipos. Sin en1bargo lo expcrienciu técnicu y conocimiento prorundo de los sis

temas de RF, es cuando se presenta la falla en alguno de citos, lo cual implica que el muu 

tenimiento sea en su mayor pnrte, puran1cnte correctivo. m progruma de cupucitncióu Sl• 

deberá coordinu.r entre el Arca de Mantenimiento)' Soporte Técnico y Entrcnnmicnto. 

Ahora bien, en todu. sección de tnentenimicnto es importnntc conter con un ulmnccn en el 

cual se pueda disponer de herranilentus, reíuccioncs y equipo de rcspnldo, cuyo cncur¡,:udo 

del mismo deberá considerar prccnusloncs y detullur los elementos requeridos pnrn cvitur 

falles en In operación del ulrnoccn y por lo tunto erl los sistcnms operntivo!i; proporcionn~ 

do los criterios de inventarlo tt seguir, scleccionundo los provce1lorcs y rcs1>011subili:r.11ml2 

se de lu autori'Ulción de cquivulcncins y sitnilil11tles en lu 11d4uisiclón de ¡111rles y ec¡uipos. 

Otra de las carencias, es et ucondicionumiento de un luborntorlo que contritni_vu 111 dc~u

rrollo técnico del nuantcni111ic11to, debiendo contar con lu instrumentución ncccsnriu y 

ffdCCUndtt pnr11 rcoli7..nr los njustes y prucbus ti lo.-. m¡uipos Cll ÍUllll 1 pertcllCCil~ll1C" fl los 

si~tcma!' de rndiofrccucnciu. Vado lo 1111tcrior se propone t11111 serle de equipo~ y ncccsorios 
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con sus caractcrísticm•, puro que r.I loboratorio cucntt• co11 In inslrumenlución y hcrru

micnlo mínima lndispr.nsublc. 

E<¡UIPO 

-1\1111lizudor 

de espectros 

-Osciloscopio 

-Frecucncímctro 

-Medidor de pote!! 

cia. 

-Sensor de poten

cia. 

-Sensor de poten

cia. 

-sensor de poten

cio. 

-Mullímetro 

dgilnl 

-1\tc<lidor de 

SWH. 

··lirnrlcudor 

X·Y 

-Ucncr11dor de 

Mícroo11dus. 

INSTHUMHN'J',\CION PnuPUESTA 

MAllCA MOIJEJ.O 

11.P. 8562A 

5421JIA 

436A 

848111 • 

8481 A • 

848111 • 

3466A 

41 SE 

709UA 

86731~ 

HANGO DE Ol'l~HACION 

Oc 1 tihz u 22 Ghz. 

mv 300 Mhz. 

Uc 1 O llz n 18 Ghz 

Uc -611 dllm n • 44 tJUrn 

(En función del s<msor) 

Ue 1 mW u 25 Wntls 

Ue IJJW 11 100 niW 

De IOU )'IV . :1 Wntts. 

De 20.n. 11 211 M~ 

lle 2111)1A .. 2 " 

lle 2U mV u 1:rno V• 

De 211 Jlz u 100 Kh:r.. 

De 50S\.U JO .,,,_ 

Uc 2 11 1 R ca1z. 



EQUIPO MARCA 

- Gcncredor de 11.P 

berrido. 

- RP PLUG-IN 

- Generador de 

Funciones 

- Frecucncímctro 

de cuvided. 

-Fuente de Ali-

mentación. 

MOUl~l .. O 

8350 

835!11J 

3325A 

537A 

6294A 
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ltANGO l>ll OPHH1\CION 

l>c to Mhz u 40 Uhz 

De u.o 1 e :rn Ghz 

8cno l J• llz 11 2U Mhz 

Cuudrndu 1 ).J llz u 1 O l\1h:r. 

1"riungulur/rempn clr 1 Jllfz 

u 10 Khz. 

De 3.7 u 12.4 Ghz 

De O u 6U VCIJ. 

• Pera operar en el rango de frccucncius de 10 Mhz u 18 Ghz. 

Adcnuis de los instrumentos unteriores, se requiere contnr con los siguientes ucccsorios: 

EQUIPO 

- Atcnuudor 

Variable. 

- llivisor de 

potencia. 

- Oct<!ctor de 

crislol. 

- Ad1tpt11dor e.fe .cuíu 
de omht 11 cnble 
comdal. 

MAii CA 

11.P 

MUUEJ .. O HANUO UI~ OPEH1\CION 

84~6B De lldlJ u llU ,.m 

1163,\ De l>C u IH<Jlw;(50A) 

947:111 l>e 0.01 H 18 Ghz 

21H1\ De 6 llhz 11 1 2 < a1z 



- Curga terminal 

flju para guíe de 

ondu. 

- Uuíu de onda de 

i n1pcdancie 
vuriublc. 

- A isludor de ícrri lH. 

-: Guío de onda 
runureda. 

11.P. 
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91011 De 6 Ghz a 1 2 Ghz. 

914B IJc 6 Ghz u 12 Ghz 

DllG 480A Uundu C 

etuu Ue 6 Ghz a 12 Uhz 

En lodo laboratorio debe existir una muleto de hcrrumicntas, así como un juego de ca

bles coaxiales con conectores, que entre otros pueden ser los que se sctut.lun u continua

ción: 

- Cable couxlul de 50.&con conectores N(HG-214/U). Hongo a frccuenciu de lJc a 

12.4 Ghz. 

- Cable coaxial con conectores N(m) - N((). !tango de frecuencia IJC u 18 Uhz. 

- C11blc coaxial de SOA. y conectores BNC(m), UG-88. H.ungo de frccucncio de UC o 
18 Uhz. 

- c.;ublc coaxial con conectores UNC(UG-223/ll). H.ungo de frccs. de UC u 12.4 Ghz. 

- Cnblc coaxial de 5U&con plugs de doble bonnnu. 

- Cable coaxial pern t>rucba de clips u plugs doble b1uu111u. 

- Aduptudor Upo SMi\ (fJ - SMi\ (f) 

SMi\ (m) - SMA (111) 

N (f) - UNt.:(m) 

N (m) - flNC(m) 

N (m) - SMi\(f) 

N (111) - SMA (111) 

N (111) N (m) 

N (f) N (fJ 

N (m) - N (fJ 



Para más dct1:1llcs, se anexo un listado de componentes y accesorios en lu sección del 

estudio económico. 

3) Procedimientos y programación en los trabajos de mHnlcnimicnto. 
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El m11ntcnimlcnto, como otra ucllvidud importante, se gestiona 11 través dt! unn prD(trn

meción, que permite utlllz.ar lo mejor posible de los recursos disponibles, que en nuestro 

caso, son la numo de obro, los in.<ttrumcntos y rcmpluzos. Lu progrumución ndquicrc mín 

mayor importencit1 porque los trubujos de muntcnimicnto, upttrte de sus prot>ins lll!ccsi

dades y servicios, estén ligados e los programes de servicios y porque ul concurrir en 

ellos tit>OS de trabujo distintos, las pérdidas de cíicicncin opcrutivn se hocen sentir nuis 

y en consecuencia pueden lrucr grnvcs complicaciones en cuonto ol control y monilorco 

que se ejerce sobre los snlÚlitcs. 

Por otro lado , aJ rculiZ.tlr los montenirnientos es neccsorio tener un procedimiento en el 

cual se debe co11siderar: 

- HI análisis del problema. 

- AnHlisis de los rec¡ucrimicntos. 

- 1\nÚJisis de l11s rcrucclones. 

- Mano de obro disponible. 

- Estudio económico. 

- l'rioridtul <lcl trolmjo. 

- Prucbus íuncionulcs. 

- Upcrución. 



YO 

(,os punto!> anteriores nos permitirán dcsurrollur unu sistcmnti-1.nción ni progrumur lns 

torces o cfcclunr. 

Ln ingeniería del muntcnimicnlo va mñs allá de lo trutndo, por lo que es pertinente des! 

rrollur y tomar en cuento lu informución que se dctnlln u continuución: 

Activldudcs de Muntcnimicnto. 

Debido u que el Arca de Muntcni111icnlo nburco unu gumu de funciones, tcndrtÍ que cubrir 

Jus siguientes octividudcs, mismos que por el momento no :se llevan tt cubo cub11lmcntc. 

~tos actlvidedcs cstÚn comprendidos en In inspección, repuruclón, ingcnicrín y ndminis

trución. 

1) Inspección. 

K'>lu uctlvidad corresponde e Ju detección de ínllus mcdinntc lo .'i•lpcrvislón, monitorco 

y/o verificación tnonuul o autonuitlco sobre: 

- m uso udccuttdo de los slslen1os (RF). 

- Procc~os correctos en les nctivldodes del mantenimiento. 

- control de calidad en les rcpurucioncs. 

- Control de celic1nd en lus refucciones. 

2) H.epnrució11. 

Tiene por objetivo rccstnhleccr el mlccuudo funcionumicnto de los bienes físicos mediR!! 

te la corrección de follus incluyendo el correspondiente rempluzo y modiflcuciones o 

cícctuarsc en el l11borutorlo y/o dircctumcntc sobre el equipo. 

:1) lngcnicrÍll. 

El Arca de Mantenimiento neccsitu dcsurrollur unu lngc11icrío t¡uc le permita 1tburcar lo 

siguicnll': 



• f ·11r11cH~rí:.ticu:. • 

• F1111c10111:s • 

• \11lu tÍlil • 

• l'PriOLºlt\111\ 1\cl M1111lt!11\111i1.•11tu. 

, t "úlrulo.,; tic r1•111li111il'11lo ... y/o r.CiC'iC'11d11s • 

• \"11lurro.; 1Jc rt•fcre11r.i11 • 

• 1.'ri\('r10" fh' rl'"t•111pl11z.o • 

• S11h:.tsl11t·ió11 ch• co111¡101wnlrs por 1•q11ivnle11lt! . ..; • 

• Mo1lif1r111.·io11es. 

·I) :\1l111i111"trm·1ó11. 

!11 

l:n 111unh•111mll'nh1. 111 u1\in1111-.:1rnri1)11 ''" lt1 illll.'1tr11r1ó11 ele lo~ r1•.,,11lt11tl11 .. 1\t•I ~l~\c•mn hH!'-1' 

porn lu 1011111 de 1lrc1~1m1r-.. IJC' ro.;\11 form11 lu utl111i11bll'Hl"iÓ11 tl('I 1111111h•11i111ie11to 1•:. 111 fu~! 

C'Ítjll 11 lli\•c·I 1•jt•1·u1 ivu clel r1• .. ¡11Jl1'-ó11hh• tlt•I t\rc11. 

l'or Jo unh•ríor. 1•\ jc•f1• 1lr mn11lt·11i1111t•11tu tlt'h" t•u111pr,•111trr ~- 1·011nc·c•r lfl:. ohJPtivo .. , íu11 

lt• ... pur11 ¡1oi1t•r t!,tll1t•r11nr \·/o d1r1¡:1r r<I 1111111l1·1111111t•11\u lit• In:- 1•qu1pn.., i•1111 .. i1h•1·11t1u .. , pnr 111 

qw •. • :.1• 1lt'ht•r1Í ro111·n•l11r "' 11111Íll.;.1 .. t\1•1 1\t• .. 11rrullo .\' r('s111\111lo .. 1h• 'ilh. r1~1·11r'ios 11 tr11vi'•:. •lt•: 



Trubujo. 

- 1\111110 <le obru. 

1\111\l.•riulcs y L•quipo. 

:1.i L;\ Nl~C:füill>AIJ IJE EST1\lll.lWEH llN l>HlHnl1\M1\ IJE l\li\NTENIMn:N'l'CI, 

l~I suhcupítulo 1111\l .. •rior, rcflcjn 111 ¡1rohlc1111itk11 1111lc 111 qur. si? 1rnírt>11l11 t•I 1\rc·u ch• 1\11111 

tm1it11h?11\o 11111rcunilo de 1'!--lU íor11111 Ju puutu (h•I pur 1¡m[ es 11crc>s11r10 c~tuhlt••'Pr 1111 pro· 

¡~rn11111 tic 111unteni111icntu, utlcnuis cll• lns c11ructuríst1c:11~ 111í11imus ~;...11:ihl<'" u ~Pr rc111-.irlt• · 

rmlns por dicho pror,ru11111 ¡mru llcv11r u hucn 1t~r111i11u su lntmr. SÍ11 cmhul'Hº• t•n t1~r111i110.., 

gc11crulcs, Ju justiíic11ció11 puru t~stnhkccr un pro1tr1111111 de muntcnimientn y 111 c:nmción 

ele un grupo tic ingt~uirríu de 11umtc11i111ic11to St! 1mc11e11tru en c¡uc sirVl! p11r11 u~1·n11rur lu 

11isponlhiJid111I de equipos y s~rvkios quc IH'f!<•sit1111 en d Cl'.81\1 pnrn dr..,11rrol111r ~11~ í1111-

cio1H.!S u u1111 tuzu óptimu de rL•ndi111i1..'llto !'>ohr1• lu i11v1•r,;ilj11, yu s1•11 t¡Ul' tt!--111 111vcr.,ió11 sP. 

1mcu(mtru <•11 equipos, 11111tt?ri11lcs, l't•fucciunr.!'>, () r11 rt•cursus hu11111110:-. l.u fu11dó11 de 11111~ 

ti•ni111ic11to dl'hc com,idcrur.!W como p11rtc inll.'t~rul v impurt1111tc 1lt! 111 or¡p111i~11rió11, t¡11t! 

11u1111?j11 u1111 fnsc di! In-. opcrucimll.'!I. 

Por otro 111<10 en los !.Í(~11ic11tcs rcnl;IOll(!!'. St! si11tcli~1111 los ohje>tivus y ot:t:1mu·~ 1¡111~ ju!--li~ 

fiL•un 11 lo qtu! pallemos llumnr lu l11¡~m111'rÍ11 111~1 1\11111lt•11i111i1!fllo co11 rl fÍ11 1h• 11t1•111h--r lo~ 

¡wolJlt!11111s c111c 11t110cn ni r\rt•u c11 c:ut•sli1Í11. 

Ull,Jl~TIVOS l>EI. SEUVICID Ht: MANTENIMIEN'l'CJ. 

1) lll'ducir ul 111Í11i1110 lus t:o!.tos, 1h•hido 11 íullu.., t•11 lo:. equipos. 

il l.imitur lu de¡:riul11t'llÍll de los.o,;i<>t1•11111!-o (llF) .\' .. u-. ro11sc1•ur11ci11'> tll• nlt11 prol111l1ilítl11tJ 

1lt~ opcrodón <111 los s11tt>1it1!s. 

:1) l'ro¡1orl'ion11r u~es1>rÍ11, p11rti1•11dn ¡\p 111 ''"'-IH•riL•lll'IU 111lq111ri1l11, 11 tmlo<> 11qu1•llo'> 1¡11t• iu 

1t•rvil•11r.11 rn tu op1!r111·ió11 ch! lus t•t¡uipu.,, co111u ~011 lo!. 1·011trul11dur1•s y t>I pC'r-.011111 1h•I 

1\rtw ele Co1111111Íl'1H'io1ws. 
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- J.ns urcioncs <JUC el mnntC'nimicmto ticnC' que po11C'r en murclm son: 

1) Efcctuur i11tcrvcmcio11cs espl!cinlizndns, prcvc11t1vus y corrl'l'livus, sohrl" los m¡uipos, 

u fin dl' muntcncr su cfic11cin, con rcvisionus rumplctns o ¡mrcinlcs y C'1i111i11111'ión de> 

u11011111lius. 

2) Crcur uno org1111iz11rió11 odcc1md11 p11ru In prcp11rució11 clcl trulwjo, In previsión lit.• los 

pinzas y el uprovcclu11nicnto tic lns rt~fucrioncs. 

J) l.h.•vur u cttbo ht!> 11C'goci11cio11r.s ro11 lns e111presns l'Xlt•rnus u lus t¡ut• se> vun u frnco1111~!! 

dnr trubnjos de muntcnimir.nlo ('oncrclos que, por In purliculur cspeciuliz11ció11, 110 

ciibrm un lus posihilhludcs normulcs del luborntorio. 

4) flrrocupur!'>C de 111 contim.io mejoru técnicu de los medios de que el 1111111tcni111ic11to 

dispone. t ·amo lo son equipos <le medición y culihrución. 

5) Cuidnr de In pucslu 111 dÍn del niv<?I t6c11ico <Ir los supervisores y del ¡><'rso1111l t1~c11ico 

mcdiunte un11 acción continuo y fJircctn, upnrtc de utilizur In doc11111cnludó11 cspccí-

íicH y orgunit.ur cursos cfo t•ntrc1111111irnlo conve11icntcmcntc prrpurndos. 

6) Seguir de cer<'u lu puestu en murchn tic los e1¡uipos e instulucioncs nucvus 11 ílu tic ml

quirir los COllOCilllicfltOS técnicos lleCCSHrios puro SU ÍU\11ro llllllltC'llilllil'lllO. 

7) Fuvorcrcr, conjuntumcnle con los cl<?1111is Areus (jLll' iutcgrnn ul ces, lu difucilín tlrl 

co11ocimiento dP. los equipos e instulncioncs nsociudns, <'011 objeto tic mcjorttr crn1tirm!.,!_ 

mente !'U empico desde el p1111to de vbtn tél.•nico y promover uccioll<'S cducntivus pnrn 

íornrnr untt concicnciu técnit•u t'll lo~ rc>spo11sublt!s rlr In opcrnció11. 

8) Colnborur co11stn11te111c11tc con los l.IC'purtumcntos dt? Sturr, puru provt•cr l'l<.•111L•111t>s. 

frulo de lu propiu C).j1Cric>11ciu, tJtu! uportcn corruccio11c!> y 1111•joros l!ll In n•ulizució11 

de ~Jroyectos, <• implC'llH'lllnr pr~~:rumus eficientes (le 111untl"11imi1•11lo prC'Vl'lllivo y. 

en gí'ncrul, pnrlici,lflr l"n t•strl"rho contHclo co11 In~ p11rlcs de OflC'rució11, h!ruicos y 

ndministruti,vos, pnru In implc>mentnción tll"' plilll<'~ q1u: t•vill!ll costo'> i1111ec1•s11r10., de 

m1111tC'11imil"nlo. 

9) Perl1c1pur t'n In dcí1111c1ón de lo:-> tipos y cu11t1t.1111les tic 11111ter1ulr.~ técnico~ H 111\q11ír1r 

de provct!dorcs t~).tl"'rnos, vi1til11mlo Jns fultus ele los mismos y cuifJnndo de> 111 nr¡{1111izn

ció11 dC'I ult1111<'t.'ll y luhorutnrio pnru su C'011s1•rvuC'i()11, 



111) Muntcncr lu scguritlud de lus inst11l111•io11L's r.11 donde se <"ncuc11tr1111 lus equipos u un 

nivel en el que el peligro y lu prohHhiliflurl lle tll'l"iclcnlcs ¡wrsonulcs <1ucdf'11, por lo 

1ncnos tcóricu111cntc <:lin1inoclos. 

11) 1,lcvur un registro simple, pero si1t11iíit•ulivo, de los ht..•chos y <lulo!'> luMÚri<'os reír

rcntcs u tu nnturulc~u, írccut?11<'i11 y rosto ch• lus i111rrve11eiom.>~ cíct·\11111111.o,; :-ouhrc ru

du equipo. Ver s«cción 4.6 (l fist«Írinl del equipo). 

r·o1110 podc111os 11ot11r es su11111111c11tr luhorioso IH!l"O 1u•cc!'.urio <!! plttn tic uctivuhulc~ que 

tlchc r.ontcruplur el Arc11 de M1111tc11i111i1•11to 1lul ( :csM ¡mru poder 11k11mmr l'I uhjctivo 

propuesto. 
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CAfllTUl.O 4. In. l'HOGRAMA UE MANTENIMIENTO. 

t:eucrulnH-'llte el mnnte11imie11to hu urtquiridu, ron el trunscurso del tiempo, urm impor

tunciu f'udu vr.z mnyor, sin cltulu, por el uumcnto ro11ti11uo dc~I rnmpo de nplil•ncilln lle 

lus 1111Ítjuir111s y (..•c1uipos dl"nlro de todos Jos sectores de lu producción y ele servicio, tm 

todo!. lus fnscs pos1hlrs del ciclo út' trnbujo u nivel técnico, con complejich1dc~ cudn vc:t. 

11111yorc~. c:omo co11~t·<'uc111·i11, sur¡~c lu 11cces1d111l 1le 111 i11tcrvc11r.ió11 1>rev1•11tiv11 y C'urr1?~ 

livu org1111i:r.11•lu, cuyo ejecución, <>11cuudruclu clcntro tle esqucnrns 111udcr11os, 

paru co11tencr el progre!>ivo mu11cnlo de CO!>lOs. l'l•ru untes tic contimmr ¡,qué M! 1rntic11-

dc por 111untcni111icnto? , unu tlcfi11iciÓ11 conccptuul es: 

"El control cunstuntc de l11s instulu(_·ioncs, usí como el conjunto de 

trobujos de rcpurución y revisión nrccsurios pnru ¡~nrunliznr In 

upcrució11 111lccuudu y el ht1C'11 rsludo ele co11~wrvuc1ó11 Lle lus insll_! 

luC"ioncs productivus, servicio¡;; e ill'itrumcntnción de cst11blcci-

111ic>ntos, en conrlir.ioi1es •Jl• fu11cio11u111icntt' económico." 

Puru cluruos unu 1dcu glol.>nl de los ulc1mces qur. ticuu el 1111111tc11i111iento, conviene cur12 

ccr eu que términos oper1111 ~U!> di fcrrntcs 111odulhlndcs, qUt> u co11ti11u11t'ió11 sC' PllllllCi1111: 

n) Muntcnimit'11lo c·orrcctivo. 

h) l\f11111c11i111ir?11to prcvf"lll l\lo, 

e) Mu11l_c11i111ic11to precl1ctivo. 

d) Muntc!llimicnto rutinnrio. 

11) Mn11to11i111icnlo corrcrtivo.- l'om'rf•l111111'11tc es 111 corrección ele íullns 11 11wcli1l11 •JllL' 

se presc11tu11. l.us urtividndes que se? d<!Surrollun <m csh .. • tipo de 111untcrni111ie11to luÍsiru

mrnll.• son: Hc>¡rnru<.'ió11 y rcc>mpluzo. 
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l.u rcconslrucción (ovcrhuul), es el 11111nll•11i111ie11to ele rrh11hilitnció11 lotul dt• lus propi(•

clndcs físicus al término tic su vidu 1Ítil. t-:.stc munlc11i111ic11lo se dcht• justiricnr técnicn y 

cco11Ómlcumc11lc, lo cuul e~ írccuc11tc en tt<¡uellu:-. cusos en que es rlifÍcil tu 111lquisición 

dul rcernplnzo. 

h) l\tunlcnimicnlo prcvc11tivo.- E11 el mu11lu11i111icnto preventivo lus 11ctivit1111lc!-. so11 <1cs11-

rrolludus en et n101mmlo oportuno. con t.iusc u 1111 prorrrun111 c.<>lublccitlo, por lo q1w ~cr1í PQ 

sil.lle lu detección de ¡msiblcs fullus y su corrt•c:ción untes fll?I tiempo en que ~e l111bríu 

prcsentudo, o bien Sl' cncuentrun cu fmm inicinl. \'cr sN·dón 4.7. 

c)l\luntcnimlcnto predictivo.- E.-.tc 111u11tc1ai111ic11to cstu husudo cu 111 i11sprcc:ió11, estu1tís· 

ticu y muílisis de i11gc11icríu pnru cstnr <'11 comhcioncs de cstublcccr prcviumcnle el tir.11.1 

pu y coruJic\oncs en que HC prcsc11turíu11 l11s fullus. 

ti) M1111tc11imicnto rutinnrio.- C:on ... 1stc en lo uclivitlml 1h.' "servicio'' dc11tro del 1T111l1lc11i · 

111icnto,tu111hlén pucdl.• co11~iderurs(' co111u In port1~ tlcl 111untcni111iento pn•v1~11tivo 1lc11tro 

de 1111 sistcmu correctivo. 

Utru cl11:-ificució11 del mu11ll~ui1nhmlo es cu fu11rió11 d1? MI ejecución y th.' lu rclnrióu <le 

dcpcmdt!llCiu de los cjcc11torcs con l!I usunrio, es tlt•cir si el personul 11\lc t!fcctún el 11111111g 

11i111itmto luboro o 110 en In tH11prcs11 que rocihc lo~ servicios dL•I hir11 ffsic:u. t:stu r.lnsific!.! 

ción es: lntcr1111, l~XlC!rlln y Mixtu. 

Interno. Es ut¡ucdlu <¡llL' se cf1.•c:t1Í11 1:011 el p<'rsounl <I<' ph111l1t 1lt! 111 1"•111prcs11. 

l~xtcr1111. Es nquclln m1 tJUC !'.C co11tr11t1111 los scrvil.'ios 1IPI 1wr~o1111l 1111Jclu'n· 

dlt•utc u otru fllllpl·e:.o purn cfcctuur el 111011tc11imll'11ln cu1uHlo por 

ejemplo, se rcquirrP Pf)llipo y prr!-.011111 t!spcc:iol. 

Mlxtn • I~ con In ¡mrtici¡mciú11 de ¡wrt.011011h.• pl1111l11 tlt! In 1•111pr<'s1t y l'X-

terno. 



Cuando el numlenimiento se redlizo en formn externa o mixtu, In rcspansttbilidml pnro 

el personal de muntenimicnto de In cmprcsu que corllrutn,no se climinn gcnrrulmcntc, 

ya qam ~e Je cncomicndu In supcrvh;ióu. 

4.2 \'EN'l"AJ1\S OEL M1\NTENIMJENTU PltEVEN'flVO. 

Dcíinido en formu 11decuudu, el verdadero lrnbujo del nrnntcnimicnto preventivo - M P 

para HOrcviar - incluye cst11s uctividudes b1ísicus: 

J. Inspección periódico de los uctivos y del l.'<juípo de In pluntu, puru de!.CUbrir lus 

condiciones c¡ue conducc?ll n puros iruprcvislos de funcionnruil.'nto o dcprc?ciHdÓ11. 

2. Conscrvur In pion to p11ru unotttr dichos aspectos o 11cl11plurlos o rcp11r11rlos , cuuri

do se cncuc11tren uún en unu etupH incipiente. 

F.I MP no C.'S uno pHn11cc11 purn el tiempo ocioso cxccivo o los 111tos costos r1e 11111ntcnlniic!_! 

to. llay otras funciones de mu11tc11irnicnto con Jus que c.>I MP debe ir1tcgrors<' p11r11 lof{ror 

un progru1110 cficienle de nrnntenimicnto de Ju plunt11 o en este cuso 1>ur11 los equipos exi!!_ 

tcntes en el C.:C'S - un buen sistemu udministrulivo, 1rubujo de pl1111cuclón y ¡>rogrurnución, 

adiestrHmiento, medición del trnbujo, informes de control y btwnos Juhorulorlos y twrro

micntas - • Aquí se c111u11erun Jus principuJes retribuciones que el MP produce: 

J. Dismiuuye el tiempo ocioso. 

2. l>isminuyc los pugos por licmpo extrt1 1fr. Jos truhujmlorc:-. 1h• 1111mtc1111111rntn en 

ajustes ordinurios y en rcpurucioncs r.11 puros imprevistos. 

J. Menor húmero de repurncioncs en gr1111 cscul11 y 111e11or número dr. re¡wrueioncs 

respcclivas, f>Or lo tttnto, menor ucu1111Jlució11 de 111 fucrzu de truhnjo di' 1111111tc

nimic11to y del l.'quipo, lo que irnplic11 un 1tdC"cU11do co11trol. 

4. Disminuye los costos de rcp11r11cioncs de Jos desperfectos scnciJJos rc11Ji;¿ml11s 1111 -

tes de Jos ¡rnros i111prc111stos, rlet>ido u lu menor f1wr~.u de lruhujo, u lus pocni> té.e; 

nic11s cmplcudm; y u Ju mrnor cuutidm1 dr pnrlcs 1¡uc se 1mccsilun µurn los puros 
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pluncndos, en rcluí'ión con los no prcvi~tos. 

5. Mejor control de c111idm.J, clc•bido 11 In corr<-'clu ndnplución dd cqmpo. 

6. i\plmwmicnto o climi11ucicj11 de lo:-. dc~C'mholsos pur rt~cmpln7.o prc11mturo ele 

plnntn o equipo, dcbit1o n lu mejor co11st•rv11cilí11 de los nctivos e i11rrt•111c11to de 

tu vicin prob11l>lc. 

7. Menor ncccsidud de equipo t>ll OfH'r11t"iÓ11, rcd11rir11do cu11 ello lu i11vcrsió11 de 

c11pltnl. 

H. ltcducció11 de los c:m;tos tic 1111111tt.•11i111ic11tu, de 1110110 ele obru y 111utrriulcs, puru 

lns purtidns iJc uctivos c..¡m! se c11c1w11tr1111 C'll el progrumu. 

U, Cumbia del 11111ntcnimie11to dcfic1c11tc ele "purm-." u 111untc11i1111cnlu progrumudo 

mcnns costoso, con lo que se Jo¡~rn llll!jor control <lcl trubujo. 

111. Mejor control de rcfuccioncs, Jo cunl cmulucc 11 hmcr un i11vcntt1rio mínimo. 

11. Muyor seguridad pnrn los trnhnjuclorcs y 1111~jor protección puro el e :l '.SM. 

Todos éstos son beneficios rculcs c¡uc se u1>licu11 c11 cuul<¡uicr cro111ío111111 i11tlustri11l de 

puz o bélico, cu eK[>tU1s1ón, csluhlP o en contrncción. n~Í comu <'11 111u~stro c11so pur11 cucs-

tiones de control y sl!rvicio del ces. En pocus pulnhrns, los l)(.'rll'ficios cJcl MP son tos mi!! 

mosque Jos c¡ue se reúrum en cuuh¡uicr plnntu ron bu<?n 111u11tc11imicnto, ul/cmú~ de lus 

cconómius que rcsultnn de unn nwyor cfh:il•nciu de lu plnntu y de disrnimur los costos 

lotulcs. 

SISTEMA IJI~ M1\NTENIMll~NTU Plll~VENTIVU. 

Pnru ¡mdcr rcutizur un r>lnn de 11u111ll•11ilníe11to se rt~quicre ro11oc4~r 1!l hÍ('ll físico, en lm~1· 

11 los siguientes conceptos: 

· CurnclcrÍslicus del bien físico. 

- Funciones 1lc los clc111m1tos que 1h•h1• cumplir. 

- Asi¡~ru1ció11 de v11J11 lÍlil. 
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l~A IN!"iPl~CCION EN EL MP. 

Los principios bÜsicos puru 111 l!l11bor11ció11 dl! 1J1111 list11 tic hitrncs físico!-> y co111po11c11tc.>s u 

inspcC'ciu11ur son con busc en un 11111ilisis completo rulncionut.lo con h1s prcguntus qut-• se 

Sl!'fiulun u conthumción: 

l. ¿f-'.s un artículo crítico'! Si unu fullu producicru un puro 11111yor imprevisto, o pér

dida"i muy costos11s, o dutios u un técnico o crnplcudo, lu ncccsidud del 1\11' t:>s cnsi 

cicrtu. 

'l. ;.fluy equipo de repuesto d1spo11ihle en cuso de que succdu unu fulln"! Si 111 cur¡{U o 

rcsponsubilidttd se ¡lucdc dcsplmrnr f1Ícilmc11h~ u otro equipo, In 11r.cc.'lid11d de MI' 

es ro11ti11gcnlc notros fuctort?s, como costo tic 111u11tc11i111ic11to 1lc "puro". 

3. ;,El rosto rlc M f• cxcr.dc el costo de rcpuruciú11 o rccmpluzo'! Si cueslu cnsi lo mis

mo rctirur un equipo puru rcpurur 111111 fulln rrpctitlvu <¡uc lo que cucstn rr¡mrurln 

todu, el vnlor de MI• es prohlenuÍlico. 

4. ¿t.u vida normnl de un equipo ... in MI' ... ohrcpnsu tus nccc~ilhuJe~ de servido'! Si se 

espcr11 que surju In obsolcscmcin nuís r1Ípidumcntc que ol detc>rloro, el MI' puede 

ser un despcrdicio c1P. clinero. 

tn conrlusión, si 111 fullu rn In conscrvución o nd11p111ció11 del bien lcs1011u el s~rvieiu o ul 

cmplrudo, huy <1ur r.on~idcrurl11 :-.cri11111c11tc ullll~~ de cxcluirlu dc-1 MI'. 

l'or u1ro ludo, 111 l'Xpcri<•ncin ohte11id11 en el Cl!lltro (jr• tr11bujo 110 hustu purn disl'illlr 1111 

progr1111111. llnu c1c lns 111cjor<'h fuente~ son Jos 1111111tmlcs de st!rvicio <111e envío rl f11hrÍl'1111 .. 

te drl cc¡ui1•0, con el ohjt•lo dc segutr sus rc<•omt.•111lncioncs, hnst11 quc M' 1l.'llf{ltll buenos 

nio1ivos puro nltcrurlus. 1.os mnmmles !>Oll u1111 guíu v111ius11 sohrc q1u; i11~1Jl'ci:io1111r, cu1í11 

do hHcerlo, cómu im.tulur, prcslur ~ervicio y const•rvur t•I rt¡111¡m. 
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PEIUUUIGIUt\D O FnEC.;UENCJA. 

/\ conlinuución se c.Jun los criterios u seguir pnru nsi¡~nur 1i1 frcc11r11ci1t de lus uc-lividudcs 

de muntcnimicnto rc~pccto u lu inspccció11 y servicios: 

J. Ednd, condición y vulor. El equipo 1111is Vit!jO y uuis 1111110 necesita scrvicio!'t 1111is 

frccuontes. 

2. Scvcridud del servicio, 1.us uplicuciones nuis scveru.s de equipos ictr.ntu .. ·os requcri

rcn ciclos mús cortos en 111 frecuenciu dt!I MP. 

3. Hec¡uisitos de seguridud. Permitir un umplio murgcn de sC'guridnd. Puru logrurlo, en 

los equipos rnffs críticos lu frccuc11clu de in:.pección debe i11crc111c11111rsc. 

4, lforus de opcruciÓrt. Muchos fubrlcunlc.'i SUffiCrcll ciclos de frec11c11cimt hnsndos Cll 

un dÍH de ocho horus, otros sobre el uso de hurómctros. 

r,, susceplibiJidnd de deterioro. ¿Cuúl es In mq..1osició11 de c11suciur!>e, dr. fricción, fe

tign, tensión, corrosión? ¡,l!u.tÍI es l1t vidu probublr'! 

6. Susceplibilldod de sinfcstrQ, ;.l~stú el equipo <'11 cuestión sujeto ff vibrucioncs, sobre 

curgus, o ubuso? 

7. Susccptibilidocl 1lr perder f?l njuslí'. ;,Córno lo 11fec111 el ujustc i11dcbiclo o r.I nlineo-

miento inadecuuilo? t:uundo lus lolcruucius del fuhricunle son eslrccl111s, se necr.

silun ciclos rnús cortos de iuspccción. 

FOHl\11\S lJI~ Dl~SAHHUJ,J.0 DIU. MP. 

U1?pur11clón mayor. 

::ic coucenlrH el dcsnrroJJo de lodtts lus 11ctividmlcs del 11111ntcni111ie11lo en un prriÓdo corlo 

p11ru cfocltmr dichu uctividud, 
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Por etupns. 

Se cícctúun coti<Jionumcntc lus nctivldudes 'le servicio y 111untc1timie11to menor. concen

trando en pcrí0<1os cortos y regul11r<'s sus uc\ividudcs muyorcs. 

conti11uo. 

~e cCcctúnn inintcrrun1pid11mcntc tollas lu!i uctividndcs de mnntcnimicnto con unu protrn

blc vcnt11ju de cur\:8 de trub11jo uniíormc, pero unu posible dcsvcntujn económicn por el 

desperdicio de mutcri11lcs qur pucd11 trucr consigo cst11 íormu de dcsnrrollo, 

Puru cualquier íor111u tic MP que se upliquc, es rccoincndublc upoyarsc en los !-;(guiculcs 

rccursoo técnicos. 

l. llccomcndacioncs del íubricnntc. 

2, U.ccomcnduclo11cs grcmhtlC!-., 

3. Ex¡wricnciu pro¡>iu. 

4. Control estmlístico. 

5. AntHlsii-. de ingcuicrin. 

4.3 ~LHMl~NTOS lll~ l.A TEOH.IA UE Fl1\IHLllJAD. 

Al\tc!. de cntrur en dctnllc, p11r11 trutur los clcm<'nlos usociudos u lu íiuhiliclnd, se dcíini

rá este concepto. 

Lu. íinb1hdtu.J de un clclnl•nto, se d~finc como In probubili<lnd de t¡uc dicho elcnumto fun

cion<" sín ftt11ns ~JurHntc u11 tiempo t tletcr1oin11do en uuus <'Olldicioncs umbientult~~ 1111 .. 

dac;. 

P11ra rnhmdcr el comportnmicnto <11? un sislt.•mn u lo l11r1!0 del tiempo. considcr,:mos ini~ 

clolmeutc lo que posHrÍtt con dicho ~istemu, que 110 tuvicru que n1>licorsclc muntenimic!1 

to a lo lnq::o de su vidn, lo cunl se ohscrvu t'll 111 1:r1Íficn 4.1 , mostrundo diícrm1tcs CO!.!_I 
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porlumientos 11unquc todos ellos tienen c11111ilotivn111<>11lc In mis111n íoriuu. 

l.n íiubilidud cuestn: /\I uumcntur el grndo cJc íiuhillcllul. los estudios lit!llCl1 tJUt• ser nuÍ!-. 

¡1rccisos, los proyct·tos más com1>ro111cti<loo,;, lu cxpcrin1cntución mús riguro!-11, lus cons

trucciones 1m'is concicnzudus y con empico de medios técnicumr.ntc nuis uvun...:udos, etc., 

todo lo cuul coinportu un m1111cnto cu los costo!> propios <le estos uctividudc!>, 11 los que 

llumuremos "costos de servicio". 

l'or el contrurlo, 111 uumcntur ol grndo clr. fiubilidnd disminuiremos los co!">\O!i i11hcrentcs 

u las fulh1i,;, 11 los que llnmorcrnos "costos de munlr.nimicntn" y que co111pro11dl"n, udcmús 

del rn1111Lc11imicnlo en sí, los rcmpln7.os, y los costos dcrivudos de lu fnltu de prmluctivi

dud o servicio, según scu el cnso. 

El costo de tu fiubilidud es la sumu ele los dos costos 111cnc101rncJos. sumo que turulrú u11 

mínimo ul que corrcspo11llcr1'i un cierto vulor Óptimo tic íiubilidnd mismu qtH? se represcn

tu e11 lu figuro 4. 2. 

1,u tcorío dc lo fiolJilicJud comprcnrk 1111 conjunto dC! lcoríus, métodos mu1c1111Íticos y cs

t1ulísticos, procedimientos orgunizutivos y pr1Íctir.11:i. opernlivus quc, mcdinnlc el ~.sludio 

de los leyes de ocurrcnciu de lus fullus, csl1Í11 tlirigidos u lu resolución d1• los prolJlcmus 

de prcvlsión, eslimnción y opti1111znciÓ11 de lu prohulJilidud tlc supcrvive11ci11, cl11rnci1Ín nw

clia de vlrtn y porccntujc tic tiempo de bucm fu11cio110111icnto de un slstt'mu. 1\ conti111111-

ció11 se hur1Ín ulgu1rns co11sidcrucio11cs tcúricus i11hcrc11tes u lo untes mcncirnuu1o. 

Si se comddcru In vuriutilc i11dcpcnd1cnlc l "tiempo hnstu lu fullu de un l•lemcnto", esto 

cs. el llcmµo trunscurrido entre el instu11tr- i11icinl del período ul tjUI! se r1!íi1~rt..• 111 evutuu· 

ción <le lo íiubilidud y el instuntc c11 4Ut! el clcnic11to se ro111¡1c, sc tlt•íi11«' romo 1l1!11!>idud 

dt! probubilidnd n ln función f(l) tul 1¡uc lu probubílidnt1 inslnnt1Í111m de 11111.• el ch.•111c11to 

íullc en el tiempo l o en su entorno infinitésimo es, 

1(1) di 
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1::. .. 111 probnbili<.Jud cstú rcprcscntudu por el 1Íreu ruyurtu bojo lu curvu dt! lu íiguru 4.3 

DENSIDAD DI!. PROtHllll..IDAD 

P'ICI. 4.S DENSIDAD OC Pfll08A•ILIOA0, 

Undo que todo elemento uc11bu por fullur con el tiempo, el tÍrcu cuhiert11 por In íunción 

r (l) ser1Í iguul n lu uni<lud, 

s [(l) dt ·- 1 

l.u fi11bilid11d, es decir, In probubiliclml df! f~ue el <!h•mrnto íuncionc loduvíu <m <•I i11stu11-

tc l vcndr1Í dudu por 

t 

u <o= 5 r et> <tt = 1 - S r Ct) dt "' 1 - i: c1> 
t 

L>ondc lu probubilidud de c¡uc el elemento fnllc en el instuutc l o untes Vitmc d11d11 por 

t 

F (!) = s í(t) di 
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El conocimiento de lu función f (l) pcrmilirñ por consiguiente cvahmr lu finbilid11<1. 

Otro elemento y función de Interés fundo mentol a considcrur es la tusu de fullus ~.(t): 

Est11 es tal que el producto 

"Acu "' 

represento IH probubilidt1d condiclonul de c¡uc el elemento fnllc en el tiempo comprendi

do entre l y l • dt suponiendo que en l está todnvíu funcior11111do. 

Hcsu111icudo les vuriublcs untcriorcs se tiene que: 

). (t) 

r lll 

F (t) 

" (l) 

es lo tHSU de íullus. 

es In densidad de probubilldud. 

es la probubilidad de que el elemento íullc en el inst1mtc t. 

es lo fiabilidad. 

Por otro htOO no huy que µcrdC!r de vis tu <¡uc el ohJf!liVo funclurncntnl de In f1111ció11 111nn

lcnimi11?nlo es pr0Jo11gar hoste donde resulte cconó111ic11, 111 "vidu de un equipo" usí como 

tc11cr cloro la idee de lo •¡ue se debe cntrndcr por "vitlu". 

En la siguiente grrificu 4.4 sr. rcprcse11tur1Í11 lus clu:-c!> de vid11 y el co111portumic11tu de 

Ju tustt de fullos de u1111 t>obl11ció11 ho111ogém!11 11 llH?didn que crcc1! su cd/llJ t. 

Vidlt iníuntil. 

C~ucdla comprendido en el intervulo de 10 n t 11 , yn q11r. es uquí donde sr pone ('11 ruucio· 

namicnto un grnn número de upnrntos d<" ciC'rto tipo, complctnrncntC' nur.voi;, r.uyos co111-

¡>0nc11tes de débil con:-titucióu v1111 cli111inn11<lose succsivumcntl.', implieundo c¡ut> lo tus11 

de íullu disminuya y se l.'st11bilicc cu un vnlor cusi constuntc en el tiC'mpo t 11 • 
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A 111 

V10A PROBA9Lf' IE SPfRAOAI 

COMPOATA"'ILNTO Df LA fASA Of ,.Al.LAS 'I' f IPOS 01: VI OA Of U"llA 

POllLACIDH HOMOOl:NllA. 
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\'Ida útil. 

l.u vidu Útil es ttqucllo en el que el c<1uipo munticnc 111111 íinhiliclud cslublc y su t11sn de 

fallns ulcnn7.u su vulor 1111ís bojo y co11stu11tr. hnst11 ulcnnz.nr Ju cdttd tu , tloude los co111 w 

po11cnl<!s prcscntnn el fenómeno del dcsgustc, por lo que Ju fiobilidncl empicz.n n decrecer 

rópidumcnte o en otrus p11Jubrns lu tusu de íullus ( ).(l) ] se incrcmentu. 

Vidu probable. 

Los fuhricnutcs hubhlll de "vidu prohublc" o "vidu cspcradu" o "vidn úti(I' sog1í11 co11vcngt1 

a su di~cno, sin cmb11rr.o lu nrnyoriu de ellos se rcriereu u 111 vic..lu probublc como el pluz.o 

donde In tmrn d1~ fulh1s crece r1ipidnmcnlr, yu qu1? corresponde u In c..lcgruduciún irrever

sible ttr ltL<o curnctcrÍ¡;;tjcus del producto, propin del cliscno mismo y dcbi1lo ni tiempo ele 

f1111cionu111icnto. 

\'ifJn tot11I. 

E.sin r.tnpe consiste en rctirnr el equipo c..I<! sus 0¡1crncio11cs.por cuusus que dcfiuiliv11111c!.! 

l<> no pcr111iltm ltt continuh1nd e.Je MIS funciones. 

Vidu eco11ómic11. 

m concepto de vid11 cco11ómicu cncir!rru ndc1111Ís de lo!-. uspcctos tr.r110IÓ¡!icos e indu.!'.tri!!_ 

les, otros fuclorcs 1¡uc llny qut• conoC"t•r. l.11 vidn cco11Ú111icu puede .!'ter i111tcpcndit•11tc de 

lu vidtl 1Ílll, yu que csl1Í cu función ele In din1Ímit•11 o lo cumbit111tu que .!'.CU el cunlc.11.to 

socio·político-cconómico t•n donde se dcsurrollc 111 cmµrcsu. l.u vidn cconómit:u es el lul,!. 

so en el cunl es t~ostcuhlc opcrur 1111 equipo, r.11 lugur de clcscchurlo, substituirlo, rec-ons· 

truirlo o vcm.Jcrlo. 

FIJ\1111.llJAIJ Y Ulffl~IUOHO. 

Eu cstu sccC'iÓn se trntnr1Í 11ccrcu c1cl comport11111it>11lo de un slstcmn o cc¡uipo 11 lo lnr¡{o 

de su vid11. 
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Después de haber dofinida el MP entre otros términos como el conjunto do opcrncioncs, 

llcvndus u cubo gcnernhnen\c a lntervotos de tiempo rcgulures, cuyo fin es dt! nscgurnr 

el nivel previsto de prcstncioncs, Ciuhilillud y scguridnd, previendo y comhuticndo In Hll!! 

rición de íullns. 140 untcrlor i.;c prcscntu gr1ííicu1ncntc y en formn simplific1uln en la fig~ 

ru 4.5 , en donde se mucstrun los pnrúmclros de uno tt1rcn cfo mnntcnimicnto que son: 

Cuntidod de mnntcnimicnlo (CM). lnr.luyC' 11111110 de obro, rcfuccioncs, rccumbios o 

restituciones de motcriulcs, etc. 

Tiempo de muntcnimicnto {TM). Es el tiempo que por concepto dü nuinh•nimicnto 

el ct¡ulpo qucd11 fuera <lt! opcruci6n. 

Tiempo de MP progrnmmlo ('rp). E.o; el i11stuntr. de llcrnpo do11tle st:! uplicn el num\!;! 

nimicn\o preventivo progr11111udo puru 1111111\c11er In lusu de íollus prtícticnnumlc c~

loblc durante un lJCriodo de ticm¡>o. 

t.t1s turcos de monteni1nlcnto pnru un mismo equipo 110 son iguules, sino que se olteren 

"mcnorcs11
, "moyorcs", "rchobilituclón", cte. Unu curvu ll\IÍS npc~mlu o lo rcnlidtu..I es lo 

que se mucstru en lo figura 4.6 • 

.. 11• 

t"tO 4. 6 CURVAS lflt:f;>Rf:Sf;NTANOO LAS T&Rf:AS Dl.L MAN fl[NIMlt:NTO. 
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CANTIDAD Al)ECUtd>1\ DH MANTl~NIMJl;NTO. 

llny que nplicur lu cuntidud tic 1111111tc11imic11to qur. muestre :.er In cco11Ómic11, lo cunl po

demos obscrvur en lu finurn 4.7. 

MANfCNIMl[Nf(l l!Jll&OLR.t.00 

O!!:TEAIOAO so• MANTl:NUllll:IHO 

CANTIDAD 01!:1.. MANfll!:NIMll!l<fTO. 

Un muntcnlmiunto cxugerudo no es cco11ó111ico, principn)mentc por lo!> co:.tos inc1irectos 

de control y udmlnistrnción involucrudos, u<lcn11Ís de <¡uc los puros de equipo ~011 tun frc· 

cuentes que ullerurinn el ílujo de opcrución. El uumcnto en íiubilidud y vidu, con cstu 

11plicución de 1111111lcni111irmto, difíci1111cntc puguri1111 lo:. costos por un 1111111lc11i111ic11lo CX!! 

¡cr.rudo, hutJicndosc dcsperdiciudo csíucrzos cm el 111u11le11í111ícnto de un cqui¡•o. 

Un pohrc muntcnimicuto no es tumpor.o económico, yn que In pér<lidu de fiubilidud en C!,! 

dn "vullc" de In curvo es rnuy grundc y por lo tunto se csltÍ i11curric11do en ric">ltos ~run

dcs. l.us tureus de muntcnlmicnto resultan muy rnrm•, yn <¡ur. el deterioro :-;uírido por hLo.; 

portes vn 1111ís ull1í del culculndo en di:.efio, lleg1Í11do:-;e n tener que substituir compu11c11-

tcs , que de hubersc muntenido nntcs,sólo huhicrn11 te1111lo que s<>r rcujustudiL">. 
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m muutcnimicnto udccuuflo o económico considero el estudio de prohnbilidnd <le fullu, 

riesgos por rallo, ncccsidud de conlinuidnd de opcrnción, oportunidnd de puro pum cíc_s 

luer los torcos, factores polÍtic'os o de inrngcn, costo y clisponlhllidnd de rcrucc-ionf!s, 

cte. 

F'IAHll.IDAD IH: LOS SISTEMAS. 

Ahoro lrutnrcmos de cstnhlcccr In relación entre In finhilidrut de un sistcmn complejo con 

ht de sus componentes individunlcs, qucdundo cxpr('sodu en los si¡~ulcntcs tér111i11os mutc

mhticos 

j =- 1, 2, 3, ••• n 

donde; 

H5 es lo fiubilidod del sistcmu. 

H; es l1t fi11bilidud de los cornpouentcs individuulcs. 

m funcim111111ic11to de un sistemu desde el punto de vistn de flubilidud se represento grtÍ

ficttmcntc mcdinntc csquenrns de bloques 11dcc11udo111cnte concctodos entre sí, cu los que 

ende bl0<1uc rcprcsenln un sub.o:;ist1?111t1 o un cornponcntc. 

A continuoción lruturelllO!> de los sislcmus en serie y ele los sistcmns rcdu11d1111tt~.<;. 

Sistemas en serie. 

Son uquellos en los clue el fullo de uno cu11h1uicru dt! sus clcme11tos constitutivos, 11ue hu 

t1e con ... idrrurs<> como un ucontecimicnlo indcpen<Hcntc, dctcrrninu lu fullu d<?I sislt.!11111 

co111¡1leto. 
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Lu Ciohilidud del sistcrnu corrcs¡>ondc 11 lo probubllidud tlc que lodos su.., ~ubsistcmus no 

ínllcn en un tictn(>O clctcrminudo. Esln probnbiliducl viene dudu por el producto de lus pr~ 

bobllitlndcs de buen funcionumicnto de tocios los subsislc11u1s en el periodo de tiempo dudo. 

Si r.I mímcro de partes que constituyen el sistcn{u es n , lu rclución se escrihir1í 

n 

Hs (1) = H I (1) • Hz (1) ••• 11 11 ll) =TI H¡ (1) 

l•l 

1lontlc ll5 (t) y H¡ (t) indicuh 111 íinbilidud del sistc11111 y ul subslstcmu en gcncrul. L11 Ci

guru 4.8 rcprcscntu 1111 sislcmo en serle. 

r - - - -.., 
1 

---o-+ 
1 

1 1 

~----- - _J 

rica. •.• SISTl•A SUU€. 



Sisle11111~ rc(lu1tduntcs. 

Se llu11111n redund1111tcs aquellos sistc11111s r.n los que ulgunns funciones C'SllÍn duplil'n<lns o 

triplicudus (en gcncr11l 11111ltiplic11dus) con objeto di! consrguir unu mnyor fiul>ilidml. 

Un sistNnu redundante es ITilÍS complejo y cm.toso, u igunhlud de prcstncioncs funcio1111-

lcs, que un sistcnrn 110 rcdundunlc, pero su (iutJilidud es muyor. 

El csqucmu furnJumcntnl de un sistcmu redtmdnntc c-s el purt1lclo, en MIS dos 11101lulit111R 

des, el ele rcdundunciu simple y el dr. rcduudundn u ftmcionnmicnto secut:>nclul. En el pri

mer c11~0 (figuru 4.9) Jos distintos sub'>iste11111s o compo11cntcs pucsl~ en pnrnlclo f1mcio-

111111 si111ult1i11cumcntc, uunquc el sistcmu func1or1c tumbién si sólo funl'ionu uno cll' ellos. 

1 1 
1 1 

1 
1 1 

f-----------

1 1 
1 1 
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Un el segundo cuso, en un instuntc dctt?rminurlo íu11cionu uno solo o unu ¡mrtc tic los co1E 

ponr.t1lcs, micntrus que los rcsluntcs pcr1111u1ccc11 en rc?-crvn, en cstu<lo 1Jc cspcr11 btnnd

hy). En co11sccucnciu, en este cu?-o lu conexión íuncionnl vnríu en el tiempo rn runrión etc 

lu npurición de rellus. l~sln situación es ln que c.-;\1l 11sociudn u In muyorin de los sistcmns 

que se c11cucntrnn dentro de tus instulncioncs del ces, y cu nuestro cuso bojo estudio lo:-; 

correspondientes u los sistcn111s de rudiofrccucmciu que entre otros son: 

- J\mplificudorcs de ultu putcnciu (llPI\), 

- Co1111nu11d Upconvcrtl!r, 

- Agile Upconvcrtcr. 

- 1:rcqucncy Synthc.!.17.cr. 

- i\m¡>liíicm.lorr.s de l>ujo nivel de ruido (l,NA). 

- Tclc>mctry Oownco11vcrtcr. 

- i\gi1c l>ownconvcrtcr. 

En túrminos gcncrulcs l!l ctílculo de lu fiubilidud puro los sistcmus r1.->t.lunduntcs, se bnsu 

en lns h.!ycs del ctÍlculo de prob11hilidudcs. 

Sen por ejemplo, un sl~lcmn compuesto por do~ clr111cntos ¡\y 1l en ¡mruh:\o Íl~urn 41.10 

.. 

' '--

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

,.,. •.to s1s11.•a COWPLl(.S1'0 POlll Do• l.L~•l.MTO•. 

., 

' J 
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l .. u íiubihdud del sistcmu S vcm1r1Í fi11c111 por 

1;1 sistema futlo cuuiulo fullun umbos elementos. l.us disti11t11s situuciones que l>lll'tll'll ¡lr!! 

scntursc y ltts probnbilitlmlcs rf:Sp(•ctivns son lus rc.•prcscntutlus u11 lu tubl11 4.1 

EVl-:NT<> A 11 PHOll1\lll1.lllA1l DEI. SISTEM1\ 

'rAnl.A 4.1 

ON ON 

ON 

u1:r UN 

UN : FUNCIONA 

UFI': NO FUNCIONA 

lt : FIAIHl.ll>AIJ 

Cl INFl,\LllLll>AI> 

1:.~tus siluucíoncs son 11111tunmcutc l:'xclusiVu!- por lo que In protmbilidutl de h11C'11 fuiwio-

1111111ic11to <lcl sislC'llUI vi(•tu• il11d11 por lu su111u dC' lns pruhnhili<ltulcs du lus rrspcctlvm .. !.I 

tuucionc!> fuvorublcs: 
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DISPONIBILIDAD DE COMPONENTES Y SISTEMAS. 

Un parámetro más a tratar es el de lu disponibilidad, en el que confluyen dÓs términos, 

uno de los cuales tiene en cuenta lu frccucncio de lus fallos y el otro el tiempo neccsu

rio para lo. reparación. La disponibilidad esté directamente rclucionudu con la posibili

dod de utilización del sistema, visto desde el punto de vista técnico. 

Ajo disponibilidad puede atribulrsclc dos interpretaciones: Por unu porte represento el 

porcentaje de tiempo de buen funcionumicnto del sistc1nu en cuestión, calculudu sobre 

un período de tiempo largo¡ por otru, puede lnterprctursc como probubilidud, y precisa

mente como la probabilidud de que, en un instante cuulquieru el sistema (repurublc) esté 

en funcionamiento. 

Lo fórmula de disponibilidad A viene dudu por: 

A = UT / (UT + DT) 

Donde; 

u·r UP - 'l'IME 

DT OOWN - TIME 

UT represento el tiempo en el que el sis temu esté rculmente dhsponlblc puru el funcionu

micnto¡ DT reprcscntu el tiempo fucru de servicio imputable a cuusus técnicas. 

lll tiempo fuera de servicio du uu equiiJo dobldo u fallas es el rcsultudo de numerosos fuct_2 

res concurrentes. 
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Ve íormu globuJ, Jos tiempos de 111untc11imi('1tto Sl' pucllc:>n s11h1tividir t'OlllO si~uc: 

- Tic111po consumido en el diug1Hlstico tic lu fullu. 

- Tlcrupo consumido en IH rr.¡mrnción de lu íullu. 

- Ti<>rr1po consumido en el control de 111 rupnrut'iÓn. 

l~vidcmte111e11tc existen uumcrosos f11ctorc:-. que inrtuycu C'll In clurucitlM tot11I dt_' In rt.•¡111r!! 

ción. U110 de cllo~'.'ioll fuctorcs provios 1tcl diM!rlo, otros etc 11utur11lc:r.11 orguni:r.nlivu, otros 

corrcspo11llm1 u lo pr1ictic11 opr.ruti\•n, 

HI m11Íli:-.1s que prccedt- se rcíicrc ul cu~o de i11krvcncio11cs u lu npuriclón de In fnlln. En 

el cuso mtis gc11crul, el li<m1po fucru <le servicio de mw instulución con divc.~r-;os c<iuipus 

dur11t1h! cierto periodo es el rcM1ltudo de lu sumn del lit'mpo debido u lns i1ttt'rY<'m·101ws 

de 111unte11imil.•11lo prcvcmtivo o per1oriico .Y del tiempo debido u lns opcr11cio11l'S th• m1111t1~ 

111m1c11to correctivo. 

lndu¡ucmos uhorn con: 

NK <'I 111Í111cro de operuciuncs lle n11111lc11imic11lo corrt•ctivo en el periodo 1111111iztulo. 

Np el nÚ1neru de Ollt!rncioncs de 1111111tc11imic11to prC!VClltivo en el mismo ¡wriorlu. 

MTl'ltg el tiempo mr.dio de rcpnrució11 corrccliv11. 

l\.nwntp el lium¡.HJ medio por opcrurión tlt? 1111111tc11imic11to prcvt•nlivo, 

El tiem¡K> tol11l de ¡mro {LlTKP l viene dmlo 11horu por 
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En dcfinilivu, el tiempo fucru de servicio (1low11 ·time:>) imputuble ul nu111tr11i11111•11to ¡rnc

dc considcrorsc formudo scgtín el <lingrumtt u blo<111cs dr. In figuro 4.11. 

1:011sidcrn11do ehoru In fi({Uru 4.12. t•n In que con 'f¡ so indicon los tiempos dr. ft111cíonn-

111ic11to y con T~ los tiempos de fl'l>flrnciún, tenemos 

r, '"t'¡ 
t--'---1- -

T, 

DIAGRAMA 

T . 
UT (up - time) o tiempo lotnl de funcio1111micnto trn N ciclos (fu11cion11mic11to • rcpuruciónl 

DT (down - lime) respecto n los mismos N ciclos 

IYJ'::: i:. ¡ T· 

' ' 

1¡uc1JumJo In disponibilidm1 (A) cxprcsudu t.Jc 111 !.iguícnlc• íormu 

A•~T¡/r.ET¡•':i:IT¡) 

En otros términos 111 dispouihilidnd /\ 1 puede <¡ucdnr en términos de el tiempo rn<?dio cm

trc fullu!. (MTJU:) y el limn¡.a medio de rcpnrnc1Ó11 (M'rl'IU. 

A = MTllF / (MTllF • MTT!l) 

CuhC? huccr 11olur qm• el MTlll-" loma como origen ele tiempos el inslo11lC' l'll t•I que el 

ct¡uipo cntrn (o vuclv1~ n cntrur) rm '-f?rvicio (111111 Vt!Z tcrminudo r.I 1111111lc11i111ic11to), es de-

c1r, t!Xrluyendu del cú111p11lo tlu ltc~mpo el lll!L'l~~urio p11rt1 í!I mnntcnimicnto prcr.tMJ pur11 
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rcempreudcr el funrionumiento. 

En los rusos prtÍclicos, conociC'nclo t'I vulor clcl tiempo medio entre fullus flc un ct¡1u1•0 y 

el tiempo medio de rcp11ruci011, se puede cukulur rtÍp1<lnrnc11ll? In <lispo111hilid11cl d1•l c<¡ui

po 111cdiu11tc el 11omogrum11 de lu íiguru 4.13. 
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4.4 LOS HJ:CUHSOS HUMANOS IJENTHO UEI. MANTENIMIENTO. 

l·:I pcrso11ul dentro de los servicios de mnntcnimicrtto, represento un C?l<!mcnto principnl ele 

los r<!cursos usociudos u tul uctivid11d. Los rccur!.os del servicio de muntcnimicntu cst1Ín 

constituidos por tres elementos rundnmcntnlcs: 

1) El pr.rsonnl 

2) Los inslrt1111C?11tos 

J) l.os mntcriulcs 

l.n intcrucción de tules elementos qucdn rcprcsc11t11d11 cu lu íit;uro 4.14. 

HECUHSUS UEL 
MANTENIMIENTO 

1.:Sl'Al>O 
UHGANIZ.ATIVU 

NIVEi. UE: 

INS1'HUCC...:ION 

~---...--_!'"---+--l,\DIESTllAMIENTU 
1:0HMACION 

l~QlllPO 

trnsTION UEI. MANTl:NIMWN'l'O 

FIGlll<A -1.14 HECUHSOS 1.>1:1. MANTliNIMll~NTO. 



m grudo de cficicncl11 clel servicio qucdn detcr111in11do por In íormo en que el pcrsonHI se

be y pum1c usur los otros dos recursos: ht:-.trunu?ntos y mnlcriulcs. 

Se ve, lu im¡wrluncin que udquicrc dentro de lu inslulnción el pcrsonul de 1111111tc11imiento 

y lodos los problcmus con el rclucioruuJos; problrmus <111c dcrivnn de fuclorcs h11n11111os, de 

Ju rclucló11 "hombre-nuiquinn", y del nmllir.11tc y cstudo orgu11izulivo en el que tiene que 

lrubujnr. 

l'or cierto, cebe scftulur que el rendimiento eficuz de todo lrubujudor e:-.tt( cu función de 

divcr:-.os fuctorcs que nrnrcun lo psicologíu del lruhujo, tules corno: 

- Las condiciones omblcntule:-. del centro de lrobnjo. 

- m cstudo de 1ínirno y físico. 

- l.u cupucitución e instrucción ucercu de los métodos uuís eficientes y los 

movimientos 11uís eco11ó111icos, <11rn se deben uplicur ul trnb11jur. 

- Conceder estímulos y rccompcusus. 

- Snlurios con poder udquisitivo. 

J.u udmlnistrución del 111ttntc11lmienlo cst1í por lo t1111to condiclonudo ndcmús por los rccur. 

sos, por las cuructcrísticus intrínsccus del personul. 

H11 cuunto u tu función principal del pcr:-.onul de munlenimienlo es lu de usclfUrur In nuíxi

mn dis¡mnihilidnd <lf? In unidHd ¡iroduclivu ul menor costo posible puru •111e su retorno cco-

11Ómico u lo lurgo del tiempo sen uceploble, 

m pcrsonol de 1nttntc11imicnto debe sentir que formn p11rte de un orgunlsmo que, nunquc 

lil{udo u lu c11nlid11d y cnlidnd del servicio que en este cuso es el colltrol ele lw. Solélitc!i 

Morclos, es con1plcto111cntc autónomo dese.Je el puuto du vistu opcrutivo y de ¡~rstit)n, por 

lo t1111to1 In responsnbilklud directo del personal de mu11tc111111icnto debe limilnr:-.t• :-.olume~ 

l<:! " tus ur.tlvidudes que de ulgtÍu modo i11fl11ye11 sobre 111 t!ficic11ciu de lu Íll!->t11lució11,r.vitn1•1o 



ciwlquicr olru que pueda ser usumidu por otros servicios del cslublccirniento. 

Uiícr<>ntcs sil unciones rcícrcntcs oJ pC!rsonul 1.Jcl Arcu de Mnnlcnimicnto se hun trntmlo 

en el cupítulo unlcrior, mismos c¡uc huy que lormnrlus en cqnsidcrución 1..·011 el íín de llc

vorlos 11 cubo. 

<f.5 SEtiUHllJAlJ E lllUIENI: EN EJ. THAHAJO. 

l.u scguridud e higiene del trulmjo ni sistenmtizurse, se convierte en mm nuís lle> JU.!. ru

mes dC lus cicncius de lu sulud, con curtÍctcr prcvcutivo, debido o llcvor precisumt?nle 

su acción de conjunto de mcdithts prevcnlivus dc nccidcntes y cnfcrrncdudcs, n todos 

aquellos locolc>s donde, con motivo del dcsClll¡><!ño el<! su truhujo, el individuo cslti c11.p11c~ 

to ft que su sulud resulte dullod11 y uun u sufrir Ju pérd1d11 de su vidu; por lo que lus 11or-

111u.s juridicus deben rc1tir en lo co11ducc11te lu instulución y íuncionumicnto de los cen

tros de trubujo, con el oh jeto de 111tt11te11cr Ju seguridutJ ocupucionul. 

La Org11ni:r.ución lnteruucionul del Truh11jo (O.I.T.) <lcfine 111 scguridmJ oc11pncio1111l como 

"El jJroccso por el que se hu de promover y 11u111tener el nuís ullo grudo de bicncs1t1r físi

co, menlul y socinl de los trnbnjndores de todus lus proíccioncs; prt?vcnlr todo dnOo que 

se le pucdu cnuser en su sulud como consccucnciu <h! lns condiciones del trubujo; prote

gerlos en su empico co11trn los rics¡~os rcsullontcs por tu prcseuciu d~ ugcntcs p<.•rjuUi

ci1.1les; colocur ni lrnbuj11dor en un empico convcnierite n sus uptitudcs fisiológicns y 

psicolÓf:-ica.<> V en surnu, uduptnr el trnbujo ul hombre y cndn hombre u su trubujo''· 

Los riesgos que trut11.<le reducir lu sulud ocupnciorrnl son los mismos que dese!<! el princi

pio de In hi.!.lorin del hombre, tuui sido consccue11ci11 negul ivn del trubujo: El uccitlrllll! y 

In cnfr.rflledud. 

1:1 sentido de 11ccidm1te dt! truhnjo .!.e clefi1w como; Un frmóuwno <¡IJf? se 1Jr<HltJc1• !Jruscu

mentc t.'11 el sitio de trutmjo o c>n el truyccto entre éstr. y el domicilio del truhujnlfor o 
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viccvcrsu y que detiene tcmporulmcntc Jus uctividudcs nornrnlcs de 111 vidu diuriu en el 

tr11b11jo, c11uso11do siempre engrudo muyor o mcmor, pérdhll1s de tiempo, desperdicio de 

111ulcriulcs1 desequilibrio psíquico tcmporul y que ocucionulmcntc llcgar1Í 11 ¡>roducir 

lcSiOllCS ÍÍSiCUS QllC pueden SCr (CVCS O grUVCS, dcjur SCCll<'lus lclnpOrll)C?S O irrCVC!fSi

hJcs y en cuso cxtrcino, cuusur lo muerte du c¡uicn lns ~urr1ó. 

El occidente de lrulmjo cxprcsuc.Jo mutem1Íticumc11t<? es: 

1 ( :onductu inscguru o peli({rosn 1 1 1 Co11didó11 i11scgur11 o pcligrosn 1 = Accidente 

Por lo expuesto los 11ormus de scguridur1 rc>comic1ul11n: 

1) El uso de cc¡uipo de protcccitln en hlt!Urcs cuyos condido11c:t in~t..·~uru . .,; u 

peligrosos son inmodiíicublcs. 

2) lluccr Inspección permanente de l1L'i 1ircus de lrubujo y de tránsilO puru 

diíicur oportunamente lus condiciones inscgurns o pcligros11s susceptibles de 

ser modi íicudns. 

3) Darle ol trubejndor los clcmcutos cducnlivos suficientes poro que conozctt 

los riesgos del sitio en que trubnju, que modifique su conductu. cJ1111hic i-;us 

mnlos hÓbitos y se hngu concicnte de su función en el proceso de seguridad 

y de ln enorme posibilidad que huy de> reducir los riesgos, 111cdi1111tc une uc

litud udccuuda que lo hugu purtícipc nclivo de este proceso de SCKUridud y 

deje de ser elemento pusivo. 

Concidernndo estos normas, el Arc11 de Mo11tenimicmto debe responzubiliznr~e de mini

mizm· los riesgos debidos o condiciones insegurus de lns inst1:1.lucioncs y los cquipoo paro 

el trubujudor por: 

a) Deterioro normnl 

b) Deterioro ucelerodo por : Con<licioncs lnttdccundns de operución. 

Condicio11cs ci-acrnus. 
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Se obscrvu usí, que el pcrsmml de nu111tcni111icnlo puede cslor sujeto n mnyorcs ries{!oS 

por su condic1ón IÓgicn del trubnjo ul rorrcgir f11l111s, incJtto,;o hujo condicione~ 1nlvcrs11s, 

que en muchos cusas son Jus c11ust1.s princiµulcs de uccid(.>nlcs. Esto muren que> los trnb!.!. 

jodorcs deben conocer. lu11to puro 11ecptnr y nplieur Ju mcdidu de scguridud, como p11r11 

se.her como iniciur Jos primeros uuxilios, que en g('lterul consislir1í11 en: 

- Aflojur Ju ropH del rwcil!'ntc, si se requiere. 

- IJ11ccr lu i11spccció11 del mis1110. 

- l'crmil1rle ncccso ul uirc puro. 

- Jmprdir r1uc se le hugu deglutir cuulquicr líquido o sólido, Ju1sl11 que llcgtl 

el médico. 

- l11111ovilizur Jos huesos fructurudos del lcsionudo,cn cuso 11cccsurlo. 

- En cnso de he1norr11gi11, 1>rccio11nr lus nrterius o venus s1111gru11lcs. 

- P<.>dir 11yud11 rnéclicu y dur uviso u lns outoridudcs. 

Se esper1:1 que el pcrsonnl ele 111unteni111ienta sc11 cupucitudo en el concepto de primr.ros 

u.uxilio~ con 11tc11ció11 espcci11I, y11 <¡uc es el pcrsonnl que probublemcntc l'onou•n nuís el 

origen y trusccndenci11 del 11ecidcntc y cm ttquellos cusos en que persiste el origen de és

te, por lo tunlo, el técnico o ingcnier~ de mo11tcnirnie11to es el nuis indicudo purn minimJ. 

u1r o eJiminnrlo • 

.f.6 OOt.:UMENTACJON Y HEGIS'l'HO UEI ... l\fANTENJMWNTO. 

l'er11 obtener un Cuncionnmiento y control ttpropludo en los oµcruciones ele 111u11te11imh•n

to, es cseucinl contnr cun Ju doc11111rntucfón corrrspomJicntt~ puru ll1I efecto. l'ur Jo que 

a contimmción, se propo11cn lus ~igt11c11tcs formus mÍllilllus 11eces11rius, en el 1\rr11 d1! Mu~ 

lcnimicuto. 

J.os r('g1stros del rq111po son ucccsurios cu el 1111111l1_•111111il!lllO puru el 11nu11c10 de rt•p11r11-

ciones, c11111bios y pil'.'Z11o,; de> rC'fltlr.slo nsí i:omo p11r11 lu 11si~rujpiú11 de progrumu:. cfo 
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inspección. El volar de estos informes es ilimitndo. En c11so de ínllu, pueden ronscguirsc 

i11111cdi11tumc11tc cspccificucioncs c1mrtns del equipo y los componentes, usi como el 1101.!' 

hrc y dirección del fubricuntc. Si lu cueslió11 se refiere u loculízución, fcchu de ttdquisi

r.ión, 1110<.Jclo, No. de serie, In informució11 se c11cuc11tr11 c11 lu formu de lu figurn 4.15. 

cuunilo el número de pic7.us puru u11u unidurl es grmulc, pueden unotHrsc en 111111 hoju sep!! 

rn<lu c.¡uc se ndjuntu ul registro del cc.¡u1po. Unu list11 de pic7.ns de repuesto es uno uyudo 

ucccsuriu tanto puru <>I supervisor que tiene In rcsponsuhilidod de montcncr el cqui1>0 en 

íuncioruuuicnto, nsí como ni cmplcudo del ulmuccn puru el control de cxistc11cin. Ver fi

gurn 4.1 G. 

U1111 utilidud mús de los forrnus de rcgh.tro de r.quipo es pnru In formució11 dl!I i11vcnt11rio. 

OIUJEN OE THAfll\,JO POI{ PAIA.A IJEI. m~u11•0. 

1.ns ordenes de trubajo son peticiones escrit11s ele servicios u cumplir por el Areu etc Mun

tcnirniento y que giro el Arc11 de C.:ontrol. Estu formu proporcionu un registro tJcl C"o11trol 

de los servicios u efcctunr.sc debido u fullus en los diversos sistemas de 1u:, usí como Jos 

dutos sobre los cuulcs se prcpurun los de mundos de 111utcriul y se hacen usignuciones de 

turcn:-> ul pC!rsonnl. Ver In flguru 4.17. Por otro ludo. éste tipo de informució11 comr1rcndc 

lodR In utili7.ablc poru el uruílisis do flnbilidud, por lo que se convierte en uno hcrrumientu 

pnru el ingeniero de servicio que vcrifi<¡uc ul equipo en cuestión. l...o orden de lrubnjo ser

viní R futuro como rcfcrcncio purn In solución de fnllns slmilnres. 

OHl>l:N IJE SALUJA UEI. i\l.MAc·r.r-1. 

Tndos los nrlÍC"ulos contC"nidos en rl ulmuc.•én del Arc11 de Mantenimiento deben tcnC"r una 

idcnlificnción u bese de mimero de pic:r.11 puro sirnpl1ficnr r.l inventurio y el casto. Lo figu

r11 4.1 Hes una orden de sulidll de ulr1111cc!ll1 111 cuul 111ucstr11 un modelu p11ru rl?lirn<> tfo pic:r.us, 

llcrr11111ientus, rcf11cC'ioncs y sumiuistro~. En este cn~o Ju JH~rsonn que retiro el 111utcri11l fir-

111ur1Í lo formu. En dichu formu puerlcn ill<licursc los dutos tules como el mímcro de orrlcn 
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de trubnjo, rcct111, mímcro de i11vcnturio del equipo tcc. 

llEUISTH.U PAllA LA INSPECCIUN 111~1. MP. 

SC' rr.quierc de unu listn de ilL'>pcrció11 puru cuela c'1ui¡10, tules como: llPAs, LNt\s1 Co-

111111n11d Upcon\lcrtcr, etc., los cuules dr.hcn ser prcpnrndos. En l'I muyor de los cuso..,, los 

C(JUipos so111clidos H vcrificución nccesitnn de lu i11form11ció11 proporcionttdn por c>I \)rO

vcedor, yu que es suíicientc puro com¡>lctnr unn listn de chequeo, In cual entre utrns co

sns pri11cip11l111cntc c:.pecificun udC'm1ís de st1s pnrtrs.,los rcspecti\los rC'r¡Ucrimientos puru 

lu frvcut:ncio 'le ins¡iecrión. lluy qur. co11sillernr qt1c dicl111 írccuencin depemlc de fucto

res tules como In edud del cq111po, el cstudo, lus horus dl' fu11cio11111nicnto diorins dunlro 

d'-'I control de los sntélitcs. f.n lu figurH 4,19 se obscr\o'll unn formo puru rcgistrur los in

formes de las inspecciot1es. 

lllSTOIUAI .. Ul~L E<~Ull'O. 

Dicho documento no es mHs que unn rclnción cronolÓgicn de lo~ e.Julos corrcspondicntcs u 

lus inlcrvc11clones ef(>ctuudus sobre el '"quipo. Sirve Hdcm1¡s pnrn descubrir purliculures 

onomalit:1s c1el funcionemiento e in1plnnhtr correclumcntc cl nurnt<mimicnlo preventivo 

&obre codo equipo en purticulor. Los dnlos conlcnidos en el diario de equipos, !'e somete

rán periodicomente o próccso cstuc.Jístico puru obtener dctermlnndos pur1imctro:. tlt• fiu

bilidud ,V muntcnibilidnd (MTlU:, M1wl"H.). l.os dntos 11 lrn11scrihir en el llistorinl son tuisi

comente: f'cche de intervención y dcscripción resumidu dc los trubujos renli:r.mlos. FiltU-

ru ... :?O. 

IU·:GISTHO DI~ COSTOS. 

m registro de costos y la distribución de 111 inform11C'ión de los costos se clebcr1í udnptur 

de le mejor numero pnrfl sutisfucer unu cvttluación del funcionnmicnto clel Arco <le Mun

tenimiento, es decir se cont11r1ín eon buses puro "mt.•dir" 111 cfcctividttd cronó111ic11 del 

funcionnmicnlo con respecto ul empleo de fuerza de trübojo y de 1011leril1le.s, usirnismo 

se couocerün les te111icncios gcncrnll!S cu los costos de muntenirniento. l.o nntcrior es un 

meó todo pRrH consic..ler11r los intereses de In ~.C.T. Unn formo tÍpicu u Cllll>leur es lu qut! 

lcncmoo. l"ll tu figurn ... 21. 
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Altl~I\ UI: f\11\NTENIMIENTll 

HE<ilHTIHl Vl;I, J;tJUIP1> 1 t----------------------1 IJ.U.'1'. 

1 
s.c·.·r. 

llESCltlPClllN FUI.lo 

F1\llHIC1\NTE No. Sldlll. 

No. IN\'t:NTi\llllJ 
\' hN J1l:IJOH (lllWH ESl·:N'1"1\N'l'I·;) 

MUlll'.l,U 

Fl·:c;llA tºOMPHi\ No. llE l'LIJllJO 

HEt:IBllJU 

INSTAL1\lll\ 
Ul1\lll1J 

1,1H:1\l.lí'.At:10N SLM1\NAI. 

IJlf\IENSIUNl::.S 1-:NEHtl 

1.11\"l<l~ Y ClJl'ol ~, .. 0 1\HIUS LIESCJUP"l'IVUS 1\IJICIUNAl.ES FEHHlmt> 

1\11\H'ZU 

AIHlll. 

Mr\YU 

JUNIO 

.JUl.IU 

1\GU!'.;'fU 

Sl~PTll~MBHI: 

lH;TUIJltE 

tlUSEHV1\CIUNl·:S NO\'ll:MBHt: 

FICi. 4.15 
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SJ.:.·c 
1 ltEUI ~·mo DEL EC.HI 1 10 1 1-------------1

1 
(.l.L;:r. 

f AHEA l>E Mí\NTl~NIMIENTll lti\DIUPUl:CUl~NCIA 

LISTA UE EXISTENCIAS UE l'll::Z1\S 01~ ltEl'LIESTU 

No. l>I~ L1 MAXIMO MINIMO COSTO 
l'IL/.A 

Fl<i. 4.lti 
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s.c:r. 
'UHJJl·:N IJH THAllAJU l'UH F1\l,l.A IJE EC.Jllll'O 

1 11.<i.T. 

1 
SISTEMA Nu. UE SEHIE 

J,CH.:/\J.IZACIUN OHIJl~N lJE TU1\ll1\,JO No, 

FE1 :ll,\ !JE INICIO Fl~Cll/\ FIN1\l,JZAC.:ION 

J·:tllll!ICJ HEIJUNJJANTI~ UTll,l:f.AIJO 

lt/:s1·1w1c10N UE l,1\ f1\l.l.1\ 

,\( 't :ruN TOMA IJA 

lthF1\l;c;1uNES UTll.IZAIJ,\S COSTU CPHESUPUE~TUI 

t JllSElt \' ACIUN ES 

SUPEUVJSOH 

ne;. ·1.17 
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S.C.T. 
1 OHPEN l>E S .. \J,IJJ .. \ JIEI. ALMAt:EN 1 !-----------------------¡ IJ.li.T. 

1 AHE,\ 111; 1\1_.\NTENIMILNTO H1\IJIOFHECUENCl1\ 1 
tJ.T. Nu. 11:ECllA 1 FULIU No. 

UESTINAIJU l'AHA: 

t :,\NTJIJ.\IJ 
1\1'\TEHIAl.l;S, llEHH1\l\llENTAS, HEFACCIONhS, l~TC. 
No. IN\'l~NTAHIU l'CISTO 

Vo. Bo •• IEFE llE AltE1\ Al.Mr\l'ENISTA SCH.11 :1'1'1\ NTF 

f-"lfi. 4.IH 
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1 HEGIS'l'llU l'AllA J.i\ INSl'J:t :¡;)(IN llEI, MANTENIMIENTO 
1•11·'\''''"l'l\"j S.<;.T. 

1 1\HEI\ IJE MANTl:NJMIENTU ll,\l>fUFHE<"UENt;I,\ 
u.u:r. 

SISTEMA 

l 1 lllJC :ElllMIENTU 

l '.Uf\.1l'CJN ENTES 
A c:IJECAll 

FUl~c 'Ul·:NCIA 
1111\UIO, SHMANAI., 
r.lt·:NSU1\J,, l~TC. 

INSl•EC:CJON,\DO 
l'IJH (Fl:CllA) 

FOl.10 

• SENAl.E c;oN ../ SI ES'J'.'\ l 'llHHEt."'l'O. 

- Mi\IHllJI·: f'.ON )( SI UE<.¡UllrnE ltEPAU1\l~ION lJ 1\.IUSTE. 

UK Oh'. flh'. 01\: 01\ Oh'. 
JJlff. llHF. IJEF lllff llEF. IJH: 

ANOTAH THABA.JOS AIJICIONAl,l~S Nt·:CESAHIUS 1'1\H1\ PllNEH 1·:1. U~UIJ'O U~ 
l :oN IJICION ES OPTIMAS, ASI COMO 1.AS OllSl~H \' 1\l :ION ES. 

Fl<I. 4.111 
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s.c.T. 1 lllSTUHl1\I. Dl~I. SISTEl\lr\ 
IJ.<..i.T. 

1 r\Hl:r\ UI: 1\11\NTl~Nll\llENTU IC;\l>IOf:Hl~CllENI :IA 

SISTEMA .. l>l.ltl 

1;0STU IJEI. E'IUll'<f FEL'll1\ IJE INST1\· 'FEf:ll1\ INICIO l>E 
11.At:loN. SEHVIC:JU 

No. IJI~ SEHll'. 

Fl~CllA 

JJE 
THAllt\Jt 

FU.O. 4:.!0 

THAllr\.l<>S HEALIZ1\IJOS. 
llUH1\S H.EFAl '- 1 :11ST<1 

UE ;IONES Y 
FUN/\1TO 1\11\TH. 



1 HHGISTH.U l>U L~OSTOS 
8,c;:r. 

l /\HEA l>I~ MANTgNIMmNTO HAUIOl~Hl·:CUEN< :11\ 

H IWJ; lt ENCIAS lºUMl'lt/\S 1··1.1n·1·: 

TtJ'1'1\I, 

FI<:. 4:.n 

1 I u.u:r. 

1\11\Nt IJJ·. 
llllltA 



... 7 l'HUlHtAMt\CION DHI~ MANTENIMIHNTO PllHVHN'l'IVU. 

El objetivo de este Hpnrtudo es prcsm1lur un11 progrnmución. de opcrucioncs del J\.111 que 

deben efectuursc, u~í como lu frccucnciu con c¡uc sf! cjccutnrtÍn cudu unu de cllus; me

dlunlc untt forrnu o cstructuru, lu cunl esttÍ bu~udu cu : rcco1nc11duclones del fuhric1111te; 

IH sección 4.2 del sistemu MI' yu vistu; utlemiis de In cxpcricncin odquiridu que se pudie

ra ht1bcr obtenido en los sistemus de HP dCSl~r1tos. Cabe scrlnlnr que no se dcht!ll subesti

mar Jos medidores de tiempo o totnlizudores como unu tle los buses de In progr1111111dón, 

debido H que muestrun el tiempo utilizudo en horas. Como ejemplo, los horómctros :mn 

utiles en eciuipos que funcionan de forma rcgulur (lll'As, fuentes de nlimcntuciÓ11). 

Al cumplirse al máximo posible tu progrnmución del MP, se podrán ubutir situucioncs i11-

co11vcnicntcs tales como licllll>O muerto, excesivos gesto.'> económicos y por co11sccuc11-

cía obtener un nito grado de SCKUr'it.lall en los sistemus y equipos de Ju ctnpn de ni: puru 

el control de los satélites mexicunos. 

En el programa se desglosan los sistc111os y equipos; se indican los frccucncius del MP, 

se mercan Ja (s) actividad (es) tt ejecutor y otros ospcctos. Lu formo puede usnrsc r.01110 

una list8 muestro pera gencror las Órdenes de trolmjo de MP o tombién, como mm orden 

en blanco paro todo el uno. 

CRbc recordar que unte:. de ejecutor lus accione!' de MP u los equipos de rudiofrel"Ucnrin, 

se dcb~rff coord1m1r con los r.ontroludorcs u íin de cvitur unor111nlid1ules en lus coníiguru

r.iones de los cstocioues y por lo tonto cvilur intcrícrencim; en el control de los suti?litcs 

More los. 

El momento nuís propicio puru el MP es cw111do el equipo se cncucntru un In co11dició11 

de "fuero de IÍlicn". 
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l.us nbrcvlecioncs pnru los periodos e.Jet MP 11 utilizur son: 

() Diario. 

<1 Quhtcc11ul. 

M Mcnsuul. 

2M lHrncslrul. 

31\1 Trimcstrul. 

6M Semestral. 

A : Anuul. 

2A 1 Ulonuul. 

3A ·rriunuul. 

J .. n slmbologío u emplear peru indicar lus nctividndcs del MP, scrú lo que u continuación 

su detallo. 

~ LJMl'IE7.A 

~ INSPEC.:CION 

~ LUDIUCACION 

'3!Z PIWJmA 

~ AJUSTE O CAl.IUU.ACION * ltEEMPLAZO 

~ MEIJICION 

lnc.Jependientcmcnlc Ucl equipo de mcc.JiciÓ11 scnulttdo en el cnr>llulo 3, se re<¡ucr1rá del 

siguiente mntcrlal pura cCcctuur In lim¡>iC7.u y lubricur lns purtcs que lo rcquicrnn. 
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- Aspirttdoro (comprcsoru de hnju presión ~ lb/in2 ) 

- Jergn. 

- lsopo~. 

- Trupu. 

- l~slopu. 

- llrochu de scr.Jns dur11s. 

- Akohul buprupÍliro, gru1lo 1\. 

- lirn~u lcuns1stc11ciu 1 2; l'T 4!6!'1-2tt5). 

· Af"<:ilt.' (::;AE :lU), 

- Aceite purn lr11111m1isió11. 

- l>clcrg-cnte IÍt¡ui<Jo. 

- Aguu cleslilutln. 

- Aceite (S/\E 911). 

- Lubríplutc 6311-:l. 

- Chcvron SIU-'l.. 

- Exxon llcucou :l'l.5, 

- füocon Ncbuul EP-U. 

- füoco11 ~urrct, Fluido 41<. 

- Mobil Mobilplcx 45. 

· <JrHstt pHru chu.-.is. 



1:JH 

PltOGRAMA llU MANTl~NIMIHNTO PRHV~NTIVO 

ARHA UH MANTHNIMll~N'fO 

CCSM - H.1-· 

AMPl.IPICJ\DUlll-:S llE J\t:r1\ l'O'l'l~NCl1\ (lll'J\) TWT y Kl,YS'l'lll>N 

I' COMPDNl~NTES ~ :m: :im ~ J3l'. mí 
ll Medidores de pnrúmclros de upcrnció11 X X 

Unidudcs de nirc ucondicionudo. X 

M Filtros del nirc. X X 

Vcntiludorc!. del gobinctc . X X X 

Dotcria 12 V pHrn control lógico lKlystron). X 

Conectores y cluvijos. X 

Cublcado eléctrico. X 

Sistemn de prcsurizoción. X X X 

2M Selector puro el cut11ino de tr1msmisión. X X 

:IM Sislcmu refrigerunlc y ul\o voltuje. X X 

Conexiones de solduduru . X 

~wltchs dr. protección (interlock}. X X 

Uunco de ~w itchs paru solección de 11 P J\. X X X 

Uu11co de switchs poro U/I. (l1oluriz11ción). X X X 

Banco de switchs puro 1-·1. X X 

Unldull de control puro hunco de swilchs 

de llPA. X X 

lil\1 Prucbu de cnvejccitnicn\o dol lll1J\ 

redundante. X 

Alurmos y circuitos de protl'!cción. X X 

Gnblnete (ex terno - Interno). X X X 

Uctcc\ores del rlujo de ulrc (l\lystron). X X X X X 

111:-;pccción mcc1ínic11 . X 

Fuente.o; de uli111c11tttc1ó11. X X 
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F COMPONJ~NTES m: tu: )1101'.t b:( ~ 
A GuÍ1L'i de ondn. X X 

Medidor corricnle hélice ITWT), X X 

Medidor polcucio de cutrudn. X X 

Medidor potencio rcflejHrlR. X X 

Medidor potencio de snlidll • X X 

Mt~didur voltujc dr. J1é1ice (TWT). X X 

Medidor voltujf! de IÍncu. X X 

Medidor corrienlc de filumcnto. X X 

Medidor voltujr. de filurnC'11to. X X 

Medidor fuente de 24 V. X X 

Medidor fuentr de 15 V. X X 

Medidor volluj~ de lJEAM (l<Jy.stro11>. X X 

Medidor corriente de UI-:AM (KJystron). X X 

2A Uotcrio l 2 V (K lystron). X 

JA VcntilHdorcs y cstrectorcs. X 

Tubo HmplificmJor. X 
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PflOGRAMA UH M/\NTHNIMlt-:NTO PllHVF.NTIVO 
AllEA l>H MANTHHIMIHNTO 

C..:CSM - llll 

- --
•nu••,HJI IJ 1 l"ONVEltTEH 

F t_'CJMl'l)NJiNTl:S ICP (lj 1ru1 li') tA1 tHI !h~ 
1-'-
,_!!. ._!lliJ.k_mlurcs de pmu ... J frontnl. ,\ ,, 1\1011itoren frccuc!llcin-potcmci11 de c11trmln tFJ). X X 

Mrn1itorco rrcc111mcin-potcru:i11 de sulifln (l>ISll-OMNll. X X 
Momtoreo 1 cr. 01, (fH 115 l\lh:t. J. X X 
Monitnrim ldo. UI, (2•17 Mhzl. X X 
l\lunitort•o bnrriclo 11111 11?.. X X 
Punto dt! µr11ch11 íuenlc * :lH \'. X X 

1'1111tu de pruuhn rucntc -· 1 á V. X X 
1'111110 de pr1mhu íum1lc • 24 v. X X 
l'untu df' 1rucl.Ju voltu 'c de fnsc ti ( 1 r U!.). X X 

2M < :11h111<!\t! 011tcrior·cxtcriur). X X 
lnt1~rruptorcs. X X X 
l :uhh?ndo v conectores. X 

6M <luius y huleros. X X 
3A Vm1liludor. X 

l'.Ul\1M1\NIJ TEST LOOP THANSLATOlt 
lJ hulicn<1orcs del p11ncl íronlul . X 
Q l\lnnilort•o rrccum1cl11 y potcmciu de cntrudu. X X 

l\tonitorco írccucncin y potencia de snlldn • X ·' l\1onitorco frecucnciu de burrido 247 Mhz • X X 
Mor1itorco 2do. OJ •. X ,\ 

Punto etc pruclJu O V 2do. OL . X X 
1'111110 tl•• pruchu ruenlc ' 2H V. X X 

2M <-i111.Ji11cle (inlcrior-cxlcrior). .x X 
Jnturruptorcs. X X X 
<:uhlcudo v coneclorcs. X 

tiM fh1iu~ • huleros. X X 
:IA \'<•1111lmlnr. X 

ACill.E UP CONVEHTEll 
IJ Jntlil"mlurcs del uuncl íroutnl. X 
q l\1u11itorro írc<;ucncin y potencio de c11lr11d11. X X 

l\1011itorco frccucnciu y potcnciu de ¡.;ulidu . X X 
l\1011itor1•0 frecuencia <H. (5 Mh~). X X 

Puu to d~ pruebn O V 1.0 1 A . X ,\ 

1'111110 dt! pruclJn O V 1.0 l U. X X 

l'untu d<! prucou O V J.O 2. X X 
J1111110 d<' pr11elm f11c111c t iu V X X 
Punto dr nrucbu fuente • f1 \.', X X 

2M t :11hi11clf' Cintcrior-cxtcrior). X X 
l11tt>l'r11ptort?S. X X ,\ 

l_'ullh~m.Jo v corwclorr.s. X 
til\I l iuiu~ v hulrros X X 
:11\ \.'l'lllil11tl01'('S. 



141 

PH.OGKAMA l>~ MAHTENIMll..:NTO PU.EVl~NTIVO 
ARHA IJE MAN1'HNIMIHN'f0 

CCSM - H.t' 

:·ut.•Tfl\' flll\\'N ;nN\'l·:H'l'Ell 
COMPUNEN'l'ES (U 11) jtj) 11'1 -¡,\) IÍ\l l~I 

1J h1tt1cadorcs del pt1ncl fra11tul. X 
<l Morutorco frccucnciu de .solido. X X 

Mo11itorco potcuciu de sulidu. X X 
M 01ü torco fl V 1.u 1A. X X 
Morulorco ó \' l.U 111. X X 
Monitorco ó V 1.0 2A. X X 
Monilorco fl \' 1.0 2n. X X 
Punto de pruebo fuente • 2 ov. X X 
Punto de prucbt1 fuente t 5 v. X X 
l'u11to de frccucncio y potct1ciu LO l. X X 
l'unto de orucbu frccucnciu v potcnci11 LO 2. X X 

2M <h11Jin<!lc (interior-exterior). X X 
Coblcudo y conectores. X 
lutcrru 1torc<>. X X X 

l'iM Ciui11s y buleros. X X 
:Ji\ \ cn\ihtdor. X 

:\(jll.l~ DOWN l~ONVEH'l'Ell 
IJ l11d1l't1dorl?~ del pu11cl írontul. X 

<l Monitorco írccucnc1U y potcnciu <!<.• cntru<1u. X X 

Moniloreo frccucncio y potcnc1u de sHlidu . X X 
Monitorco írccucncht Ol .. (5 Mh:r.). X X 
Punto de prucbn ~ V 1.U 1. X X 
P1111to de pructm e V LO 2/\. X .x 
Punto de pruebo e \' 1.0 211. X X 

Punto de prueba fuente + 2U V. X X 
Punto de pr1wh11 fut?ntc • 5 \' . X X 

ZM Gubinctc (111\crior-cxterior). X X 
Interruptores. X X X 
l:ubleudo v conectores. X 

GM t.iuiu!> v hnlcros. X X 
JM \' ~11t i luUorc~, X 



F 
lJ 
Q 

2M 

6M 

o 

M 

2M 

JM 

6M 

/\ 

:JA 

PROGltAMJ\ DE MAN'fENIMrnN'fO PREVENTIVO 
l\Rl';A Uf. MANTt:tUMIHNTO 

CGSM - H.11 

SINTl~TIZ1\UOH. 1>~ Fn.gc.;ul~NCIAS 

t:OMPUNF.NTES lD' rn ~(jj 
hulicuclorcs del ouncl rronlol. X 
Momtorcn Crccuonciu y nivel de llF de sulidu. X 
Moniturco írecucuciu y nivel del O!iCiltulor 5 Mhz.. X 
Mo11itorco de la rucntc de+ 5 v. X 
Monitorco de lu íucntc de ~ 14 v. X 
Monitorl!o rlc lu Cuente de - 12 V. .X 
U11bi11etc (interior-exterior). X X 
Peine de conexiones. X X 
Cublcudo y conectores . X 
lnterru >lores • X X 
Uuius y buleros. X X 

ANTl~NA Te; 

ludicudorcs del panel de estado y co11trol. X 
Munó111ctros del sisternu de nrcsuri:r.ución. X 
Sistemn de prcsuri:r . .ución . X X 
Duetos del .sistcmu de orcsuri7.uc16n. X X 
Piltro-ventiludor rucks. X X 
1:uc11tt!s rlc ulimentución. X X 
Sub~istc111u de t.N As. X X 
Acct?sorios del cubo de lu nntentt. X X 
tiuíus de ondu v cobles couxiulcs. X X 

Unidud p/control y monitorco LNJ\s. X X 
lntcríucc de llF. X X 
lntcrruutorcs de límite. X X 
11uncl de C!iludo y control. X X 
Cojinete y motor de clcvnción. X X X 
Cojinete y motor de ucimut • X X .x 
Uuíu y motor del poluriz11<1or. X X X 
1:i1tro cJcl compresor del prcsurizudor. 
U11id111! 1lc control <le untc11u. X X 
\'~111mm clc>l prcsurízndor (Mylür). 
Tor11illcrín en gcncr111. 
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lÍ'l (7\) tíll lKll 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X X 

X 

X 

X 
X X 
X 

X 
,'( 

.x 
X 

X X 
X 

X 



F 

IJ 

M 

2M 

JM 

16M 

A 

'IA 

PROGRAMA DE MANTENIMIHNTO l>H.EVENTIVO 
AH.EA DH MANTENIMmNTO 

CCSM - Kfl 

ANTl~NA 'f'TAC 

COMl10Nl;NTES m: l1l'. :i.m: 
Indicadores del punt .. •I de estado y control .. X 
Munómctros del sistemu de prcsurizución. X 

l llr itludes de uirc ucondicionudo. .x 
S1stcmu de prcsuri:f.ución . X X 
Uuctos sistcmn de oresuri1.ución. X X 
Filtros turbirws motores de enfriu1111c11to (ucimut). X X 
Filtro ventilador motor de cnfriumicnto (clcvución). X X 
Poros de emergencia , X X 
Piltro ventiludor rucks. X X 
ruentc~ 11c u1i111C"ntu1.·ión. X X 
Cojinetes motores de enfriamiento ucimul. X X X 
Cojinete motor de enfriumiento clcvución. X X X 
Sutr..istCITlff de 14NAs . X X 
Accesorios del cubo de 111 1:1ntcnu • .x X 
Guitts de onda v cnble.s couxiules . X X 
Tornillos sin fi11 puru elevucion (1 )~ X X X 
Cojinetes ¡>/movimiento l"ll elcvución (2,J). X X X 
l :ojincles p/cjcs de elcvución (4). X X X 
Acoplador de línutc (torquc), clcvución (5). X X X 
<...:aje de engranes pera acimut (6). X X X 
Cojinete de acimut (corone) (7). X X X 
Piñón y cngrunc girutorio de ucimut (8). X X X 
Cojinete de lu cuju (tronsductor) acimut (11). X X X 
(jubinetc servo manejo. X X 
Unidad p/control y mouitoreo l.NAs. X X 
lnterruntorcs de límite. X X 
Cojinetes y motor de elevttciÓn HJ). X X X 
Cojinetes y 1nolores de ncimut (IO). X X X 
Cojinete y motor del poluri:r.udor. X X X 
Filtro del com¡Jrcsor presurizudor. 
U11idad de control de unte11t1. X X 
U11idud de control del poluriz.udor. X X 
Ptmel de estudo v control . X X 
Tornillcríu en gcnerul 
\'cntanu del pre!iUfl:l'.udor (mylur). 

• \'er figuru 4.22, en lu cu11I .se muc~trun lo.o; punto!i u lubr1cur cu 111 1111tc11u. 
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FIO. 4.22 PA"IT[S A L.U9AICAl'I [fril LA ANTUU1 TTA C. 



4.8 MEIJICIONES Y CALCULOS EN LOS SISTEMAS OE HF. 

J .. us mediciones, verificucioncs de purúmctros de opcrnción y njustcs nccesul"ios, jucgun 

un P.ftpCI importuntc dcr1tro de los 11111ntcnimientos, 1>or lo que en cstu sección :-e• propo

nen prucbus prff.ctic1:1.s mismus que en un momento dudo se podnin renli?.ur en el luborn

torio o :-;i fuere necesurio en el lugur donde se encuentre el sistcmn bujo cvnh111ció11. 

Asimismo se hacen olgunus consideraciones teóricos conjuntumcnlc con el uuxilio clu grtl 

fices pura poder obtener los re~ultudos correspondientes. 

Gubc recordar que los írccucncius de operución qued1111 comprendidus en c>l rn111to de tus 

microondus pnrn sistcmus de HF, sulvo lus sei'lules de cntrudu en lu cudcnu usccndcntc o 

lus senulcs de s111id11 en lu cudenu descendente que corrcspo11dc11 u bundu tmsc y son <lcl 

orden de 70 Mhz. 

Iniciaremos mencionundo que lu impcdunciu (Z.) de lo 1n11yoríu de lns curgas en frecuen

cias de microondas, es un vulor complejo y es uno de los purúmetros u considcrur en es

tas mediciones. En todos los cusos prúcticos donde Z de la curgu difiero aunque ligcru

mentc de Ju impcdanciu de lo fuente o línea de trans111isión, existirti encrgíu rcfh?jucln, 

de tal formo que se creurá unu ondu estacionuriu. 

J.a longitud de lu lineu de transmisión o guiu de ondu ttsudn puro concctur curgu y fuente, 

puede ser eléctricamente lo suíicicntementc-¡~rundc como pnrn trunsfornmr In impcdun

cio de Ju curgo u ulgún otro vulor en lns termi1111les de lu fuente, 

Lo que lu fuente "ve" est1Í dcterminudo por lu i111peclnnciu de tu cnrgu, In longitud eléc

trica de In líneo y Ju imped1111ciu curucteríst1cu (Zo) de 111 mismu. 

Un caso idcul de ucoplomiento, es donde todos los clerncntos de un sistemu, tie11r.11 In 

misme i1t11>eduncio (?..o) de lu IÍneu y micntrns éstu se conserve, existirú rn1Íximu lruns~ 

fcrcnciu ti~ energíu. 
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J>csofurtunudumcnte y en términos generales, ni lns fuentes ni cnrgus tienen t11u1 itupcdn!! 

ciu r.o. Adcmós, lus impcduncius cusi nuncu son comt>lctumcntc conocidus. j!t.>ncrnlmcn

\c son dudus sólo en formu <le rctnción de ondu cstucionnrin (llOH ó SW ll del inglé~ Stun~ 

i11g Wuvc Hutio), dundo como rcsultudo que lo potcnciu cntrcgudu u tu curgn, y por lo lU!! 

to In utcnuoción o pérdidns por dcsocoplumic11to1 puctlun describirse entre tlo~ límites. 

l::Stu incertidumbre crece con el SWH, motivo fundumcnlnl pnru <¡uc los fubriC'untcs de 

co111poncntes o sistcmus de llF trutcn e.Je reducirlo ul nuiximo. 

M l·:DlCION SW ll. 

l:.xistcn ttctunlmcn\c métodos paru cvuhmr co11vc11icntc111cntc el coeficiente de reflexión, 

el SWll y por lo lnnto tu impedu11ciu. Los métodos son: 

- Medidor de SWH con sección de llncu de lrunsmisión runurudu. 

- ltcClcclÓmclro. 

Mm.lición del SWH con lu sección de línea de lrumanbión ru11urnd11. 

Unn de lus mediciones t¡uc pueden reolizursc en un sistc111n de trunsm1sión, es lit de In 11~ 

plitud rclutivu de lus intensidudcs de cumpo eléctrico o mn~nético, mcdinnte el uso de 

tíncu runurodu. Hn líneu runurudu el campo eléctrico cxcitu unu tt11tcn11 tic prucb11 (i;ondu} 

que es colocadu en el interior de In guíu, lu sulidu de lu :-;01u.h1 sc conccltt t.hrc~lumuntc u 

u11 vúlluwtro u oscilosco¡>io. Lu indicució11 es proporc1onnl u In umplitud del C'tt111po l'léc

trico, 

C11111ulo unu ondn viujcru es rcrlcjndu por un conductor p<?rrccto el cu111po totnl es unu 

ondn cstnciunurin y lu sonclu tic vo\tnjc ind1c1mi 1mu sef111\ de sulidu cero cuuudo es\1Í \o

cu\izudu n un múltiplo entero de mcdiu longitud du 011du dt'~du \u superficie rc(lecloru; 

u mcdidu que se combiu h1 posición de \u !iOnt..lu, lu sel\u\ dc snlit.10 vnriu. Lu sonUu es in

!iCnsiblo u \u fusc o u lu vc\ocidud lle fu~c llcl c111111>0 clPctrico. 
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L1:1 rclHc1ón de Ju múxinrn 11111plit11cJ u Ju mínimu umplitud dC?I cumpo eléctrico se tlcfinc 

como rclución de ond1:1 cstucionuriu y se indicun con lns lctrus S\\'H.: 

swn = E nuíx t I~ mín (4.1 J 

El vulor nuíximo corresponde u Ju surnu de lus umplitudcs de lns ondns incidente (Ei) y rc

ílcjuda <Er). íiguru 4.23, El vulor 111íui1110 corresponde 11 su d1ícrcnciu de umplit11dcs puru 

di(crcntcs instnntcs de tivmpo. Esto ~e puede obscrvur en lu figuro 4.24. 

E ,,. .... 

,· E "''"· 

, 
,' __ , 
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U onde: 

E móx::: Ei +- P.r 

li mÍn = El - Er 

A purtlr de lo nntcrior y por dcíinición de SWH se proccdcrú u cncontrur el cocricicntc 

de reflexión (lt). 

SWil=I;máx/Emín=(( il·:il + !Eril / (lllil - IHrl )) O:il (4.2) 

lml + \Hr\ 

\Ell 
SWlt= 

lml - IErl 

IEil 

l t ( i Erl 1 I Hil ) 

SWlt = 

l - ( I Eri I 1 Ei I l 

1 + 
SWK::: 

I' 
1 - I' ( 4.l) 

J.n rcltt.ción de los curnpos eléctricos de las omh1s rcflcjt1du e incidente se dcíinc como el 

cocíiclcntc de rcrlcx1ó11 Ro· .f'. 

11= Er/ m =/'~ 

./'=SWK-1 /SWll +1 

( 4.4 ) 

( 4.5 ) 
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Ye que el SWH es unu relación de amplitudes, lus mplitudcs relativus proporcionndns por 

uno sonde permiten detcrminur cxperimcntnlmcnlc el SWH, por lo que el SWH es un pu

rémclro importuntc u medir en unn líneo de tru11s111isió11. 

Lu siguiente ccuucióu relaciona ul coeficiente de reflexión y lus impeduncius de los me

dios. 

( 4.li) 

Donde: 

z1• - es lo impcdnnciu de curgu. 

Z0 - es lo impedanciu ceracterísticu de 111 líneo de trunsmisión. 

Er - es el vol tujc de la ondu reflejudn ~ 

Ei - es el voltoje de Ju ondu incidente. 

Gráficamente lo fase ungular es lo diíerenciu uugular enlrt= les oudtL'i Incidente y refle

jada en el pleno de referencia. 

Les siguientes expresiones iudicun los intcrvulos de opcrució11 del SWH. y .P , 

1 ~ SWR ~CD 

o < p < 1 

Cabe hnccr notar que cxistirii Ju múxifnu transfcrcnciu de energía si lc11c1110!'. Jo comJiciÓ11 

de un acoplamiento de impcduncius en donde p11ru un cuso ideal ,,/° =O y el SWlt = 1. 
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Un método poro evaluar el SWH. y el coeficiente de rcflcxión,cs mcdinntc el u ... o de untt 

guín de onde ranurado. 

El urrcglo típico de equipos e lnstrurnentución o utilizur son los que se mucstrun u con

tinuución: ¡.~iguru 4.25 



Uondc: 

1) Gcncrudor de bnrrido. 

2) <.:ublc couxiul de 50.n. con co11cctorcs N {llG - 214 I U), 

3) Adupludor de guío de ondu u cublc couxh1l. 

4) Aisludor de fcrritu. 

5) 1-·rccucncímctro de cnvic..lnd. 

6) Atcnuudor cuhbrudor. 

7) l:ublc coexiut con conectores BNC (H.G - 223 / U). 

8) Guía de ondu ronurudn. 

9} lJctector de guín de ondu ronuradn • 

10) Cargu terminal pnrn guía de onda. 

1 t) Guíu de onda impcdonciu vuriublc. 

t 2) Medidor de SWll {H.OE). 

El procedimiento de medición es como sigue: 
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l) m lotcncn1dor de barrido entrego unu porludorn de llF rnoduludn u lo guíu de ondn ru

nurodu, pnsondo primernmcnle u través del uislodor de ferritu lo que pcrmilir1í t¡uc In 

energía clcctromugnélico viujc en un solo sentido puru prolci{cr ul gc11crndor; con el 

frccucncí1nctro podernos vcrificur en un momento tludo In frccuc11ciu cxnctu que- cs\n 

envittndo el gcncrudor y por íiltimo, un\c,.; de llcgur tt In guíu do ondu ru11urud11, SP lcn

drlÍ lo pasibilidad de uj11st1tr el nivel de lu scfi11I cntru11tc, mcdiuute el nlcnuuclor. 

2) El voltujc de IR ondu cstucionuriu :-e mide por medio de un detector en lu sección r!! 

nuradu. 

3) 1;,1 detector se conectu ul medidor de SWll, d cunl lndicnttí lu relación de oruJu es\~ 

cionariu, co11i>idertt11do tus posiciones 1111Í>:im11s y 111Íllimus rcgistruodosc por el ~Wll. 
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4) l.u curgu se ree1nplazu pur un corto circuito, y se unotu el cumbio l!n In posición del 

mínimo. 

S) Con este duto, y utiliznndo lu curt11 de Smith, se dclcrminu, tnnto In 1111tg111tud y Cuse 

del cocrlcienle de rcrtexiún como lu impcduncitt. 

Si lu cargo es un corlo circuito, los putroncs de ondu e~tucionuriu son como sl.' muestran 

e11 111 Cigura 4.26. HI voltujc es cero en lu curt:n y nulximo u unu distunciu de 1/4 t.Je la 

c11rgu. Los puntos de vollujc mínimo se repetirán e unu disluncin de tu cergu de A/2 u lo 

lnrgo de la guíe de ondu runurudu. Similarmente, los puntos máximos se repiten en inler~ 

vulos de medio onc.Ju, ocurriendo en omlo.s u 1/4, 3/4 y 5/4 sucesivumente u lo largo de 

In líucu, comcn:r.Hndo desde In curgn. Voltaje e impcdunciu múximos y 111Ínilll0!i 1:1purccen 

cu los mismos puntos. 

m patrón de onda estucionuriu de lo figuro 4.27 se obtiene con circuito abierto en elº! 

tremo de le cargu,el cuul es exuctunwnte opuesto ul c.1:t.so de corto circuito. Ahora hay 

un voltuje mÁxirno en In cargo. Colocundo cargos con diferentes impedanctus nl final de 

lo líneo de trunsmlsión se producen diferentes putroncs de ondu estocio1mrio, con el vol

lujc en l1t curgu vuri1111do entre cero y máximo. En la figuru 4.28, obscrvu1nos que z 1 , 

z 2 y z 3 representan tres condiciones diferentes de lmpedancl11 de curgu y el voltaje 

correspondiente. No es ncccsnrio medir estos voltujes tcrminulcs, porque conociendo la 

longitud de onda, es f1icil detcrmln11r la posic¡ión de cuulquicru de estos lincHs en térmi

nos de longitud de ondn, mi<licndo lo dislunciu desde lo cuq(o 1:11 punto mínimo mús cerc!! 

110 en el putrón de ondn estucionuriu. 

Pura In solución de situ!Jc;iones como Ju 11nterlor1 es recorncndable upayurse 1..>11 el uso de 

gr1íf1cos 1 como lo curto de Smith (rurtu de impcdnnciu) rigurn 4.31. J\nles du to111ur un 

eojc111plo de uplicnción con lo curto de impednnciu!. 1 huy que conocer el co11ccpto de i111-

pcd1111clu nor111ullz11du lu cuul esltt dcfinidu como lu relnción existente entre unu impcdu~ 

clu cuulqulcro rcfcridu u lu impcdonciu cuructcrísticu de lu lÍneu de trH1Lo;111isió11. Ver fi

guro 4.29 elementos dv un sistema de tru1ts111isión 11copl11clo. 
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(4.7) 

Como ejemplo se considcrorú uno tíncu de trunsmisión (L.T} cuyt1 irnpcdunciu cuructcrí~ 

ticn r.s: 

Z
0 

= 50 ohms y está tcrminudu en uno ctirgu. 

Z.L = 40 - j20 ohm.s. 

4. 2 G 
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Con lo!> datos untcriores. se procederá u dctcrmin11r el SWH, CJ cocfícicntc d~ rcfJcxión, 

la distu.ncia a la cuul se tlncucntra el primer nuixirno de tensión y «!l ncoplurnicnlo de ln 

L:r con la carga. 

Todos los VRlorcs que munejo Ju carln t.lc Smith, cstnn uormali7.udos, por lo que dcbumos 

normaHzar a ZL divfdicndoJn entre Z0 , paru obtener lu impcduncia nornmli·u1cta z 0 • 

Tomando lo ecuación 4.7, procederemos u sustituir. 

1.11 = t40 - j20) / so 

z0 = ll.8 - j0.4 .t\.. 

Loca.li:t.amos u Zn en le carht. de Smith y pos\criormcnlc trazamos el círculo SWJl ele tn 

siguiente forme: El centro del circulo se loc:11lizu en la parte ccntruJ de Ju curtu de Smith 

( 1) y radio has tu el punto Z0 • 

El valor del SWR es el circulo lungcutc en el eje real del ludo de Jos móximo~ siendo pu

ra el c1t..-.o en cuestión de 1.7 

Paro dctcrmínar ~n forma priii:tico lR magnitud del coeficiente de reflexión (lt) uos 

HUXiliur~mos de Je ecuación 4.B 

H.t'\IJIO DlH .. SWH. 
n º 

llAl,10 IJE Li\ CJ\HTA OE Sr.UTll. 

H::: 0.2-148 
ff.78 

( 4.8) 
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C.:ube hucer notar que el coeficiente de reflexión 5C pre~ento entre Z0 y ?.L ver figura 

4.JO 

/ 

4, 3 o 

Nucvnmente nos upoyornos en ltt corto de Smith pura detcrminur el úngulo del cocíiclcn

cic11tc de ref1c1tión , por lo que se procederá u tru7.ur unn recta desde el centro, (msando 

por Zn y prolongandosc hasta cruzar ln cscttlo de "ANGULO um~ c..;01~FtcrnNTI: IH~ 1u:
Fl.EXION EN GRADOS". Pura este cuso el únguto es de -104ª • Entonces el vulor com

pleto es 

lt = 1 o.244RI ~ 
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COOROlNAOAS DE IMPLOANCIA 0 AOMl1ANCIA 
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Pur11 un dcsnrrollo mús cornplcto, el rcsulttu.Jo untcrior se coniprohnrií unnllticnmcnlc al 

empicar lo ccuació11 4.6 

( 40 - j2D > - su J ( 40 - ;20 ) • 50 

=(- 1 u -211j ¡ 90 -20j)( uu + 20J uo + 2Uj) 

=(- 900 -2UOJ - IHUOj - 400j2 )/ 8100 - 40Uj 2 

=l- 9110 - 200Uj + 400) /(81110-+- 400) 

=(-500 - 2000j / 8500)=(-5110/8500)-l21100j / 85110) 

ll = -0.115882 - j 0,23529 = x +- yi • Lo cuul quedo cu íormu rcctungular. 

Tr1111sform11ndo a lo formu polar 

ll = r ( cos o • i sen o ) = x • yi 

donde r = Je -u.usee2 )'l t ( -0.2:Jf12!J )2 ' 

r = U.2425 

Ollltmido el 1íngulo o 

coso=x/r 

o= cos- 1 ( -0,05882 / 0.2425) 
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" = 104.035 

Teniendo usi que el ll cxucto y completo es 

H. = 0.2425 1 l 04.035° 

<.:on lu figura ... J2 se puede obscrvur grúflca111cntc lu posición del primer múximo. Dudo 

que el rcsultndo de la curta de Smilh nos reporta valores normalizados, procederemos u 

desnormali:tar. 

H.= 0.2424 l -104º 

180º - 104° = + 76º 

76º / 2 : 38º 

11 ,,. .... 

1z•º 
y .... 

,. 1 •.• 3t 

I 
I 

I 
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l.o primero que cnconlrnmos es u11 mínimo. Lu dirección es huciu el gcncrtulor tlcbido u 

que estomas en lo curgu, por lo cuel lu tcndcncin será hucin los mínimos. Cnbc recordar 

<1uc cuando lu purlc rcsistivu tiende 11 vnlores pcqucf1os, r.I voltnjc lcmtcrú t1 vulorcs mí-

nimos. 

De tul formo que el múximo Jo obtendremos 111 incrcmcntur UDº (UcsnornrnlizuncJo) 

38° ... 911° = 128º ( J!!!: MAXIMU) 

Purn tener el ocoplomiento entre impcduncius (Z.
1

0
) se horú uso de lu siguiente rclu

ción. 

Donde z.,. = Z.0 I SWH 

;l,r = 50 / 1.7 .::: 31J A 

z.,. = 30A {En el cuso de H rnín.) 

?..,; .:: .J5ii'("iñ>' = 38,72U .n. 

z. = 38.729==:' 50 ~ o 

( 4.!1) 

IJchiclo u que comcrciulmcntc no existe este trumo ucoplndor culculndo, se co111prur1i el 

1111is ccrcono, sicudo entonces de 50.n..y se cunectu el trumo tJc l../4 (Uist. eutre JHº 

y 128"). Ver figuro 4.33 
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MEUl(.;IQN DE LA IMPEIJi\NCIA l>Oll MEUIO u .. : UN lllffl.l::CTOMlrrno. 

Unu explicación gcncrol, paro no entrar en dclfdlc acerca de este sistcrnn es que tanto 

lo fusc como In mugnitud de unu impcdnnclu pueden determinarse por mctJicioncs en un 

sistema de líneo runurudn, sin embargo, puru aquellos cosos donde la fase no es neccsa

riu, el método del rcrlcctómctro es el mós udccuudo. 

Ln función básica del rcflcctómctro consiste en tomur muestres de los mugnitudcs indl

viduulcs de las scnutcs incidente y rcflcjedn en una. línea de tran.'tmlslón, lu cual alimento 

unn cargo cuya lmpcdunciu deseamos conocer. 

m rcrtcctómctro, que Incluye un medidor de rclución ehorro tiempo, ye que hace posible 

lu presentación del coeficiente de rertcxión sobre un rongo de írccuencltts um¡>lío. m Rl!: 

didor de rcloció11 1 oulonuíticumcnlc combine las scftalcs incidente y reílcjndtt1 mostran

do su relación dircctumcntc por ejemplo en un osciloscopio. 

Actuulmcnte existe otro método más directo de rcílcctó111etro, el cuul munticne consta!! 

le lo potencio incidente nivelando y midiendo "pérdidas por retorno" de lo curga en cues

tión en lugar de lo rclnción de las señulcs incidente y rcrtejado. J~ta técnico elimina la 

neccsidod del medidor de relación y la moduloció11 de amplitud de la scnul de 10: por me

dio rle la seftul de 1 Khz. Lo pérdida de retorno obtcnidtt se convierte fÚcilmcntc a I' 
ó llOH, usundo les ccuucioncs 4.:l y 4.5, es( como la rcloción 4.10. 

Pérctidu por retorno (db) = p 211 loi. ¡:> (4.10 J 

fü1 tu tubla 4.2 se puede consultor Ju cqulvulcncia entre pérdidas por retorno y VSWR. 
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Rt.lURN 1.<Ht!'. VlR!-olJS VSWR 
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Mlmtl!ION OH POTENCIA. 

l.n medición de potencie en microondas y por \Unto en sistemas de H.F, es más compleja 

que ht medición en bojus frccmrncios. cuulquicr dcsacoplomlcnto apreciable de impc· 

d1111clas e lnodccuadmo inserciones, por cjclllplo, cuusun ondas estacionarias y distorsio

no los resultados. 'rodas lus mediciones en microonlles deben evitar estos errores para 

obtener resollados precisos. 

En bujes frecuencias podemos rncdir corriente, voltaje, la diferencia de fose entre am

bn~ (si es requerida) y calcular la polcncin. l~lo no es posible n nivel de HF. Cabe reco!. 

dur que pare trensmltir ul satélite Morclos9 lf1s bandas de frecuencia utilizados son en 

b1111dn e (6 u 4 Ghz) y Ku (14 - 11 Ghz). 

t111ru ejecutor esta mcc.JfciÓn se puede cmplenr el urutlizudor de espectros sin crnborgo el 

Wií.ttmctro, o también llumado medidor de potcncrn, e!i el instrumento bÚsico pura ine

dir potencio; estos tt su vez necesitan de sensores de potencia, u base de los termocoplcs, 

diodos y termlstores, entre otros. l.os diferentes ti¡•os de medidores de potencio se clo

sificun en cuotro grupos: 

l) Holómetros.- Hstos son detectores térmicos purticulurmente sensibles, qu1? permiten 

medir Intensidades de rudh1ción o Ínfimos vuriacioncs de la tcmpero.turu. El Uolómetro 

se fundo en la propicdud que tienen los rnctules cspccittlmcotc el ptotino, de \/arlar su 

res1stcnciu ul cumblar su tcrnpcruturu. Vonstu de uno tlru finfsimn de platino conectada 

con un puente de Whcnstonc. 

2) Culorimctro.- Miden In ctmlldud de culor gencrudo puro indicHr potcnciu. 

:1) Wuttrnctros de ebsorción.- Utiliurn u11 resistor de cargo pura aclopur tu línea, detecta~ 

do y midiendo porte de lo potencia en formo µroporcionnl. 
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4) Wott1nctros de lectura directu.- Gencrulmentc operon tomondo porte de In potencio 

de lu lincu de transmisión, que va de tu fuente u tu curgu, en un sistcmu opcrnlivo, 

y directamente indican lu potencia totttl. En lu 1nuyoríu de lus cndenos osce11dcntcs y 

desccmJentcs existen puntos de monitorl!'o, en donde se pueden conector los w1'it t metros 

y de esto íormo conocer In potencia en lu seC'ciÓ11 de interés. 

J~n la medición de potencio de mlcroondus se debe considerar lo siguiente: 

Debe existir un trunsductor y un proceso puro convertir lu energía de microondas cu al

guno otrn formo de energía que puedo ser dcsplcgudu. 

Debido tt que 111 potcrici11 de microondas cubre un ompllo rnngo en rnngnitud, se requiere 

algún medio de cXl('nder lo ulilldud del método tunto H nltns como o bnjus potcncius, Por 

lu curcnciu de instrumentos de medición, se utilizun en ocuclones wtíttmetros que trnbu

jan por debnjo de lo potcncrn a medir, por lo que purn proteger ni instrumento iw rl!quic

re utilizar atenuadores fijo.'> o vnrinbles y entonces reulizur lu medición. 

Por otro htdo, debido u. lu grnn cuntidud de unidudes iuvolucrudus con lu.'i mediciones de 

potcncrn y u IH co11fuc-ió11 que estas pudieron ocuclonur, C!i conveniente resumir ul rcspc_s: 

to. 

El dccihel es comlinmente emplcudo en tclecomunicuciones, de tul formu <Jlle es pr1ÍC"li

ca co1mín h11cer mediciones con unidudo."> log:urít rnicus, purn expresur lu rcludón lltll! ¡~uur 

den entre si dos cnnlidadcs cléctricus entre lu cntrndu y In snlidll de un circuito o dispo

sitivo. 

Debido 11 que lu potc11ciu de unu scñul cus1 siempre sufre utc11u11c1Ó11 (que e~ un lJrm:c~o 

de división) o emplificuclón (proceso de multipllcoción)¡ lu expresión de potencio dircc

ttuncnlc en wults o miliwulls, rcqucrirú el desarrollo de ulgunos c1Ílculos, 1•or Jo tonto, 

un método nuis c-onvcnhmte pum indicar u1111 cuntidud de potenciu, es cxpre!i1Í11dolu co

mo tnuto!> dll urrilm o 11huju de lu potr.ncin lle rcfcrenciu dr un miliwntt, yu qm• 111 .o:unu 
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o resta de dU equivale o Ja multimplicacióu y división de potcncin respectivamente. 

l\horu bien, cuondo hnblumos de dU arribu o obujo de un miliwett, lu abrcvi11tura usada 

es dbm que no dejo lugor u dudo de que In referencia es prccisumcntc un miliwatt. 

Por definición, el dB es 111 veces el loguritmo (de base l O) de la rclución de dos poten-

cius, o sen, 

xdll=IOlog10 (W¡/W 2 l 

cuyo valor rcsulluntc en dU expreso 111 diferencia de potencia entre los dos niveles mcn-

cionnclos. 

Si se usa un nivel de rcfcrenciu puro u110 de los vulorcs que forman le relación, el rcsul

tudu expresa entonces el valor de potcnciu de lt1 scnul involucrada. Puru el caso purtlcu

lur ele w2 = l mW (0.001 ó 10-3 wntts) tenemos: 

Por lo que 

Consccucntcn1cntc 

O dUm = 1 mW 

10 dUm = 0.01 wutts 

:rn dlJm = 1 wutt 

40 dlJm = 111 wutts 

y nsí sucesivumentc, de ucuerdo u Ju relución unterior. 

L.ns siguientes relt1ciones, nos pcrmitirtÍn crcctuur las trunsforrnucloncs en íormu r1Ípido 

puru obtener: dUrn, dDw y dUK W. 
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dBm 

dUKW 

dBm 

N dBm - 30 

N dBW 1 30 

N dlim - 60 

N dBKW •611 
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C..:omo herrt11nicnttt auxiliar, también pOOcmos contur con In tablo 4.3, lo cuul prc~wnl11 

los cquivulcncios entre dBm1 dBW y volts. 

Adcnuis del dBm, hay otr11s relaciones que se crnplcHn con frccucnciu en otrnS romns de 

las telecomunicocioncs. H11trc ellos se cncuentrun: dllr, dBmo, dUu, dlJu, dUruc, cte. 

ME.UICION OE FJU~CUE.Nt.:IA. 

fü propósito de ctu medición, es invcstigur si existe ulguno posible vuriució11 o 1lt.•!>fü~u

mic11to en írccucnciu de In portadora, que en este cm;o se haríu porn lu sct\ul de comundo 

y de ll:'lcmctría, en lo ctopo de rudioírccucncin, es decir, se tcmlrú que evulunr t•n IO!i 

convertidores de subida y bujedo, en los ompliíicudorcs e.Je potcncin (TWT y Klystron), 

en lo.<i guías de ondu, u.sí como en los umpliílcudorcs de bojo rlivcl de ruido, priucipulmc!! 

te o lrttvés de puntos de rnonitorco. Lu lncdición de la rrccucnciu, In podc1110!, eíecluur 

utili:r.nndo un frccucncímctro o el unolizndor de espectros. 

,\1 empicar el trccucncímctro en esta medición es importante lomnr en <'UP11t11 lo"l sil!llif!! 

tes pttrúmetros como Jo son: H1111go de opcrnción; Scn!-.ibilidud; Nivel 1111íxirno de cntrudu 

y velocidad de muestreo. I~"'º es con el rín de no dut\ar ni instrumento de 111cd1cíó11. 

Asimismo si se c111plc11ru un emdizudor de espectros no hH.y que olvldur el njusll' udecua

do de ht resolución Cspund) frecucncifl central, rcícrenciu de lo omplltud y vclocidmJ lle 

barrido entre otros (octorcs. 
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1:1 u.<>o de guías de ondu en In truycctoriu uscem.lcn le de lns sci\ules dentro de In ctnpu 

de rudiofrccuc11ciu true como consecuencia lu uplicución de prucbns y mediciones purn 

dcterrninur: Lu Crccuenciu de operución, la longitud de 011d11 1 otenuución y frccuencin de 

corte que u continuación se mencionnn, con el íin de cvultmr el estado dc trubujo de lus 

guias de onda que en nuestro cuso corrcspot1den u In bando e de comunicucionci., pero 

que dichos T11cdiciones se pueden uplicor tt guíes de ondu que operen en otras bondus de 

írccucncie. 

En este caso la lnstrumcnt11ció11 u utilizur puede ser lu mismo cmplendu puru dctcrml

nur el SWlt; udcmús nos upoyurcmos en expresiones mutenui.ticus puru complctnr los r~ 

sultudos. 

MllUICION 01~ LA LUNGITUD Oll ONDA Y FHllCUENCIA. 

Pura determinar In longitud de ondu dentro de In guíu,sc proccderú o dcterminur dos 

mínimos sucesivos; esto lo obtendremos si ul girur el írccuencímetro de cuvidud se ob

~erva una deflcxlón en lu ngujn del medidor de SWll. El frecucncímetro se glrnrií hustu 

obtener lu nuíxlrnu dcílexión lo que en otrus pulubrus implico tener múxinw utenuución. 

La longitud de ondu dentro de lu guíu qucdu determino do de lo siguiente formn, 

Ág = (se(>ttrución entre mínimos) X 2 

l.u frecuenciu de opcrución en In guíu es 

r = e J < 1 ¡ ).¡¡ ¡2 • ( 1 ¡ 21, 12 ' ( 4.11 ) 

Uondc: l,g = E.s lu longitud de ondu en lo r,uín. 

R = Ancho de lu guíu de ondu. 

e ::. Velocidad de In luz { 3 X 1118 m/!-1 ), 
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MEIJICION DE LA ATENUAC:ION. 

Unu de les ventujus al cfcctuur esto medición es el conocer con que valor cstumos llega!!. 

do o un extremo de le guío, con lo cuul estomas en condiciones de calibrar lu codcnu 

usccndcntc de lo csloción terreno (H/T) debido o que se determinan los pérdidas. 

lln un momento dedo si no se cucntn con un medidor de potencio o un unnlizudor de cspc~ 

tras se podría utilizar un ociloscopio y medir lu amplitud de la scl\ol en el extremo de la 

guíu (V2 ) así como vcriricur a In en trullo .de lo mismo (V 1). El osciloscopio cstnr1í conc~ 

tu<lo u un detector y este t~ltimo ucopludo o las guíus de ondu en donde se efectué lo me

dición. SI la scftol o medir excede lu permitido por el osciloscopio en su cntrudu, se nccc

situr1í c1nplcor un atenuador pura protección del equipo. 

Con los valores de las umplitudes mcdidus, se procede u culculur lff utcnuución que se 

tiene u lo largo de lo guío ( -<./m), porllcndo de lu ecuación 4.12 

( 4.12) 

o<(dU / 1.n} = -<dlJ I Lt 

Donde: 

-=¡ dB / 111) - Es lo otcnuución n lo lnrgo de In guÍR. 

1.t - Es lo longitud totul de lu guíu. 

MfüJICION Dll LA FHHCUl~NC..:IA OH COHTI~. 

l.n rrccl1cncio de lns 011dus elcctromugnétlcus quc- vinjun por uno guíu pueden vurlur con

linunmcnte, sin embargo en uno guíu de ondn de dimensiones dadus, existe puru cndu modo 
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de tran.o;misión, esto es, pnru c11dn patrón de R y ii, unu frccucnciu 11 ro 11 l111111111Jn fre

cuencia de corte. Unn guía dctcrminudn no trunsmitirú ondu.s en un modo dudo si su fr~ 

cucncia es inferior ul valor de lu frccucnciu de corte poro ese modo en csu gufo. 

Le frecuencia de corte (fo) esté determinada en forma analítico can In ccunción 4.13 

fo= e/ 2u (4.13) 

J)omJc: 

C - Velocidad de Je Ju?.. 

- Ancho de lo guío de onda. 

En forma experimental se encontraré lo si se conecte un gcncrudor de microomltts 

con un üislador de fcrrilo y un frccucncímctro a la guía de onda; rnedluntc un osr.llos

copio se monitores la amplitud de lo scftal proveniente del gcncredor. Uno vez teniendo 

este sistema implementado, se procederá a variar le frecuencia del gcrwrador hustH que 

Ja senal observada en el osciloscopio desaparezco. Estu frccucnclu scró lu frccucnciu 

de corte to. 

CALCUl.O Df:. COORUENAOJ\S PAHA LOC:Al.IZAH UN SATEUTg GEOESTACIO

NAJUO. 

Ucbido a que Jos sotélitcs Morclos cstan siendo telcmctrcedos u trovés de los nntcnos 

poruOOlicas de lt1s E/ 'fs (TTAC y TC), se requiere de un procedimiento pur11 Ju obten

ción de las coordcuudes y localizar los satélites en cuestión. l.:11bc huccr noh1r c¡uc Jos 

satélites domésticos son gcosfocronos y cstun orbillwdo sobre el ccuudor, lo cuul i111pli

ca que tengan uno lutitud de Oº. El pcrsonul de muntcnimlcnto de H.P debe estur c111>11-

cltado para efectuar el movimiento de lo (s) untcne (us) y oricnturlu (us) ul su té lite en 

con.c;,idcración. 
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l>uru recibir y trons;nitir scnalcs o los diferentes snt61itcs, se requiere ajustar en lean

tc11u los ángulos de clcvución y acimut, osí como el polori7.odvr de lo mismn. 

Ante!> de cíecluor el cálculo de coordenados poro los dos satélites mexicanos, es ncccsa-

rlo tomar en cucute los siguientes aspectos: 

Se consideraró que lu lutítud es positivo hociu el norte del ecuador y negativo pürH el 

hcllllsfcrlo sur. La longitud es positivo ul oeste del primer meridiano y ncgutiva pera el 

este. HKistc udcnuis un fenómeno natural que es lu tlcclinución magnético, consistiendo 

c.slo en lo desviación en gredas que c><istc entre el norte gcográíico y el norte mugnéti

ca. Lo desviación es de uproJdmadumcntc 7 ° entre el norte que nos da une brújula y el 

norte verdadero. 

i'or otro lodo los dotas necesarios pnro et célculo de coortlcnedas son: 

- Posición orbital del satélite geoestucionurio 0 5 

- Posición de lo E/'l' 

0E - 1.ongitud W, E 

r -Latitud N, S 

- Allure sobre el ecuador, 11 = 35,786 Km (valor medio). 

- llRdio terrestre, ll = 6378 Km (vulor medio). 

Los purámetros geométricos y rórmulus u cvaluur son lus siguientes: 

cvs1= CDS r CD•b.0 

(4,14) 

(4.15) 
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.t= ( n2 • (H • 11)2 -211(H•11) cos, !¡ (4.16) 

cos 8 = C n 1 JI /J.) scn/J (4.17) 

(4.18) 

<.;0010 ejemplo se obtcndrú11 los ángulos de clcvución y ucirnut de UllH E/T que cst1í ubi

cada en el CC..:SM y se orientaré ni sutéJHc Morclos 1 

J'osi ción del su télitc: 0s = 113.Sº W, Marcios 1 

Posición de h• E/T : Q)H:::: UU.064° longitud W 

r = 1 9.368° latitud N 

R = 6378 Km; 11 = 35786 Km. 

Con le ecuación 4.14 obtendremos primeramente la difcrcncin de longitudes entre Ju 

Err y el satélite. 

ó 0 = 99.064° - 113.5° 

.6. 0 = -14.436º 

Su.o;tituycndo en lu ccunclón -1.15 

cos/1= cos (19.368) cos ( -14.436) 

r:os p = 0.91 J62 

..S=Rng. cos C O.!JJ362) 

...a= 23.989º 
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1\plicundo ltt ecuación 4. J G paru obtener le dlstuncin entre lu ~/T y el satélite • 

.l = 1 ( 6378 >2 • ( 6378 • 35786 >2 -2 ( 6378) (6378 ' 35786) ( 0.91362) 11 

.1 = 36429.339 Km. 

A¡11icnndo y sustituyendo en lo ccuución 4.17 puro obtener el ángulo de clcvución (9) 

requerido en nuestro ontenu tru11srcccptoru. 

Uondc: 

cose = ( 6378 "* 35786 ) sen (23.989) 
!16429.339 

cos 9 = 0.470561 

9 = 61.929° = 1:;: ELl::VAt:tON 

Obteniendo el ángulo acimutal mediante la ecuación 4.18 

1gcf = lg < -14.436 >/.sen< rn.ase > 

•gS = -o.1162as 

~ = -37.HI UHº 

El acimut real requerido, se udquicrc to111tuu.lo en cucntu lu siguiente consldcroclón. 

1::Az= 180°-~= 180º -(-37.stue•) 
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Las coordenados poru orlcnlnr lo entc110 de la E/Tal satélite Marcios 11, el cuul esto 

en unu po:oición orbitHI de 116.8º longitud oeste (W) son: 

Acimut= 223.9622º 

t-:Jcvoción = 5!1.58111º 

m ejuste del polori7.t1dor (olimcntudor) se cfectuurá posterior ni de ocimut y clcvución. 

~I ajlL<>tc consiste en rotor el polorlzudor, hasta que el vector de inlcmddud de cumpo 

eléctrico (E) proveniente del ~mtélite, seo recibido con lo mayor amplitud posible. Ce

be hacer notar que lo poltu·iz.ación con le cuul trobojan los sotélitcs Marcios es del ti

po lineal (vertical y horizontal). HI tipo de polürl7.odor empicado en las E/T ¡>11ru con

trol del satélite es también del tipo lineal de cutJtro puertos y con alto uislumiento de 

polarización ortogonul. 

Debido 1t que dentro de Jos sistemas de rudio-frccuenciu ltt antcnu es un clcnumto im

porumtc, es necesario conocer Jos conceptos toles como: Gu111mcia, Oirectividud, Pn

trón de radiación, LÓbuJos Juterolcs, Figuro de mérito y Potencia de rodioción (PJIUD, 

entre otros. 

GANr\NCIA Y AHHA EFECTIVA. 

La ganencia de una antena, es Jo hobilidud de conocer lo potencio rodiodu <?ti urui direc

ción y se define como Jo ruzón de lu potencia rudiodo por unu antenu lsotrópicu u Ju po

tenci11 radiudu por Ju antcnu en considuroción, cuando umllas unteruts producen Ju mis

ma intensidad de campo en unu dirección duda. Ucbido u que In potenciu r11<liltdn por 

una antena o ht potencia rccibidu por uno untenu recuptorn depende del úreu ele los mili_ 

mas, lt1 gannncie también dependerá del Úr<?n efectivo. 

El ár~a efectivo "er de unu untcno, se define como lll cuttdrudo de In Jo11gitud r1c ondu 

multiplicedH por le ganunci11 Gen cicrtu dirección, dividido entre 4'TT , o scu: 

(4.1 U) 
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l.n gnnanciu U de uno antena que tiene un úrcu de upcrturo (A). es cxprcsude median

te lu siguiente ccuución: 

G=(4'lr/ ~)A'\ 

Si 111 upcrtura es un disco de diámetro U, entonces tu ecuación anterior puede reescri

birse en términos de dU¡ 

G dU¡ = 1 U log. U.54 ('Tí D / ),. )2 (4.20) 

Uondc: 

U - Es el diámetro de lu untcne (m}. 

). - Es la longitud de ondu e lo frecuencia de operación (m). 

U.54 - Factor de cricicnclu. 

IJlltHCTIVIDAlJ. 

m grado en que el campo clcctromugnético es concentrado en une dirección, es genera! 

mente llamndo dlrcctividud de unu entena. Este parúmctro e.o; de grRn utilidud, ye que 

nos permitirá evaluar lo forma en que vo 11 redior la entena y por lo tanto determinar si 

cu111plc con lus normas del c..:cm. 

t.u r1gura 4.34 muestro tus car1ictcristicus de un putrón e.Je rudinción, cont<'nicndo el haz 

principal (lóbulo principul), lóbulos lotcrnles y lóbulos posteriores. 

m putrón de radiación se obtiene al rotor lu untcne en ucimut ( ~ 180ª ), con lo que ob

tendremos el patrón del plano mugnétlco 11 y cu1111do movemos la antena cu clcvución 

{ : 90º ) se gcneroró el patrón del pl11no eléctrico E .• 
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El uncho del hez de lo polcnciu mcdiu (/\lll'MJ, csln dctcrmin11do 3 dU ubujo del pico m!f 

ximo del haz princlpel. 

t.os lóbulos de menor nivel generados por ht unlcnu que up11rccc11 ni ludo del lóbulo prin

cip11l, son Hu mudos lóbulos lulcrulcs y los lóbulos lulcrulcs c¡uc npureccn u 1 tiUº del haz 

principal, son conocidos como lóbulos posteriores. Cuhc sci\ttlur qur los lóbulos lutcrulcs 

d1!hcn ser menores u lu envolvente <ludo por In expresión 4.21 , puru H<lucllus 1111tcnlLo; 

que operan en el rungo de 2 1.1 1 O lihz • .-:..,tu uorrnu es en base u In rccomcndución 580 del 

C..:Cllt. 

Uondc: 

G = 32 - 25 log 10 A (r1U¡) (4.21) 

G - Es la gnnnnciu de lu envolvente del lóbulo lnlcrol relativo u 111111 unltmn 

lsotrópicu en lu dirección de Ju Órbitu gcocstucionuriu. 

e - 1-:s el ángulo en grudos l!lltrc el eje del huz. principal y tu dirección consi

dcrndo. 

Si lus untcnas cumplen con In normu nntcrlor se evltorún los lntcrfcrcncius t1111to e otros 

sutélitcs de comunlcociancs, coma o sistcmus de tclccomunlcucioncs terrestres, que tru

hujcn t.m los misnrns bundus de rrecucnci11. 

Gencrulmentc, el patrón de rudinción es mcdldu mcdinntc la rccc¡>c1ón de unu partudora 

rudiada por un transmisor inslolodo en el cumpo lejano, es decir u ulm distuncio (d) muyor 

que In expresión 4.22 

d = 2 D 2 I ). (4.22) 
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Uonde: 

IJ - Es el cfüímctro cJc In untcrnu (111). 

:\ - l~ongitud de oudtt de Ju frecuenciu de operación Cm). 

Sin emburgo es recomendnble disponer de ulgunu portndorn proveniente del sntélitc, pu

rH Jo obtencíón del putrón de r.udiución de Ju untenu de lu E/T, lo cuul puede ser el 111ét2 

do má. .. real desde el punto de visto de interfcrcncius cncontrudus por otros sistc111us de 

sutélitcs. 

FIGUHA IJE MEIUTO (0/T). 

l'or otro htdo, 111 scflnl rccihid11 es muy débil, tunto en el sutélitc como en Ju E/T, por Jo 

c¡uc es im¡>ortuntc que Ju 1111tcnu y lu purtc elcctrá11icu 1 introduzcun lnn poco ruido como 

sen posible. 

l~o cficicuciu de tul co111binucián, usualmente se cuuntlficn C'OlllO lu r~lución de In l~Ullll!.! 

ciu o In tcmpcrHturu de ruido y se llumu "fi¡ruru de mérito", Ju cunl se exprcsu 11wcli1111tc 

G/'J'. 

U/T~31.7 f 20 Jog 10 (f/4) (dtJ/<>K) (•1.23) 

IJonde: 

- J~s lo frccucnc1u d1! rcccpc1ón de lu 11ntcn11 (C..Hnd. 

G - E.<i h1 gonunciu de lu rullcnu rncdidu a In cntrodn del l.NA (dll) rclntivos u 

un isotrópico. 

1' - Tcmpernturn de ruido recibido en el sistcrnu y que e:>tu• rcfC?ridu u tu cntru

du del LNA (tllJ) relutivos u 1" Kelvin. 
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En otros pulnbrns, paro tener unu untcnn de ullo cnlidud, se debe tener Ju condición de 

ultn gurmnciu y una bojft lclnpcruturn de ruido. 

PO'l'ENL:IA ISOTHOPIC..:1\ HAUIAUA EFl~L'TIV1\. 

Lu potencio isotrópica rudiudu cfcctivu (PJHE}, es In potencio rndiud11 c11tregudu por el 

umplificudor de ultu potcncin y multiplicudn por Ju gmutncin de lu untcnu. Lu PJHE In p~ 

demos culculur con lo siguiente ccuución. 

PIRE = l'Tx' G1\11t.( IX) 

cxprcsnclu en dU, tenemos 

(4.24) 

Por norma del CCIH, lu PIHE en dirección del sutélilc podrtí, scruccptoblc en· IJ,5 dU 

del vulor uominel. l.a tolcr1111ciu incluye todos los ructorcs que c11usun vurit1ciu11c~, mies 

como el nivel de potencio de 1u~ de transmisión, irw!ilubilidud de gunnnciu de Ju unterm a 

lu lrt111s111isión y error de upuulumicnlo de Ju untenu con huz directivo. 

En co11dicio11c.s climutolúgicus odversu!t <Jel lugur <10111.Jc se l!fcctuc lo medición ele lu l'llU:, 

rlstu 1medl! ~er toler11d11 lmNtu 2 dll por dt?bujo del vulor 110111in11l. 

ltcsu111ie11do, podemos rncmcionur que Ju 111oyorí11 ele lus nntenus e.Je lns E/Ts, i11cluyc11do 

TT1\C y TC, deben tc11cr lus siguientl!S cnruclcrísticns 1¡uc ubnjo se :.ei\011111 1 con el objc~ 

to de logrur un eíicicntc control de los sutéJitcs de comunicucioncs, usí como el de mcJO

rnr In C"ulidud en lns trunsmlsioncs y rcccµcionc!t de lo!t ditcrcntc:. !tcrvicio~ qu1..• ~L· 1Jcvc11 

u cubu mediante sistemas satelitales. 
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- Uununciu clcvudtt en Ju dirt.!cción de lus scilu)cs 'lmmndns. 

- Pcqucr\n genunciu en 111 dirección de lus scr\nlcs intcrícrcntcs. 

- Urun cficuciu. 

- JJuju tcmpcruturu de ruido cquivnlcntc del conjunto del cql1ipo receptor. 
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ESTUDIO ECONOMlt:O. 

1\ conlinuación se prcscntu un estudio cco11ómico, el cuel nos pcrmitir1Í cstimur el mon

to lle In inversión osocindu u obtener Jos recursos mutcriulcs pnrn postcriormt~ntc ndmi

nistrur conforme u lns purlidus prcsupucstulcs que muncju Ju IJirccción Gcncrul de Tcl~ 

comunicucioncs y nsí cícctuor la correspondiente udquisición de lu im•tru111cntución clc_s: 

tró11icu propuesta, usi como lns hcrr11111icntus y ucccsorios diversos que se dctnllun en 

lus re luciones uncxus del presente estudio. 

C11hc huccr notur que indcpcndicntcmcntc de tonrnr en cuento lus considcr11cio11cs tcó

rif'11s y prácticas cxpucstus en los cupítulos untcriorcs, así como los uspcclos orguniz.u

livo!i, es necesario como purtc fundumc!fllnl pnrn llcvnr u cubo el progromu de 111nntcni

mic11to cstublccirto, cícctunr unu inversión cconómicu rcícrcntc n lo comprn de insumos 

uecesurios, yu que de lo contrurio el proyecto rcsulturú i11opcruntc. 

El estudio económico llene por ve11t11ju el permitirnos uprccinr de mnncru delullnde los 

Ri(tlliCllll!S ÍflClorcs: 

- El tipo de equipo de medición u udquirlr. 

- Lns cluscs de herrnmicntus y ucccsorios ncccsurios. 

- Lus rnurcus y modelos. 

- Cuructcrísticus de hcrrumicntus. 

- El costo por unidud. 

- m costo glolwl. 

A continuación se prcscntnn cuudros en tos cuules se obscrvun Jos ec¡uipos , accesorios y 

hcrr11mlcntns, así como Jo muren, modelo y costo. t'onvic11c scrU1lur que los costos c~tun 

rcforitlos ol díu J 4 de sopticnlbrc de t U8!1 y In puridud del peso mcxicuno frente ul doler 

nrucricuno es de 1í 2f1H6.UO M.N. por J l>olur, en c!st11 rccho. 
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Los precios enlistados para los equipos de medición y ttcr.csorios son los de e>:port11ció11 

por porte de le compeníe proveedora que como ejemplo se tomó u flewlctt Pnckurd (Jl.P). 

Al lcncr el costo lotal se eplicerá lo. perido.d del peso mexicano dudo untcriormcrntc p11r11 

deducir le correspondiente equivelenci11 en monedn nucionul. 

- JNSTRUMENTAC.:ION. 

EQUIPO MAHCA MODELO COSTO 

AneJizudor de espcclros 11.P 8562A •IU,I fiU.110 

Osciloscopio 54201A 9, 120.00 

Frccuencí111ctro de microondus 53421\ 7 ,8611.110 

M cdidor de potencia 436A 3,:no.oo 

Sensor de potencio a4a1 n 1,635.011 

Sensor de potencia 8481 A 74H.IJU 

Sensor de potencie 8481 JI 918.110 

Mullímetro digitel 3466A 1,4011.0IJ 

Medidor SWR 415E 2,6:rn.uo 

Graficedor 7090A 5,3•HJ,IJO 

Generador de microondas 86731:: 41,970.110 

Generador de barrido 8350B 5,485.UU 

RF plug - in 8359B 26,9311.llfl 

Generador de funciones 3325A 5 12':l5.Ull 

Frecuencímetro de cavidlld 537A 1,485.0IJ 

Fuente de alimentación 6294A !125.011 

SUIJTOTAL.. JNS'rltUMl~NTACION $ 155,186.011 IJls. 



- 1\CCHSOHIOS. 

UHSCJllPCION 

A tm1mtdor vurinbl€! 

Divisor de potencie 

JJclcctor de cristal 

AdnptmJor de gufu de ondu 

n c11blc couxittl 

Curgn tcrrninul rija pnrn guíu de ondu 

Gufo de ondu de i111pcdunci11 varioblC! 

Guín de onda rnnurndtt 

1\isludor de rerritu 

<..:111Jle coexiul 50.n. llNC..: 

Cable couxial 50.n. plugs de doble 

b11111111u 

c..:11blc cottxlol 50A N(H.<;-214/U) 

Culllc conxial UNC(HG-22J/U) 

Cublc pmo pruebo clips 

Cublc conxial con conectores 

Nlni)- N(f) 

r\duplador SMA(f) - Sl\1A{f) 

SMA(m) - SMA{m) 

N(f) - llNC(m} 

N(rn)- UNClm) 

N(m)-SMA(O 

N(rn) - SMA(m) 

N(m)- N(m) 

N(f) - N(f) 

N(m)- N{f) 

Ml\l!t:I\ 

11.P. 

SUU'f'OTAI. r\CCl~SOltlOS 

MODCJ,O 

84U6B 

l 163A 

B473H 

2181\ 

91HU 

91411 

BIOU 

480A 

8120-18.18 

J 1001-60001 

J 1501JU 

IOf>IJIA 

1 IDU2A 

l 150JA 

1250-1158 

1250-J 150 

1250-0077 

l 250-fHIH2 

1250-12511 

1250-1636 

1250-0778 

1250-0777 

12511-05711 
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<;OSTO 

1,ur,:1.ou 
515.IJO 

Jfjfl,00 

8611.00 

41i5,UO 

6511.00 

72f1.CllJ 

5:14,00 

JO.DO 

40,00 

145,00 

;J5.UU 

JIJ,00 

145.00 

25.00 

Jf),00 

20.uo 

'ZU.011 

511.110 

511.110 

15.00 

211.lllJ 

411,UO 

$ 5 1 H65.0U Dls. 
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- HERRAMIENTAS. 

LLAVF.S HSPAÑOLAS. MODJ;LO MAHCA C..:OSTO 

1/4" 3/16" 1208 PttOTO 8,6011.0tl 

3/8" 7/16" 1214 1 O,IHI0.00 

1/2" 9/16" 1218 l l,4UO.OO 

5/8" - 11/16" 1222 18,500.UO 

3/4" - 13/16" 1226 19,600.011 

7/8" 5/1611 1228 21 ,euu.uo 
15/16" I" 1232 25,300.110 

l 1/4" - 1 5/16 11 1240 451 200.IJU 

1 1/2" - 1 5/8"' 1248 75,2UU,00 

DADOS (DE 1/2 J 

7/16" 541411 8,6011.UD 

1/2"' 541611 8,600.00 

Y/16" 541811 8,61111.0() 

5/8" 5420 11,4011.UU 

11/16" 5422 12, 700.00 

3/4" 5424 12,700.011 

13/16" 5426 14,000.1111 

7/8" 5428 15,200,1111 

15/16" 5430 16,2011.011 

I" 5432 17,700.UO 

1 1/16" 5434 20,0011.uo 

l 1/8" 5436 21,400.UU 
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DHSCIUPCION MOUELU MAfH;A COSTO 

Lluvc ujusltlble {perico) 1211 712 PllOTO 4!1,Hllll,00 

Pinzas de mecánico 6 l /211 276 19,600.UO 

l'inzus de corte 4 11/16" 2D4G 21,100.uo 

Pluzn ... do electricista 6 5/16" 266G 26,600.UO 

Plnzu.s de punte 5 9/1611 229-0IG 19,400.00 

Pimr.us pllra cortar elosnbre 6 1/16" 297 34,900.UU 

Pinzas de presión 10" 293ll 281 000,UO 

Novnju 4" 689 9, 700.UO 

M11ncr1tl P/ t/211 5467 39 1 500.UU 

Mntruce P/ 1/211 54!18 55,900.UO 

DES/\ltM/\DOll (LONGITUD) 

(puntB plana) 

3/16" 4 3/8" UBUl 6,1 oo.oo 

1/4" 6 1/2" 9803 1, tno.oo 

5/16" !I 1/211 9805 ~.200.00 

3/H" 13 l/811 9808 11,8110.00 

OHHAIUtADOJl 

(de cruz) 

6 3/8" 9782 s,1011.ou 

9" 9784 6,300,UU 



187 

LLAVES ALLEN LONGITUD MOIJELO MARCA COSTO 

1/16" 1 3/411 (set 1 4971) PROTO 500.00 

5/64" l 15/1611
• 500.00 

3/32" 2 1/16" 500.0U 

1/8" 2 3/8" 600.00 

5/32" 2 5/811 800.0U 

3/16" 2 7/811 990.00 

7/32" 3 1/4 11 1,200.00 

1/4" 3 7/16" 1,200.00 

5/16" 4" t ,900.00 

3/8" .. 7/16" 2,900.00 
. . . 
Martillo de bola 12 oz. 13120 16,500.00 

13" 

Flexórnetro Jm/11911 t575LME 28,000.00 

Cautín 100·150 W C224 WELLER 65,800.00 

Succionador de H.1\21 ADIR 18,600.UO " 
soldadura. 

Pasta pera soldar EAGLE 2,soo.00 

60 grs. 

Soldadura 1 O m. e,200.uu 
(estar.o) 

SUBTOTAL HERRAMIENTAS $ 904,580.00 
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EQUIPO UE MEUICION __ -'--'40"-l'--'3_1"0"'",9'"'9"'6~.o'"'o'---"M~.N'"". 

ACCESORIOS _____ -""__,_1~s·~1·~·""'89~U~.u~o'-~-"~~l • .=N· 

HlHUtAMIENTi\ _______ 9_0_4~,s_s_o_.o_o ___ M_.N_. 

C.:omo podemos observar, el monto de lo inversión total en monede nacional u efectuar, 

puro equipar el laboratorio y proporcionar los mantenimientos conforme al proyecto, 

asciende a: 

GRAN TOTAL $ 4 l 7':182,466.00 M.N. 
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES. 

Considerando los temas tratados en los capftulos anteriores, se concluye lo siguiente: 

•) Con el presente proyecto de mantenimiento se asegura la disponibilidad operativa 

máxima de loa sistemas de radiofrecuencia que operan en el Centro de Control del 

Sistema de S.télltes Morelos, para que éste a su vez desarrolle plenamente sus run

clones y pueda brindar un servicio de telecomunicaciones eficiente a los usuarios de 

loa satélites nacionales. 

b) Para que el proyecto planeado se lleve a cabo, es necesario programar las activida

des del mantenimiento de tal íorma que no interfieran con las operaciones a efec

tu.rse por pule de otras Areas que integran el Centro de Control. 

e) Se concluye también, que el monto de la inversión obtenida en base al estudio eco

nómico es una cantidaid relativamente pequella para garantizar la operación del 

Sistema de Satélites "Morelos". El valor comercial del equipo, materiales y meno 

de obr• calitic•da, es mínimo comparado con el valor agregado del servicio que se 

presta, ya que esto garantiza a los usuarios del satélite una continuidad, conriebi

lidad y calidad del servicio pre!lado. 

d) Uno recomendación importante, es tomar en cuenta el tipo do vida Útil de los equi

pos, así como su amortización económica para plantear la renovación o comprn de 

nuevos equipos, con el rrn de garantizar la continuidad del mantenimiento y le ope

ración del sistema. Cabe recordar que la vida Útil esta en lunción de los plantcnmic!! 

tos hechos en el cap(tulo 4.3 11 Elementos de la Teoría de Fiabilidad'', ya que edcmós 

de los costa& de servicio y mantenimiento a erectuar, es necesario considernr tus di

rerentes etapas de vida por las cuales atraviezan los equipos cuando cstan en opera

ción. 
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e) Un aspecto colateral nacido del proyecto desarrollado, es la propuesta de elaborar 

un programa de mantenimiento predictivo, ye que nos reportará mayores cconórnia.<t, 

y continuidad del servicios. Esto se lograré a través de un control y supervisión es

tricta de actividades, asC como el considerar la Información contenida en el histo~ 

riel de Calles de los equipos. 
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