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INTRODUCCIÓN 

La idea de realizar un plan de comunicaciones para enlazar 

servicios de urgencias en la isla de Gran Canaria, surge como 

alternativa a lo poco que fiay planificado. 

Después de un exhaustivo estudio, y -fundamentalmente realista, 

llege a unas conclusiones que son las que a continuación se refle i 

Jan, teniendo en cuenta: la orografía del terreno, fuentes de al i i 

mentación para los repetidores, fácil acceso, dessaturacion de I 
ü 
o. 

frecuencias y otros condicionantes. I 
i 

En cuanto a la banda de frecuencias a útil izar se ha escogido | 

'v'.H.F., puesto que es con lo que actualmente se trabaja, aunque | 
i 

también podríamos haber elegido U.H.F. desechado por los costes I 

económicos que supondría montar todo el sistema nuevamente. § 

El estudio estara centrado en un servicio de urgencias, en 

nuestro caso, la asistencia de ambulancias (CRUZ ROJA). La 

infraestructura del servicio, es semejante para cualquier 

institución. Una vez realizado este estudio sera ampliado a la 

coordinación entre diversas instituciones de asistencia. 



Debido a la gran cantidad de operadores que utilizan la 

•frecuencia de UHF, se ha llegado a un momento donde la banda esta 

totalmente saturada; como solución se han empezado a asignar 

frecuencias compartidas por dos usuarios con tonos de subaudio 

para no molestarse unos a otros. Por otro lado, las 

interferencias con canales adyacentes es cada vez mayor,sobre 

todo si existen desajustes y desviaciones del ancho de banda 

hacia un lado y otro. 

La posibilidad de compartir -frecuencia entre organismos oficiales 

no es posible debido al alto nivel de ocupación y al secreto 

necesario, luego hay que buscar otra alternativa. En la 

actualidad los enlaces se están desviando hacia la banda de UHF, 

donde las interfernci as y ruidos son prácticamente nulas; aunque 

el alcance es algo menor, con la colocación de repetidores 

estratégicos se podria conseguir una red que enlazara toda la 

isla. El gran inconveniente es el coste económico que acarrea el 

montar una red totalmente nueva, por lo que en el proyecto se ha 

desechado, aunque dejando constancia de que seria lo ideal. 

Lógicamente los aparatos y antenas usados en VHF no nos servirían 

para UHF. En UHF estos son mas pequeños, incluso las antenas, 

debido a que A ^^ menor; luego los portátiles serán mas cómodos 

de maneJ ar. 

Otra de las grandes ventajas de la UHF, es la utilización en 

áreas con edificios modernos, estructuras reforzadas por hormigón 

etc. esta banda no solamente es capaz de mejorar la reflexión de 

tales estructuras, sino que es capaz de penetrar en edificios y 

áreas que normalmente presentan una alta atenuación a frecuencias 

mas baJas. 



Ademas, en áreas de e.levado ruido eléctrico, esta 

banda resulta menos afectada. El CCIR asegura que el ruido en la 

ciudad a ^50 mGHZ , es con -frecuencia menor que el ruido rural a 

100 MGHZ. 

El primer punto ral izado es un estudio de la propagación de ondas 

electromagnéticas en frecuencias superiores a los 30 MGHZ. 

Se ha tenido en cuenta la recomendación del CCIR en cuanto a 

comunicaciones urbanas, suburbanas / rurales que aconseja como 

banda adecuada 1 a de 150 MGHZ. 

Es sabido la relación inversa que existe entre la -frecuencia y 

el alcance de transmisión: a medida que aumenta la primera,' el 

alcance disminuye, in-fluyendo ademas este aumento en el tipo de 

i n ter-f erenc i as y en la antena, que sera cada vez menor. Ademas 

la potencia radiada desde una antena transmisora, se extiende 

sobre un amplio área, siendo recibida por la receptora, solo una 

porción muy pequeña, de ocho a deciseis veces menor que la 

potenc i a rad i ada. 

Otros -f ac tores , como son el Índice de re-f race i on , están en -función 

de la altura, en caso de atmos-fera standard. 

En cuanto al sistema se utilizaran estaciones -fiJas en las bases 

y móviles en los vehiculos, ademas, hay que resaltar la 

existencia de emisoras portátiles de apoyo para cualquier tipo de 

operac i on. 



El sistema de trabajo sera en semiduplex; la instalación de 

repetidores serwira para comunicar entre distintos lugares, que 

por las características del terreno en Gran Canaria, sin ellos 

estarian aislados. 

En cuanto al funcionamiento de la red, se procederá a un estudio 

por zonas, con per-files y cálculos que aseguren la comunicación. 

Ademas se ha de resaltar la coordinación que debe llevar a cabo 

protección civil en caso de catastro-fe. Se estudiara la -forma 

mas e-fectiya, cómoda y rápida de alertar a los distintos 

servicios: Bomberos, Policia, Hospitales, SAR (Servicio Aereo de 

Rescate). 
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1.- CONCEPTOS GENERALES 

1.1 PROPAGACIÓN DE ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS EN FRECUENCIAS 

SUPERIORES A 30 M6HZ. . 

La atenuación de la señal en espacio libre no es un dato 

suficiente; en la practica hay que tener en cuenta 

caracteristi cas propias de la atmosfera terrestre, sin despreciar 

la influencia de obstáculos que se interponen al trayecto de 

ondas, provocando reflexiones, difracciones y refracciones, 

ademas de absorción o difusión de las mismas de las capas baJas 

de la atmosfera, que no son constantes con el tiempo; sobre todo 

a medida que aumenta la frecuencia, estos fenómenos se acentúan. 

Habrá que tener en cuenta la colocación de repetidores a cierta 

distancia unos de otros, con el fin de amplificar el nivel de la 

transmisión, compensando asi, la atenuación en la propagación. 

El numero de estaciones repetidoras y su situación geográfica, 

vendrá dada por la distancia entre los puntos terminales, por las 

caracteristi cas del terreno y por la existencia de vi as de 

comunicación. Dos parámetros de influencia en la calidad del 

sistema son: la longitud del vano y rugosidad del perfil 

(definido como la desviación típica de las alturas sobre el nivel 



del mar, tomando muestras cada dos kilómetros y excluyendo los 

extremos). Elegidos sobre el mapa los puntos idóneos, es preciso 

e-fectuar un reconocimiento sobre el terreno que permita verificar 

los aspectos de: accesibilidad, obstáculos, edificios, vegetación 

en las proximidades, que -faciliten reflexiones y/o absorciones. 

El medio influye en la propagación de las ondas radioe1ectri cas i 

mediante mecanismos de: reflexión, refracción, difracción, S 
o. 

d i spersi on y absorc i on. I 
I 
•o 

1 
1 .1 .1 .REFLEXIÓN Y REFRACCIÓN i 

A) Las reflexiones en la ionosfera quedan excluidas para | 
G @ 

frecuencias superiores a 30 MGHZ;como la frecuencia de trabajo de 

nuestra red sera mayor, no tiene demasiada importancia este 

fenómeno. En el mar las reflexiones, son mas molestas que en la 

t i erra. 

B) En cuanto a la refracción, en coordenadas normales, el Índice 

dismimuye con la altura; la onda ira mas lenta cerca de la tierra 

dando lugar a que los rayos se curven. 

La disminución del Índice de refracción con la altura, puede ser 

tan grande que el rayo puede llegar a tener la misma curvatura 

que la tierra, con lo que esta se puede considerar plana. Un 



aumento mayor del Índice de refracción, dará lugar a que el rayo 

sea reflejado desde la tierra. BaJo ciertas condiciones 

atmosféricas, el Índice de refracción puede aumentar con la 

altura, dando lugar a que el rayo se curve hacia arriba, 

reduciéndose el clearance en los vanos de linea de visión 

di recta. 

Una antena transmisora de altura fi < t) pies y otra receptora h<r) 

pies, estaran en linea de visibilidad directa cuando el espacio 

entre ellas es menor que \f 2li( t) + Nf2h<r). 

1.1.2 DIFRACCIÓN, ZONAS DE FRESNEL Y CLEARANCE REQUERIDO 

Cuando se sobrepasa poco el horizonte, la propagación se hace por 

difracción alrededor de la superficie de la tierra (que se puede 

suponer casi esférica),la atenuación es rápida con la distancia y 

con la frecuencia. Por otro lado cualquier elemento pequeño en 

el vano puede considerarse como fuente de ondas secundarias, y el 

campo radiado se compone de la superposición de dichas ondas 

(principio de Huygens). En este concepto se basan las distintas 

zonas de Fresnel, siendo la expresión general para el radio de 

Rn= nx X xdld2 

dl+d2 
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En cuanto al clearance requerido habrá que tener en cuenta que el 

trayecto directo entre transmisor y receptor, debe estar libre de 

obstáculos a partir de una altura, como minimo del óOX de la 

primera zona de Fresnel, para que se cumplan 1 as.condicIones de 

propagación en espacios libres, que como se sabe, son las mejores 

condiciones para la transmisión de la señal. 

1.1.3 INTERFERENCIAS ENTRE RAYOS DIRECTOS Y REFLEJADOS 

la intensidad de campo en el punto de recepción, esta relacionado 

con la intensidad de campo a través de la formula siguiente; 

E = 2E<d) sen 2n <«/2) 

Siendo E = intensidad de campo resultante 

E<d) - intensidad de campo del rayo directo 

tt = diferencia de longitud entre vanos directo y 

ref1eJ ado 

*•= 2h<at) X híar)/ d Siendo h<at) y h<ar) las alturas de las 

antenas sobre el plano reflector tangente a la tierra efectiva. 



E = o pa ra h < a t ) h <ar ) = d > / 2 

E = 2E<d) pa ra h ( a t ) h (a r> = d V 4 

E = E <d) pa ra h < a t ) h<a r ) = d V l 2 

1.1.4 ABSORCIÓN ATMOSFÉRICA 

El oxigeno y el vapor de agua,pueden absorber energía de la onda, 

al existir un dipolo eléctrico permanente en la molécula de agua 

y un dipolo magnético en la molécula de oxigeno. 

Todos los agentes atmosféricos in-fluyen de una manera u otra en 

propagación, asi, la atenuación debido a la lluvia aumenta con la 

•f recuenc i a . 

1.1.5 REDUCCIÓN DE LA INTERMODULACION 

Al realizar una planificación de frecuencias, preocupa que los 

productos (especialmente en ordenes inferiores al tercero y 

quinto), no caigan en canales que se usen en las proximidades de 

la fuente de intermodulacion. No debemos situar estaciones 

bases transmisoras o receptoras en áreas donde hayan muchas 

estaciones móviles. En cuanto a la utilización de canales 

conjuntos deben ser usados dentro de la misma área; las áreas de 



separación deben ser elegidas -fuera del radio de -funcionamiento 

del canal asignado. Deben evitarse que los armónicos del 

transmisor aparezcan en los canales del receptor del mismo 

emplazamiento y si es posible de la misma área. 

Con usuarios de. importancia especializados, tales como los de 

utilidad publica (bomberos, ambulacias etc.) se consigue a menudo 

asignando bloques distintos (transmisión y recepción), para ellos ¡ 

solos, combinando usuarios análogos en una distribución espacial \ 

de bloques. | 

i 

El crecido uso de las comunicaciones de UHF/UHF en áreas I 

edificadas ha introducido muchos problemas de interferencias; si | 
i 

dos señales se aplican a un dispositivo no lineal, tendrá lugar I 

una mezcla y resultaran seiñales espúreas adicionales. Las causas § 

de intermodu1acion son fundamentalmente: la no lineal idad de las 

etapas de salida, etapas de radiofrecuencia y mezcladores, 

contactos metálicos corroidos u oxi dados,produciendo acción 

rectificadora, dando lugar a señales espúreas, que puede radiar 

la portadora no deseada. Siempre que sea posible se trabajara en 

dos frecuencias, asegurando en la inmediata vecindad que las 

frecuencias estén separadas de la del receptor por una adecuada 

banda de seguridad de varios MGHZ. 

10 



Existen muchos tipos de i nter-f erenc i as: 

* Productos de segundo orden <a+b) <a-b), no producen altos 

niveles de interferencia, por lo general los productos no 

deseados, están alejados muchos MGHZ de la -frecuencia de trabajo. 

La selectividad del receptor y las etapas de salida del 

transmisor, atenuaran los productos no deseados y ademas un 

•filtro extra atenuara lo que queda. 

* Productos de tercer orden (2a-b) (a+b-c), son mas di-ficil de 

eliminar, se dan sobre todo en -frecuencias próximas unas a otras. 

* Productos de cuarto orden <3a-b> <3a-^b); <2a+2b) <2a-2b); 

<a+b+c+d> tienen el mismo carácter que los de orden dos. 

* Productos de quinto orden (3a-2b, 2a-3b etc.) di-ficiles de 

erradicar i n ter-f erenc i as en frecuencias cercanas, a partir de 

aqui, prácticamente los demás no producen ningún tipo de 

perturbación. Los productos de orden impar pueden ser eliminados 

por la separación irregular de la frecuencias asignadas. 

1.1.5.1 ECONOMÍA DEL ESPECTRO POR REDUCCIÓN DEL ALCANCE Y 

OCUPACIÓN DEL CANAL 

Habrá que tener en cuenta para la utilización de mayor o menor 

espectro, los siguientes puntos: 

Cobertura del sistema 

Distancia entre emplazamientos 

11 



Una cobertura excesiva o innecesaria sera un desperdicio del 

espectro, el radio de acción en kilómetros de 150 MGHZ (banda que 

vamos autilizar) sera 4,1 <\'|-i<i)+ Vh<2 J ) sien do: h<l) altura de 

la antena base y h<2) altura de la antena móvil. 

En cuanto a la ocupación del canal habrá que mencionar que una 

sobrecarga produce una -frustración en el usuario, largas demoras, | 

perdidas de mensajes e interferencias. Para evitar una ocupación | 

excesiva del canal se hace re-ferencia en el apartado 5.3 a una S 

planificación del canal. El calculo para la carga del canal I 

durante la hora cargada es: | 

t= longitud media efectiva del mensaje | 
i 

en segundos | 
3 

t.v.c. v= numero medio de vehiculos que envian | 
V. 

36 mensajes en la hora cargada 

c= numero medio de mensajes por 

vehiculo en la hora cargada 

Para una buena ocupación del canal el tope debe estar entre 40 y 

50X. El caso que nos ocupa se ha comprobado experimentaimen te 

que por las mañanas pueden realizarse en la hora cargada 

conversaciones de 15 segundos; el numero medio de vehiculos 

20 aproximadamente, siendo el numero de mensajes 7 por vehiculo, 

resultando la formula anterior: 

12 



15 X 20 X 7 
V. = 58,3/. > 40 luego el canal esta saturado. 

36 

Por ello se buscaran las alternativas necesarias, contemplándose 

como solución la colocación de repetidores de cobertura local. 

1.1.6 INFLUENCIA DE OBSTÁCULOS - TRAZADO DE PERFILES I 

En las -frecuencias que vamos a trabajar, bande de \}.W.V.^ los | 

obstáculos tanto materiales como edificaciones etc. habrá que g 

tenerlo en cuenta, puesto que alrededor de estos ex isten las | 

llamadas zonas de sombra, donde la recepción se hace d i-f i c i 1 y a | 
I 

veces imposible. A medida que la -frecuencia se hace mas alta,la | 
i 

i n - f l u e n c i a de l a s i r r e g u l a r i d a d e s del t e r r e n o se hace mayor . Para | 
I 

estudiar el e-fecto de los obstáculos en la propagación, es © 

imprescindible conocer la situación relativa del haz 

radioel ectrico con respecto a ellos, para ello debe trazarse el 

perfil del terreno entre los puntos de ubicación de las antenas 

transmisoras y receptoras. El perfil se dibuJa, llevando en 

vertical las cotas de los puntos del terreno, sobre los que 

di scurre e1 haz. 

En la practica se utilizan mapas cartográficos donde aparecen las 

alturas de las montañas, trazando una linea que una los puntos 

de Tx y Rx, se observan las alturas que hay en todo el camino. 

13 



En el anexo 2 tenemos todos los per-files necesarios para el 

estudio que nos ocupa, y los mapas cartográficos utilizados. 

1.1.7 FADING-SISTEMAS DE Dlk^ERSIDAD 

Llamaremos FadinQ a todo tipo de perdidas, idealmente la 

variación del Índice de re-Fraccion es uni-forme, y la propagación 

sera normal si las antenas tienen una altura tal que el clearance f 

I 
en la zona de Fresnel este asegurado y están localizados de tal j 

manera que no hay re-flexiones extrañas sobre el terreno. La "i 

perdida de transmisión sera la correspondiente a espacio libre. | 

I 
1 

Habrá -fading debido a: | 
i 

* Radio de la tierra e-fectivo pequeño I 

* In ter-f erenc i as de las ondas que yan al receptor por varios » 

vanos. 

* Inversiones de temperaturas, cambios atmos-f er i eos 

* Fallos en el equipo, componentes, errores de diseño 

* Fallos en uno o mas elementos del sistema debido a 

acontecimientos imprevistos (inundaciones, sabotajes, rayos, 

etc.) 

El -fading puede ser rápido o lento: 

Fading rápido- se debe a -fluctuaciones rápidas, se da en vanos 

cortos y por interferencias entre un rayo directo y re-fleJado. 

14 



Fading lento-la velocidad de propagación disminuye al reducirse 

la temperatura del aire con la altura. 

Con el fin de mejorar el nivel de señal recibida, existen los 

llamados sistemas de diversidad, que consiste en recibir una 

misma in-formacion por dos caminos diferentes o en dos portadoras 

di st i ntas. 

1.1.7.1 DIVERSIDAD EN EL ESPACIO 

Consiste en la habilidad de dos trayectos radioe1ectri eos g 

disponiendo de dos antenas receptoras separadas verti calmen te | 

varias decenas de longitudes de ondas, de modo que la señal | 
I 

recibida por una de las dos antenas sera meJor que la otra. | 
i 
3 

I 
1.1.7.2 DIVERSIDAD DE FRECUENCIA ^ 

Se basa en que el periodo de desvanecimiento difiere para 

frecuencias separadas, entre un 2 y 5X. El sistema consiste en 

una doble transmisión/ recepción en frecuencias distintas, de 

forma que, cuando una se desvanece, la otra tiene un nivel 

aceptable. La diversidad en frecuencia presenta el inconvemi en te 

dé requerir un canal adicional para la misma capacidad de trafico 

lo cual, en algunas situaciones de escasez de frecuencia puede no 

ser conven i en te. 
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1.1.7.3 DIVERSIDAD DE TRAYECTOS Y CUÁDRUPLE 

En caso de desvanecimientos ocasionados por precipitaciones, las 

técnicas anteriores no o-frecen ningún tipo de protección, por 

cuanto la lluvia a-fecta por igual a los dos trayectos, o 

frecuencias; cabe en este caso la posibilidad de realizar el 

enlace en paralelo recorriendo dos caminos diferentes. 

En caso de diversidad cuádruple se combinan los puntos 1.1.7.1 y | 

1.1.7.2, solo se utiliza en vanos excepcionalmente dificiles por | 

su compleJ i dad. I 
•o 

1 

1.2 CARACTERÍSTICAS EN DISTINTAS BANDAS DE FRECUENCIAS I 
I 

"" ""* "" — ^— — —— — — ^ 
£ 
3 

La elección de la bande de frecuencia depende de distintos i 

factores: 

Tamaño del pais (alcance de las frecuencias adecuadas) 

Tipo del terreno: ondulado = frecuencias baJas 

montañoso = frecuencias altas 

^^egetacion, a medida que se espesa, la atenuación aumenta y las 

perdidas aumentan con la frecuencia. 

Tipo de el i ma 

Grado de urbanización 

Ruido de ambiente 
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Los edi-ficios saturados de humedad se comportan como superficies 

de reflexión, la niebla afecta poco a frecuencias-radio-movi 1 es. 

La banda de «ISOMGHZ es capaz de mejorar la reflexión y penetrar 

en edificios / le afectan menos los ruidos eléctricos. 

DI 0.) M 100 30D IODO 

Frecuencia IMHz) 

Fij;. 7.1. Valores Medios de la Potencie de mido producido por el hombre 
para una entena móvil corle verticel de ha/a pérdida 

Fi gura 1.2.1. 

Cuando se precisa una cobertura de áreas urbanas, suburbanas y 

rurales,los emplazamientos múltiples y elevados, ayudan a la 

solución del problema, siendo otra ayuda la utilización de 

frecuencias en la banda de 350MGHZ. 

Según la banda utilizada tendremos unos usos tipicos y 

caracteristicas de propagación diferentes, asi en V.H.F.la 

propagación es en linea recta, no afectada por la ionosfera, 

utilizada para comunicaciones a corta distancia, televisión, 

modulación de frecuencia, radar, navegación aerea; en U.H.F. 

tenemos las mismas características. 
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En cuanto a la calidad viene dada por la relación entre potencia 

de la señal de re-f erenc i a y la potencia del ruido ponderado. 

Existen diversos factores que nos dan la idea de la calidad del 

•funcionamiento de un enlace: 

Estabilidad, selectividad, -fidelidad, relación señal/ruido, 

respuestas espúreas, -factor de ruido. 

1.2.1 SELECTIUIDAD 

Propiedad del receptor para separar la señal deseada, de las 

i n ter-f eren tes de nivel su-ficiente para producir cifras no 

1 i neales. 

1.2.2 FIDELIDAD 

Representa la variación de la salida con la frecuencia de 

modulación, cuando la impedancia de carga es una resistencia. 

Tanto a baJas como a altas frecuencias, viene determinado por la 

carácter istica del amplificador de audiofrecuencias. 

1.2.3 FACTOR DE RUIDO - TIPOS DE RUIDOS 

El factor de ruido determina la menor potencia a la que se puede 

recibir sin ruido, representa una de las caracteristi cas mas 

importantes en los receptores de alta frecuencia. 



Señal/ruido del receptor ideal 
F= 

Señal/ruido del receptor real 

En el receptor i de 1 la impedancia de la antena conectada a la 

entrada es despreciable -frente a la impedancia que suministra la 

potencia de entrada al receptor. 

Tipos de ruidos: 
a) Ruido de intermodu1acion.- debido a la no 

lineal idad de los componenes del transmisor, que distorsionan la 

señal en banda base; el ruido varia con la carga del sistema y es 

independiente del nivel de entrada al receptor. 

b> Ruido plano.- producido por componentes del 

si stema. 

Otros tipos de ruidos son el blanco, el rosa, etc. 

1.2.4 ESTABILIDAD 

Se dice que un transmisor es estable cuando la salida sigue 

fielmente a la entrada durante el mayor periodo de tiempo 

posi ble. 

La estabilidad se expresa como un factor tal que,mu1tip1 icado por 

la frecuencia de salida del sistema,da el margen de variación 

tolerable. 
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1.2.5 SENSIBILIDAD 

Se expresa en términos de voltaje <o potencia), que se debe 

aplicar a la entrada del receptor para dar una salida standard. 

El -factor mas importante que determina la sensibilidad es la 

ganancia del amplificador de la -frecuencia intermedia, sera 

función de los siguientes parámetros dependiendo del servicio a | 

que se destine: Nivel de salida necesario, anchura de banda | 

global necesaria para la señal, relación señal ruido necesaria a g 
o. 

1 a sal i da. I 
i 
•o 

1 

La señal máxima utilizada se define como el mayor de los niveles | 
i 

mínimos de la señal de entrada, que ha de aplicarse al receptor I 
3 

en serie con una impedancia determinada,para obtener a la salida g 

el nivel de señal necesario. 

1.3 SISTEMAS DE MODULACIÓN 

Una comunicación es el proceso por el que una información es 

transmitida desde la fuente al destino, a través de una serie de 

mecanismos que proporcionan el enlace. La manifestación fi sica de 

la información es el mensaJe; en general este se refiere a una 

serie de transductores. Las partes esenciales del sistema son: 
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* Transmisor * Medios de transmisión (canal) * Receptor. 

La in-formacion debe ser procesada de alguna manera, este proceso 

de adecuación de la señal aumenta la e-f i ciencia de la 

transmisión y se llama "modulación". 

En la señal procesada existen tres elementos fundamentales: 

La onda que su-fre el proceso de modulación (portadora) 

La onda que causa y controla el proceso (moduladora) 

Onda resultante de la combinación de estas (modulada). 

En general existen dos grupos básicos: 

* Modulación de onda continua (analógica).- la amplitud, -fase, 

frecuencia de una onda sinusoidal dada se modifica baJo la acción 

de una señal moduladora 

* Modulación por impulsos (digital).- La altura, la anchura y 

duración de un tren de impulsos se alteran con la señal 

moduladora. El tipo de modulación utilizado por nuestros 

aparatos es modulación angular, mas concretamente en frecuencia; 

el ancho de banda de transmisión es mucho mas grande que el doble 

del ancho del mensaje, aparece una meJora en la relación señal 

ruido sin aumentar la potencia transmitida. 
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1.3.1 MODULACIÓN EN FRECUENCIA 

El análisis del proceso de FM es mas complicado que el de AM. 

Consideraremos -f < t) como señal sinusoidal de -frecuencia fm. 

•f<t)= eos Wmt La frecuencia angular instantánea sera Wi. 

Wi= Wc+Aw . cosWmt Aw< <U)c 

Aw depende de la amplitud de la señal moduladora y del circuito 

La desviación máxima de -frecuencia con respecto a la portadora 

es: 

Aw 
Af= 

2T1 

La v a r i a c i ó n de f a s e ü < t ) s e r a : 

/

Aw 
W i d t = U)ct+ sen Wm -̂  Do 

Ulm 

Se l l a m a r a Í n d i c e de m o d u l a c i ó n B a l a r a z ó n e n t r e l a d e s v i a c i ó n 

en - f r e c u e n c i a y l a - f r e c u e n c i a de l a s e ñ a l m o d u l a d o r a . 

Aw A-f 

wm f m 

1.3.1.1. ANCHO DE BANDA EN FM 

Para generar y transmitir una onda perfecta en FM se necesita un 

ancho de banda infinito, independientemente de que el ancho de 

banda del mensaje sea o no limitado. Debido a que los componentes 
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espectrales alejados de la portadora tienen una amplitud pequeña 

en comparación con lAlc,se puede limitar el ancho de banda sin 

ocasionar gran distorsión. El ancho de banda dependiendo de 1 a p 

sera: ^>>1 B=2 A-fm 

(B<<1 B=2 -fm 

Según la reqla de CURSOM el ancho de banda es: 
A-f 

BT = 2 <Af + 2-fm) Si fm <= W D = D= relación de 
W desv i ac i on 

BT = 2 <D+1) M 

1.3.1.2 RELACIÓN SERAL/ RUIDO EN SISTEMA DE FM 

Características del ruido térmico en post-deteccion en FM. 

Sea Re- resistencia equivalente de radiación de la antena y a su 

vez, resistencia de entrada del receptor. Debido al e-fecto 

Johnson en bornes de dicha resistencia, aparece una tensión 

errática de origen térmico que valdrá, 

Rn= y 4.K.T.Re.d-f siendo d-f- ancho de banda en Hz 

Re- Resistencia en omhi os 

T- Temperatura en grados Ke1vin 

K- Constante de Boltman. 

Supuesto un espectro elemental de frecuencia df, la potencia 

máxima de ruido térmico correspondiente desarrollada en bornes de 

la resistencia de entrada al receptor Re sera: 
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4KT.Re .d-f 
P ' r = = KT . d f v a l o r de l a p o t e n c i a de r u i d o m i n i ma 

4Re 

teórica a la entrada del receptor. 

1.3.1.3 PREENFASIS Y DEENFASIS 

Las interferencias en FM son mas importantes con-forme aumenta el 

yalor de -f i . Mediante un -filtrado selectivo en post-de tecc i on , 

llamado -filtrado deen-fasis, se mejora el comportamiento del 

sistema. Supongamos que a continuación del demodulador hay un 

•filtro paso baJo, que tiene una respuesta de amplitud decreciente 

de forma gradual por debaJo de U), este filtro atenuara parte 

del mensaje correspondiente a alta frecuencia, reduciendo al 

mismo tiempo las interferencias mas molestas. Para eliminar 

cualquier componente residual que este por encima de W, se 

necesitara un filtro paso baJo ideal y asi podemos decir que el 

demodu1 ador completo sera: limi tador + d i ser i m i nador + filtro 

deenfasis + filtro paso baJo. 

Para compensar la atenuación que introduce el filtro de deenfasis 

a frecuencias altas se hace un preenfasis en estas frecuencias 

antes de la modulación. Las respuestas de preenfasis y deenfasis 

están relacionadas por: 
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1 
Hpe <-f) = 

Hdeí-F) 

El efecto de este método es atenuar las interferencias mas 

perjudiciales y equalizar el espectro del mensaje. 

1.4 FUNCIONAMIENTOS SIMPLEX Y DÚPLEX 

Los canales radioe1ectri eos en los sistemas móviles pueden ser | 

simplex, <de una sola frecuencia) o dúplex (de dos frecuencias). | 

En la figura 1.4.1 se representa un canal simplex y tres tipos | 

principales de canales dúplex. f 

1 

Los canales simplex utilizan la misma frecuencia Fl para cada I 
I 
I 

sentido de la transmisión, esta y la recepción se efectúan de | 
a 

forma secuencial, en un sentido cada vez. Cuando se pulsa el 

mando "pulsar para i-iablar", de la estación radi oe 1 ec tr i ca , el 

relé de antena conecta el transmisor a la antena, y desconecta el 

receptor de esta. Como solo se utiliza una frecuencia, las 

transmisiones son del tipo "linea compartida" y cualquier equipo 

puede oir y hablar con otro dentro de la zona de cobertura. Un 

problema común dentro de los sistemas simplex, es la cobertura 

inadvertida de una estación móvil por otra. En la figura 1.4.2 se 

indica como ocurre esto, se muestran en ella los radios de 
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cobertura de la estación base y de los móviles. El móvil 1 esta 

enlazado con la base desde la distancia X. El móvil 2 esta leJos 

del móvil 1 para impedir el enlace movi 1-movi 1 , pero esta mas 

próximo a la base que el móvil 1; al ocurrir esto su señal sera 

mas intensa y por lo tanto captura el receptor de la estación 

base, suprimiendo la procedente del móvil 1. 

Los canales dúplex utilizan dos frecuencias Fl y F2 una para cada 

sentido de la transmisión. Estos sistemas tiene las siguientes 

ventajas sobre los simplex: 

* Utilización mas e-ficaz del espectro rad i oe 1 ec tr i co. Dos 

estaciones dúplex que utilizan la misma pareja de -frecuencia 

pueden estar mas próximas entre si que dos estaciones bases 

simplex y que utilizan la misma -frecuencia. 

* Las estaciones bases dúplex pueden con-f i gurarse como 

repetidores, consiguiéndose asi un mayor alcance movi 1-movi 1 que 

los sistemas simplex. 

* Las estaciones móviles situadas en cualquier punto de la zona 

de cobertura de la estación repetidora pueden controlar toda la 

actividad del canal. Se evita asi la cobertura involuntaria de 

un mov i 1 por otro. 

Dentro del sistema simplex el que utilizaremos en nuestras 

comunicaciones se llamara "sistema semiduplex" . 
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En este tipo de sistemas la base transmite en Fl y recibe en F2 y 

los móviles idénticamente, las comunicaciones serán a través de 

repetidor siempre que este -funcione con Fl de recepción y F2 de 

transmi si on, 

1.5 CARACTERÍSTICAS DE ANTENAS 

Las características mas importantes de una antena son: 

* Ganancia 

* D i a g r a m a de d i r e c t i v i d a d 

* R e n d i m i e n t o 

* S u p e r f i c i e e - f e c t i v a 

* C o e - f i c i e n t e de r e f l e x i ó n 

En general una antena puede ser transmisora o receptora, para 

-frecuencias inferiores a 500 MGHZ las antenas mas utilizadas son: 

Antena Yagi con elementos directores y reflectores 

- Antena diedro (Yagi simplificada con reflector en forma de 

angu lo pl ano) . 

Agrupamiento de Yagis con el fin de obtener ganancias mas 

elevadas y diagramas de radiación complejos. 

Las ganancias isotropicas de las antenas están entre 9 y 15 Dbs. 

La propagación exige el empleo de antenas que radian la onda de 

la linea de transmisión a la atmosfera y viceversa. Llamaremos 

antena isotropica a aquella que radia su energía por igual en 
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todas las direcciones y tiene ganancia unidad. 

Existen dos tipos de antenas omnidi rece ionadas,de disposición 

colineal y de dipolo. Las primeras son de banda estreciía, pero 

pueden montarse en tubos delgados de -fibra de vidrio. Las de 

dipolo tienen bandas mas anchas pero menos estéticas. La anchura 

vertical del haz con antenas omni di rece ionales de 8 a 10 Dbs es 

de + - 4 grados para los puntos de media potencia. Cualquier 

antena de alta ganancia presenta un haz de estrechos lóbulos en 

direcciones distintas de las del lóbulo principal. 

Con respecto al emplazamiento de antenas, repetidores etc. habrá 

que tener en cuenta que los puntos ideales (altos), están 

utilizados por varios organismos, por ello, habrá que estudiar la 

posibilidad de i n ter-f erenc i as, haciendo todo tipo de pruebas 

antes de la instalación. 

1.5.1 GANANCIA DE UNA ANTENA 

Denominamos ganancia de una antena a la relación entre la 

potencia necesaria a la entrada de una de referencia y la 

suministrada a la entrada de la antena en cuestion,para que 

ambas produzcan en una dirección dada, el mismo campo a la misma 

29 
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distancia, normalmente re-ferida a la dirección del lóbulo 

principal. Llamaremos ganancia isotropica, cuando se toma de 

re-Ferencia la antena isotropica aislada en el espacio. Llamaremos 

ganancia relativa de una antena en una dirección dada,cuando se 

toma como referencia un dipolo de media onda, aislada en el 

espacio, sin perdida y cuyo plano ecuatorial contiene la 

dirección dada. Diagrama de directividad de una antena es la cur

va que representa en coordenadas cartesianas o polares una 

cantidad proporcional a la ganancia de una antena en las diversas 

direcciones de un plano. El rendimiento de una antena se de-fine 

como la relación entre la potencia total radiada y la potencia 

total entregada a la antena. 

1.5.2 DIAGRAMAS DE RADIACIÓN 

Los diagramas de radiación se expresan de la -forma siguiente: 

El centro del gra-f i co representa la ubicación de la antena y la 

intensidad de la señal se indica a lo largo de los radios a 

partir del centro. La linea de cero grados muestra la dirección 

de máxima radiación. 
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La potencia radiada aparente es igual al producto de la potencia 

suministrada a la antena por la ganancia de esta. 

PRA = Gt . Pt (vatios) 6t - Ganancia de la antena 

Pt - Potencia en los terminales de 

1 a an tena. 

PRA - Potencia radiada aparente. 

i 
En general existe el principio de la reciprocidad , es decir la | 

ganancia y la directividad de una antena son iguales en transmision| 

y recepción. s 

I 
i 

1.5.3 TIPOS DE ANTENAS I 

Dipolo de media onda.- Es el elemento radiante en muchos tipos de 

antena. Una antena real se constituye de un hilo o tubo de cobre 

de longitud -^72. La antena se excita en íorma simétrica por el 

centro, la amplitud de la corriente ya no es constante como en el 

dipolo elemental, sino que sigue la ley del coseno, máxima en el 

centro y nula en los extremos. Su directividad puede mejorarse 

agregando un elemento secundario a -f i n de -formar una red, 

entonces el diagrama de radiación es prácticamente 

unidireccional. Una sintonización apropiada puede orientar el 

lóbulo principal hacia adelante o hacia detras. 

Antena Yagi.- Agregando mas elementos secundarios se puede 

aumentar aun mas la ganancia, a costa de la anchura de banda. 
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El elemento re-flector esta detras del elemento activo, mientras 

los elementos directores estaran delante. Se aseguran ganancias 

de 5 a 16 Dbs. En -frecuencias inferiores a 10 MGHZ dichas 

antenas son grandes y con 30 elementos o mas. 

Î lonopol os. - Es una disposición mux utilizada en comunicaciones 

móviles y radiodifusión, consiste en una antena formada por una 

varilla de altura H sobre el plano de la tierra excitada entre I 

un extremo de la varilla y dicho plano. El campo producido es | 
i 

omni di rece ional sobre el plano. S 
o. 

i 
1.6 REPETIDORES I 

La misión del repetidor es aumentar el alcance mas alia de la I 
I 
I 

Vision óptica. Básicamente es un conjunto receptor-transmisor con | 

cambio de frecuencia y amplificación de F.I. 
f 

AF 

u_r 

f ' 

AF 

RF 
N J-

RF 

CR CE 

, ^ 
y' 

<f i gura 1.6.1) 
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En la figura se representa un esquema de bloque de un repetidor 

para un radio canal de entrada de frecuencia fl,que emerge del 

repetidor en frecuencia f2.Para mayor sencillez,no se representan 

las unidades funcionales del circuito de retorno. La señal 

recibida, pasa por el bloque de acoplador de antena y filtros 

<AF) al amplificador de radiofrecuencia (RF), tras lo cual en el 

convertidor reductor <CR) se traslada a la frecuencia intermedia 

de ganancia variable para compensar el desvanecimiento. 

Subsiguientemente, ya en el lado trasmisor la señal pasa a un 

convertidor elevador que le sitúa en la frecuencia portadora f2 

de salida, tras lo cual se ampl¡fica,se aplica al filtro y 

circuito de apoyo a la antena. 

Los repetidores estaran ubicados en lugares accesibles, lo mas 

alto posible y libre de obstáculos a su alrededor, para mejorar 

el alcance, ademas, se tendrá en cuenta que puedan alimentarse de 

la red fácilmente, pues hacer una instalación hasta el lugar 

seria muy costoso. Los repetidores estaran protegidos de los 

agentes atmosféricos introduciéndolos en pequeñas casetas, 

construidas de las manera que no dañen el entorno. El sistema se 

dispara a la recepción de una portadora, puede llevar dos antenas 

o reemplazarse por una con duplexor. 
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Hay varios métodos por los que el repetidor puede entrar en 

•funcionamiento. Observemos el disparo por tono de subaudio: 

A la palabra le acompaña un tono de baJo nivel continuo por 

debajo de 300 HZ, la recepción de este tono conmuta el repetidor; 

idéntica -forma ocurre con la estación que responde. Cualquier 

transmisión de otros usuarios que no contengan tono,no dispara el 

repe t i dor. 

1.6.1 DUPLEXORES 

En los sistemas dúplex o semidúplex, la antena debe permitir la 

transmisión y recepción simultanea pudiendo utilizar dos métodos: 

A) Usar antenas separadas para transmitir y recibir 

B) Combinar la salida transmisora y la entrada receptora en un 

duplexor que permite una sola antena para ambos -fines. 

En el diseño de un sistema dúplex, lo mas importante es asegurar 

el aislamiento adecuado, para evitar que el receptor sea 

adversamente afectado por su transmisor asociado. El ruido del 

transmisor a-fecta también al receptor. Idealmente limita toda su 

potencia de sal ida en una estrecha banda de -frecuencia a cada 

lado del canal de transmisión. El grueso de potencia estara 

dentro del canal asignado, pero algo se radia en otra -frecuencia. 

La radiación no desechada se re-fiere al ruido del transmisor; los 
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circuitos de filtrado en el transmisor eliminan la mayoría de 

este ruido pero no lo suficiente, pudiendo degradarse el 

comportamiento de un receptor trabajando varios MGH2 por debaJo. 

Sin filtros el receptor se estropearia. 

El duplexor apropiado proporciona aislamiento necesario entre 

transmisor >' receptor, teniendo ademas el mismo diagrama de 

radiación tanto para uno como para otro. 

Las desventajas del duplexor son: | 
5 

- Su coste puede llegar a ser bastante alto en transmisión de I 
I 
I 

alta potenc i a. | 
a 

Es necesario un tiempo para su estabilización después de su ** 

instalación, siendo recomendable comprobar la sintonía algunos 

meses después. 

1 .¿.2 FILTROS 

Los filtros se colocan para reducir todo tipo de interferencias y 

ruidos; se Justifica su utilización en los siguientes casos: 

Si la separación entre las frecuencias que originan la 

intermodulacion y la señal espúrea es del 2 al 3X y el efecto se 

produce en el receptor, se debe filtrar la frecuencia mas 

separada a la útil. 
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- Si la intermodulacion tiene lugar en el transmisor,se reduce 

usando -filtros de sintonía aguda en los transmisores 

per turbadores. 

En los receptores de la ac tual i dad, 1 a selectvidad -final se 

consigue en la sección de la -frecuencia intermedia, utilizando 

•filtros de cristal. Para conseguir la protección necesaria, hay 

que evitar la sobrecarga del receptor por un transmisor, 

contemplándose la separación -fisica y en -frecuencia. 

1.Ó.2.1 FILTRO PASO BANDA 

Constituido por dos o mas -filtros i n terconec tados en una ̂_ 
£ 
3 

con-f i Qurac i on d u p l e x o r a . Se c o l o c a n en l a s e c c i ó n del t r a n s m i s o r | 
~ a 

@ 

del duplexor y se sintonizan para que pasen la -frecuencia de la 
portadora y bandas asociadas. De -forma análoga ocurre en la 

recepción, quedando atenuada la energia para todas las demás 

frecuenc i as. 

El duplexor paso banda, es sencillo de instalar y no exige 

prácticamente trabajo de conservación. Se limita su uso a 

sistemas con amplia separación de -frecuencias. 

1.6.2.2 FILTRO BANDA ELIMINADA 

Este -filtro atenúa una banda de frecuencia, mientras permite a 
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todas las demás pasar con una ligera perdida. La máxima 

atenuación tiene lugar a la -frecuencia de resonancia del -filtro. 

En el transmisor se sintonizan para rechazar una banda de 

•frecuencia, en el entorno del receptor, y en el receptor ocurre 

lo contrario. Debido a su tamaño compacto, baja perdida de 

inserción y excelentes carácter isti cas de aislamiento son muy 

u t i 1 i zados. 

1.7 TORREJAS 

Es el elemento que sostiene a las antenas,e1euando estas a cierta 

distancia del suelo, obteniendo asi una meJor propagación de las 

ondas radioe1ectri cas y una menor atenuación. 

La colocación sera sobre el suelo plano, para soportar las cargas 

dinámicas de trabajos normal es,según las normas españolas. La 

situación de la base y puntos de anclaje se harán -formando estos 

últimos 120 grados entre si; siendo la distancia de la base a los 

anclajes variables con la altura de la torreta. Para asegurar la 

fijación se embute en una zapata de hormigón teniendo en cuenta 

el -fraguado de esta. La zapata deberá sobresalir de la 

super-ficie unos 10 centímetros y sus dimensiones irán en -función 

de la altura de la torreta y resistencia del terreno. 
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Si la torreta se instala en una azotea habrá que tener en cuenta 

la resistencia de la misma. Los vientos en las azoteas deben 

•fijarse a pilares de l^ormigon, vigas metálicas etc, para 

garantizar la seguridad. 

La señalización debe ser de color blanco y roJo alternados. Si j 

las torretas son superiores a 45 metros, deberá colocarse j 

balizamiento nocturno, consistente en tres luces dobles,cada 45 | 

metros,de color roJo. | 

El tipo de poste circu1ar,normal izado como sopor te,propone iona en 

el diagrama de directiyidad modificaciones similares a las del 

elemento re-flector convencional en una antena dirección al y por 

tanto, no existirá ninguna dificultad en conseguir el diagrama 

deseado. 

Con mástiles en celosía, deberá tenerse cuidado cuando se situé 

la antena. El montaJe de la antena en el rincón del soporte dará 

los mejores resultados. 

Para evitar la corrosión los materiales son sometidos a un 

tratamiento electrolitico y pintura; primero una mano de cromato 

de zinc y otra de pintura sintética. 
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2. PRINCIPIOS QUE RIGEN LAS COMUNICACIONES POR RADIO 

En radiocomunicación, es un campo electromagnético vibratorio 

quien transporta el mensaje o la i n-f ormac i on . Es la ausencia de 

conductores materiales lo que representa una verdadera revolución 

en el progreso de las comunicaciones humanas y lo que hace 

posible la transmisión casi instantánea de la palabra. Sin radio 

comunicaciones seria inconcebible la di-fusion de ideas, noticias, 

educación, navegación aerea y marítima. Se ha llamado al 

espectro de -Frecuencias electromagnéticas el "sexto recurso 

natural"; como recurso natural no solo debe conservarse y 

desarrollarse, sino también su uso debe atribuirse Juiciosamente 

para obtener el mayor rendimiento posible. Las ondas 

electromagnéticas no reconocen -fronteras políticas. 

La técnica consiste en superponer el mensaje a un campo 

electromagnético que se propaga a velocidad máxima permitida por 

la naturaleza. Este proceso llamado modulación, requiere de un 

transmisor y de un receptor; ademas es imprescindible emplear dos 

órganos de acoplamiento en el espacio que separa ambas 

instalaciones, la antena transmisora y receptora. 

No solo se ha hecho necesario el subdividir el espectro en bandas 

de -frecuencia que se atribuyen a los di-ferentes servicios, sino 
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que es imprescindible establecer normas que permitan la 

comparticion en el uso de la -frecuencia de todas las estaciones 

en un mismo servicio y evitar conflictos < i n ter-f erenc i as) . 

No solo la materia sol ida y 1 iqui da Juegan un papel en la 

propagación sino también la materia gaseosa. La troposfera y 

estratosfera ejercen una influencia marcada en la propagación en 

frecuencias superiores a 40 M6HZ. Las características físicas de 

esta parte de la atmosfera no son fiJas, cambian con la 

temperatura y esta depende de los factores metereologi eos. El 

inconveniente mayor, "el ruido", puede proceder de fuentes 

naturales o bien ser creados por el liombre. Por debajo de los 20 

MGHZ el ruido es de origen natural, resulta por las descargas 

producidas en la atmosfera por las tormentas, y puede propagarse 

mediante reflexión en la ionosfera a muy largas distancias. El 

ruido eléctrico normalmente puede atenuarse aumentando la 

potencia del transmisor o ancho de banda de la transmisión. 

El objeto de un plan de frecuenci as,es definir el numero de radio 

canales que pueden ser alojados en una banda, separación entre 

los mismos, frecuencias idóneas, polarización apropiada etc. Los 

obJe t i vos son: 
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a) facilitar los proyectos de conexión internacional 

b) Reducir i n ter-f erenc i as entre regiones fronterizas 

c) Compatibi1 i zar sistemas en paralelo 

d) Mejorar el rendimiento del espectro de frecuencia 

e) Facilitar el diseño de los equipos. 

En el transmisor la señal en banda base, introducida en FM, sufre 

el siguiente proceso: de la etapa moduladora se obtiene la señal 

de F.I., a continuación la portadora de F.I. modulada se combina 

con la frecuencia de un oscilador local y se obtiene como 

resultado la frecuencia red ioe1ectrica apropiada. En la estación 

repetidora tiene lugar un proceso similar, pero de orden inverso: 

las dos señales de R.F. son separadas por filtros y enuiados a 

diferentes receptores en los que,a adecuadas frecuencias de 

osciladores locales, facilitan la traslación a la portadora de 

F.I. y posteriormente un demodulador de FM recupera la señal. 

2.1 OCUPACIÓN DEL CANAL 

Uer apartado 1.1.5.1 

Para poder hacer un mayor uso del canal existen diversos métodos 

y soluciones que veremos a continuación. 

El tiempo total que un transmisor base radia en 24 horas es: 

longitud media del mensaJe X numero de mensajes. El receptor 
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debe ser compatible con la fuente de la señal, estar si tuado 

dentro del área del proyecto del sistena del transmisor, tener 

adecuada sensibi1 idad, estar si tuado donde las i n ter-f erenc i as 

estén en niveles inferiores a los admisibles. El receptor fiJo 

sufr ira un nivel de interferencias menor que el móvil de 

localizacion arbitriaria; la antena fiJa estara lo mas distante 

pos i ble de la fuente de ruido impulsivo. 

Llamaremos longitud real del mensaje,al ti empo necesar i o para 

transmitir la información real contenida en dicho mensaje, debe 
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f u n e i on de l a can t i dad de mov i l e s que u t i l i z a n e l c a n a l d u r a n t e 

1 a h o r a c a r g a d a . 
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En el caso que varios móviles trabsJen en un canal común, no 

puede ignorarse que mas de un móvil transmita al mismo tiempo; si 

ocurriese esto, el móvil mas cercano a la estación base captura 

el nivel relativo de señal, siendo los mas alejados los que 

tendrán mayor demora. 

i 
CONCLUSIÓN: El grado de ocupación del canal en niveles superiores j 

.1 

al AQ'/. de carga total, reduce el grado de servicio, aumenta la | 

demora de la transmisión y reduce el valor del mensaje mas alia I 
I 

de los limites aceptados. | 

1 
3 

2.1.1 UTILIZACIÓN DEL SILENCIADOR DE TONO EN SISTEMAS COMPARTIDOS I 
3 . I 
I 

No puede eliminarse la posibilidad de que dos o mas móviles i 

radien simultáneamente, pero existen en cambio medios para 

reducir la molestia de escuchar continuamante a otros usuarios. 

La solución es un silenciador de tono,en el que los circuitos del 

receptor se abren por una portadora modulada por un tono en 

particular, utilizando cada -familia de usuarios un tono distinto; 

asi podra utilizarse una misma -frecuencia por familias distintas 

de usuarios que trabajen poco, dando lugar a un mayor rendimiento 

y ahorro del espectro de frecuencia. Las frecuencias de los tonos 
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no son audibles por el oido humano. El inconveniente de este 

sistema es que el ruido blanco generado por todos los aparatos 

barre el espectro de -frecuencia; aleatoriamente puede producirse 

en la -frecuencia del tono y abrir el receptor, aunque rápidamente 

este se vuelve a cerrar, produciéndose un ligero ruido. 

Los tonos están normal izados, 1 a E.I.A. (Electronic Industries 

Association) ha asignado dos grupos de -frecuencias con sistemas 

de tonos de seguridad; 

Grupo A 

67,0 

77,0 

88,5 

100 ,0 

197,2 

114,8 

123,0 

131 ,8 

141 ,3 

<HZ) 

151 ,4 

162,2 

173,8 

186,2 

203,5 

281 ,8 

233,6 

150,3 

Grupo B 

71,9 

82,5 

94,8 

103,5 

110,9 

118,8 

127,3 

136,5 

<HZ) 

146,2 

156,7 

167,9 

179,9 

192,8 

210 ,7 

225,7 

241 ,8 

2.2 UTILIZACIÓN DEL ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIA 

Hay tres dimensiones que se pueden aplicar a la radiación dentro 

del espectro de' radiofrecuenci a; frecuencia, amplitud y tiempo. 
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Parámetros normales del canal: 

* Frecuencia de transmisión y recepción 

* Modo de operación <AM, FM, PM,) 

* Separación entre canales 

* Modulación-palabra, tono, etc. 

* Potencias permitidas en el transmisor 

* Ganancia de la antena, directiyidad 

* A l t u r a d e l a e s t a c i o n - f i J a | 

* Ocupación del canal f 

* Tipos de mensajes utilizados etc. g 
o. 

La polución de -frecuencia es mas probable desde la estación base, I 

por tener una mayor altura de la antena que la causada por una | 
i 

móvil, que es ralativamente insignificante. | 
i 
I 
£ 
3 

La -frecuencia nominal es aquella en que el transmisor esta g 

autorizada a radiar; esta suJeta a desplazamiento a largo y corto 

plazo. 

A largo plazo: La frecuencia nominal estara determinada por la 

estabilidad de la fuente, afectada por cambios de temperatura. 

A corto plazo: Fluctuasiones aleatorias de la corriente que 

circula en la fuente generadora de la frecuencia. Las 

fl uctuasiones en la fuente de alimentación, son causadas por un 

filtrado incorrecto. 
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Las características de la antena reducen los armónicos pares, 

pero no los impares que serán radiados con toda e-f ec t i v i dad . 

Otro efecto es debido al acoplamiento entre transmisores <a 

través de la antena),originando productos de intermodu1acion. 

Estas frecuencias no deseadas, también llevaran bandas laterales 

de ruido. Otro efecto es debido a cuando un canal único esta 

ocupado por un numero de pequeños usuarios en el mismo área; 

ocurren entonces desplazamientos de la frecuencia nominal, 

produciéndose ensanchamientos de la frecuencia efectiva, dando 

origen a productos adicionales Junto con notas de batido. En FM 

el Índice de modulación varía inversamente con la frecuencia para 

una desviación constante. En cuanto al alcance debe ser adecuado 

pero no excesivo, la amplitud depende de varios factores: 

potencia del transmisor, ganancia de la antena, altura de la 

antena transmisora. 

Potencia del transmisor: El nivel de señal en un punto fiJo 

depende de la potencia del transmisor. El alcance no es 

inversamente proporcional a la perdida del camino, a medida que 

el horizonte se aproxima, el efecto de la potencia transmitida 

sobre el alcance efectivo es mas complejo. 

Ganancia de la antena: Es en algunos aspectos equivalente a un 

aumento de la potencia del transmisor, eleva la potencia efectiva 
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radiada en las direcciones necesarias, mejorando la efectividad 

de un transmisor de baJa potencia, compensando perdidas del 

alimentador y aumentando el nivel de señal en el receptor. 

La ganancia de la antena puede ser variada de dos maneras: 

A) La distribución vertical no cambia, el diagrama horizontal se 

compr i rrie . 

B> Donde se requiere cobertura omni di rece ional , se consigue a 

costa del diagrama vertical. 

Utilizando transmisores de baJa potencia y antenas de alta 

ganancia se reducen los productos no deseados. 

2.3 USUARIOS T Í P I C O S DE RADIOCOMUNICACIONES MO'v'ILES 

* Administración de correos y telegra-fos 

* Ministerio de transportes 

* Departamentos del gobierno (policia, guardacostas, aduanas. 

Servicios de embarcaciones de salvamento, ambulancias del 

ministerio de sanidad, prisiones,observatori o meteorológico etc.) 

* Autoridades de radiodifusión 

* Gobiernos locales (defensa civil, salvamentos, incendios, 

conservación de carreteras, alcantarillado, recolección de 

basuras) 

* De utilidad publica 
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* Transportes (taxis, servicios -funerarios etc.). 

* Actividades de servicio <-fon tañeros, electricistas, lavanderia 

decoración y pintura etc). 

* Industr i as 

* Negocios y administración 

* Noticias, información y diversiones 

* Aeronáutica - Apoyo en tierra 

* Servicios públicos de radio 

* Servicios médicos 

3 CALCULO DE RADIOENLACE EN VHF Y UHF 

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL CALCULO 

Una caracteristica de este tipo de sistemas es, que en lo que 

respecta al valor del clearance, no es necesaria una exigencia 

tan estricta como en el caso de un radioenlace de un microondas; 

es decir, que puede permitirse la existencia de obstáculos que 

reduzcan la zona libre a un valor inferior del óOX del radio de 

la primera zona de Fresnel o que llegan incluso a obstruir 

parcialmente la trayectoria del rayo electromagnético. Este 

mayor grado de libertad, se debe al hecho de que Jas perdidas por 

difracción debidas a la presencia de obstáculos son menores a 

medida que disminuye la frecuencia de trabajo. 
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3.2 PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA UTILIZACIÓN DE FRECUENCIAS 

La banda de ondas métricas se presta muy bien para la realización 

de redes del servicio móvil terrestre. Las frecuencias mas bajas 

de esta banda <de 40 a 80 MGH2), permiten, con medios reducidos, 

asegurar alcances de mas de 50 Km. cuando el terreno se presta. 

Las -frecuencias mas elevadas de la gama (alrededor de 150 MGHZ), g 

son también utilizadas para obtener alcances de decenas de I 

i 

kilómetros; tienen la ventaja de ser menos sensibles a los | 
ü 

fenómenos de propagación lejana, que constituyen una fuente de | 
i 

interferencias importantes en las frecuencias mas baJas; los 1 

parásitos industriales son también menos intensos en esta gama de | 

frecuencias. La gama de 150 MGHZ se propaga muy bien en zonas | 

urbanas de gran densidad de construcción. Por todo lo anterior | 
Q @ 

se ha optado para nuestro plan la banda de frecuencias de 150 

MGHZ. 

Por ultimo en ciertas zonas urbanas se recurre a la banda de 

ondas deci metri cas, la propagación por reflexión en centros 

urbanos es muy eficaz en esta gama, por el contrario en el 

exterior de las ciudades el alcance se limita a distancias 

ligeramente superiores a la del alcance óptico. 

50 



3.3 CONDICIONES DE ATRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS A LOS USUARIOS 

Al atribuir la frecuencia se procura evitar las i n ter-f erenc i as 

entre redes, que pueden ser de dos tipos: 

- Interferencias de los receptores de una red por los emisores 

de otra que operan en la misma frecuencia; se pueden evitar, 

reduciendo la sensibilidad de los receptores, no permitiendo 

recibir señales débiles procedentes de redes alejadas. 

Dos redes funcionando en la misma frecuencia y en la misma | 

zona. Solo la disciplina de los usuarios, permite un empleo | 

correcto de los medios radioe1ectri eos puestos a su disposición. | 

i 

•o 

En estos casos, los dispositivos de llamada selectiva, permiten | 

reducir la molestia reciproca, introducida en cada red por las I 
I 
I 

emisiones de la otra. En efecto, los receptores permanecen I 
a 

silenciosos mientras no reciben la señal de llamada que les es ** 

inherente, reduciéndose la molestia a los periodos de emisión 

simultáneos. La atribución de frecuencias a los usuarios, se 

hará imponiendo limites a la potencia de emisión y a la altura de 

la antena de las estaciones fiJas. Según las condiciones de 

explotación de las redes habrá que asignar una o dos frecuencias; 

con frecuencia única existe la ventaja de que todas las 

estaciones pueden comunicar entre si. 

51 



La atribución de dos -frecuencias se hace de la siguiente manera: 

las -frecuencias superiores para las estaciones base, situadas por 

lo general en puntos altos del terreno, y las -frecuencias 

in-feriores a estaciones móviles. Las interferencias solo pueden 

producirse entre la base de una red y las mouiles de otra que 

utilizan el mismo par de frecuencias dentro de una zona cercana. 

El uso de dos frecuencias permite el funcionamiento en dúplex o 

semiduplex, con la ventaja de poder utilizar repetidores y asi 

aumentar el radio de cobertura tanto como sea necesario. 

3.4 LIMITE DE DEGRADACIÓN DEL SISTEMA 

8 

La eficiencia de cualquier sistema de comunicación depende de i 
£ 
3 

muchos factores: i 

a) Los que producen fundamentalmente una limitación, incluye 

aspectos como son,el comportamiento básico de la señal,ruido del 

receptor etc. 

b> Los que son función del sistema o del entorno y que pueden 

ser mejorados o e1 iminados:como ruido local, productos de 

intermodu1acion, ruidos eléctricos y acústicos en vehiculos, 

interferencias en un canal contiguo etc. El ruido externo 
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constituye teóricamente un defecto, los niveles de ruido 

eléctrico, incluyendo el impulsivo del vehiculo,son normalmente 

altos. A medida que las -frecuencias aumentan,el nivel de ruido 

producido por el hombre es mas baJo; a 450 MGHZ es de 6 db/lyuv 

en áreas urbanas, en áreas rurales prácticamente no existe. 

3.5 C A R A C T E R Í S T I C A S DE LOS APARATOS 

En transmision,e1 nivel de señal de las radiaciones no esenciales i 
i 

debe ser extremadamente reducido y la estabilidad de frecuencia i 
ü 
O 
ü. 

lo mas buena posible. En recepción,el aparato debe estar | 
i 

desprovisto de respuestas parásitas. La curva de selectividad | 
•o 

1 

del filtro del receptor, debe permitir un funcionamiento s 

correcto en presencia de señales de elevado nivel de canales 5 
£ 

adyacentes. I 
G @ 

Ni que decir ti ene,que estas condiciones deben observarse en 

todas las situaciones a que puedan estar sometidos los aparatos 

de las estaciones móviles, diferencia de tensión de alimentación, 

diferencia de temperatura, vibraciones, pueden hacer cambiar las 

condiciones del aparato. En el estado actual de la técnica, la 

separación de canales adyacentes debe ser del orden de 20 a 25 

khz. La correcta planificación de frecuencias depende de un 
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adecuado conocimiento de los parámetros -fiJos, los variables 

hacen que los procedimientos no sean seguros. 

3.5.1 ESTABILIDAD EN FRECUENCIA 

8 

Deben guardar relación con el ancho de banda del canal adoptado, 

la banda . de -frecuencia implicada y la gama de temperatura 

ambiente del pais que se trate. La elección correcta de 

cristales y el mantenimiento de la -frecuencia correcta, precisa 

el conocimiento de las características de los cristales >' de los 

osciladores locales asociados. 

Las unidades de cristal se utilizan en numerosas -formas y tamaños | 

normalizados internacionalmente, estando divididos en tres I 
I 
I 

categorías principales: sellado de soldadura, encristalado y | 
a 

sol dado en -f r i o . ® 

3.5.2 SALIDAS ESPÚREAS 

El nivel de salidas espúreas debe establecerse basándonos en los 

proyectos usuales y en la practica. 

3.5.3 POTENCIA DE SALIDA DEL TRANSMISOR 

Un máximo de alrededor de 25 Wat i os es aceptable, con una ci-fra 
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mas baJa para UHF donde se usan con -frecuencia antenas de alta 

qananc i a 

3.5.4 ANCHO DE BANDA 

Implica el limite de la protección aceptable del canal contiguo 

del receptor y los limites del ancho de banda radiado por el 

transmisor, ambos deben ser compatibles y,el u1timo,especifi cara 

el nivel de cresta de modulación permisible. 

3.5.5 ÁREA DE COBERTURA 

Depende de la altura , ganancia de la antena y potencia del | 

transmisor. La sintonización asegura que todos los receptores | 

i 
móviles estén sintonizados con el transmisor de la base, y los | 

3 

transmisores móviles lo estén con los receptores de la base. Es § 

normal que el aJuste del transmisor / receptor de la base se haga 

con un contador digital de -frecuencia, mientras las unidades 

móviles pueden sintonizarse bien con el mismo contador o por 

ajuste a cero de batido usando un oscilador de cristal de F.I. 

4 PLANIFICACIÓN DE UNA RED DEL SERVICIO MO^^IL 

El objetivo que se persigue es cubrir de modo completo y 

sistemático una zona determinada. 
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Las ondas electromagnéticas están sujetas a atenuaciones debidas 

a propiedades eléctricas y magnéticas del suelo, d i-f race i ones , 

re-flexiones según la topogra-f i a del terreno,lo que hace dificil 

un calculo teórico exacto. 

En general se considera adecuado para los servicios móviles 

terrestres públicos un valor de 25 «y/m en el 50X de las 

ubicaciones y para el 50X del tiempo. No obstan te,este nivel solo 

es suficiente si la relación entre la señal deseada y la suma de f 

emisiones inter-ferentes en el mismo canal no es inferior a cierto j 

valor írelacion de protección). | 

i 

Para nuestro estudio haremos una diferenciación en distintas | 

bandas de frecuencias: | 
i 

Banda 1 de 41 a 68 MGHZ | 

Banda 2 de 87,5 a 100 MGHZ « 

Banda 3 de 1¿2 a 230 MGHZ 

Banda 4 de 470 a 582 MGHZ 

Banda 5 de 582 a 960 MGHZ 

Para definir el grado de irregularidad del terreno se utiliza el 

parámetro Ah que representa la diferencia entre las alturas 
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rebasadas en el 10̂ < y el 90% del trayecto de propagación entre 10 

y 50 Km. de distancia del transmisor 

o 'io 
tfan«rT>Laor 

50 ba 
F i gura 4.1 • • •.. 

En las -figuras 4.2, 4.3 y 4.4 se indican las intensidades de | 

campo para el 50X de los puntos de recepción, rebasados durante | 

el 5ÜX, lOX y IV. del t i empo ,ref er i dos a una propagación sobre un I 

terreno medianamente ondulado (figuras aplicables al caso de una | 
•o 

antena de recepción situada a 10 metros sobre el suelo). | 

Para obtener la intensidad de campo a una distancia de X I 

a 

kilómetros para alturas de antenas hl / h2 metros las curvas ® 

relativas a 300 metros y 10 metros, deben leerse para la 

distancia (X + 70 - 4,1 . fh) Km siendo líh= {b'K + Uh2 - fTo, 

Esta corrección no se efectúa si el punto de recepción esta cerca 

del horizonte del transmisor. 

4.1 DEFINICIONES 

La U.I.T. define el servicio móvil como un servicio de 
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radiocomunicación entre estaciones móviles y estaciones 

terrestres o entre estaciones móviles,/ distingue tres clases de 

servicios móviles; terrestes, maritimos >' aeronáuticos. 

Estudiaremos solo el servicio móvil terrestre en la banda de 

ondas métricas. Todo sistema de radiocomunicaciones móviles 

consta de estaciones fijas y estaciones móviles. 

4.1.1 ESTACIONES FIJAS 

Es una estación no prevista para su utilización en movimiento, 

existen diversas categorias: 

Estaciones bases 

Estaciones de control 

Estación repetidora 

Estación base.- Es una estación de radio fiJa, explotada 

directamente desde una unidad de control que puede ser local o 

remoto. 

Estación de control.- Es una estación fija cuyas transmisiones 

se utilizan para controlar las emisiones o el funcionamiento de 

otra estación de radio. 

Estación repetidora.- Son estaciones fiJas que retransmiten las 

señales recibidas y que por sus caracten isti cas técnicas y 

situación estratégica, permiten el logro de una cobertura 

determinada del sistema; suelen funcionar de forma desatendida. 
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¿1.1.2 ESTACIONES MÓVILES 

Son estaciones previstas para su utilización en un yehiculo en 

marcha o que efectúen paradas en puntos indeterminados. El 

termino incluye a los equipos portátiles o de mano, que son 

aquellos que acompañan al usuario. 

4.2 CÁLCULOS DE SISTEMAS MÓVILES TERRESTRES 

Tomando como base varias publicaciones del CCIR se l̂ an elegido 

parámetros y datos. 

Se puede trabajar como anteriormente se |-ia mencionado en dúplex 

semiduplex o simplex, normalmente el dúplex y semiduplex requiere 

el empleo de dos -frecuencias y el simplex de una sola. 

El diseño de un sistema de radiocomunicaciones móviles supone la 

integración de los requisitos de los usuarios con la tecnología 

disponible, a -fin de lograr la prestación del servicio proyectado 

a mínimo coste. Han de -fijarse los parámetros adecuados 

otorgando atención cuidadosa a cada -factor por las interacciones 

mutuas entre ellos y su coste. Han de considerarse los 

siguientes -factores: 
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Logi st i eos 

Tamaño de la zona de cobertura, naturaleza del medio 

- Interconexión con otro sistema 

Compatibilidad electromagnética 

- Costes 

Si stemat i cós 

Estructura /naturaleza de lared i 

Capacidad en -función del numero de vehiculos y trafico | 
i 

previsto. i 
ü 
O 

£ 

Calidad y -fiabilidad de las comunicaciones | 

Facilidad de control y tipo de señalización | 
o 

I 

Rad i oe 1 ec tr i eos 3" 

- Banda de frecuencia a utilizar 

- Tipo de equipos a emplear 

4.2.1 ZONA DE SERVICIOS 

Suele constituir las zonas geográficas de interés de cobertura. 

Debe de-finirse cuidadosamente para determinar subzonas de minimo 

interés de comunicación, otras con interés ocasional y zonas de 

máximo interés. Este trabajo preliminar constituye un primer 
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paso del estudio car togra-f i co. Cada zona requiere un estudio 

relativo en cuanto a elevaciones del terrero, zonas urbanas, 

construcciones. A cada una de estas subdivisiones debe asignarse 

un grado de interés. A partir de estos estudios se establecen 

las zonas primarias y secundarias de cobertura radioe1ectrica. 

En la zona de cobertura primaria,la cobertura debe ser del 90/í o 

meJor, esto impl ica que debe ser posible un intercambio adecuado 

de in-formacion entre base y móviles,al menos en un 90% de las 

veces. En la zona secundaria el objetivo sera entre el 70 y 75'/. 

de 1 as veces. 

k̂ ol viendo al estudio cartográfico, si se determinan puntos 

aislados dentro de la zona primaria de servicio como puntos de 

cobertura radioe1ectrica mediocre y que contienen escaso interés 

para el funcionamiento, deben descartarse. Otro punto a tener en 

cuenta, es el dimensionami ento del sistema, debe ser suficiente 

como para cubrir las solicitudes de comunicación logrando una 

tasa de bloqueo reducido. 

4.2.2 BANDAS DE FRECUENCIA 

A la región 1 donde se encuentra Europa y África, se le ha 

asignado por parte de la UIT las bandas observadas en el cuadro: 
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BANDA FRECUENCIA EN MGHZ 

I Al - 68 

II 87,5 - 100 

III 470 - 582 

l(J 582 - 960 

4.2.3 POTENCIA 

Para calcular el parámetro potencia, habrá que estudiar la | 

distribución del campo en -función de la distancia, en el sentido | 

de la estación base o repetidora a estaciones móviles, siendo | 

totalmente validas en sentido opuesto,en virtud de la ley de | 

•o 

reciprocidad de Rayleigh - Carson . A tal -fin se estudian las | 

curvas adoptadas en el informe (567 CCIR, Ginebra 1974), que | 
I 
I 

expresa la intensidad de campo db/1 pv/m para un Kw de potencia | 
a 

radiada aparente, para frecuencias comprendidas en la banda III, ® 

en medio rural para el 50X de tiempo y ubicación. Entendiendo 

como potencia radiada aparente, la suministrada por la antena 

multiplicada por la ganancia relativa de la misma, siendo hl 

altura de la antena transmisora sobre el nivel medio del terrero 

y h2 altura del receptor móvil. Suele adoptarse tres metros según 

el informe <5Ó7 CCIR Ginebra 1974) 

El campo E a una distancia d del transmisor es el que 

proporcionari a cuando la potencia aparente fuera de 1 Kw, para 
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una P(t) en el mismo punto se obtendría otro campo de valor El . 

La relación que 1 iga estos valores es: 

2. 
P<t) <E1) 

— _ 

1000 <E) 

Donde la expresión quedara P <t) <dbw) = 30 + El <db> - E <db) 

el -factor limitativo generalmente es la distancia de retroalcance 

del transmisor móvil. Normalmente los transmisores de la base 

tienen mayor potencia que los móviles. 

4.2.4 SENSIBILIDAD DE LOS RECEPTORES - INTERFERENCIAS 

Según la recomendación 331-3 del CCIR se define la sensibilidad 

de un receptor como su aptitud para recibir señales débiles y 

reproducirlas con una intensidad utilizable y de calidad 

aceptable, la sensibilidad sera -función de los siguientes 

parame tros: 

Nivel de salida necesaria, anchura de banda global, relación 

seiíal/ruido necesaria a la salida y nivel interno de ruido del 

receptor. 

En cuanto a las interferencias, todo efecto causado por una o 

varias emisiones,radiaciones, inducciones o sus combinaciones en 

un sistema,se manifiesta como degradación, falseamiento o perdida 

de información que se obtendría en ausencia de la energia no 
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deseada, (In-f. 52? del CCIR Ginebra 1974). 

4.2.5 RADIO DE COBERTURA 

En términos generales puede afirmarse que el alcance disminuye al 

aumentar la -frecuencia, pero aumenta la pene trab i 1 i dad. Los 

factores que intervienen son: 

Altura de la antena 

- Tipo de terreno 

Frecuencia de funcionamiento 

- Ganancia de la antena 

Potencia del transmisor 

- Sensibilidad del terreno 

4.2.6 OROGRAFÍA DEL TERRERO 

Hay que señalar que las intensidades de campo medias recibidas, 

son tanto menores cuanto mas accidentado es el terreno, es decir, 

cuanto mayor es el Ah y mayor la frecuencia. En las figuras 

4.2.Ó.1 y 4.2.6.2 se dan valores de la corrección para distancias 

de hasta 100 y 200 Km. en adelante. 

En consecuencia dependiendo del tipo de terreno y banda de 
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frecuencia en que se desarrolla la comunicación, sera necesario 

introducir la corrección mencionada que se denomina con la letra 

"C". Para las bandas II y III se usa la curva de la -figura 

4.2.Ó.1 . K-

' -a 
•O 
?! 

u 

8 

1 -'» 
C 
^ . *>« H 

Fi gura 4.2.6.1 

A modo orientativo y solo para el caso que no puedan calcularse 

las correcciones tendremos en cuenta: para terreno llano un Ah de 

10 metros, para terreno ondulado uno de 50 y para montañoso de 

200. 

4.2.7 ALTURA DE LAS ESTACIONES MO'v'ILES 

• 

• 

: = = 

1 

. 

d«t&iV., 

tcyrxifc.i 

- - -

En los servicios de radiodifusión se considera que las antenas 

receptoras poseen una altura del orden de 10 metros por encima 

del suelo. Los valores de perdida que cabe esperar al pasar de 

r 
10 a 3 metros se toman: Para zonas rurales 7 db y para zonas 

urbanas 11 db. Para distancias superiores a 100 Km se reducen en 

un 507.. 
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4.2.8 iv'EGETACION Y DESPOLARI ZACI ON 

La atenuación debida a la vegetación es función de la -frecuencia; 

sera mayor para ondas polarizadas verti calmen te que 

horizontaimen te. La atenuación aumentara si los arboles están 

cubiertos de agua-nieve o moJ ados ( i n-f . 239-3 y 22?-2 CCIR 

Ginebra 1974);a esta atenuación se denomina con la letra "F". 

A la relación entre la amplitud de la componente de polarización 

octogonal, debida a algún mecanismo de propagación y la amplitud 

de la onda plana inicial polarizada, se le denomina 

despolarizacion. En la gama de 30 a 100 MGH2 el valor medio es 

de 15 db. La potencia perdida por este fenómeno, puede 

considerarse despreciable a efectos de calculo. 

4.2.9 CALIDAD 

Se define cal i dad,como el tanto por ciento de tiempo en el que se 

rebasa la intensidad de campo mínima utilizable para una 

ubicación determinada. Se establece como calidad normal,cuando 

se rebasa el 907. del tiempo el valor minimo de la intensidad de 

campo y para alta calidad el 997. del tiempo (358 - 2 CCIR Ginebra 

1974). Se representan por una distribución 1og-normal para la 

que es apreciada una desviación de 8 db en ondas métricas y 10 db 

en ondas decimetricas para 50 metros de irregularidades. 
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4.2.1.0 INTENSIDAD DE CAMPO MININA UTILIZABLE 

En el calculo de la intensidad minima necesaria para un servicio 

móvil intervienen numerosos -factores. La evaluación se realiza 

por -fases, partiendo del valor del campo minimo utilizable y 

añadiéndole las correcciones necesarias, en -función de los 

requerimientos que se impongan de calidad de servicio al sistema 

y del nivel de ruido. El campo minimo utilizable es -función de: 

a) Sensibilidad del receptor,la cual depende exclusivamente del I 

ruido interno de este, amplificado por su -factor de ruido. i 
i 

b) T i p o de a n t e n a u t i l i z a d a y su r e n d i m i e n t o , que e s - f u n c i ó n de S 
o a. 

SU situación respecto al suelo y obstáculos. | 
i 
•o 

1 

En el caso de portátiles hay que tener en cuenta la i n-fluencia ^ 

del cuerpo del usuario, que se traduce en una perdida del | 
£ 
3 

rendimiento de la antena. i 
G @ 

El grado de calidad se de-fine 

Grado Efecto de interferencia 

5 Casi nulo 

4 Perceptibie 

3 Mol esto 

2 Muy mol esto 

1 Apenas se percibe la señal 
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Se toma como calidad normal "grado 4" por seguridad. En las 

curvas de la -figura 4.2.1.0.1 se observa el factor de degradación 

para estaciones móviles que trabajen en frecuencias comprendidas 

entre 30 y 100 MGHZ 

4.2.1.1 PUNTOS DE COMUNICACIÓN DUDOSA 

En los casos en los que la comunicación sea difícil, se proceder-a 

a calcular la perdida admisible <Qv) en el vano existente entre | 

un punto y la estación base o repetidora. Sera considerado como | 

superposición de varios efectos superpuestos: | 

a) Perdidas en espacio libre <Q) | 

Q= 32,45 + 20Lg<F> -̂  20 Lg(D) Q= perdidas en espacio libre | 

F= Frecuencia del canal en I 

MGHZ I 
a 

D= Longitud del trayecto en ** 

Km. 

b) Perdidas en el trayecto de propagación <Qo). Se determina 

mediante alguno de los métodos de calculo ya existentes. 
c) Perdidas adicionales (Qa) 

S 
Qa = J + d* •̂  f d' = d-20 Iq 

0,7 
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?rccucnci / i (HUZ) 

FIGURA 4 . 2 . 1 , 0 . 1 

DEGRADACIÓN EM FUNCIÓN DS lA FRRClJE!iCT/l(fíRADQ A) 

Degradación do l a seña l en veh ícu los en movimiento, bAsada en va lo roa mcdioo 
de l a seña l do enuradií r cc i b ida 

•Sensibi l idad de l recep tor , do 0 , 7 / ( Y f * e . m . 

At Vehículo ]j£vrado en una r.onn de riiUclio ru ido . 
* 

F 

Bl Vehículo en movimiento en una zona do muc)\o ruido 
É 

. _ Ci^Vehiculo en movimiento en»una ^ona do poco ruido-
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J = Corrección en función del porcentaje de tiempo 

•f = Corrección por efectos de vegetación <db) 

d = Corrección por la altura del móvil (db) 

S = Sensibilidad del aparato 

Qv = Q + Qo + Qa 

Existiendo comunicación en el umbral de recepción siempre que Qv 

no sobrepase el valor de la perdida máxima admisible. 

Pt 
j 

Q max = 10 . Lg + G' <db> - L (db> 
Pr 

-fe i 
(S.IO ) 

Siendo Pr = Wat i os 
4 . Z 

G = Gt + Gr 
I 

Gt= Gt <db> + 2,15 <db) 

Gr= Gr <db) + 2,15 (db) 

Q max = perdida máxima admisible en el vano 

Pt = potencia del transmisor en wat i os 

Pr = Potencia de entrada del receptor en wat i os 

S= Sensibilidad del receptor en uv 

Z= Impedanci a de entrada al receptor en omhi os 

Gt= Ganancia de la antena transmisora respecto a la isotropica 

6r= Ganancia de la antena receptora respecto a la isotropica 

L= Lt + Lr 

Lt y Lr = Perdidas en la linea de alimentación, filtros etc. de 
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la antena transmisora y receptora respectivamente. 

Se yerificara Qv < = Qmax o lo que es lo mismo 

^* 32,45 + 20LgF + 20 LgD + Qo + f + J + d̂  <= 101g + 6 - L 
Pr 

4.2.1.2 ESTACIONES BASES 

Todo receptor de una estación base se encuentra afectado por 

perturbaciones procedentes de las fuentes de ruido que le rodean. I 

8 

Se tomara la siguiente clasificación: j 
ü 

a) Lugares de alto nivel de ruido, densidad de trafico de 100 ^ 

vehiculos/ Km^ en un instante determinado. f 

b) Lugares con nivel medio de ruido, densidad correspondiente a | 

10 vehículos /Km en un instante determinado. | 
c) Lugares con baJo nivel de ruido, densidad correspondiente a un | 

Q 

vehículo/ Km. en un instante determinado 

La amplitud "A" <db/l yuv/mghz) de los impulsos de ruido con un 

régimen de 10 por segundo viene dada por: 

A= C+lO.lg k̂ -20Lgf 

C= 106 db V= densidad de trafico en vehi culos/Km 

f= Frecuencia del canal en MGHZ 

A este factor hay que añadirle la corrección debida a la altura 

de la antena. 

L= 32,45 +20 Lgf + 20 Lgh 
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4 . 2 . 1 . 3 ESTACIONES M O I V Í I L E S Y PORTÁTILES 

Puede emplearse la figura 4.2.1.0.1 para determinar la 

degradación combinada de los efectos del ruido industrial y 

propagación por trayectos múltiples en vehículos en movimiento 

tanto para estaciones móviles como portátiles. 

4.2.1.4 POTENCIA NECESARIA 

Es el valor que debe proporcionar la ultima etapa del equipo 

transmisor antes de atacar el cable de alimentación. 

Pt <dbw) = 3 0 + CEl - E + A + B + C + D + F + H + J - G + L ) 

PtCdbw) 
Pt <w> = anti Ig 

10 

Pt = potencia del transmisor en wat i os 

El = señal mínima necesaria en el umbral de la cobertura deseada 

en db/luv/m 

E= campo existente en el umbral de la cobertura proporcionado por 

un transmisor de P.R.A. 1KW expresado en db/uv/m. 

A = corrección para aplicar a las curvas de la figura 4.2.1.4.1 

B = Corrección por sensibilidad del receptor en ausencia de 

degradación <db) 

C = Corrección por grado de irregularidad del terreno <db) 

8 
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D = Corrección por la altura del móvil <db> 

F = Corrección por efectos vegetación <db) 

H = Corrección en -función del porcentaje de ubicaciones (db) 

J = Corrección en función del porcentaje de tiempo 

G = Gt + Gr 

Gt= Gananci a re 1ati va de la antena transmisora respecto al dipolo 

Gr= Ganancia relativa de la antena receptora respecto al dipolo 

L = Lt + Lr 

Lt = perdidas en la linea de alimentación, filtros de la antena 

transmi sora < db) 

Lr = Perdidas en la linea de al imentac ion,fi 1 tros de la antena 

recep tora (db). 

4.3 SISTEMAS DE COMUNICACIONES USADAS 

Sistemas de comunicaciones en áreas extensas: constan de una 

estación base y muciías móviles o portátiles. Las potencias de 

los transmisores y las alturas de las antenas son tal que 

proporcionan un cubrimiento en extensas áreas, normalmente se 

empl ea KfHF . 

Sistemas de cobertura local: Normalmente usada la banda de UHF 

- Sistemas de cable radiante: No se usan formas convencionales 

de radiación, ascensores, ferrocarriles subterráneos, etc, donde 

el alcance de las antenas queda drásticamente reducido. 
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- Radioenlaces: Enlacei punto a punto por encima de 2GHZ 

- Buscapersonas: en k̂iHF y UHF, sistemas de baJa capacidad como 

fabricas y hospitales utilizan UHF el resto UHF. 

4.4 RADIOCOMUNICACIONES EN ESPACIOS LIMITADOS 

El empleo de las comunicaciones por radio,en recintos cerrados, 

toman gran interés. Las antenas como elementos radiantes y f 

dispositivos de captación presentan varios inconvenientes, debido j 

a múltiples reflexiones y altas perdidas de absorción. Si la | 

señal transmitida pudiera ser liberada y recogida a intervalos | 

pequeños,quedar i a superado el primer inconveniente. I 

La transmisión en ese tipo de espacio se hace normalmente por 

cabl e coax i al . 

4.5 EQUIPOS 

3 

En los últimos 15 años los equipos han experimentado un gran 

numero de cambios, se ha pasado de los equipos de válvula con 

circuitos voluminosos y de gran consumo de potencia a los de 

mayor integración. En una primera etapa se ofrecieron equipos 

hibri dos de válvulas y transistores, posteriormente se dispuso de 

etapas amplificadoras de audio y F.I. a transistores,. 
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relegándose los tubos de yació a etapas amplificadoras de RF y 

mezc1 adores. 

La introducción de transistores de silicio en UHF y UHF, permitió 

disponer totalmente de equipos de estado solido con gamas de 

potencia de hasta 100 Uatios. 

En cuanto a los equipos portati 1 es,propone ionan comunicaciones 

personales independientemente de la situación del usuario; 

tienen baJa potencia y antenas de poco rendimiento, lo que hace 

su alcance considerablemente inferior al de los móviles. Para 

compensar esta reducción se instalan repetidores fiJos en las 

diversas zonas. Actualmente los equipos portati 1 es son de estado 

solido con potencias que van entre 100 miliwatios y 5 watios, 

están alimentados con baterias de ni que 1-cadmi o recargables 

cientos de veces, pueden equiparse con un numero de canales 

variables y el sistema de antena consiste en una varilla 

telescópica o conductora. 
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5 ENLACES EN UHF PARA UN SERVICIO DE URGENCIAS (CRUZ ROJA) 

5.1 CONDICIONES GENERALES 

Una yez realizado todo el soporte teórico para poder desarrollar 

con unas mínimas condiciones las comunicaciones del serMicio 

móvil terrestre, estudiaremos ahora todo lo concerniente a un 

servicio de urgencias. 

Para la Cruz RoJa se ha realizado un estudio en VHP con el -fin de | 

aprovechar la i n-f raestruc tura ya montada, con lo que el | 

presupuesto a invertir sera mucho menor. Los repetidores, las | 

bases y los móviles, seguirán funcionando igual que hasta ahora o | 

•o 

con 1 i genos cambios. | 

i 

El gran problema de la isla de Gran Canaria es la orogra-f i a del I 

terreno: mientras la parte Norte y sobre todo Noreste es ® 

bastante 11 ana,a medida que nos aproximamos al Sur y al Oeste de 

la isla, el terreno se hace mas abrupto, presentando grandes 

irregularidades y muchas montañas, lo que dificulta en gran 

medida el alcance. Las alturas mas grandes de la isla se 

encuentran prácticamente en el centro geométrico; al ser 

prácticamente redonda ese punto dista lo mismo de la costa en 

todas las direcciones y alrededor de 40 Km. en linea recta. 
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Debido a la orogra-fia del terreno habrá que colocar diferentes 

repetidores, teniendo en cuenta que el situado en el centro de la 

Isla <Pico de Las Nieves),abarcara la casi totalidad, tendrá que 

funcionar en distinta frecuencia que los demás, para evitar los 

desfases de señal en un punto determinado (batidos). Se ha hecho 

la siguiente clasificación: 

Repetidor de amplia cobertura (La Cumbre) 

Repetidores de cobertura local (todos los demás) 

Nos hacen falta dos pares de frecuencias distintas para poder 

trabajar en semidúplex y ademas con los dos tipos de repetidores 

di feren tes. 

En cuanto a la energia a utilizar por los aparatos bases y 

repetidores sera: la corriente eléctrica y una bateria autónoma 

para el caso del cese de fluido eléctrico por cualquier motivo; 

la conexión de esta ultima sera automática e instantánea. 

Otro de los objetivos del estudio es desaturar el par de 

frecuencias utilizado en la actualidad. Debido al gran numero de 

móviles (mas de 100),el grado de ocupación del canal es muy alto; 

como alternativa se ha buscado la utilización de los repetidores 

de cober tura 1 ocal que nos fac i 1 i ta- la ut i 1 i zac i on simu1tanea de 1 

canal en dos puntos diferentes de la isla. 
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5.2 LOCALIZACIÓN DE PUESTOS Y REPETIDORES 

En cuanto a la ubicación de los puestos,no solo se ha tenido en 

cuenta las condiciones de propagación sino también otros -factores 

como: donación de terrenos, ubicación en el pueblo, carreteras 

adyacentes para el acceso de la ambulancia etc., lo que hace que 

los puestos no estén situados en los lugares mas propicios para 

excitar el repetidor correspondiente; lógicamente los -factores 

antes mencionados también cuentan. 

8 

En cuanto a los repetidores, su ubicación es la mas correcta, i 
ü 
O 
ü. 

puesto que se ha tenido en cuenta -factores como: un exhaustivo | 
i 

estudio, oroqra-fia del terreno, practica de per-files, y | 
1 

poster i ormen te, desde el lugar correspondiente,se han realizado f 

pruebas, ademas de tenerse en cuenta la -facili dad de acceso, la _̂ 

al imen tac i on, etc. Los repetí dores estaran col ocados den tro de | 
G @ 

unas casetas que los preservaran de los agentes atmos-f er i eos. 

Dichas casetas irán de acuerdo con el entorno; en cuanto a la 

toma de tierra,como muchos estaran colocados en subestaciones de 

Une Ico, se aprovecharan las de estas. 

Para asegurar una cobertura de toda la isla se ha decidido la 

instalación de siete repetidores locales y uno de amplia 

cobertura; de todos modos existirán kilómetros de zona de 
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sombra, i n evitables en comunicaciones de K>HF en una isla como 

esta. Si se instalaran demasiados repetidores se encarecería el 

proyecto y tendríamos demasiados lugares de batidos. 

Los puestos de socorro que habrá que cubrir son: 

Las Palmas, AQuímes - Arinaga, Arucas, Guia, Moya, San Nicolás 

de Tolentino, Mogan, Arguineguín, San Bartolomé de TiraJana, San 

Agustín, Ingenio, Sta. Lucia, Teror, TeJeda, Telde, San Mateo 

etc. Teniendo en cuenta que,por ejemplo,en Las Palmas habrán | 

varios puestos como: | 

- Playa de Las Canteras, Muelle Deportivo etc. § 

i 

•o 

En todos los puestos,según se indican en los perfiles del anexo 2 | 

hay Vision directa con los repetidores, existen puntos de | 

comunicación dudosa como Arguineguín y Mogan, que al estar f 
a @ 

situados en barrancos, la antena estara colocada sobre una 

torreta, sera directiva, y estara orientada hacía el repetidor 

que nos í n teresa. 

Se ha elegido para la instalación de los repetidores 1 os 

siguientes lugares: 

,- La Isleta, Montaña de Gal dar. Montaña Blanca <Tírma), Puerto de 
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Mogan,Morro Desudo (San Agustín), Montaña de Aguimes / Pico de 

las Nieves <La Cumbre) 

Como se explica en el anexo 2, mapa de escala 1:200.000 vemos la 

cobertura de cada repetidor. El del Pico de Las Nieves servirá 

de enlace para todas las estaciones bases. La infraestructura 

detallada se explicara mas adelante. 

5.2.1 UBICACIÓN Y COBERTURA DE CADA REPETIDOR g 

Como se indica en el apartado 5.2 necesitaremos siete repetidores f 

colocados en sitios estratégicos, teniendo en cuenta que el g 
o. 

tendido eléctrico llegue hasta el lugar, que hayan trans-f ormadores I 

etc. En caso de que no ocurra esto se ha optado por desechar el | 
i 

lugar y buscar otro que cumpla la condición antes mencionada, con I 
i 

el -fin de abaratar el proyecto. Muchos de los emplazamientos I 
3 

están siendo utilizados por otras instituciones (policia, g 

ayuntamiento), como ocurre en el caso de la Montaña de Galdar; 

luego, se podrían aprovechar las instalaciones ya montadas para 

colocar nuestro repetidor, simplemente pidiendo permiso y 

llegando a un acuerdo con los actuales usuarios del lugar. 

El radio de cobertura de cada repetidor es aproximadamente 20 Km. 

Los -fines que se persiguen son: evitar saturaciones y demoras. 
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>' ampliar el alcance a toda la isla. 

Se recomienda el uso del mismo tipo de repetidor para todos los 

lugares, poco a poco ir retirando los de la actualidad y colocar 

otros mas modernos, ya que los que están en uso tienen al rededor-

de 18 años. 

Realicemos un estudio por repetidor: . 

Repetidor de La Isleta (cobertura 1 ocal),estara colocado en la | 

punta de La Isleta, a una altura aproxi mada de 250 me tros, en la | 

ac tual i dad en funcionamiento. El 1 ugar es u t i 1 i zado por muchas | 

instituciones, debí do a que es una altura i dea! natural dentro de 1 

la capital. La zona de cobertura sera: liacia el Oeste | 

incluyendo Arucas, hacia el Sur hasta Telde, hacia el centro | 

hasta Tafira y por supuesto Las Palmas completa. Todas las | 
G @ 

unidades movi 1 es,den tro de este radio de acción comunicaran con 

cualquier estación base del mismo radio sin ningún problema. Asi, 

si una ambulancia de San Agustín esta en la potabilizadora 

conectara con Las Palmas sin ningún tipo de problema; mas 

adelante se explicara como la hará con su estación base. 

La -frecuencia a utilizar por este repetidory todos l o s d e 

cobertura local a excepción del de La Cumbre, es Tx 166.080 MGHZ 

y Rx 159.080 MGHZ, en la actualidad usándose. 
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Como se puede apreciar en los per-files de la Isleta (anexo 2) 

existe visión directa en casi todas las zonas. Se lian realizado 

tres perfiles distintos: perfil Isleta - Tenor - Sin Mateo, con 

una inclinación de 47 grados Este, prácticamente ascendente 

durante todo el camino y sin obstáculos. Perfil Isleta - Tafira 

con 15 grados Este,observándose que hasta Bandama no hay ningún 

tipo de obstáculos. Perfil Isleta - Arucas 60 grados Este, es el 

mas conflictivo, sin embargo se comprueba en la practica que no 

existen problemas entre móviles y la base de Arucas. 

Repetidor Montaña de Galdar (cobertura local), en la actualidad 

solo existe un repetidor, utilizado por el Ayuntamiento de 

Galdar. Se utilizaria para enlazar el resto de la zona Norte con 

la zona Noroeste; la frecuencia a utilizar sera la de los de 

cobertura local, Tx (loó.080) y Rx (159.090). 

Como se ve en el perfil Pico de Galdar - Moya 50 grados Oeste la 

altitud del repetidor es 434 metros aproximadamente. Hacia el 

interior de la isla hasta pinos de Galdar, no habrá ningún 

problema. El perfil Pico de Galdar - Agaete,55 grados Este, nos 

indica una cobertura hasta Cueva Gacha, con lo cual queda 

asegurado el enlace de las unidades móviles de la zona con los 

puestos de Guia, Moya y Agaete. 
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Repetidor de Montaña Blanca (cobertura loe al),en la actualidad no 

esta instalado. Este lugar esta hacia el Norte de San Ni col as,en 

la zona conocida como Tirma; es una montaña al borde de la 

carretera de fácil acceso y con energia eléctrica Junto a ella. 

Su fin es cubrir la zona desde San Nicolás hasta Mogan por el Sur 

y hasta Agaete por el Norte. 

El terreno de los alrededores es muy montañoso, luego existirán | 

algunos Kilómetros de sombras donde los mociles se yeran i 
i 

aislados; la altitud de la montaña es 700 metros; hasta San d 
ü. 

Nicolás hay visión directa y no hay problemas hasta el degollado | 
i 

de Pi 1etas,donde la altura llega hasta 911 metros, haciendo de i 
1 

pantalla para el resto del camino hacia el Sur. I 

i 
I 
£ 
3 

Los perfiles: Montaña Blanca - San Nicolás, 21 grados Este 2 

comentado anteriormente; Montaña Blanca - Pajonales, 54 grados 

Oeste, zona problemática pero de poca importancia; a medida que 

nos acercamos hacia el centro,el móvil entrara por la Cumbre en 

lugar de Montaña Blanca, Montaña Blanca - Tamadaba,ó9 grados Este 

asegurado el alcance en todo el trayecto. Las frecuencias 

utilizadas son las mismas que para los anteriores repetidores. 

Repetidor Puerto de Mogan (cobertura 1 ocal),colocado en el mismo 

Puerto para que su alcance por la Costa llegue hasta Arguineguin 
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cubriendo los móviles que estén por la carretera; el repetidor 

enlaza el Pueblo con el Puerto de Mogan . La altura del repetidor

es de 170 metros.El acceso se puede realizar en vehiculo hasta el 

mismo lugar de la ubicación, el suministro de energia esta 

asegurado ya que el lugar esta siendo utilizado por la pol ici a 

1 ocal . 

Per-files realizados: Puerto de Mogan - AyacatajSl grados Este,nos » 

indica un alcance hasta Ayacata sin prácticamente problemas; | 
i 

Puerto de Mogan - Estación Espacial de Maspalornas,¿O grados Oeste ¡ 
o 

g 
con p rob lemas en a l g u n o s pun tos de l a C-812 que e n l a z a Mogan con | 

i 
A r g u i n e g u i n ; a l o s m ó v i l e s de e s t a zona se l e s c o l o c a r a , ademas, | 

o t r o canal pa ra e n t r a r por el r e p e t i dor de 1 a Cumbre en caso de I 

no h a c e r l o por e l de Moqan- Hac ia San N i c o l á s e l e n l a c e e s t a i 

asegurado h a s t a e l l i m i t e del r e p e t i d o r de Montaña B l a n c a , como | 
6 

se observa en el per-f i 1 Puerto de Mogan - Barranco de Tasartico, 

22 grados Oeste. Un punto de d i-f i c i 1 comunicación es el Barranco 

de Venegueras, pero al ser una zona secundaria no se le da 

demasiada importancia. 

Repetidor Morro Besudo (cobertura local),con la ubicación de este 

repetidor, queda cubierta toda la zona turística de la isla. 
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Playa del Ingles, San Agustín, Maspalomas, extendiéndose su 

cobertura hasta Arguineguin y Juan Grande. 

El repetidor esta colocado a 70 metros de altitud, bastante 

altura si tenemos en cuenta que la zona esta a nivel del mar. La 

autopista que enlaza el Sur con Las Palmas quedara cubierta Junto 

con el repetidor de La Isleta en todo su recorrido. 

Los perfiles: Morro Besudo - Vecindari o,32 grados Este; los | 

problemas empiezan cuando nos acercamos hacia Vecindario y e1 | 

interior, por ello, se ha optado por la instalación de otro | 
•o 

repetidor en Aguimes. Hacia el centro, la carretera queda | 

cubierta por el repetidor de la cumbre, abarcando el de Morro I 

Besudo la zona Sur. El perfil Morro Besudo-Arguineguin,94 grados | 
a 

Oeste, es prácticamente llano y sin problemas; en la actualidad 

el repetidor funciona con normalidad en la misma frecuencia que 

los anteriores. El acceso se puede hacer en vehiculo hasta el 

mismo repetidor. 

Repetidor Montaña de Aguimes (cobertura 1 ocal),colocado a 340 

metros de altitud. Su misión primordial es cubrir... las zonas 

interiores, donde no llegan ni el repetidor de Las Palmas ni el 

del Morro Besudo; enlaza las zonas interiores del Carrizal, Sta. 

Lucia, Ingenio, Aguimes. 
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Las frecuencias de Tx y Rx son idénticas ala de los demás 

repetidores de cobertura local íTx = loó.080, Rx = 159.080). 

Como se ve en los per-Files, hasta San Agust i n <40 grados Este), 

habrá cobertura,tanto por el repetidor de Morro Besudo como por 

el de Aguimes, luego esta zona estara doblemente asegurada. En el 

perfil Aguimes - Ingenio,11 grados Oeste,se observa que toda la i 

zona del interior esta perfectamente abarcada por este repetidor; i 
i 

el problema surge con el pueblo de Sta. Lucia,que debido a su a 
o. 

situación,no entrara por Aguimes, pero si, perfectamente por La | 
i 

Cumbre. | 
1 

El repetidor estara colocado Junto con otras instituciones f 
£ 
3 

compartiendo incluso la caseta, alimentación, torreta etc.; i 

respecto al acceso en la actualidad se hace con vehiculo hasta la 

misma base de la antena. 

Repetidor Pico de Las Nieves (cobertura local), estara ubicado a 

mas de 1900 metros de altitud. Conecta los pueblos de la zona 

centro de la isla: San Mateo, Teror, San Bartolme de TiraJana, 

TeJeda etc.; estos pueblos, al no entrar por ninguno de los otros 

repetidores tienen que estar enlazados mediante La Cumbre, con la 
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peculiaridad de utilizar otra frecuencia distinta debido a dos 

razones -fundamentales: Por la altura del repetidor las 

comunicaciones se escucharían en toda la isla, con lo que se 

satura la frecuencia. Ademas existirán batidos entre los 

repetidores al entrar La Cumbre por una gran parte de la isla. 

Luego, la asignación de dos nuevas frecuencias sera totalmente | 

necesaria, solicitada a Telecomunicaciones previa petición y | 

i 

presentación del proyecto por parte de la C.R.E. Por ser una | 
ü 
O. 

i n s t i t u c i ó n o f i c i a l no habrá p rob lemas en l a a s i g n a c i ó n de un | 
i 

c a n a l e X e l u s i v o . | 
•o 

1 

Los mov i 1 es que tenqan 1 a base en esta zona 11evaran i nstalado i 

este par de frecuencias y las de los demás repetidores de | 
G @ 

cobertura local; con lo que,según su situacion,podran conectar 

por uno u otro canal con la estación base mas cercana. 

Debido a la gran altura del repetidor no hay obstáculos 

montañosos en ninguno de los perfiles, luego la interconexión 

esta asegurada. 

Repetidor Pico de Las Nieves (amplia cobertura), estara situado 

Junto al repetidor de cobertura local, la frecuencia de trabajo 

sera asignada igual que la anterior por Telecomunicaciones. El 
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obJetiyo de este repetidor es interconectar las estaciones bases 

y no las móviles, consiguiendo un organigrama de trabajo 

piramidal, evitando las demoras. El Pico de las Nieves,al ser el 

lugar mas alto de la isla es utilizado por numerosos organismos 

o-ficiales, para la instalación de sus repetidores; se ha tenido 

en cuenta el evitar todo tipo de interferencias e 

intermodu1aciones con otros usuarios, empleando para ello todo 

tipo de filtros. Existen numerosas casetas compartidas por | 

usuarios que asi mismo comparten las torretas. El acceso,debi do | 

a la importancia del lugar,esta incluso as-faltado, no habiendo | 

problema de ningún tipo. En cuanto a los terrenos,tanto de este | 

•o 

como de los demás repeti dores,serán cedidos sin problemas debido | 

al tipo de organismo que lo solicita. I 
I 
I 
£ 
3 

G 

Por la gran importancia de este repetidor,se han realizado nueve " 

per-files orientados hacia las distintas estaciones bases de la 

isla; en el anexo 2 se observa que no hay di-ficultad de enlace, y 

en el anexo 1 , se hacen los cálculos necesarios para veri-ficar la 

potencia de salida de las estaciones bases. 

La sistemática de trabajo sera: los móviles contactan con la 

estación base mas cercana a través del repetidor de cobertura 
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local , >' esta, a trabes del repetidor de La Cumbre pasara mensaje 

a cualquier otra base de la isla; asi,a la vez que un móvil 

utiliza el canal en Las Palmas, otro lo puede hacer 

simultáneamente en Mogan sin posibilidad de interferencia. 

5.2.2 REPETIDORES DE COBERTURA LOCAL Y AMPLIA COBERTURA 

Los cálculos realizados en el anexo 1 , J ust i-f i can la cobertua y i 

potencia de cada repetidor; con 25 wat i os de potencia de salida i 

i 
se abarca mas que suficiente toda la isla. » 

Q. 

i 
El -fundamento del proyecto es conseguir una meJor utilización de i 

I 
las -frecuencias, sin i n ter-f er i rse unas estaciones con otras y ^ 

evitando las demoras que hay en la actualidad. S 
3 

G 
® 

Son repetidores de cobertura local, es decir los que cubren una 

zona relativamente pequeña los siguientes: La Isleta, l^ontaña de 

Gal dar. Montaña Blanca, Puerto de Mogan, Morro Besudo, Montaña de 

Aguimes, y uno de los dos de La Cumbre. De amplia cobertura sera 

uno instalado en el Pico de Las Nieves. 

Los repetidores de cobertura local trabajaran todos en Tx = 

1Ó6.080 y Rx = 159.080 (MGHZ). Debido a la oroorafi a del terreno 
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estos se colocan en zonas costeras, se irán solapando distintas 

áreas de la isla. En cuanto al repetidor de cobertura local del 

Pico de las Nieves, -funcionara en otra frecuencia para evitar 

batidos y demoras. Se utilizara solamente para enlazar la zona 

centro. 

En cuanto al repetidor de amplia cobertura (Pico de Las Nieves), 

enlazara las distintas estaciones bases y no podra ser utilizado | 

por los móviles, salvo en casos muy excepcionales. Según todo | 
i 

lo anter'ior sera necesario disponer de tres pares de frecuencias i 
o. 

di st i ntas. | 

El o r g a n i g r a m a de f u n c i o n a m i e n t o q u e d a r a a s i 

PICO DE LAS NIEVES 

BASE 

LAS PALMAS 

BASE 

SAN AGUSTÍN 

REPETIDOR 

ISLJTA 

y i, vS: BASE 

GUIA 

REPETIDOR 

MORRO BESUDO 

:2Kr 

ESTACIONES 

MÓVILES 

ZONA 

LAS PALMAS 

ESTACIONES 

MÓVILES 

ZONA 

5. AGUSTÍN 

BASES 

MOGAN 

OTRAS 

BASES 

REPETIDOR 

GALDAR 

I 
REPETIDOR 

MOGAN 

ESTACIONES 

MÓVILES 

ZONA 

MOGAN 

T 

OTROS 

REPETIDORES 

ESTACIONES. 

MÓVILES 

ZONA 

MOGAN 

OTRAS 

ESTACIONES 

MÓVILES 
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5.2.3 COMUNICACIÓN ENTRE ZONAS DISTINTAS 

La comunicación entre zonas distintas se hará siempre a través de 

las estaciones bases y enlazadas por el Pico de Las Nieves. 

Las estaciones móviles circu1 ando,con tac taran con la estación 

base de su zona, nunca lo harán directamente con otra zona 

d i-f eren te , con lo que se consigue que puedan estar hablando dos i 

móviles con sus respectivas bases simultáneamente sin I 
i 

i n ter-f er i rse , consiguiendo mayor fluidez. Las estaciones bases i 
o. 

servirán de intermediarios de las móviles, en caso de que haya | 
i 

que pasar algún mensaje a otra área distinta de donde se | 
1 

encuentra; asi por eJemplo: | 

Si una estación móvil de San Agustín se encuentra en Las Palmas y -¿ 
£ 
3 

quiere dar un mensaje a su estación base, primero se pasara a l a i 

base de Las Palmas y esta en el canal del repetidor del Pico de 

Las Nieves (ampl i a cober tura),lo retransmitirá. 

El caso de los móviles de la zona centro requiere un tratamiento 

especial;un móvil de San Mateo deberá estar dotado necesariamente 

de dos canales, uno para contactar con las bases de la zona 

centro y otro para hacerlo cuando se encuentre en las zonas 

costeras. 
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Conclusión: se consiguen comunicaciones estrat i-f i cadas. Los 

móviles comunicaran a través del repetidor de zonas con las 

estaciones base de su misma área, >' estas estaran conectadas a 

través de La Cumbre. El mismo tratamiento que los móviles 

reciben los portátiles,a los que nos referiremos mas adelante. 

5.2.4 CANALES A UTILIZAR EN LA ZONA CENTRO Y COSTERAS POR 

ESTACIONES MÓVILES Y BASES 

i 
Los aparatos a utilizar deben permitir el uso de mas de un canal, ^ 

O. 

y ademas el trabajo en semidúplex. I 

Los aparatos instalados en los móviles de las zonas costeras | 

deberán estar dotados principalmente del canal utilizado en dicha i 
£ 
3 

zona, ademas, aunque con menor importancia llevaran otro canal, i 

para trabajar en la zona centro, por si en algún momento el móvil 

se desplaza en esa área. Igualmente los móviles de la zona 

centro, tendrán estos dos canales; de idéntica -forma lo 

estaran los portátiles. Excepcionalmente se les instalara un 

tercer canal para entrar por La Cumbre, que sera utilizado en 

caso de extrema necesidad. 

En cuanto a las bases,deberán tener instalados tres canales como 

94 



minimo y la posibilidad de hacen un barrido y dar prioridad. Los 

canales serán utilizados de la siguiente forma: uno para 

contactar con los móviles de la zona costera, otro para iiacerlo 

con 1 os de la zona centro y un tercero para enlazar con las demás 

estaciones bases. Las caracteristi cas de los aparatos se 

detallan mas adelante. 

Los tonos de subaudio en equipos portátiles serán utilizados para j 

la local izacion de personas importantes, para algunas operaciones j 

de rescate; el portátil estara conectado a la red de la Cruz RoJa | 

pero, para ponerse en contacto con el la,el emisor transmitirá el | 

tono de apertura del receptor y pasarle posteriormente el mensaje j 

de este modo no sera perturbado por las demás unidades que no | 
i 

tienen subtono. El sistema viene a sustituir a los radiobuscas i 
3 

utilizados en la actualidad. § 

5.3 OPERADORES Y CODIFICACIÓN DE MENSAJES 

El manejo de los aparatos,sobre todo en las estaciones bases, 

debe ser por personal altamente cualificado, o en su caso 

entrenado para ello, con elfin de evitar averias por mala 

utilización y conseguir un cuidado y mantenimiento de los equipos 

por los propios operadores, alargando asi la vida de los 
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aparatos; ademas el operador dará prioridad a unas unidades 

móviles sobre otras,cuando el caso lo requiera y dirigirá las 

operaciones de urgencia, coordinando y sirviendo de enlace con 

otras instituciones. En todo momento sabrá donde se encuentran 

las unidades móviles asignadas a su zona y estara informado por 

parte de las mismas de todos sus movimientos. 

En cuanto a la codificación de mensajes, es -fundamental porque I 

ayuda a mantener el secreto de las comunicaciones y agiliza las f 

mismas: el código puede ser elaborado a nivel insular y g 
o. 

reconocido por los operadores a fin de evitar dudas y malos t 

en tendi dos. | 
i 

i 
En cuanto a la sala de operaciones, estara aislada de todo tipo | 

3 

de ruidos y distracciones que entorpezcan las comunicaciones, g 

pudiendo incluso tener dos operadores si se utiliza el centro de 

comunicaciones como recogida de llamadas y enlace de emisoras. 

Los mensajes deben ser, claros, cortos y se repetirán dos veces 

antes de dar paso a la otra estación; se deben evitar todo tipo 

de nombres personales. Cada estación tendrá un indicativo de 

llamada y seguirá lo mas fielmente posible el reglamente de 

rad i ote 1efon i a. 
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Para el caso de estaciones móviles no podra nombrarse un 

operador, siendo responsable de la utilización del aparato el 

conductor del yehiculo, que velara por su operati y i dad. Todo lo 

anteriormente expuesto para las estaciones -fiJas, también es 

valido para las móviles. 

ó. APARATOS A UTILIZAR 

En este apartado se explicaran las exigencias minimas que deberán 

tener los aparatos según las prestaciones. 

En las estaciones repet¡doras,1 os aparatos no deberán sobrepasar 

los 25 wat i os de salida, ya que las normas de telecomunicaciones-

no lo permiten, lógicamente la modulación es en FM, deberá 

trabajar en un margen de -frecuencYa entre 29,5 y 175 M6H2 . El 

repetidor trabajara convirtiendo la frecuencia de Tx en la 

Rx de los aparatos; no sera necesario que sea sintetizado; el 

control de -frecuencia se hará por cristales de cuarzo, la 

impedancia de salida de antena sera de 50 omhios; en cuanto a la 

alimentación sera: C.A. 220 voltios >' tener la opción de que, 

cuando -falle el -fluido e 1 ec tr i co , conmu te automáticamente a una 

bateria de 12 voltios (C.C.),que mantendrá el funcionamiento en 

todo momento; la bateria se carga automáticamente cuando el 

aparato funciona con corriente alterna. 
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El equipo que se ha pensado es un ENSA <t¡po EN 223), cuyas 

características están especificadas en el anexo 3. Este aparato 

tiene la ventaJa de poder -Funcionar también como base, la 

posibilidad de hacerlo en dúplex y semiduplex, el equipo es 

totalmente transi stor i zado; los transistores del paso -final 

pueden soportar cortocircuitos en la antena, los semiconductores 

son de silicio por las yentaJas en cuanto a estabilidad ante 

grandes variaciones de temperatura, el panel -frontal incorpora un g 

aparato de medidas que permite controlar las tensiones y | 

i 
corrientes mas importantes. ¡ 

ü 
o. 

i 

En cuan to a la torre ta sobre la que ya mon tada la an tena, su 1 

altura varia según su 1 ocal izacion, lo normal es que tenga 20 I 

metros. En los cálculos realizados en el anexo 1, espec i-f i camos i 
£ 

los conceptos a tener en cuenta. Se el i ge el modelo 180 de | 
Q @ 

Te leves como torreta. 

La antena sera omni di rece ional por dos motivos: abaratamiento de 

la instalación y recepción y emisión de señales con igual 

intensidad en todos los sentidos. El modelo elegido de antena es 

una coaxial de media onda cuyo rango de frecuencia es de 150 a 

174 M6HZ, el modelo es ASPA 244 de AS, presenta una impedancia de 

50 omhios, ancho de banda de 2 M6HZ, es una antena de fácil 
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instalación. En e1 anexo 3 están todas las caracteristi cas de la 

antena. 

En cuanto a las estaciones bases, los aparatos utilizados hasta 

ahora no nos permiten una doble escucha, estos habrá que 

utilizarlos en estaciones moMiles. Se pretende un i-f i car todos 

los aparatos que en la actual i dad pertenecen a muy diversas casas 

comerciales <en las bases de utiliza el Kenwood modelo TK - 701S> 

En las estaciones bases se instalara el modelo FTL-2001 de Yaesu 

en versión C,que cubre el rango de -frecuencia de 150 a 174MGHZ,40 

watios de potencia de sal ida, los canales en simplex o semiduplex 

son programados internamente en una EPROM, posibilidad de dar 

prioridad o seleccionar la forma scanning, posibilidad de 

instalar tonos de subaudio, estabilidad de -frecuencia mejor que 

5 ppm, tipo de emisión 16 GE3, peso aproximado 1,7 Kg., circuito 

de doble conversión. Para mas ampl iacion de características, 

remitirse al anexo 3. 

La antena, a instalar lo mas alto posible / cerca del aparato 

para evitar perdidas en la linea, se colocara, si es necesario en 

una pequeña torreta. Se ha optado por la ASPA 244 idéntica a la 

montada en los repetidores. 

La -fuente de Í.1 i men tac i on sera la FP-700 , como todos los 
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aparatos anteriores también de Yaesu , la salida de la -fuente sera 

de 12 volt i os. 

En caso de necesitar una antena directiva para poder enlazar con 

un repetidor, como es en el caso de Mogan, deberá tenerse en 

cuenta la orientación de la misma. Se lia decidido el montaje de 

la ASP 810 de AS, cuyo rango de -frecuencia es de 148 a 174 MGHZ, 

ganancia de 8,1 db, impedancia 50 omhi os, máxima potencia 500 

watias. Como se observa en el diagrama de radiación (anexo 3),se | 

aumenta la directividad en un solo sentido. | 

ü 
o. 

En l a a c t u a l i d a d , a l g u n o s m ó v i l e s t i e n e n i n s t a l a d o s l a FTC-2640 de | 

•o 

Yaesu con 40 watios de potencia de salida. Este aparato es ideal | 

para los movi 1 es,puesto que es sintetizado y bastante moderno, se I 
I 
I 

pueden programar los tres canales necesarios, existiendo la | 
a 

posibilidad de introducir hasta ocho distintos, separadas las ® 

frecuencias en 5 o 12,5 kiloherzios; la sensibilidad del aparato 

es meJor que 0,35 microvoltios que,añadida a la gran robustez,nos 

hace decidirnos como modelo a instalar; ofrece la posibilidad de 

introducirle el tono de su audio, tipo de emisión F3E, pesa 1,5 

Kg. etc.Para ver mas detalles del aparato remitirse al anexo 3. 
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En cuanto a la antena para los móviles,casi todos ofrecen las 

mismas posibilidades, se t-ia optado por el ASPS177 cuya ganancia 

es 3 db, rango de frecuencia de 130 a 174 MGHZ,potenci a máxima 

alrededor de 100 watios; luego cubre nuestras prestaciones de 

sobra. 

En cuanto a portátiles se recomienda el uso del FTC-2003 de Yaesu 

utilizado en la actualidad por la policia municipal; ofrece la 

posibilidad de colocarle seis canales distintos controlados, por 

cristales, son muy robustos, rango de frecuencia de 134 a 174 

MGHZ, antena flexible con conector BNC, bateria recargable de 

niquel- cadmio, consumo en transmisión 800mA etc. Para mas | 

detalles sobre el mismo remitirse al anexo 3. | 

ü 
O 
ü. 

Se recomienda el uso del FTH-2005 de Yaesu para el servicio | 
•o 

interno de radiobusca, funcionando en la misma frecuencia del | 

repetidor de La Cumbre pero con tonos de su audio; elegidos I 
I 

principalmente por su pequenez, puede colocársele una bateria de | 
a 

3 o 5 watios, sintetizado y controlado por microprocesador, tipo 

de em i s i on G3E. 

Los portátiles FTC-2003 son útiles para el caso de operaciones en 

el campo, barrancos, etc.. Dándoles la función de comunicar 

personas en diferentes lugares de la operación. Los portátiles 

deben permanecer en carga después de su uso, solo si se lian 

descargado suficiente, una carga continuada y excesiva puede 

acortar la vida de la bateria. Se utilizaran cargadores rápidos 

y se tendrá una bateria de repuesto por cada aparato. 
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7 ENLACES ENTRE SERUICIÜS DE EMERGENCIA 

La necesidad de coordinar a los servicios de urgencia: policía, 

bomberos, SAR (Servicio Aereo de Rescate), Cruz RoJa, leona. 

Hospitales, etc. desemboca en la creación de un cuerpo dentro del 

Gobierno Civil, que se denomina Protección Civil. 

El departamento de comunicaciones sera el responsable de enlazar 

estos servicios. En la actual i dad la red de emergencia esta 

constituida por rad i oa-f i c i onados , que distribuidos por toda la 

isla enlazan unos con otros. En cuanto a equipos profesionales 

no existe ninguna infraestructura. En la actualidad hay 

asignados alrededor de ocho canales que están siendo 

infrautilizados, nuestro objetivo es sacarle el máximo 

rendimiento posible. 

Dentro de la capital se cuenta con una pequeña red en simplex que 

enlaza hospitales, bomberos, policía etc. que nosotros haremos 

extensible a toda la isla. 

7.1 CENTRO COORDINADOR 

En caso de urgencia donde intervengan varios servicios distintos, 

siempre estara 1 a base de mando en el Gobierno Civil, de donde 

partirán todas- las ordenes; luego en centro coordinador deberá 

estar en comunicación directa con todos los organismos. 

El funcionamiento de la red es primordial; en su vértice superior 
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' s t a r a P r o t e c c i ó n C i v i l >' en l a base l o s d i s t i n t o s s e r v i c i o s , 

GOBIERNO CIVIL 
(Pro tecc ión c i v i l ) 

CRUZ 

ROJA 
AYUNTAMIENTO S.A.R 

POLICÍA 

MUNICIPAL 
BOMBEROS HOSPITALES 

POLICÍA 

NACIONAL 

Ambulancias Helicópteros 

y Focker 

Vehículos 

Municipales 
Emergencias Vehículos 

Pol icía 

P r o t e c c i ó n C i v i l e s t a r a e n l a z a d a con l a s e s t a c i o n e s b a s e s en | 

s e m i d u p l e x ; l o s r e p e t i d o r e s e s t a r a n s i t u a d o s de i d é n t i c a - forma | 
•o 

que para la red de Cruz RoJa. De las distintas estaciones bases | 

principales se pasaran los mensajes a la estación móvil o base | 
I 
I 

que i n terese. | 

a @ 

7.2 FRECUENCIAS 

Como anteriormente se cita, la -forma de trabaJo sera en 

semiduplex, se recomienda el uso de dos pares de -frecuencias, una 

para el canal de llamada que deberá estar libre el mayor tiempo 

posible y otra para un canal de trabaJo; consiguiéndose que todas 

las estaciones estén atentas en una misma -frecuencia si no 
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estuviesen trabajando. Respecto a los canales de trabaJo, habrá 

que tener uno como minimo, contemplándose la posibilidad de 

utilizar mas. Si dos estaciones bases ocupan un canal a la vez, 

se podra trabajar por otro canal. La banda a utilizar sera de 

k̂ HF entre 150 - 160 MGHZ . 

En todas las estaciones principales deberá existir un centro de 

operaciones, donde el operador asignado este atento a las i 

•frecuencias de su red y a las de Protección Civil. Sera I 
i 

necesario montar aparatos que admitan varios canales en 1 
o a. 

semidúplex; por ejemplo,si una ambulancia tiene que comunicar con i 
i 

un hospital determinado lo hará a través de su estación base I 
1 

principal, quien a su vez comunicara el mensaje al hospital f 

correspondiente, conectando por el canal de llamada y pasando f 
£ 
3 

lueqo al de trabajo. Nunca la ambulancia hablara directamente i 
~ a 

@ 

con el hospital, pues el caos seria terrible. 

En los hospitales los aparatos estaran colocados en los servicios 

de urgencia, donde el medico de guardia pueda tener acceso para 

cualquier información, aunque el responsable sera el operadora áe 

la cen tral i ta. 

Diariamente se realizara una comprobación para saber el estado de 
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las transmisiones y comprobar si hay alguna novedad. Los 

operadores serán personal cuali-ficado y especialmente entrenados 

para esta misión, ya que de ellos depende en gran medida que la 

operación finalice con éxito. 

7.3 REPETIDORES 

Los repetidores estaran ubicados en La Cumbre <Pico de las 

Nieves) y en la Isleta como minimo, enlazando todas las centrales f 

que están en la capital. Los demás repetidores podran ser | 

instalados en idénticos lugares que para la Cruz RoJa, servirán | 

de apoyo y para ampl iar la cobertura en el caso de necesidad de | 

conectar una zona de un suceso con Protección Civil. Remitirse | 

al apartado 5.2 para cobertura de repetidores; la infraestructura | 
i 

sera lamí sma. I 
G @ 

En cuanto a la instalación de antenas y torre tas se seguirá el 

mismo procedimiento que en el apartado 5.4. 

Existe una modalidad consistente en un repetidor portátil que 

ofrece la posibilidad del transporte a cualquier lugar e 

instalarse fácilmente; lleva consigo un pequeño mástil de 

aproximadamente 2,5 metros, útil para el caso de zonas en que se 
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trabaje con portátiles leJos unos de otros. E1 repetidor esta 

alimentado por una pequeña bateria y o-frece una potencia de 

salida de hasta 25 wat i os.El modelo es el RP-8ál21, puede ser 

alimentado con una -fuente de 12U/7A; puede trabajar en simplex 

semidúplex o dúplex dentro de la banda de 145 a 174 MGHZ en 22 

canales distintos. Mide 325mm.X 375 mm.,peso 30 Kg., resiste 

temperaturas desde -20 a +50 grados, modulación de -frecuencia con 

o sin preen-f asi s , espac i am i en to de canales 12,5/25 KHZ , i mpedanc i a | 

de antena 50 omhios, control de -funciones por medio de una EPROM, | 

control de -frecuencias por un oscilador PLL con datos en la EPROM g 
o. 

bateria de 12U 44 A/H de plomo-calcio hermética, consumo: en I 

recepción 1,3 A,emision 7,lA,reposo lA.Remitirse anexo 3. i 
1 

7.4 APARATOS A UTILIZAR ¡ 

Hay que tener en cuenta en la instalación las perdidas en el 

cable; la antena debe estar lo mas cerca posible del aparato, 

siempre que no perjudique en cuanto al enlace con el repetidor. 

Los aparatos que se aconsejan son los FTC-2Ó40 que tienen 40 

watios de sal i da,uti 1 izados con excelentes resultados debido a su 

robustez; para ver las caracteristi cas,Kdmitirse al anexo 3. La 

•fuente de alimentación debe ser tal que aguante el consumo que 

llega a ser 10 amperios en la transimision. Las antenas y demás 

accesorios servirán los mismos que para la Cruz RoJa (anexo 3). 
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C Á L C U L O S 

Anexo 1 



CÁLCULOS! 

Se realizaran los cálculos por per-files 

Calculo de potencia 

Perfil La Cumbre - San Mateo - Las Palmas 

La Cumbre - San Mateo 

P t = 3 0 + <E1 - E + A + B + C + D + F + H + J - G + L ) 

El Cdb <1 ̂ M/mr¡= -41 + 20 log.-f + d I 

Tomaremos i como media de la frecuencia de transmisión y f 

recepcion. 8 

159.080 + 166.080 j 

2 i 

Luego E l= - 4 1 + 20 1og 163 + 13 = 16 ,2 db Ojv /m) j 
i 

La d e g r a d a c i ó n <d) según l a - f i g u r a 4 . 2 . 1 . 0 . 1 pa ra e l caso B: | 
3 

yehiculo en movimiento en zona de mucho rui do. g 

E= (90 db (yuv/m) según la figura 4.2.1.4.1) 

Las alturas entre 3Km. del repetidor y San Mateo, se utilizan 

para calcular el parámetro Ah 

700 •̂  150 •̂  3 
~ 283 mts. Ah = 283 mts. 

3 
1900 - 850 = 1050 1050 - 283 = 767 mts. = hl 
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hl = altura de la antena transmisora sobre el nivel medio del 

terreno. 

0,5 
B= 20 . loQ. = - 2,92 db donde 0,5 = sensibilidad receptor 

0,7 

A = O H= para el 9^'Á 12db 

C = 30db • J= para el ?5X 12db 

D = 0 6 = 6 t + G r = 2 , 1 5 + 2 , 1 5 = 4,3db. 

F = 0 L = L t + L r = l , 5 + 0 , 5 = 2db. 

Pt = 30 + 1 6 - 9 0 + 0 - 3 + 3 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

4,7dbw 
Pt (dbw) 

Pt = antiloQ = 2,95W 
10 

La Cumbre Las Palmas 

Degradación = 13 db 

El = - 4 1 + 2 0 1 9 . 1 6 3 + 12 = 16 db <yuy/m) 

C a l c u l o de A h : 

1500 + 950 + 800 + 350 + 250 + 1 5 0 + 6 0 + 3 
= 507 mts. = Ah 

8 

1900 - 100 = 1800 mts. 1800 - 507 = 1293 mts. = hl 

E= 90 db 

A= O 
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0,5 
B= 20 loQ. = - 3db donde 0,5 = sensibilidad del receptor 

0,7 
C= 35db 

D = F = O 

H = J = 12 db Pt = 30 + 1¿ - ?0 + O - 3 + 35 + O + O 

+ 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 9,7dbw 
G= 4,3 db 

L= 2db Pt <w> = antilog = 9,3w 
10 

Per-fil La Cumbre-Teror - Arucas 

La Cumbre - Teror 

A= O B = -3db C= 32 db D =F =0 H = J = 12 db G=4,3db 

L = 2db 

El = - 41 + 2 0 l o g 1Ó3 + 13 = 16 d b < u v / m ) 

Cálculos de Ah 

775 + ¿50 + 500 + 450 + 300 + 100 + 3 
= 397 nits. = Ah 

7 

1900 - 600 = 1300 1300 - 397 = 903 mts.=hl 

E= 85db<uv/mt). (según la gra-fica) 

P t = 3 0 + 1 0 - 8 5 + 0 - 3 + 3 2 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

1 1 , 7 d b w 

P t <w) = 14,7UI 
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La Cumbre - A r u c a s 

E= 90db ( seQun l a g r a - f i c a ) ; E l = 1 6 d b ; A= 0 ; B= - 3 d b ; 

C= 38db <seQun la gráfica); D = F = 0 ; H = J = 12db 

G= 4,3db; L= 2db 

Calculo de Ah 

1175 + 1050 + ?00 +850 + 700 + 550 + 400 + 340 + 250 + 1 0 0 + 3 

11 

= 574 mte. = Ah 1?00 - 200 = 1700 

1700 - 574 = 112ómts. = hl 

Pt<dbw) = 3 0 + 1 6 - 9 0 + 0 - 3 + 3 8 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 12,7dbw 

Pt = antilog 1,27 = 18,6 wat i os 

Para el caso de duda, se uil izara el sistema de puntos de 

comunicación dudosa. 

Pt 
32,45 + 20 log-f + 20 1 ogd + Qo + F + J + D' < = 10 1 og G' - L 

c ' ^'-
r» S 0 , 5 
D - d - 201og = 13 - 201oq = 15 ,92 

0,7 ' 0,7 
J= 12db Pt = 25W 

= 1,25 . 10 

32,45 + 20 log 163 + 20 1og 15 + O + 12 + 15,92 <= 

25 

'"^ r ; r r n " ^ " ~ - 4,3 - 2 128,1 <= 1^5,3 

(0,5. 10'*" )^ 
Pr = - - - ->s 

4 . 5 0 

E x i s t e c o m u n i c a c i ó n . 
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La Cumbre - 6u i a 

E = ?Odb; El = 16db; A = O B = -3db C = 38db 

D = F = 0 H = J = 12db G =4,3db L = 2db 

Calculo de Ah 

1300 + 1000 + 1200 + 1000 + 700 + 600 + 300 + 3 
= 7Ó2 mts.=Ah 

8 

1900 - 200 = 1700 1700 - 7Ó2 = 938 = hl 

Pt<dbw)= 30 + ló - 90 + O - 3 + 38 + O + O + 12 + 12 - 4,3 + 2 = 

= 12,7dbw 

Pt<w) = antiloQ 1,27 = 18,6 watios 

Comprobando por el método de comunicación dudosa 
25 

32,45 + 201og.ló3 + 20 1OQ20 + O + 12 + 15,92 <= 101og 
1 ,25.10'^^ 

- 4 , 3 - 2 130,0 <= 165,3 

Existe comunicación 

La Cumbre - San Nicolás de Tolentino 

E= 80db El= 16db A = O B = -3db C = 38db 

D = F = 0 H = J = 12db G = 4,3db L = 2db 

Calculo de Ain 

1500 + 1300 + 1000 + 700 + 300 + 100 + 500 + 100 + 3 
= ¿j^ ̂ ^ 3 ^ 

= Ah 1900 - 100 = 1800 1800 - óll = 1189 mts. = hl 
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Pt (db iA i )=30 + 1 6 - 8 0 + 0 - 3 + 3 8 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

Pt<w)= antilOQ 2,27 = 186 wat i os 

AJustando la sensibilidad del aparato hasta 0,3^v 

0,3 
B= 20 loQ = - 7,3db 

0,7 

Ademas colocando una antena directiva de 8 db de ganancia 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 8 0 + 0 - 7 , 3 + 3 8 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 8 + 2 

= 14,7dbw 

Pt <w)= antilog 1,47 = 29,5 W 

Comprobando por el método de comunicación dudosa: 
25 

32,45 + 2ülo9 163 + 20 1og 20 + O + 12 + 15,92 <= 101 og 

- 4,3 - 2 130,6 <= 165,3 

Existe comunicación 

1,25.10 
-»6 

La Cumbre - Mogan 

El = 16 db E = 75db; A= O; B =-3db; C= 30db; D=F=0 

H =J = 12db; G = 4,3db; L =12db 

Caculo Ah 

1300 + 1100 + 700 + 300 + 200 + 700 + 3 

7 
= 615 mts. = Ah 
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1900 - 500 = 1400 1400 - ól5 = 785 mts, = hl 

Pt<dbw)= 30 + ló - 75 + O - 3 + 30 + O + O + 12 + 12 - 4,3 + 2 = 

= 19,7dbw 

Pt (w) = antilog 1,97 = 93watios 

colocando una antena directiva de 8db de ganancia y considerando 

como sensibiliad 0,3 Jüv: 

0,3 
B= 20 loQ = -7,3db 

0,7 i 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 0 - 7 5 + 0 - 7 , 3 + 3 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 8 + 2 = | 
i 

= 11,7dbw i 
o 

g 

Pt<w) = antiloQ 1,17 = 14,7 wat i os I 
i 

Si utilizáramos el método de comunicación dudosa obtendremos un | 

resultado i den t i co al de La Cumbre - San N i col as. f 

I 
£ 

La Cumbre - Arquinequin ! 

E= 90db El=ló db A=0 B=-3db C=41db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calculo Ah 

1200 + 1000 + 1400 + 1000 + 900 + 1000 + 900 + 500 + 400 + 3 

10 

= 830 mts. = Ah 

1900 - 40 = 1860 1860 - 830 = 1030 mts. = hl 
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P t < d b w ) = 3 0 + 16 - 90 + O - 3 + 41 + O + O + 12 + 12 - 4 , 3 + 2 = 

= 1 5 , 7 dbw 

Pt<Usi)= antilog 1,57 = 37,lwatios 

Con las mejoras de antena directiya de 8 db de ganancia y un 

aparato de sensibilidad de 0,3 uy obtendremos: 

0,3 
B= 20 loQ = -7,3db 

0,7 g 

Pt<dbw) = 30 + l ó - 90 + O - 7 , 3 + 4 1 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 8 + 2 = j 

i 
= 7,7 dbw. I 

ü 
O 
ü. 

Pt<w) = a n t i 1OQ o , 7 7 = 5 ,8 wat i os | 
i 

Luego con la antena directiya lograremos que el puesto entre por | 
•o 

la cumbre; sin ella lo hará muy ajustado, I 

La Cumbre - Sta. Lucia 

E= 90db El = 16 db 

D=F=0 H=J=12db 

Calculo de Ah 

900 + 3 

A=0 

G=4,3db 

B=-3db C=40db 

L=2db 

= 451,5 metros = Ah 

1900 - ÓO = 1300 1300 - 451 = 848,5 mts. = hl 

P t < d b w ) = 30 + 16 - 90 + O - 3 + 40 + O + O + 12 + 12 - 4 , 3 + 2 = 

= 1 4 , 7 dbw 
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PtCw) = a m t i l o g 1 , 4 7 = 2 9 , 5 w a t i o s 

T e n i e n d o en c u e n t a que l a s e n s i b i l i d a d d e l a p a r a t o es 0 , 3 yjM 

B= - 7 , 3 d b 

P t < d b w ) = 30 + 1 6 - 9 0 + O - 7 , 3 + 40 + Ü + O + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2= 

= 1 0 , 4 d b w 

Pt<w) = antilog 1,04 = 10,9 watios 

La Cumbre - Aguimes - Carrizal 

E= 90db El = 16 db A=0 B=-3db C=40db 

D=F=0 H=J=12db G= 4,3db L=2db 

Cal culo Ah 

1350 + 1150 + 1000 + 800 + 400 + 100 + 3 
= 686 mts. = Ah 

7 

1900 - 200 = 1700 1700 - 686 = 1014mts. = hl 

P t ( d b w ) = 3 0 + 1 6 - 9 0 + 0 - 3 + 4 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 1 4 , 7 dbw 

Pt (w) = antilog 1,47 = 29,5 watios 

Teniendo en cuenta que la sensibilidad del aparato es menor que 

O ,3 uv 

B= - 7,3 db 

Pt<dbw>= 3 0 + 1 6 - 9 0 + 0 - 7 , 3 + 4 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 1 0 , 4 dbw 
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Pt<w) = antiloQ 1,04 = 10,9 wat i os 

La Cumbre - Telde 

E=90db El=16db A=0 B= -3db C=37db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

1500 + 1000 + 1100 + 700 + 400 + 250 + 100 + 3 
= ¿31 mts.= Ah 

8 

1900 - 100 = 1800 1800 - 631 = 1169 mts. = hl 

Pt<dbw)=30 + 1 6 - 9 0 + 0 - 3 + 37+ 0 + 0 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

=11,7 dbw 

Pt<w) = altilog 1,17 = 14,7 wat i os 

Aquimes - Sta. Lucia 

Tomando como origen Sta. Lucia: 

E= 45db El=16db A=0 B= -3db C=35db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

670 + 470 + 270 + 7 0 + 3 
_ 297mts. = Ah 

5 

650 - 330 = 320 320 - 297 = 23 mts. = hl 
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P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 4 5 + 0 - 3 + 3 5 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

=54,7 dbw 

Pt<w)= antilog 5,47 = 295 Kw. 

Sta. Lucia no entra por AQuimes 

Montaña de Aguimes - San Agustín 

E=52db El=lódb A=0 B= -3db C=rOdb 

D=F=0 H=J=12db G= -4,3db L=2db 

Cal cu 1 o Ah 

42 + 130 + 130 + 230 + 230 + 1 3 0 + 3 
= 128 mts. = Ah 

7 

330 - 70 = 260 260 - 128 = 132 mts. = hl 

P t ( d b w ) = 3 0 + 1 6 - 5 2 + O - 3 + 10 + O + O + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2= 

= 2 2 , 7 dbw. 

P t ( w ) = 1 8 6 , 2 wa t i o s 

desde San Agustín no se exhita la Montaña de Aguimes 

Montaña de Aguimes - Ingenio 

Al ser Vision directa y estar la estación base a 3 Km. del 

repetidor, se excítara este sin apenas potencia de salida. 
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Morro Besudo - Arguineguin 

E=28db El=lódb A=0 B= -3db C= O D=F=0 

H=J=12 db G=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

40 + 57 + 70 + 83 + ÓO + 32 + 3 
= 49,2 mts. = Ah 

7 

70 - 30 = 40 49,2 - 40 = 9 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 Ó - 28 + 0 - 3 + 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 3 ó , 7 d b w 

P t < w ) = 4 Kw. 

Arguineguin no entra por el Morro Besudo. San Agustin esta en 

Vision directa por el Morro Besudo y a pocos kilómetros, entra 

per-f ec tamen te . 

Morro Besudo - Los Caserones 

Debido al poco transito de unidades móviles por este perfil se 

prescinde del calculo. 

Morro Besudo - Vecindario 

E = 55db El=lódb A=0 B= -3db C= -8db 

D=F=0 H=J=12db 6=4,3db L=2db 
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Cal c u l o Ah 

30 + 70 + 30 + 5 + 3 
= 2 7 , 6 m t s . = Ah 

140 - 70 = 70 70 - 28 = 42 m t s . = h l 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 Ó - 5 5 + 0 - 3 - 8 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 

= 1 ,7 dbw 

P t < w ) = a n t i l o g 0 , 1 7 = 1 , 4 7 wat i o s 

- 4,3 + 2 = 

Puerto de Mogan - Axacata 

Puerto de Mogan - Mogan 

E=41db El=lódb A=0 B= -3db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

1 4 0 + 4 0 + 1 4 0 + 4 0 + 3 

5 

C=3db 

= 72,6 mts. = Ah 

250 - 160 = 90 90 - 72,6 = 17,4 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 4 1 + 0 - 3 + 3 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 2 6 , 7 dbw 

Pt<w)= antilog 2,67 = 467 wat i os 

Por las características de la estación fiJa y teniendo en cuenta 

la sensibilidad del aparato y el tipo de antena y ademas siendo H 

y J consideradas menor del 95% saldrá una potencia mucho menor; 
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ademas considerando un vehículo en movimiento en una zona de poco 

ru i do quedara: 

H = j = édb para vehículos en movimiento en una zona de poco 

ru i do. 

B= - 7,3db 

Pt<dbw)=30 + 1 6 - 4 1 + O - 7 , 3 + 3 + O + O + 6 + 6 - 4 , 3 + 2 = 

= 10,4 dbw 

Pt<w) = 10,? wat i os 

Puerto de Mogan - Lomo Barbuzano 

E=75db El=16db A=0 B= -3db C=15db 

D=F=0 H=J=12db G= 4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

340 + 240 + 9 0 + 1 4 0 + 4 0 + 1 4 0 + 4 0 + 3 
= 1 2 9 , 1 m t s . = Ah 

8 

900 - 160 = 740 740 - 129,1 = 611 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 7 5 + 0 - 3 + 1 5 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 4 , 7 d b w . 

Pt<w>= antiloQ 0,47 = Swatios 

Puerto de Mogan - Barranco de Tasartico 
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Debido a la irregularidad del terreno existen numerosas zonas 

de sombra, hasta la montaña de la Cisterna la mayor parte del 

perfil es bueno para conectar con el repetidor. 

E=76db El=lódb A=0 B= -3db C=8db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Cal culo de Ah 

220 + 20 + 1 2 0 + 2 0 + 3 
= 84,3 mts. = Ah 

6 

625 - 180 = 445 445 - 84,3 = 300,7 mts. = hl 

Pt<dbw)=30 + 1 Ó - 7 Ó + O - 3 + 8 + O + O + 12+ 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= - 3,3dbw 

Pt <w>= O,5wat i os 

Puerto de Mogan - Estación de seguimiento espacial de Maspalomas 

E=40db El=lédb A=Odb B= -3db C= - lOdb 

D=F=0 H=J=12db 6=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

105 + 5 + 5 + 105 + 5 + 3 

3 

= 38 mts. = Ah 
6 

180 - 120= ÓO ÓO - 38 = 22 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 4 0 + 0 - 3 - 10 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 1 4 , 7 d b w 

P t < w ) = a n t i l o g 1 , 4 7 = 30 w a t i o s 
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Habrá que tener en cuenta las curvas y lo abrupto del terreno que 

pueden ocasionar en el recorrido zonas de sombra. 

Montaña Blanca - Pajonales 

Hay que hacer constar dos puntos: 

1* El per-fil es muy abrupto con grandes desniveles, dando lugar a 

numerosas zonas de sombras. 

2* Debido al poco transito y que la zona es de pinar se considera i 

de importancia secundaria. A medida que nos adentramos en la I 
i 

zona alta, tendremos menos problemas. I 
ü 
O 
ü. 

E=72db El=16db A=0 B= - 3db C=14db D=F=0 I 
i 

H=J=12db G=4,3db L=2db j 

Calculo de Ah f 

25 + 125 + 125 + 200 + 3 5 
= 95,6 mts. = Ah 

5 

1000 - é75 = 325 325 - 95,6 = 229,4 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 Ó - 72 + 0 - 3 + 14 + 0 + 0 + 12 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 6,7 dbw 

Pt<w])= a n t i l o g 0 , 6 7 = S w a t i o s 
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Montaña Blanca - Tamadaba 

Hasta Tamadaba hax prácticamente visión directa; la comunicación 

sera de una cal i dad grado 3. 

E=77db El=16db A=0 B= - 3db C=18db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calcul o. de. Ah 

425 + 2 5 + 3 
= 150 mts. = Ah 

3 

1275 - ¿75 = 600 óOO - 150 = 450 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 7 7 + O - 3 + 1 8 + O + O + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 5 , 7 dbw. 

Pt(w)= antilog 0,57 = 3,7 wat i os 

flontaña Blanca - San Nicolás de Tol entino 

Hasta Degollada de Piletas se comunica sin ningún tipo de 

problemas, no hay sobresaltos del terreno; hasta San Nicolás 

tampoco hay problemas puesto que el repetidor se encuentra a 6 

Km. aproximadamente. 

E=80db El=16db A=0 B= -3db C=0 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 
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C a l c u l o de Ah 

110 + 3 
= 5 6 , 5 m t s . = Ah 

2 

700 - 90 = 610 610 - 50,5 = 553 mts. = hl 

P t < d b w ) = 3 0 + 1 6 - 8 0 + 0 - 3 + 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= - 1 5 , 3 d b w 

Pt<:w)= 0 , 0 2 9 w a t i o s 

Pico de Gal dar - Pinos de Gal dar 

E=83db El=16db A=0 B= -3db C=29db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

675 + 375 + 7 5 + 3 
= 282 mts. = Ah 

4 

1600 - 425 = 1175 1175 - 282 = 893 mts. = hl 

Pt(dbw)= 30 + 16 - 83 + O - 3 + 29 + O + O + 12 + 12 - 4,3 + 2 = 

= 10,7 dbw 

Pt <w)= 11,7 wat i os 

Pico de Gal dar - Aqaete 

Según el- perfil no hay problemas en la comunicación; no hay 

grandes montañas en el trayecto. Hasta Cueva Gacha el ascenso es 
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un i-forme y sin grandes elevaciones y descensos. 

Hasta Cueva Gacha: 

E=75db El=16db A=0 B= -3db C= -5db 

D=F=0 H=J=12db G=4,3db L=2db 

Calculo de Ah 

70 + 3 
= 36.5 metros = Ah 

2 

1000 - 430 = 570 570 - 36,5 = 533,5 metros = hl 

Pt';dbw)=30 + 1 6 - 7 5 + 0 - 3 - 5 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4,3 + 2 

= - 15,3 dbw. 

Pt<w)= O,029 wat i os 

Pico de Gal dar - Moya 

Existe visión directa y pocos kilómetros entre Moya y el 

repetidor, por lo que se prescinde del calculo, ya que con poca 

potencia de emisión se excitara a la estación repetidora. 

Pen-fil Isleta - Teror - San Mateo 

E=65db El=lódb C=17db A=Odb B= -3db 

D=F=0 H=J=12db 6=4,3db L=2db 
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= 175 ,5 m e t r o s = Ah 

C a l c u l o de Ah 

470 + 320 + 1 7 0 + 7 0 + 2 0 + 3 

6 

80 0 - 230 = 570 570 - 175,5 = 394,5 metros = hl 

Pt<dbw)= 30 + 1 Ó - Ó 5 + O - 3 + 17+ O + O + 12+ 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 16,7 dbw 

Pt<w) = 4Ó,7 wat i os 

Esta casi en el limite; considerando la verdadera sensibilidad 

del aparato la potencia baJara hasta 25 wat i os aproximadamente. 

I sieta - Taf i ra 

El terreno esta en ascenso un i-forme, no hay zonas de sombra y se 

recibe sin problemas. 

I si e ta - Arucas 

E=é3db El=lódb A=0 B= -3db C=10db 

D=F=0 H=J=12db 6=4,3db L=2db 

Cal cu 1 o de Ah 

170 + 200 + 7 0 + 1 0 0 + 3 
= 108,0 m e t r o s = Ah 

5 

¿00 - 230 = 370 370 - 108,6 = 261,4 mtas. = hl 

Pt (dbw)=30 + 1 6 - 6 3 + 0 - 3 + 1 0 + 0 + 0 + 1 2 + 1 2 - 4 , 3 + 2 = 

= 11 ,7 dbw Pt<w)= 14 ,79 wat i os 
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" P L I E G O D E C O N D I C I O N E 

A n e x o 3 



PLIEGO DE CONDICIONES 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE EQUIPOS 

E q u ¡ p o Repe t i dar EN-223 

G e n e r a l e s : 

Margenes de frecuencia:Cualquier margen comprendida entre 29,5 y 

175 MHz. 

Canales: De uno hasta seis dentro del margen de trabajo, con 

separación máxima de O , SV; de la frecuencia media. 

Separación entre canales: 50 o 25 KHz, a petición 

Control de frecuencia: Por cristal de cuarzo 

Estabilidad de frecuencia: En margenes de tempatura de-10*C + 

55*C >•• con uar i aciones en la al i mentación inferiores a +- lOX, 

su per i or a + - O , O O 27. de la frecuencia n om i n a 1 . 

Precisión de frecuencia: MeJor o igual a 200 Hz a una temperatura 

amb i en te de 20*C 

Impedanc i a de s a l i d a de a n t e n a . : 5 0 oi-ims p a r a c a b l e c o a x i a l 

a s i me t r i c o . 

Clase de serv icio: Te 1efon i a < F-3) . S i mp1 ex o dup1 ex 
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Transm i sor 

Potencia de salida, en R.F.: 25UI mínimo sobre 50 ohmios 

Modulación: De -frecuencia 

Desviación máxima de -f recuenc i a: AJ ustabl e hasta 15 KHz de 

desv i ac i on. 

Características de audío: Pre-énfasis normalizado de 6 db por 

oc tava. 

Emisiones espúreas: MeJor que 70 db por debaJo del nivel de 

por tadora. 

N i ve 1 de ru i do de 1 a modu1ac i on: 45 db m i n i mo por debaJ o de 1 a 

modu1ac i on total . 

Recep tor 

Sensibilidad: 0,5 microvolti os de entrada en circuito cerrado, 

con desviación de 5 KHz a 1000 Hz,produce una relación 

señal/rui do meJor de 20 db. 

Selectividad: Atenuación de 80 db para una separación de 

frecuencia de portadora de 50 KHz. 

Respuestas espúreas: Todas por debaJo de 80 db del nivel de la 

señal deseada. 

Frecuencia intermedia: 1*; 10,7 MHz 

Sal i d a s de a u d i o T 2IAI s o b r e a l t a v o z de 3 ohms . 

D i s t o r s i ó n de a u d i o : I n f e r i o r a 10/:' p a r a 2UI de s a l i d a a 1000 Hz 
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Carac ter i st i cas de audio: De-en-fasis normal izado de 6 db por 

oc taMa. 

Atenuación de -Frecuencia imagen: Mayor de 80 db. 

El iminación de F.I.: Mayor de 90 db. 

Al i men tac i on 

Corriente Alterna: 110-130 y 220-230 '-J +- lOX. 50-60 Hz 

monofas i ca. 

Consumo: En recepción <si 1 ene i ador conectado): 2 

t r an s i ms i on: 10 0 UA. 

UA. en 

Uor r i e n t e Con t i nua: 24U 
+ ¿:u;-

•lo-
Consumo: En recepción (silenciador conectado): 150 mA. 

t r an s i ms ion: 4,2 A. 

En 

F T L - 2 2 0 1 

G e n e r a l es-

Rango de F r e c u e n c i a s : De 150 a 174 MHz 

C a n a l e s : 12 c a n a l e s e x t e n s i b l e s a 80 

E s t á b i l i d a d de - f r e c u e n c i a : rrieJor que 5 ppm 

T i p o de Em i s i o n : 16G3E 

131 



Cone c t or de antena: Tipo SO-23? 

Al i me n t ac ion: 13,8 M o1t i os 

Consumo de corriete: 0,5 Amperios en reposo, 

1-ecepc i on , 8 Amper i os en tr ansm i s i on . 

Medida: Í60 x 52 x 202 mm. 

Peso: 1,7 Kg. 

Recep tor 

1,5 Amper i os en 

Tipo de circuito: Dob1e c ov er s i on su p e r h e t e r od i n o 

Sensibilidad <12 db sinad): MeJor que 0,25 uV 

Se 1 e c t i ':> i dad : Me J or que 70 db 

Frecuencia intermedia: 21,4 MHi 

Di s t or s ion de inte rmodu1ac i on: Me J or que 70 db 

Sal ida de audio: Mayor que 31AI a 4 ohmios 

Transm i sor 

Potencia de sal ida: 40 wat i os 

Tipo de modulación: 16G3E 

Desv i ac i on max i ma: 5 KHz 

Relación señal ruido: MeJor que -40 dbs a 1 KHz 

Em i s i on es espúreas: Me J or que 65 dbs. 

Distorsión de audio: Menor que 5/, a 1 KHz y 3KHz de desMiacion 

Mi ero-Fono: 60 O ohm ios din am i c o 
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FTC - 2Ó40 

Car 5.C t e r i s t i c as Genérale s 

Espacio entre canales: 25 P<Hz o 12,5 KHz 

Rango de frecuencias: Para canales espaciados 25 KHz 134 - 174 

MHz. Para canales espaciados: 12,5 Kz, 134.3 - 174.3 MHz 

Numero de canales: S 

Tipo de emisión: F3E 

Me todo de t r an sm¡s i on: P.T.T. en el m i c r o+ on o 

Rango de temperaturas: de -30 a 60* C 

Al i men tac i on: 13,6 M DC 

Medida: 180 x 40 x 232 mm. 

Peso: 1,1 Kg. 

Consumo de corr i en te: Reposo O,3 Amper i os, Recepc i on, 0,7 

Amperios, Transmisión 10 Amperios. 

Estabilidad de frecuencia: +- 5 P.P.M o meJor 

Transrri i sor-

Pote n c i a de salida: 40W 

Me todo de modu1ac i on: FM 

Desviación máxima: +- 5 KHz (para separación de 25KHz), +-2,5KHz 

(para separación de 12,5 KHz > 
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Impedancia de salida: 50 ohmios 

Em i s i on e s espúreas: me J or que éO db. 

Impedancia de micrófono: 60 0 ohmios 

Recep tor 

Tipo de circuito: Doble conversión superheterodino 

Sen s i b i 1 i dad : Me J or que O . 35IJM (. p ar a 1 2 db SINAD) 

Se 1 ec t i y i dad: MeJ or que - 70 db 

R e s p u e s t a s e s p u r e a s: M e J o r que — 8 O d b 

D i stors i on de i n termodu1ac i on: - 70db 

Salida de autodio: 1,5 W con altavoz interior, 3 W con altavo: 

ex ter i or de 4 ohm i os. 

FTC - 200 3 

Car ac t e r i s t i c as Generales 

Rango de frecuencias: 6 canales entre 134 y 174 MH: 

Antena: Conec t or BNC antena flexible 

S i s t ertia ose i 1 ador : Con t r o 1 ado p or cristales 

Peso: 4 2 O g r am o s 

Di me n s iones: 171 x ó? x 4?mm 

Al i men t ac i on: Ba ter i as N i-Cd < 1 O.8 W D.C.> 
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Consumo de corriente: Reposo 40 mA, Recepción 200 mA, Transmisión 

80 0 mA. 

Numero de canales: 6 

Recep tor 

Sensibilidad: MeJor que 0,5 Uv de 20db S/N, meJor que 0,32 Uv a 

12 db SINAD 

Selectividad: MeJor que 70 db. 

Inte rmodu1ac i on: Me J or que -éO db 

Sal ida de audio: 0,4 14 sobre S ohmios 

Transm i sor 

Potencia de salida: 3UI 

Estabi 1 i dad: MeJor que +- 10 ppm 

Radiaciones espúreas: MeJor que -50db. 

Tipo de modu 1 ac i on : Modu 1 ac i on de +'ase 1 ¿F3 

Desviación: +- 5KHz 

Re 1ac i on señal/ru i do: -40db a 1KHz, +-3KH de desv i ac i on 

líTipedancia de antena: 50 o-imios 

Tipo de m i cr of on o : 20 O O ol"irr- i os < m i c r of on o de c on de n sa dor ') 
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FTH - 20 0 5 

C3.r3.cter i st i cas General es-

Rango de frecuencias: 134 - 154 MHz 

Numero de canales: 7 simplex o semidúplex mas 3 simple 

Tipo de em i s i on: G3E 

Antena: Conector BNC antena flexible 

Al ¡mentación: Batenia N i -Cd 12U D.C. 

Consumo corriente: Reposo 19 mA, 

Tr an sm i s i on <SW) 150 0 mA 

(2Ui) 90 0 mA 

Dimensiones con baten i a FNB - 12: 55 x 155 x 32 mm 

Peso: 490 gr. con FNB - 12 

Recep tor 

Rec epc i on 150 mA, 

T i p o de c i r c u i t o : D o b l e c o n v e r s i ó n super i - ie t e r o d i no 

S e n s i b i l i d a d : 12 db BINAD meJor que 0 , 2 UM 

S e l e c t i v i d a d : rr ieJor que 60db 

F r e c u e n c i a i n t e r m e d i a : 1 7 , 2 MHz 

I n t e rrriodu 1 ac i on : Me J o r que ó5 db 

S a l i d a de au d i o : 0 , 4 14 

136 
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Transm i sor 

Potencia de salida: Máxima 5U.I, Reducida O , 5U 

Estábil i dad: MeJor que +- 5ppm 

Desv i ac i on max i ms.: +- 5KHz 

Relación S/N: MeJor que -4db a IKHz 

Di stors i on :Menor- que 5X a 1 KHz con 3KH2 de desviación 

Tipo de micrófono: 2000 ohmios de condensador 

Cables An tenas 

Para antenas mov i 1 es ........ RG-58 

Impedanc i a . 50 ohmi os 

Para antenas repetidoras RG 232 <baJas perdidas) 

Impedanc i a 50 omnh i os 

Conec tores tipo SO-239 

F u e n t e s de A l i r r i e n t a c i o n 

1 3 . S i..' DC 

Amperaje: S - 10 amper i oí 

ANTENAS 

M o d e l o ASPS 177 
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Car3.C t e r i s t i c a.s e 1 e c t r i c a s 

G a n a n c i a : 3 d b s 

Po t e n c i a max i m a : 1 O O W 

Rango de frecuencia: 130 - 174 MHz 

Imp e danc¡a: • 50 ohm i os 

R.O.E.: 1.5:1 

Modelo ASPA - 244 

Rango de frecuencias: 150 - 174 MHz 

Impe dan c i a: 50 ohm i os 

R.O.E.: 15:1 

Ancho de Banda: 2MHz 

Elemento Radiante: 'varilla de acero 

Modelo ASP - 810 

Rango de frecuencia: 143 - 174 MH: 

Gananc i a: S.1db 

Impedancia Nominal: 50 ohmios 

R.O.E.: 1.5 : 1 

Ancho de Banda: 26 MHz 

Potencia Max i ma: 50 OW 

Elementos: Aluminio 

138 



Dup1exor 

4 cay i ds.des 

Banda VHF de 14S a 174 para separación de frecuencias i n-fervor a 

4,5 MHz 

Perd i das de i nserc i on: inferí or a 1 db 

Ais!am i e n t o: su per i or a 65 db 

139 
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" G R Á F I C A S Y P L A N O S " 

A n e x o 2 



ORDEN DE GRÁFICAS Y PLANOS: 

* Gráficas Diversas para Calculo de Potencias 

* Plano 1 - Cobertura Repetidores 

* Mapas - Di F-ecc iones de Perfiles 

* Perfiles - Alturas y Distancias 

* Caracteristi cas de Equipos y Antenas 

* Diagramas de Bloques y Circuitos Eléctricos 

* An t i parasi taJ e en k''ehiculos 



. . Ah = 50 m 

FIGURA Ix.l 



E a c a i a Cogaritmica E s c a l a l i nea l 

Bandas IV, V - T i e r r a -" 10?» del t iempo - 50% de laa ub icac iones - h^ - 10 m 

• A h = 5 0 m ' • • 

FIGURA 4.3 
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DEGRADACIÓN EN FUNCIÓN DF. LA FRl̂ ClJElíCT/VÍORADO A) 

Degradación do l a seña l en v e h í c u l o s en movimiento, basíida en v u l o r o s medio; 
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"Sens ib i l idad de l i ' eceptor do 0 , 7 ;ÍY f*e.m. 

Ai Vehículo pnrado en unn •/.ona de ILUCIIÓ r u i d o . 
t 

B» Vel"iícü] 3 en movimiento en una zcna do mucl\o r u i d o 

Cr^Vehicuio en movimiento encuna z-ona do poco ru ido-
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— Espacio Libre 

h, A l t u r a Antena transmisc 
h¿ = 3 m. 

intensidad de campo d8 (jjV/m) para IKw de p.r.a. y 5 0 ¿ del 

t i e m p o - 5 0 5 S de las ubicac iones (banda 111) 

A h = 50 m. Zona r u r a l 
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ĵ d ci U diíiuiicia ÜL-iJc el iranjniijor) 

•o 

.•'i 

• o 
r, 
.2 

J9r 

JO 

MO 
--ir::: 

t 

^ - - ^ 
j ^ * " 

_̂_ -:; 

* 

• ^ 

L„ 

: 

-

... 

i f lCUkiii 

^^•^¿••¡idVUy 

' 

^ 

'^^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

»» iw 

i.t«M 

VuO W4 

FIGURA 4 . 2 . 6 . 2 

?<wi(>r dt torrcccttiii de la oietiunciJii, en Jiinciiu dt A/i, f>íirii /reciieiuius d< ^50 a ¡DDO MHx 
(h„u.¡.ii iV y V) 

id ci I j ilistaitcb iloile el traiiJii^iior) 



- 2 0 

- 1 5 

•10 

- 5 

co 

c 
c» 
c 

• o 
'(3 
o 

u 
o 
u 

10 

15 

20 

1 

• 

, 

• 

\ 

\ 

• 

\ 

\ 

; 

• 

. 

•1 

\ í 

r 

1 
1 

1 
. i 

1 
í 
1 

i 
1 
i 

1 

PorcentaJQ cíe Las ubicaciones de rccopc ion 

Porcentaje de tiempos de recepción ' 

1 '2 . 5- 10 • 20 30 AO 50 60 70 CO 90 D5 93 £3 

FIGURA 1- ANEXO Bandas I J I y U l 



Punía de Gáldar 

Punía Sardina "---^ El Clavo 
£1 Sobradillo 

Puerto Sardina 

Punía de La A Idea 

Playa de la A ¡dea ~^-
Roque de la Marciega 

I 

' ^ REPETIDOR DE COBERTURA LOCAL 

V REPETIDOR; DE AMPLIA COBERTURA 

m mm 
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Nombre 

Altai 
Anjeas * 

Camello 

Cardones 
Cruz de Firgast 

Firgas i 

Gáldar i 

Gallego 

Guanarteme 

Gula i 

Indicador 

lsleta<i 
La Costa 

Las Palmas t 

Moya i 

VÉRTICES 
0 

3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
2 
3 
3 

3 
1 
3 
1 
3 

X 

439.241 

448.779 

448.177 

450.221 
444.848 

444.868 

435.771 

440.026 

437.468 

438.032 

435.624 

459.033 
453.517 

459.392 

442.780 

Y 

3.106.857 

3.110.328 

3.114.139 

3.112.066 
3.108.132 

3.109114 

3.113.313 

3.112.657 

3.116.218 

3.112.661 

3.112.787 

3.116.433 
3.110.364 

3.108.324 

3.109514 

z 

951 
253 
37 

288 
669 
500 
143 
398 
30 

186 
76 
239 
289 
13 

488 

.Oj 
•o 

Moya 

Picacho 
Pico de Gáldar¡ 

Santa Isabel 
Tamaraceite * 

Viento 

Zamarrilla 

3 443.829 
3 448.135 
3 437.272 
3 458.545 
3 453.872 
3 436.193 
3 434.980 

3.110.769 433 
3.106.962 633 
3.114.049 434 
3.106.815 183 
3.107.843 190 
3.108.431 837 
3.107.545 749 

SIGNOS 

Autopista. Autovía. 

Carretera revestida 

Carretera sin revestir 

Puente (en general) Pasadera. 

Dirección única. Barrera de peaje. 

^ ^ ~ ^9^ Pendiente superior al 9%. Paso a nivel. 

¿ s L s _ X B Ancho de carretera. Estrechamiento. 

n n Q ( » ) Carreteras: Nacional Radial; Nacional; Comarcal. 

. . « _ — — — Carretera en construcción. 

Camino carretero. Camino de herradura,senda. 

! • — ^ — p . Estación. Apartadero Apeadero. 

I I 1- Ferrocarril, una vía, ancho normal. 

-í *í (f- Ferrocarril, dos vías, ancho normal, electrificado, 

- I , 1- Ferrocarril, una vía, estrecha. 

^ — ^ I I I Funiculat Tianvia, 

I = f * = mf^ B, barca. Bv, id. vehículos; Bg, id. ganado; Bp. id, peatones, 

i ó é üui. imita: Iglesia, monastem. 

I f * Monumento. Escuela. Torre o poste metálico. 

^ , , Línea eléctrica. 

M t l B Edificio no habitable (cobertizo etcl Tapias. 

i> í i o Faro. Luz, baliza. Torreón, (Ch, chimenea; Ah, alto hornol 

L_ 2 'ísilj Límite de Zonas (campos de golf, minas etc). 

^ ^ m Estación de Servicio. Cementerio. 

o tf" 1—' Pozo. Fuente. Muro, muro de contención. 

9 o Molino de Viento. Aeromotor. 

3 • m Depósito de agua elevado. Depósitos de agua cubiertos. 

A ^ ^ k Cueva. Zona de cuevas viviendas Cueva vvienda. 

V * H Cantera o mina: en explotación, abandonada. Castillo. 

. T T ^ VTTiv. Desnivel, terraplén de tierra. Escarpado rocoso, 

•••.*....*•.*.•• Rocas (cubierta; a flor de agua; descul)ierta) y limite peligro 

: ^ K » « e Rápidos. Cascada. 

%" 1-:' ^ ^ S Superficie rocosa deformada. Zona de terrazas. 

MADR Capitales de provincia con más de 1.000.000 habitantes. 

VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes. 

TERUEL Capitales con menos de 200.000 habitantes. 

Cartagena otras poblaciones con más de 25.000 habitantes. 

TarancÓn Poblaciones de 5.000 a 25.000 habitantes. 

Ateca Poblaciones de 2.000. a 5.000 habitantes 

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 

Hilinqullli Poblados de 20 a 500 habitantes. 

CJM dti Alto Poblados con menos de 20 habitantes. 

MAPA MILITAR DE ESPAÑA 

E. 1 : 5 0 . 0 0 0 

LAS PALMAS DE GRAN CANARL4 42-41 
(1101) 

S E R V I C I O G E O G R Á F I C O D E L E J E R C I T O 

15''40'00" 435 4 3 6 
28''15'00'r ^ 

3'25 

37 

'24 

31 23 

3122 

3121 

38 '39 40 M1 "4 

O 

2 35M3 444 M5 M6 '47 M8 '49 *50 30'̂  51 ^52 453 '54 *55 '56 '57 '58 45925' '60 6̂1 '62 '63 "64 '65 "66 

C A N O T N T C O 

28°05' 00" t - - ^--Í}^M.UÍ..1C^^=LL^^ 

i5»40'00" "35°°° "̂ 'E- " 3 6 ^ ^ 
CAID^HOS 1 KM. 

f 3 9 l " - ^ "40 
MONTAÑA ALTA 0.2 KM. 

"42 V"̂  35' "43 / M 4 
^ ' ^ ^,, TABLERO 2 KM. 

SAN BARTOLOMÉ 6 KM. 

" 4 5 X ^ M6 "47 
V / ( t t í í f C O 6 KM. TENOR 4 KM. 

sor 
TEROR 7 KM MIRA FLOR 4 KM. 

SAN LORENZO 1 KM. ^AN LORENZO 3 KM. 

'64 "65 
TAFIRA BAJA 2 KM 

"67l5''20'00" 
28n5'00" 

3,24 

3,23 

3,22 

31 21 

3, 20 

31 19 

3'18 

31 17 

3'16 
10' 

3, 

31 

15 

14 

3, 13 

3,12 

3, 11 

3'10 

3109 

3'08 

'̂07 

28»05'00" 
" 6 6 " 6 7 i5»20'00" 
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DESIGNACIÓN Y NUMERACIÓN DE HOJAS 

1.-Además de la indicación de escala o serie, cada hoja se de
signa con dos números el primero, que determina la columna, 
y el segundo, la fila de un cuadriculado que abarca todo el 
territorio Nacional. 

2. —Para conocer el número de la hoja situada al S. o al N 
(al E. o al O.) de una dada, se sumará o restará una unidad 
al segundo (o primer) número. 

3.-Para conocer el número de la hoja de escala inmediata inferior 
(denominador mayor) que comprenda a una dada, bastará divi
dir por dos cada uno de sus números, tomando los cocientes 
por exceso cuando no sean enteros. 

4.-Para conocer los números de las hojas de escala inmediata 
superior (denominador menor) contenidas en una dada, se 
multiplicará por dos cada uno de los números de la hoja, 
obteniéndose los correspondientes a su cuarto SE. los números 
de los restantes cuartos se obtendrán según el apartado 2 

Distribución posterior a la OM del 8 XI-1971 

41-41 42-41 

21 
41-42 

41-43 

21 
42-42 

-11-11 
42-43 

21 -22 
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CARTOGRAFÍA MILITAR DE ESPAÑA 

MAPAS GENERALES Serie aC-E= IBOOCXX) t^WOm 
• 4C-E^ 1:400000 Í = 200 m 
- 2C-E= I-200.000 e= 100 rr 

C-E" I. lOO.OOO e> «O TI 
L-E' I: 50OOO e = 20 m 

• 5 ir-E= I: 25 000 e= 10 m. 

MAPAS O PLANOS 
LOCALES 

Sene 2V-E=t: IO.OOO e = 5 m. 
V-E^l: 5000 e = 2 m. 

y escalas especiales 

Colores: siete. Tintas hipsometricas en Escalas 1:800 OOO. 
1:400.000 y 1:200.000 
Formato: Medidas exteriores 58 x 78 cm. 

1.000 500 O 
-rrT=rK^'^3-ise 

Escala 1 :50 .000 

1000 2.000 3 . 0 0 0 4 . 0 0 0 Metros 

Proyección U. T.M. Elipsoide Hayford 
Altitudes-referidas al nivel medio del mar en Las Palmas de Gran Canaria 

Equidistancia de curvas 20 metros 
Longitudes referidas al meridiano de Greenwich Datum; para todo el Archipiélago -piCO DE LAS NIEVES". 

CARRETERAS 

GC-1-Autopista Las Palmas de Gran Canar ia-Maspalomas 
C-810-Las Palmas de Gran Canaria al Puerto Mogán 
(Circunvalación por el Norte) 

C-811-Las Palmas de Gran Canaria a Mogán (Centro) 
C-813-Las Palmas de Gran Canaria a Bañaderos por Arucas 
C-814-Arucas a Telde por Firgas y Vega de San Mateo 
C-817-Tamaracei te a Teror 

DECLINACltíN 
(Nuevos valores oficiales) 

DATOS PARA EL CENTRO DE LA HOJA 

Convergencia cié cuadrícula 
co = 0°14 ' ( 0^26 ' ) ( 4°°) 

No se hace figurar la declinación 
debido a las anormalidades que 
de dicho valor existen en las Islas 
de este Archipiélago. 

COORDENADAS 

Geográficas 

U.T. M. 

28''05'00" 

3'07 

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA 
42-41 

(1101) 

DESIGNACIÓN DE LA ZONA 

28 R 

Identificación del 
cuadrado de 100 Km. 

DS 

Las cifras pequeñas del 
recuadro se utilizan para 
el cálculo. Úsense sólo 
los números grandes. 

EJEMPLO DE DESIGNACIÓN DE UN PUNTO 
CON APROXIMACIÓN DE 100 METROS 

NOMBRE DEL PUNTO jjx I S L E T A 

1 Búsauese la barra vertical ma's próxima a la izquierda 
del Dunto y léanse los números grandes que la rotulan. 
Estímese en décimas partes del intervalo de la cua 
dricula, la distancia de la barra al punto 

2 Búsquese la barra horizontal más próxima por debaio del 
punto y léanse los números grandes que la rotulan. 
Eslímese en décimas partes del intervalo de la cua 
diícula, la distancia de la barra al punto. 

DESIGNACIÓN DEL PUNTO 

Antepónganse las letras que designan el cuadrado de 
los ion Km SI tiay incertidumbre en su determinación 

590 1^7 

DS590164 

Antepóngase la designación de la Zona, si liay incertí 
dumbre en su detetminación. ^SROSSMlSA 

DIV IS IÓN ADMINISTRATIVA 

P R O V I N C I A DE LAS P A L M A S 

( G R A N C A N A R I A ) 

1.-Agaete 
2.-Arucas 
3.-Firgas 
4.-Gáldar 
5.-Las Palmas de Gran Canaria 
6.-Moya 
7.-Santa María de Guía de 
Gran Canaria 
8.-Teror 

Distribución en Cananas anterior a la OM del 8 XI 1971 



I O 

K 
ÍÑ 

Nombre 

Artenara é 
Atalaya: 
Bandama 
Bodeguilla 
Brezos x 
Cruz de Saucillo i 
Cuatro Puertas 
Gando 
Gordo 
Ingenio * 
Jinámar < 

VÉRTICES 

0. X 

3 436.594 
3 451,953 
2 455.165 
3 449.253 
3 435.000 
3 446.049 
3 459.006 
3 464.073 
3 436.123 
3 456.483 

3 459.147 

Y 

3.099.450 
3.100.043 
3.101.316 
3.098.641 
3.099.846 

3.094.101 
3.092.577 
3.089.769 
3.104.202 
3.088.284 

3.100.729 

z 
1.230 
706 
574 
850 

1.335 

1.800 
319 
104 

1.082 
339 

48 

Lü 
Q 
_J 
LJJ 

5 

.8, 

s 

Melenara 
Montaña de Barros 
Moriscos 
Osono 

Palmas 
Pardilla ' 
PICO de las Nieves 
Pino Santo 
Roque Nublo 

Roque Redondo 
Salvago 
San Bartolomé de Tirajana i 
San Gregorio 

Santa Brígida i 

Suerte 
Tejeda* 
Telde t 
Teror i 
Topino 

Valsequillo de Gran Canaria • 
Valleseco t 
Vega de San Mateo* 

2 463.245 3.096.460 68 
3 453.746 3.094.074 713 
2 439.826 3.099302 1,771 
2 445.521 3.105.879 968 
3 455.527 3.096.868 558 
3 462.224 3.099.625 44 
1 443.974 3.093.108 1.949 
3 447.270 3.101.603 945 
3 439918 3.094.003 1.813 

1 444.972 3.092.847 1.919 

3 455.391 3.105.615 307 

3 443.774 3.088.958 887 

3 452.468 3.106.354 441 

3 451.025 3.100.882 509 

3 449148 3.104,462 641 

3 439,652 3,096,705 1,049 

3 459455 3,097,517 116 

3 446,353 3,103,796 591 

3 457,066 3,092,077 565 

3 451,119 3,096,156 574 

3 443,689 3.102,760 978 

3 447,797 3,098,366 836 

SIGNOS 

Autopista, Autovía, 

Carretera revestida 

Carretera sin revestir 

Puente (en general) Pasadera, 

Dirección única. Barrera de peaje, 

^ • ^ V ** Pendiente superior al 9%, Paso a nivel, 

S S ^ „ ^ ^ Anctio de carretera. Estrechamiento, 

n r i [ ^ @ Carreteras; Nacional Radial; Nacional; Comarcal, 

mmm^=== Carretera en construcción, 

Camino carretero. Camino de herradura, senda, 

!•—|gi |fj Estación,Apartadero,Apeadero, 

_( 1 1- Ferrocarnl, una vía, ancho normal, 

.( ^ if ferrocarril, dos vías, ancho normal, electrificado. 

- i 1 L. Ferrocarril, una vía, estrecha. 

- í — ^ I I I Funicular. Tranvía, 

^Xm = ^ 4 = B, barca, Bv, id, vehículos; Bg, id ganado; Bp, id, peatones, 

j i i Cruz, Ermita,'Iglesia, monasterio, 

i í X Monumento, Escuela, Torre o poste metálico. 

, , Linea eléctrica, 

M Í I 3 Edificio no habitable (cobertizo efe) Tapias. 

1*1 ir o Faro, Luz, baliza. Torreón, (Ch, chimenea, Ah, alto horno) 

ÍI2 M'- Limite de Zonas (campos de golf, minas etc) 

^ ^ X Estación de Servicio, Cementerio, 

y ^ ^ Pozo, Fuente, Muro, muro de contención, 

<5 e Molino de Viento, Aeromotor, 

o o • Depósito de agua elevado. Depósitos de agua cubiertos, 

A <£e5 A'Cueva, Zona de cuevas viviendas. Cueva vivienda, 

« )t K Cantera o mina: en explotación, abandonada. Castillo, 

rmrrw orrn Desnivel, terraplén de tierra. Escarpado rocoso, 

••.*..•.*•.*.•• Rocas(cubierta;aflordeagua;descul)ierta)y limite peligro 

T ; ^ ^ ^ Rápidos. Cascada. 

' / " i-r' ^ S Superficie rocosa deformada. Zona de terrazas. 

'•'•••'•••'•'•''•'• Playa (arena) 

MADR Capitales de provincia con más de 1,000,000 habitantes, 

VALEN Capitales de 200,000 a 1,000,000 habitantes, 

TERUEL Capitales con menos de 200,000 habitantes, 

Cartagena otras poblaciones con más de 25,000 habitantes, 

Tarancón Poblaciones de 5,000 a 25.000 habitantes. 

Ateca Poblaciones de 2.000. a 5.000 habitantes 

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 

Haliniiiiliu Poblados de 20 a 500 habitantes, 

cisa del Ano Poblados con menos de 20 habitantes. 

I 

MAPA MILITAR DE ESPAÑA 

E. 1 :50 .000 k- \ l J-L J l ^ J l ^ J l y }{ ^ 42-42 
(1109) 

SERVICIO GEOGRÁFICO DEL EJERCITO 

Prohibida la reproducción total o parcial-Depásito Legal M. 14.087-1959 

DESIGNACIÓN Y NUMERACIÓN DE HOJAS 

1-Además de la indicación de escala o serie, cada hoja se de
signa con dos números: el primero, que determina la columna. 
Y el segunda la fila de un cuadriculado que abarca todo el 
territorio Nacional 

2.-Para conocer el número de la hoja situada al S. o al N. 
(al E. o al O.) de una dada, se sumará o restará una unidad 
al segundo (o primer) número. 

3.-Para conocer el número de la hoja de escala inmediata inferior 
(denominador mayor)Que comprenda a una dada, bastará divi
dir por dos cada uno de sus números, tomando los cocientes 
por exceso cuando no sean enteros. 

4-Para conocer los números de las hojas de escala inmediata 
superior (denominador menor) contenidas en una dada, se 
multiplicará por dos cada uno de los números de la hoja, 
obteniéndose los correspondientes a su cuartoS.E.Ios números 
de los restantes cuartos se obtendrán según el apartado 2. 

Distribución posterior a la O M del 8-XI-1971 

41-41 42 41 

21-21 
41-42 42-42 

1̂1-11 
41-43 42-43 

21-22 

- 1 . 5 0 0 0 0 -1 :100 .000 -1 :200 .000 

C A R T O G R A F Í A M I L I T A R D E ESPAÑA 

MAPAS GENERALES Stríe eC-£^ 1:800000 e^WOm 
- 4C-E^ lAOOOOO e= 200 m 
" 2C-E=I:200000 e= 100 m 

C-E=l lOOOOO e= 4 0 m 
L-E=l: 50000 e= 20 m 

• 5 ^-E=l: 250O0 e= 10 m 

MAPAS O PLAWS Sene 2 V-E= I: I0.OOO e = 5 m 
LOCALES V-E=l: 5000 e = 2 m. 

y escalas especiales 

Colores siete. Tintas hipsometricas en Escalas 1:800.000. 
I40O.OO0 y 1:200.000 
Formato: Medidas exteriores 56 x 78 cm. 

1.000 500 O 

Escala 1:50.000 

1.000 ^ £ 0 0 3.000 4.000 Metros 

Formada pTT^i^rvicio Geográfico del Ejército. Año 1977 19 Edición. Publicada en el Año 1978 

Proyección U. T.M. Elipsoide Hayford 
Altitudes referidas al nivel medio del mar en Las Palmas de Gran Canaria 

Equidistancia de curvas 20 metros canana 

Longitudes referidas al meridiano de Greenwich Datum: para todo el Archipiélago PICO DE LAS NIEVES" 

Distribución en Cananas anterior a la OM del B-XI-1971 

CARRETERAS 

GC-1-Autopista Las Palmas de Gran Canaria-Maspalomas 
C-811-Las Palmas a Puerto cié Mogán (por el centro) 
C-812-Las,Palmas a Puerto de Mogán (circunvalación 
por el Sur) 
C-814.-Arucas a Telde por Fergas y Vega de San Mateo 
C-815,-Tejeda a Arinaga por San Bartolomé de Tirajana 
y Agüimes 
C-816,-Agüimes a Telde 
C-817.-Tamaraceite a Teror 

DECUNACIO'N 
(Nuevos valores oficiales) 

,c DATOS PARA EL CENTRO DE LA HOJA 

Convergencia de cuacirícula 
tó = 0°14' (0«26') (4°°) 

No se hace figurar la declinación 
debido a las anormalidades que 
de dicho valor existen en las Islas 
de este Aréhipiélago. 

C O O R D E N A D A S 

Geogfáficas 

U.f- M. 

27° 55'00" 

3'00 

TELDE 

DESIGNACIÓN DE U ZONA 
28 R 

Identificación del 
cuadrado de 100 Km. 

DS 

DR 

Las cifras pequeñas del 
recuadro se qtllizan para 
el cálculo. Úsense sólo 
los números grandes. 

42-42 

EJEMPLO DE DESIGNACIÓN D F UN PUNTO 
CON APROXIMACIÓN DE l o o METROS 

NOM BRE DEL PUNTO A P I C q ^ p g - f Á S N IEVES 

1 Búsouese la barra vertical ma's próxima a la \iim'i> 
del punto y léanse los números grandes que \, rotula" 
Estímese, en décimas partes del Intervalo de la ̂ ^'' 
drícula, la distancia de la barra al punto 

2, Búsquese la barra tiorizontal más próxima por Retajo del 
punto y léanse los números grandes que la rotula" 
Estímese, en décimas partes del intervalo de la cua
drícula, la distancia de la barra al punto 

DESIGNACIÓN DEL PUNTO 

Antepónganse las letras gue designan el cuadr do il» 
los 100 Km, SI hay incertidumbre en su detecmnacií" 

Antepóngase la designación de la Zona, si "hJTlricértr 
dumbre en su determmarirtn ' 

43 

9 3 

4 3 9 9 3 1 

DR 439931 

28RDR439931 

DIVISIÓN ADMINISTRATIVA 
l \ (12/ 

PROVINCIA DE LAS PALMAS (ISLA DE GRAN CANARIA) 
l.-Agaete lO.-San Mateo 
2.-Agüimes I1.-Santa Brígida 
3.-Artenara 12.-Santa María de Gula 
4.-Firgas de Gran Canaria 
5.-Gáldar 13.-Santa Lucia 
6.-lngenio 14.-Teieda 
7.-Las Palmas de 15.-Telde 

Gran Canaria 16.-Teror 
8.-Moya 
9.-San Bartolomé de 

Tirajana 

17.-Valseqüillo de Gran 
Canaria 

18.-Valleseco 



00 

Ti 

Lü 

< 

VÉRTICES 
Nombre 0. X 

I 

00 

O 

Agüimes í 
Amurga 
Argulneguin 
Arinaga -ir 
Besudo 

Caleta 

Carrizal í 

Cruz de las Vueltas í 

Faro de Arinaga » 

Garita 

3: 
2 
Q) 

fD 

O 

,N 

S 

« 

"O 

Juan Grande J 

Masaciega 

Maspalomas « 

Maspalomas • 
Morros de las Vacas 

Puercos 

Santa Luda í 

Santidad 

Tataibas 

Tetieral 

Tenefé • 

3 
3 
2 
1 
3 

1 
3 
3 
3 
2 

3 
3 
1 
3 
3 
2 
3 
2 
3 
3 

3 

456.230 

446.077 
435.399 

461.457 

447.356 

454.203 

459.465 

448.048 

462.294 

446.732 

453.837 

455.150 

441.134 

443.424 
442.522 

445.991 

446.822 

437.255 

449.110 

450.375 

458.540 

3.086.817 

3.083.511 
3.074.485 

3.082.669 

3.071.981 

3.074.646 

3.087.220 

3.087.229 

3,082.052 

3.082.376 

3.075.851 

3.082.189 

3.067.884 

3.071,141 
3.086.853 

3.080.695 

3.087.554 

3,084.398 

3.075.898 

3,085,357 

3.076,407 

286 
1.131 

393 
199 
70 

8 
118 
966 
42 

1.099 

35 
277 

10 
57 

1.433 

1.001 

701 
1.193 

409 
912 

5 

SIGNOS 

^ ^ Autopista. Autovía. 

B B a i ~ Carretera revestida 

= Carretera sin revestir 

- - « - - Puente (en general) Pasadera. 

p, 

^ — : Dirección única. Barrera de peaie, 

^ • Pendiente superior al 9%, Paso a nivel. 
3m 

^ ^ c Ancho de carretera. Estrectiamlento. 

n r ¡ [ 3 K ] ( S ) Carreteras: Nacional Radial; Nacional; Comarcal. 

= = = — . . » Carretera en construcción. 

Camino carretero. Camino de herradura, senda. 

I - I " I " Estación.Apartadero,Apeadero. 

I I I Ferrocanil, una vía, ancho normal. 

I ) ; II Ferrocarril, dos vías, ancho normal, electrificado, 

_] 1 L Ferrocarril, una vía, estrecha. 

- í — ^ I I I Funicular. Tranvía. 

B, barca, Bv, id, vehículos; Bg, id, ganado; Bp, id, peatones, 

i 6 é Cruz. Ermita. Iglesia, monasteno. 

i f M Monumento, Escuela. Tone o poste metálico. 

, , Linea eléctrica. 

^ T Z 3 Edificio no habitable (cobertizo etclTapias. 

^ i , o faro. Luz, baliza. Torreón, (Ch, chimenea; Ah, alto horno) 

L I J Liwi: Limite deZonas (campos de golf, minas efe) 

,jk^ m Estación de Seivicio, Cementerio, 

o ¿ 1—I Pozo. Fuente. Muro, muro de contención, 

© o- Molino de Viento. Aeromotor. 

o • • Depósito de agua elevado. Depósitos de agua cubiertos. 

A © k Cueva, Zona de cuevas viviendas. Cueva vivienda, 

y X. » Cantera o mina: en explotación; abandonada. Castillo. 

^>m TWT: Desnivel, terraplén de tierra. Escarpado rocoso, 

• • . * , . . * • . * . • • Rocas (cubierta;a flor deagua; descubierta) y limite peligro 

=«*= g ¿ - Rápidos. Cascada. 

' ' " ' ' ' . ^ ^ ^ Superficie rocosa deformada. Zona de terrazas. 

;Vo",o' ' t Playa dunas 

MADR Capitales de provincia con más de 1,000,000 habitantes, 

VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes. 

T E R U E L Capitales con menos de 200,000 habitantes. 

Cartagena otras poblaciones con más de 25.000 habitantes. 

Tarancón Poblaciones de 5.000 a 25.000 habitantes. 

Ateca Poblaciones de 2.000. a 5.000 habitantes 

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 

Maianquiíii Poblados de 20 a 500 habitantes. 

Casa del Alto Poblados con menos de 20 habitantes. 

Distribución posterior a la O M. del 8X1-1971 

'•'• ¡: 42-41 
21-21 

41-42 ; 42-42 

41 43 42-43 
2 1 - 2 2 I 

-11-11 

:50000 -1:100.000 -1:200,000 

MAPA MILITAR DE ESPAÑA 

E. 1 :50 .000 
S E R V I C I O G E O G R Á F I C O D E L E J E R C I T O 

SAN BARTOLOMÉ DE TIRAJANA 0,8 KM. 

IS'AO'OG" •^SS 
27» 55'0O" 

3 0 7 9 

50' 

27° 43'00" 
15' 4 0 W 4 3 5 0 0 0 m. E 4 3 6 

FIN CARRCTCRA 4 KM. PASADIUA 7 KM. 

eZlS'ZO'OO" 
^27»55 '00" 

3 0 8 8 

27° 45'00" 
46715''20'00" 

Formada po^ ^' ^^''^"^'° (^^"dfáfico del Ejército, Año 1977 2'-- Edición Publicada en el Año 1982 

Prohibida la reproducción total o parcial-Depósito Legal M. 35879-1974 

Distribución en Canarias, anterior a la O M del 8-XI-1971 

C-812- Puerto de Mogán a Las Palmas de Gran Canaria 

(circunvalación por el Sur) 

C - 8 1 5 Tejeda a Ar inaga por San Bartolomé 

de Tirajana y Agü imes 

C - 8 1 6 Agüimes a Telde 

'Vo se hace figurar la declinación 
debido a las anormalidades que 
cte dicho valor existen en las Islas 
ote este Archipiélago. 

G e o g r á f i c a s 15«4O'0O" 

U.T.M. ='°68 
Las cifras pequeñas del 
recuadro se utilizan para 
el cálculo. l!lsense sólo 
los números grandes. 

42-43 
(1114) 

EJEMPLO DE DESlGNif iÓN OE UN PUNTO 
CON APROXIMACIÓN DE 1° ° ^ ^ ^ " 0 5 

NOMBRE DEL PUNTO ^ T ' ^ Á L E T A 

1, BúSQüese la barra vertical nia's nríxiiW ' '̂  izquierda 
del punto y léanse los números o, „des flue la rotulan. 
Estímese, en décimas partes del"intervaio de la cua
dricula, la distancia de la barra al pun» 

2, Búsquese la barra horizontal más Dróxima por debaio del 
punto y léanse los números gra^d que la ™"''^" 
Estímese, en décimas partes del intervalo de la cua 
drícula. la distancia de la bar 

arra al puntó-

_DESlGNACIÓN_D¡u l I ÍTO 

Antepónganse las letras que des,. ¡¡ cuadrado de 
los 100 Km SI hay incertidumbre J su determinación. 

Antepóngase la designación ¿ T T ^ 
dumbre en su determinación, ^ '̂"'̂ ' 

hay incerti 

5 4 2 1 4 6 

D R 5 4 2 1 4 6 

28RDR542746 

DIVISIÓN ADMINISTRATIVA 

PROVINCIA DE LAS P A L M A S 

(ISLA DE GRAN C A N A R I A ) 

1.-Agüimes 4.-San Bartolomé de Tirajana 
2.-ingenio 5.-Santa Lucía 
3. Mogán 6.-Tejeda 
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VÉRTICES 

Nombre 0. X 

Cruz de Mogán ¡ 

Cfuz de Piedra 

Guirre 

Laderones 

Mogán ( 

Moga renes 

Parchel 

Tabaibales 

3 428314 3.084.944 548 

2 426320 3.076223 183 

2 430.086 3.083.600 932 

3 429.081 3.082.680 748 

3 428.876 3.084.439 250 

2 421.987 3.087.572 892 

3 433712 3.069.512 19 

3 426.165 3.081.839 602 

SIGNOS 

^Tf 

[7)[^@ 

V—I*-

- 1 — f — - t -

-^—if-

i f X 

p -ü e 

o ^ I—I 

o e • 

k ''¿i.'' A 

V X H 

Autopista: Autovía. 

Carretera rwestida 

Carretera sin revestir 

Puente (en general) Pasadera. 

Dirección única. Barrera de peaje. 

Pendiente superior al 9%. Paso a nivel. 

Ancho de carretera. Estrechamiento. 

Carreteras: Nacional Radial: Nacional; Comarcal. 

Carretera en construcción. 

Camino carretero. Camino de herradura, senda. 

Estación. Apartadero. Apeadero. 

Ferrocarril, una vía, ancho normal. 

Ferrocarril, dos vías, ancho normal, electnficado. 

Ferrocarril, una vía, estrecha. 

Funicular. Tranvía. 

B, barca, 8v, id. vehículos; Bg, Id. ganado; 8p, id, peatones 

Cruz. Ermita." Iglesia, monasterio. 

Monumento, Escuela. Torre o poste metálico. 

Linea eléctrica. 

Edificio no habitable (cobertizo etcl Tapias. 

Faro. Luz, baliza. Torreón, (Ch, chimenea; Ah, alto horno). 

Limite deZonas (campos de golf, minas etc) 

Estación de Servicio. Cementerio. 

Pozo. Fuente. Muro, muro de contención. 

Molino de Viento. Aeromotor. • 

Depósito de agua elevado. Depósitos de agua cubiertos. 

Cueva, Zona de cuevas vwendas. Cueva vli/ienda. 

Cantera o mina: en explotación; abandonada. Castillo. 

Desnivel, terraplén de tierra. Escarpado rocoso. 

Rocas(cubierta;aflordeagua;descubiertajy limite peligro 

Rápidos. Cascada, 

; Superficie rocosa deformada. Zona de terrazas. 

MADR Capitales de provncia con más de 1.000.000 habitantes. 

VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes. 

T E R U E L Capitales con menos de 200.000 habitantes. 

Cartagena otras poblaciones con más de 25.000 habitantes. 

Tar ancón Poblaciones de 5,000 a 25.000 habitantes. 

ktta Poblaciones de 2000. a 5.000 habitantes 

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 

Hiliniiiiilla Poblados de 20 a 500 habitantes. 

CJU díi Mo Poblados con menos de 20 habitantes. 

MAPA MILITAR DE ESPAÑA 

E. 1 :50 .000 

27''55'00" , ^ ^ 

30, 88 

3087 

3086 

301 85 

3084 

3083 

3082 

3081 

3080 

50' 
3079 

^78' 

3077 

•3076 

3075 

30 74 

3073 

30 72 

30 71 

o 

o 
27''45'00" 
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SERVICIO GEOGRÁFICO DEL EJÉRCITO 

^03 ^04 *05 

4Q2000m.E 4 Q 3 ^04 *05 

Prohibida la reproducción total o parcial-Depósito Legal M. 35879-1974 

DESIGNACIÓN Y NUMERACIÓN DE HOJAS 

1 -Además de la indicación de escala o serie, cada hoja se de
signa con dos números: el primero, que determina la columna. 
Y el segundo, la fila de un cuadriculado que abarca todo el 
territorio Nacional. 

2 -Para conocer el número de la hoja situada al S. o al N. 
(al E. o al O.) de una dada, se sumará o restará una unidad 
al segundo (o primer) número. 

3.-Para conocer el número de la hoja de escala inmediata inferior 
(denominador mayor) que comprenda a una dada, bastará divi
dir por dos cada uno de sus números tomando los cocientes 
por exceso cuando no sean enteros. 

4.-Para conocer los números de las hojas de escala inmediata 
superior (denominador menor) contenidas en una dada, se 
multiplicará por dos cada uno de los números de la hoja, 
obteniéndose los correspondientes a su cuartoS.E. los números 
de los restantes cuartos se obtendrán según el apartado 2. 

MAPAS O PLANOS 
LOCALES 

Serít 2 \/-£':l: IQOOO e = 5 m. 
y-e-'l: 5.000 e = 2 m 

y escalas especiales. 

Colores, siete Tintas hipsomttricas en Escalas 1:800000. 
lAOO.OOO y 1:200.000 
Formato: Medidas extenores 58'abcm. 

PROVINCIA DE LAS PALMAS 
(GRAN CANARIA) 

1 .-Mogán 
2.-San Bartolomé de Tirajana 

3.-San Nicolás de Tolerrtino 

4.-Tejeda 

Distribución en Canarias, anterior a la O.M del '-XI-1971 
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VÉRTICES 

Nombre 0. X 

Altavista 

Amurgar 

Blanca 

Carrizo 

Caserones 

Inagua 

San Nicolás de Tolentinoi 

Tamadaba 

Viso 

3 430.500 3.098.342 1.376 

2 419.384 3.094.399 790 

2 424.823 3.100.457 693 

3 422.180 3.099.120 514 
3 419.959 3.097.678 13 

1 426.709 3.090.783 1.426 

3 423.269 3.095.737 64 

1 432.579 3.102.752 1.444 

3 425.443 3.093.701 997 

SIGNOS 

^ • K Autopista. Autovía. 

^ ^ B Carretera revestida 

' Carretera sin revestir 

- - « - - Puente (en general) Pasadera. 

• i ^ Dirección única. Barrera de peaje. 

• m ^ Pendiente superior al 9%. Paso a nivel. 

„ , i ^ Ancho de carretera. Estrechamiento. 

n n (aT) (252) Carreteras; Nacional Radial; Nacional; Comarcal. 

ss.^=^m:^ Carretera en construcción. 

Camino carretero. Camino de herradura, senda. 

! • — j a — p . Estación. Apartadero. Apeadero. 

- ( i I Ferrocarril, una vía, ancho normal. 

I ) ; II Ferrocarril, dos vías, ancho normal, electrificado, 

- i 1 1- Ferrocarril, una vía, estrecha. 

Furaculai. Tranvía. 

B, barca. Bv, id. vehículos; Bg, id. ganado; Bp, id. peatones 

j ó i Cruz. Ermita.'Iglesia, monasterio. 

i t » Monumento. Escuela. Torre o poste metálico. 

, ,__^ Linea eléctrica. 

ffl Í I 3 £<iificio no habitable (cobertizo etcl Tapias. 

1^ -Cf o faro, Luz, baliza. Torreón, (Ch. chimenea; Ah, alto hornol 

í'.2 wk. Limite de'^Zonas(campos de golf, minas etci 

• A K tu Estación de Sewicio, Cementerio. 

o é L_i Pozo. Fuente. Muro, muro de contención. 

o G Molino de Viento. Aeromotor. 

• • Depósito de agua elevado. Depósitos de agua cubiertos. 

Cueva, Zona de cuevas viviendas. Cueva vwíenda. 

r x, K Cantera o mina; en explotación; abandonada. Castillo. 

' - - ^ - vrrr; Desnivel, terraplén de tierra. Escarpado rocoso, 

'•..+ .•'.••.*.' Rocas(cubierta;aflordeagua;descubierta)y limite peligro 

•^¡^ ^ Rápidos. Cascada, 

'-,'T~-S' ' ^ ^ r Superficie rocosa deformada. Zona de terrazas. 

MADR Capitales de provincia con más de 1.000.000 habitantes. 

VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes. 

TERUEL Capitales con menos de 200,000 habitantes, 

C a r t a g e n a otras poblaciones con más de 25,000 habitantes, 

Tarancón Poblaaones de 5,000 a 25.000 habitantes. 

Ateca Poblaciones de 2,000, a 5,000 habitantes 

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2,000 habitantes, 

MiUnquilia Poblados de 20 a 500 habitantes, 

cisi M uto Poblados con menos de 20 habitantes. 

MAPA MILITAR DE ESPAÑA 

E. 1 : 5 0 . 0 0 0 

^ 0 2 
le'oo'oo" 28"'05'00' 

3'06 

3^05 

3104 

31, 03 

3102 

31| 01 

3100 

3099 

3098 

28° 001 

3097 

3096 

3095 
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30 94 
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O) 
00 

27''55'00" 

lAN NICOLÁS DE TOLENTINO 41-42 
(1108) 

S E R V I C I O G E O G R Á F I C O D E L E J É R C I T O 
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Huso 2 9 Huso 30 Huso 31 

1;200,000 1:400.000 1;800 000 

DESIGNACIÓN Y NUMERACIÓN DE HOJAS 

1 ^Además de ig indicación de escala o serle, cada hoja se de

signa con dos números: el primero, que determina la columna, 

Y el segundo, /g fi/g de un cuadriculado Que abarca todo el 

territorio l^ecional 

2.-Para conocer el número de la hoja situada al S. o al N. 
(al E. o al O.) de una dada, se sumará o restará una unidad 
al segundo (o primer) número. 

3 -Para conocer el número de la hoja de escala inmediata inferior 
(denominador mayor} que comprenda a una dada, bastará divi
dir por dos cada uno de sus números tomando los cocientes 
por exceso cuando no sean enteros. 

4 - Para conocer ios números de las hojas de escala inmediata 
superior (denominador menor) contenidas en una dada, se 
multiplicará por dos cada uno de los numeres de la hoja, 
obteniéndose los correspondientes a su cuarto S.E. los números 
de los restantes cuartos se obtendrán según el apartado 2 

<^ 

O 

«07 "08 

___J 
5) Formada por el Servicio Geográfico del Ejército. Año 1976 39 Edición Publicada en el Año 1986 

Distribución posterior a la O M. del 8X1-1971 

41-41 ^^2-41 

21-21 
41-42 ! 42-42 

11-11 
41-43 42-43 

21-22 

1,50,000 -1;10Ó,000 -1,200,000 

CARTOGRAFÍA MILITAR DE ESPAÑA 

MAPAS GENERALES Strie aC-E~ íSOOOOO t^WOm 
• 4C-E=/400.000 e" 200 m 
• 2C-E= 1.200.000 e= 100 m. 

C-E=l 100.000 t= 40 m 

L-E'l 50.000 t - 20 m 

" 5 k - f » / 25.000 e = 10 m 

H/IAPAS O PIANOS 

LOCALES 

Sent 2 V-E= I: IO.OOO e^5 m. 
V-E-'l: 5000 t ' 2 m 

y escalas especiales 

Colores- siete. Tintas hipsomeirlcas en Escalas 1:800 OOO. 
1:400.000 y 1:200.000 
Formato: Medidas exteriores 58' 86 cm. 

Escala 1:50.000 

1.000 500 O 
i M Nr~N"i=i M -

1.000 2.000 3.000 4.000 Metros 

Proyección U. T.M. Elipsoide Hayford 

Altitudes referidas al nivel medio del mar en cada Isla. 
Equidistancia de curvas 20 metros 

Longitudes referidas al meridiano de Greenwich. Datum: para todo el Archipiélago "PICO DE LAS NIEVES 

CARRETERAS 

C-810-Las Palmas de Gran Canaria al Puerto de Mogán 

(Circunvalación por el Norte) 

C-811-Las Palmas de Gran Canaria a Mogán (Centro) 

DECLINACIÓN 
(Nuevos valores oficiales) 

DATOS PARA EL CENTRO DE LA HOJA 
Convergencia de cuadrícula 

a) = 0°23'(0«43')(7™) 

No se hace figurar la declinación 

debido a las anormalidades que 

de dicho valor existen en las Islas 

de este Archipiélago. 

COORDENADAS 

Geográficas 

U.T. H. 

27°55'00" 
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DESIGNACIÓN DE U ZONA 

2 8 R 

Ident i f icación del 

cuadrado de 100 Km. 

DS 

DR 

Las cifras pequeñas del 
recuadro se ut i l izan para 
el cálculo. Úsense sólo 
los números grandes 

EJEMPLO DE DESIGNACIÓN DE UN P U N T O 
CON APROXIMACIÓN DE 1 0 0 METROS 

NOMBRE DEL PUNTO A T A M A D A B A 

1, Búsauese la barra vertical ma's próxima a la izquierda 
del Duato y léanse los números grandes que la rotulan. 
Estímese en décimas partes del intervalo de la cua 
dricula, la distancia de la barra al punto 

2 Búsquese la barra horizontal más príxima por debajo del 
ounto y léanse los números grandes que la rotulan. 
Estímese, en décimas partes del intervalo de la cua 
dricula, la distancia de la barra al ounto. 

DESIGNACIÓN DELPlJNTO_ 

Antepónganse las letras que designan el cuadrado de 
los 100 Km SI hay incertidumbre en su determinación. 

3 2 

02 

DS 325027 

Antepóngase la designación de la Zona, si hay incertí 
dumbre en su determinación, 28RDS325027 

DIVISIÓN ADMINISTRATIVA 

0 
& y 

'* (— \ 
V ) / 

^ / / 
o ( ) 

o / f ^ 3 

'^ 1 

2 

5 

PROVINCIA DE LAS PALMAS (GRAN CANARIA) 

1. 
2. 
3.-
4.-
5.-

—Agaete 
-Artenara 
-Mogán 
-San Nicolás de Tolentino 
-Tejeda 

Distribución en Cananas, anterior a la O.M del 8-XI-1971 
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ÜJ 
< 

< 

•<»• 

I 

Nombre 

Agaetet 
Almagro 

Roqu« de las Nieves 

Sardina r^ 

VÉRTICES 

0. X 

3 431,327 

3 433.322 

3 430.492 

2 430.595 

Y 

3.108.369 

3.111.330 

3.108.495 

3.115.516 

z 
41 

469 
75 
28 

I 

SIGNOS 

Autopista. Autovía. 

Carretera revestida 

Carretera sin revestir 

Puente (en general) Pasadera. 

Dirección única. Barrera de peaje. 

" * • • 5 T ^ Pendiente superior al 9%. Paso a nivel. 
1 3m. 

W L H a ^ . Andw de carretera. Estrecttamlento. 

H ® ® Carreteras: Nacional Radial: Nacional; Comarcal. 

Pista (Forestal etc. firme muy escaso o sin firniel 

Camino carretero. Camino de herradura, senda. 

I« I»— \a. Estación. Apartadero Apeadero. 

H 1 . I Ferrocanil, una vía, ancho normal. 

H w — H - Ferrocanil, dos vías, ancho normal, electríficado. 

- j ^ 1- Fenocaml, una vía, estrecha. 

- > — ^ I t ) funicuiat Tranvía. 

fB= JMm B, tiarca. Bv, id vehículos; Bg. id. ganado; 6p, Kt. peatones. 

1 « é Caiz. Ermita.'Iglesia, monasterio. | 

i S * Monumento. Escuela. Torre o poste metálico. 

j , , ^ Unea eléctrica. 

E l 'EIB Edificio no MMk (cobertizo etc \ Tapias. 

^ -ü o Faro. Luz, baliza. Torreón, (Ch, chimenea; Ah, alto hornol 

L I J 'íÁl Limite de Zonas (campos de golf, minas etcl 

^ H k m Estación de Servicio. Cementerio. 

o p I i Pozo. Fuente. Muro, muro de contención. 

» -o Molino de Viento. Aeromotor. 

o • • Depósko de agua elevado. Depósitos de agua cubiertos. 

Cueva. Zona de cuevaŝ  viviendas. Cueva vivienda. 

« « » Cantera o mina: en explotación; abandonada. Castillo. 

" ^ Tmn Desnivel, terraplén de tierra. Escarpado rocoso. 

'••.*...•••••?.' Rocas (cubierta; a flor de agua dKcubierta) y limite peligro 

' ^ ¡ • ^ a í é Rápidos. Cascada. 

'/7 !>>•. ^ ^ 5 Superficie rocosa defomiada. Zona de tenazas. 

MADR Capitales de provincia con más de 1.000.000 habitantes. 

VALEN Capitales de 200.000 a 1.000.000 habitantes. 

TERUEL Capitales con menos de 200.000 habitantes. 

Cartagena otras poblaciones con más de 25.000 habitantes. 

Tarancén PoUacnnes de 5.000 a 25.000 habitantes. 

Ateca Poblaciones de 2.000. a 5.000 habitantes 

Bujaraloz Poblaciones de 500 a 2.000 habitantes. 

HiUî Míii Poblados de 20 a 500 habitantes. 

CK> M wo Poblados con menos de 20 habitantes. 

(Abeledo) Panoquias, diputaciones, advocaciones. 

MAPA MILITAR DE ESPAÑA 

E. 1 :50 .000 AGAETE 
SERVICIO GEOGRÁFICO DEL EJERCITO 

41-41 
(1.100) 

Prohibida la reproducción total o parcial-Depósito Legal M. 35879-1974 

Distribución posterior a la O M del 8-XI-1971 

DESIGNACIÓN Y NUMERACIÓN DE HOJAS 

1—Además de la indicación de escala o serie, cada hoja se de
signa con dos números el primero, que determina la columna, 
y el segundo, la fila de un cuadriculado que abarca todo el 
territorio Nacional 

2.—Para conocer el número de la hoja situada al S. o al N. 
(al E o al O.) de una dada, se sumará o restará una unidad 
al segundo (o primer) número. 

3.-Para conocer el número de la hoja de escala inmediata inferior 
(denominador mayor) que comprenda a una dada, bastará divi
dir por dos cada uno de sus números, tomando los cocientes 
por exceso cuando no sean enteros. 

4.-Para conocer los números de las hojas de escala inmediata 
superior (denominador menor) contenidas en una dada, se 
multiplicará por dos cada uno de los números de la hoja, 
obteniéndose los correspondiente^ a su cuarto S.E los números 
de los restantes cuartos se obtendrán según el apartado 2. 

Distribución en Canarias, anterior a la O M del 8-XI1971 

41-41 42-41 
21-91 

41-42 

41-43 

42-42 

11^ •••* 1 1^1 I 
42-43 

21-92 

-1 :50000 -1:100.000 -1:200000 

CARTOGRAFÍA MILITAR DE ESPAÑA 

MAPAS GCNERALCS S*m aC-E-lOOOOOO t-WOm 
4C-E-. tiOQOOO e- 200 m 

- ¿c-C" aoaooo e. loo m. 
C - f - / KXXOOO t~ UO m. 
L-C^t 5Q000 e - 20 m. 

' 5 V-£-l 25.000 t- 10 m. 

MAPA S 0 PLANC 
LOCALES 

>S Serie 2 V-E' 1: IQ 
l/-E't 5 

000 «.5 n 
OOO e~2 1 

rt. 

n 
y tsctits especiales. 

Colorea siete Tintes hipsometricss en Esceles 1:600.000 
1:400.000 y 1:200000 
Fórmelo: Medidas 58' 86cm. 

1.000 500 O 
I: M M Ui bd b4 

Escala 1:50.000 

1.000 2.000 

® Formada por el Servhi^-^^^^i^el Ejército Año 1977 29 Edición Publicada en el Año 1984 

3.000 4.000 Metros 

Proyección U.TM Elipsoide Hayford 
Altitudes referidas al nivel medio del mar en Las Palmas de Gran Canaria 

Equidistancia de curvas 20 metros 
Longitudes referidas al meridiano de Greenwich. Datum: para todo el Archipiélago "PICO DE LAS NIEVES' 

CARRETERAS 

C-810-Las Palmas de Gran Canaria al Puerto de 

Mogán (Circunvalación por el Norte) 

DECLINACltíN 
(Nuevos valores oficiales) 

DATOS PARA EL CENTRO DE LA HOJA 

Convergencia de cuacirícnila 
M=0''23'(0«44') (7°°) 

No se hace figurar la declinación 
debido a las anormalidades que 
de dicho valor existen en las Islas 
de este Archipiélago. 

COORDENADAS 

Geográí'<:as 

U.T. M. 

28»05'00" 

3'07 

AGAETE 

DESIGNACIÓN DE U ZONA 

28-R 

Identificación del 
cuadrada de 100 Km. 

Las cifras pequeñas del 
recuadro %t qtillzan para 
el cálculo. Úsense sólo 
los números grandes. 

41-il 
C1.1O0) 

EJEMPLO DE DESIGNACIÓN DE U N ~ T ^ . , ^ 
CON APROXIMACIÓN DE lOO M E T R O 

NOMBRE DEL PUNTO A A L M A G R O 

1. Búsouese la barra vertical ma's próxima a la izquierda 
del punto y léanse los números grandes que la rotulan 
Estímese, en décimas partes liel intervalo de ia ^^^ 
drkula, la distancia de la barra al punto, 

2 Búsquese la barra horizontal más próxima por debajo del 
punto V léanse los números grandes que la rotulan 
Estímese, en décimas partes del intervalo de la cua 
drícula, la distancia de la barra al punto. 

DESIGNACIÓN DEL PUNTO 

Antepónganse las letras que designan el cuadrado de 
los 100 Km SI bay mcertidumbre en su determinación 

Antepóngase la designación de la Zona, si hay inceri~ 
dumbre en su determinación. 

11 

DIVISIÓN ADMINISTRATIVA 

PROVINCIA DE LAS PALMAS 

(GRAN CANARIA) 

1 -Agaete 

2.-Gáldar 
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f-'ARUCAS : 

La Cumbre - Teror - Arucas 12°E 
3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Kms. 



1P00 \ ! i 1 1 
K-::̂ - '̂S^r :̂ p^p ^A CUMBRE --•••i------^---'-------^^^ :::.^:rí::--:^•:-•:-.-. - .:-:'..f - . :-". , : 

MOÜi~:-::Í^S^.-:,....:..:^..:.: ; :,:::-:::H::::-•-•:^:::\}:::\::-r:,-l:::^z:\.::^::i~l:^i 

;r::::;--^:-:-^S;i>t:::v:t:::::::.r; - " . : - : - : : - : ; v - - : ^ 

1600!--------^--"--^^^----~-^-=--"^ 

i 
_ L 1 1 . 

^;r;y^yr.^.•^J^.~:.y^-^^ 

- : . : : . . . : . r : i . r : . : ; - : : , : , : : - . : - : : : v-':^-:::vr]---^:,^:^-^-:,--—.:---. ~-^^^ i : - - _ : l ; - . r : : t J 

£-U:;.:;:r:r:i:?ú.:'ív;; -:;v:::::lV;::_-L;?lr;::i-:::Hn = F:::ir 

•'d^.\\^'\^:^:^^:i:'-^^^^^ 
. _ _ l:-.;-^:r;„:r;::i::: ; . : : ^ » : : it-\/A PDnMritr :;"-;"-'-;;--^;-:-- ;-;";-"':•:-- -:"-;.-'--^;":::.::;:::;..--.::-: ;.:::--::::: :^a":;: :::ir..i/;r--:^::;:;-:;:¡: .:.:::;.L\-.:.:r:.-::;-;:;-:::í::::;i;.:i;.:.:: 

^...-:_-;-:lr::r^::;l^rl^-^V.vT:^-T.-^-v.::...;^:- i::::.; —r - - -^- .vrr : : : : : : ,::: 

i4nQ;;T^:í--v::::;-;r-r;^^^-^H:^^:i-;-:^L:::iih:::r:^^ CUEVA CORCHO -i-i^i-íi 
-r-v::-.y.:::-.:~ 

r . . : - . : • ; ; : . : : ! ; -

: - : : . : : : - : : - " : : - : • ; . : . - r . - : . ; . : : V - : - : l . - - ; : . p : : : : y i ' ^ r í : :- : i i : : :rr ; : i ; ; ; :" 

1 3 0 0 . • -=------^- : : - : - ;" ;"------ : •••-•- - - ^ t - N ^ 

i:.:_:^::;.:,_::;::.r , : : - : : - : ^ : : : - : : r \ ^ . , r . . y ^ 

1 2 0 0 ' - - - • • • • - • • • - • " • • • - - •••^•' • • • - - : : • N ¿ / ^ - : : - : - - - : : - . ' N ^ : : ^ : : : : : : - : - : : ; . . - : - . : ; ; : • : : : • - i l • ; -

' — — 1 ñ ^ 1 flriiMrTflt^. • N . " "•• — ' 

! . r : : - : : - : : : : - i : : - ; : : : ; : ; • . • : : . - ' ,. v v ••, -.y: : : • : : ; : . . . : : ;• Ny- - . r : ; r : : : ; . . : 

-lOOn i^:::;:-: ;:::-;~í^::--; : : / ^ • :" ;• ^ - i ; : : : : : : -..../:-'. ::.:r: . ;L: ! : ; ^ S ; ^ ; : : 

; • ; • ; . . ^ - ; . - : : • ; : - ; : ; ' : ."hí^^^:; •^;::.;: •;-; -^^•-.;. - L X ^ 

9 0 0 ! ; :r: - . . ; . : : : . : . : - ; • : . . . : . : : : . : : : . : ; . :: .::.v: N , 

R O O Í : : ; : : . ; - : ^ : ; i : - " ; . ; : • : • ; : ; • • . ; • : : ; • • " - . : ^ ; • . - • ; ; : : : • . • : : : : : ; : ; . , - • ; ; - ; ; ; ; ; : - • r - : : • 

7 0 0 : • - : •.::--^.}-y-^r-r:ir-[. -í f::";.: , . ^ v r i v r : "^^ ;'^-" : : í •: : . " i ' ; , í . : . / . .:• :. 

- ^ ^ Í T - " r r — 

" i " : HOYAS 

-^?^ 

::rr;:;^?^;^:::-:~í::^:íÍ7y::^E^ 
::- :;. -.:v:i;-i.::::::;:::;:-¿ji^ii. . .:.;::";;_:.::. : : : - ; : r.":r._^ . - ^ . . . - . . . ._-.: ^-..^ — _,-_p ......^... 

•:;;;:";-;-T-;í;:r;--::::f.^;;:;;^H":•:;:;::•:-:r:r•:":-•;:í-i:::;:;r^^^^ 

• . : : : : r i ; : : - : - r : ; : : ; : : : : : : : ; : : : : : : : - : . ; ,:::. ::•; •: ; ; • - ; :_ ; ; - : - : : ; ; ; . u r _ . ^ : : : -_-£ : ; - : : 

" " •:;;!: :-:;;^:^:::':;^^^•^^::":•;::•:::::;;I^::^--:lu:;;u::l—:t~ 

y-:-.:.." r;-;;:-: ;:- ':j-;"";;: ;Í:- -I; ÍH: -:•".••:•'—-vy-s^y-y^ ;::r:r-ii:i;r;_-;-;;-;-

•i::.:. r ; ; i ; . r -rr . : - : : ; ; : ; : i : . r ; r : - i : :Ti; 

üi::--::::i:;r3=:>i.r:l:;-:li:.;^;;:;^Í 

";;n^;-;i:;n-^i:^:í-;i^;í>;^y;n:;::;ÍÍ 
r : : ^ : : - r : - : , : : j ; : : . y : r - : . . : : ; ; . : . ; : : - : J 

::;;;;.., :--L".::;;•;"•;::;;.:;;-;.•:.:•; .:;: y\:-':v.:'\:::f:-^Zy:-ry^ :•; •-^::;';>:.:.3:r:i;;;:i; n 

- • - • - • • - - . - — • - - • - - - - • • - • — . - • • ' • - - - • 

\ :'z:'.\:-:: ' [ : • ] : - • ' : • [ [ - ' : ] ': -.:': :•:: - : : ; . . : : : . . . ; : : : : . . - : . ; : : : - . : ' r : - : ; ; : : . : . . : : .:. " : . . . ; : ; : : : ; • . . ; : . : . ; : : : :::.:<. 

- > - ; . ; : . • • .-•;:;;••-• 'y .y'y : . :" : : : . ; . : . • . ••:; :; • : ; : i i " r ; - : ' : : ; - . : : - . : - : . i ; : v ; r i . : - ; ; . , - ; . : ; . : . - ; ; : : : : ; :' : : : : r ; : . ; 

" ' • : . . ; . : ; • : - ' - . \ ^ \ . " : " : \ : . : . ' . '- \ ' : " • 

DEL CAVADERO -, : . : : : • • ,;: •: 

:' ;; '•'• i •:.;•: -..• ;•.;,;;: •':. C l '.''• ' - t •- '--•:' •-• •- / • - i : ^ •̂ 

' ' " ^ • < < . . . ^ - ; ; : - ^ • ; • . • • . r : : . ' : • : . . • • : . - : ; • " ; : : • - ^ • ^ . . - . : - : • : i : . ^ . ; : 

- ^ - - - — • : - : : — 

^-•-r-r^.-,^--r--~^^r^^^^^^ 
; : : . . • ' : - : : : ; ; : : ; : : - : : ; : : : - : - ; • : - • . • • : . . • : ^ : . - : - : : : . : _ : . : • : ; : , - . : : . : : : . : . ; : : , . . ' . „ ; • . . - . : . ; : - . , : . ; - : . . . . : \ . v - : : : . • : - ; : _ • . : . : ' r . - : • ; : : : : - . : : , - . ; v " , ; . : : : . : : - : • - : - • : . • . - . . . 

g O O ; - ^ ^ ^ - ^ • ^ • • ^ ^ ' • - • - ^ ^ • ^ ^-^ ^' • : . - • : • ^ . . : ' - ^ - ; • ! • : : • ; . ; : • • " • : : • . . • : • : : . ! : - : : - ; • : : , : . N ^ ; - : : - : • • • ; : . : . : : : : : - : . - : ; : - : - ; : . ; : . . : - ; • . -

• ; : . : - : \ - • ' : : - - • : - . ': '. '.'. \ "y - i . : : : . - • • ; - . . : ; - • ; , • . ' • • ' • • : • 

5 0 0 ; - . : ; . ; • - . - ^ r v - ^ ^ " : " • . . : • - • • . " ^ i ' :•. • : . . • ; : . ' :. •:.::-".:• .r \ • • . : • . : : • . • 

- " • : - • ; — : - - - • -

• • . ; V -,:_^ . 

- • • • N ^ • • • • - - • 

: •• . • ;- • . . • • ' ' \ • " t - i L U 

\ .:::. ; l \ v [ i ' ^ : : - [ . l \ : \ : : ' . - . ' í : : ' ::::.• : - . ': • '. ; - : :'. ":..•• '. : • ' • ;'. 

; ; • : : : . : : : ! - ; „ . : , ; ; . . : • : . : - . : : : : . . : ; - : ; : - . . : : . ; . • . . . • • : . . . . : ; : . . • ; . . : . • ; - - , : : . . . 

DE GALDAR -

*, "..' :,. :..'. -."; 

„ - " : • - . * • , : : : : : 

. . " - : - : • ; ; • • ; ; ; : • : . • ; 

• • • • . - . . : . . : : . - • ; 

. , : . - • - • • 

. - • - - - - / - • 

- : - . . : - . . - ^ - - : . - - : - . - - - - : - . : . - ^ ^ : - - . . ; : , y / : : . : , - - : : . : - - , • . . - : - : • - -
300. 

200. ;-

inO \~:-:ryiy 
GUIA 

I " 
La Cumbre - Guia 20°W 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22. 23 24 25 K 
ms 



1700;^ 

11 • 12 13 14 15 16 17 ''8 ^^ 20 21 

SAN NICOLÁS 

" 2 2 ~ T 3 ~ 2 4 ' ~ 2 5 26 27 a 



ipnn ^ ' ^ ' "*^ ^ ' \ 1 
1 i 

1 7 0 0 ' - - • Í:::^:::.::::L-:-^SL,., .̂ ,..- .^::r-.:r::,r::r:i-:l::::-zz¡:-r-::----J-.z-}\::\:.::^[b.\-^^^^^ 

:-:"i:.".::::-::jrrz::v_-:\.:i>y^:: .:::^:TI:;:;:;-.;;:-::;;:\::;:--,: ii:, ::;;-:.:•;-::::!;-1:.:::::;-:::;-:::: ::>;":-::::;;.;;: ;-;:•::::: i;.::..::: ::r:;::.-: •i;::.:?:;̂ :;:::;;:::;-;-:;.•.:'.::::::::-::!:::; 

1 6 0 0 1 •:•:-.::::::-- :-:::.-.::í, ,;:::• > ¿ : P A R G A M A -••••---•- :::::;:̂ ;̂::.:::::: :::;:::- :;":-:.::::. . r .;:-:.::.:-:;;: .-:::.::::-:-:-::L 

. - : . - • r - - — -

:u::uí:;:;:TU.::::::::: -.;-:::::;:;:;:;::̂ :Ljr: 

_r 

. : - • 

:ri;;HEri?nE--;l^:-;r;:;^?ir-::-Hí::rí^*:::T::íi: 
: —;;:.::;:-r::-:t:::-r:;i::-----:-i:-:--:r-;::;:-t: 

::::IL::^;-^ . } : ; : ; ; ; • ; : • ,\v\}'^r::^:\—:^: :ÍV::^;:;,": 

1 S n n '̂'--'-- •'- ";"":::--.: .:::.•:::: .:-::.:.iV^. X:::::::::-: :::,-„::•: :;,::_:::. :;:-i:::::: ::•:":: :;.::-::i;::„.:::::;..:::::: ::;:u.::.:r: :;:i:r:r-r:-r:_;"::--:i:".i::r:T.:i::-::̂  ::::-:: ::^. ;.„:r"- .::; 
i .-'UU 1 , , , , ^ _. . _ ^ _i. ; _,..,_. : ; . ... . _;. 

i:;-.;:..v:i-:::; rr-.-r;:-:-.::-...;.:--:;:- ;.:^:,::. :1 ..::--:: -:._•-. --:.;r-;;-;:.::..-.::;: -":.::::-::vr:.:::•-;:---:--::-:-: 

1400 [-\::i:i::}[y.\:^::^=:^:^.\£rii:-\i^::\^y\[^ 

r•s•\:::::':'^'-z}•^i:]:\\l^l'-]~y [':•'[ .z^^ ; - r7-!! ; - : -H- ' ' ; - i? : ;?-- : : . ! ' : : ::--;:-:E^í^^::f•^;:;;^•: 
1300 ••y^::::'V:ii:vr::\~\r-i^:::i:-yí\y.:^^:-'^^^^^^ 

1 7 n O r-:::.:•:-;:..-:::: :::::i:::.:: .;;::; :•.;:.:•:.;; ::-;V.- :::;::• .:.:;.-:.::-; :.:.:--;:--..-.••..: :...:•.:-:-:.:.: 

;-•:.;-;:;:.:!I-;I:;I;';L;::^;;::;;::; i:;:::;;.;;- :;:::;-.iu- i!' \:'\:'-:[•/.^."]';\:[.:\::\\lyl^:\:::-^[-:Y:^•:\}'^'\\\::]^.:[•::'.'y'^ 

1100 ;-;;;;-:::E:Í^::.Í^;E; :?^::;:rE:;;;;:r{:;:^:: .;j::;/:;:^Y:-;;:;;:^r^^ 
r:v.:::r:;;---:í:::;;: :;..-:;:,:;•..::_:::;::;:::::•• ; . ::;; - V;:.:':: . - - r :]: W: --Wi-W .:']'\.[ •i:--':Y::-[ ..".^'f:''" 

1 0 0 0 '•-•-•• •::: :;-:i:i-::: •: • . • . : : • : : : :. ; V : . . :::; i . .; .::r::-: : - JL::::: / • 

- . T: - : . , - : : ; • :: V .: . • : • : : : • : : • • ; . / 

. : : . - • . . • • . : . .- . A .:• , . . 1 

:.:.:i"Hr;E-;;:;-

':}'v.-}--l'rJ.'\'. 

-z::-::í:-':.l-':L 

-i,r:r::Lr:r::::-:i:T:-;:- i.:- ::r:;:.:-::::..::r:: :: 

:!;;;1!^:~;L;:'":-:-;:!:i;^\."::i:l:i-;:-r;-:?-^^-: 

.":;;;;;!::.:̂ :!::-.:;: -:::.:;:::;̂ r:r-;::7 

- ' : : ; , : . : • : . ; . • • - • E ; - ; . ; : : : ; : : - ; : - " f 

Mña. DE TAURO 

l^-•..::•:""::? 
: ;::::;;-

-..::-::::.. 

-Vr^k--^^Hr-í^ 

: - - V T - — : - : : - - : • • - -

. . . • ; : • ; • ; - : : - : ; : ; : : : ; : : : . : ; : : ; • 

• • • : " • : : , • . T : - : : • : - - . . . • : : - : . 

--• "•: '\':::':..:.•:^:V.y'^^'-: i:'-'. 

: : " : • • : • i . ; ' : : ; : ; : ; . - • : : ' 

• - - . . . • • ; - . . : • • ; ; . : . : : : . ' : : , ; 

r 

-

~:r:.:::::::::n::;:,; r: ;::::.:::r::Ti:"-;.T:..::;::;.."::" 

^; u-;----::.:-::::--.:-r-::-:--r:i-::-:;:-::-:"-;:_ 

i:^i.^.:::ii;:r^T^:::^j:;:::t ;L:;;.i::r̂ :;̂ :̂..:;:,û ^ 
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» CONTROL LOCAL O REMOTO 

« HASTA SEIS CANALES CONTROLADOS 
A CRISTAL 

• SIMPLEX, SEMIDUPLEX O DÚPLEX 

• NORMAL O REPETIDOR AUTOMÁTICO 

• TOTALMENTE TRANSISTORIZADO 

• ALIMENTACIÓN A CORRIENTE ALTERNA 
y 12 o 24 V. c e . 

El Emisor-Receptor «Ensa» EN-223 es un equipo de 
VHF con modulación de frecuencia, especialmente dise
ñado para funcionar como estación fija central de una 
red móvil, pudiendo utilizarse también como colateral de 
otras fijas semejantes para enlaces punto a punto, por lo 
q'ue el número de posibles aplicaciones es muy extenso. 

El modelo normalizado dispone de un canal en fre
cuencia sencilla o doble, en simplex y con control local. 
Puede funcionar en dúplex o en semiduplex y utilizarse, 
en ambos sistemas, como estación repetidora. 

El equipo está totalmente transistorizado y proporcio
na una potencia de salida en VHF de 25 W de acuerdo 
con la banda de frecuencias en que funcione el equipo. 
Los transistores del paso final del transmisor son excep-
cionalmente robustos y pueden soportar sin daños desa
daptaciones o cortocircuitos en la antena. Se han em
pleado exclusivamente semiconductores de silicio por las 
ventajas que éstos proporcionan, principalmente en 
cuanto a la estabilidad de características ante grandes 
variaciones de la temperatura. 

El conjunto de transmisor y receptor va montado so
bre un único chasis normalizado de 19 pulgadas que in
cluye también los circuitos de alimentación y los necesa
rios para el control remoto y el resto de facilidades de 
funcionamiento. Puede alimentarse indistintamente de la 
red normal de c.a. o de una batería de 12 ó 24V. ce,facil i
dad muy importante para los casos en que se precise un 

funcionamiento continuo con independencia de fallos en 
la red. 

El panel frontal incorpora un aparato de medida que 
permite controlar las tensiones y corrientes más impor
tantes, además de los mandos normales de volumen, si
lenciador, canales y forma de control, disponiendo de in
dicaciones luminosas muy completas. 

El equipo puede manejarse a distancia mediante la 
unidad de control tipo UCR5N, cuya conexión al mismo 
se hace por una línea telefónica de características norma
les. Dicha unidad, que tiene forma de un teléfono de so
bremesa normal, posee un altavoz que es automática
mente desconectado al descolgar el microteléfono, per
mitiendo así la escucha privada. El paso a transmisión se 
efectúa mediante un pequeño pulsador montado en el 
mismo microteléfono. Puede usarse con versiones repe
tidoras del EN-223 e incluir la facilidad de cambio de ca
nales. 

Cuando la separación entre equipo y control es me
nor de 100 metros, ofrecemos otra unidad tipo UCL7 que 
tiene características análogas por menor precio. 

Î ABRICADO POR: 

ELECTRÓNICA EIMSA, S.A. 
Calle San Rafael, 6 

ALCOBENDAS - Zona Industrial • MADRID ¡España) 

TELEFONO 6520700 TELEX: 46637 EENS E 



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

GENERAL 

Márgenes de frecuencia: 
Cualquier margen comprendida entre 29,5 y 
MHz. 

175 

Canales: 
De uno hasta seis dentro del margen de trabajo, con 
separación máxima de 0,8% de la frecuencia media. 

Separación entre canales: 
50 ó 25 KHz, a petición. 

Control de frecuencia: 
Por cristal de cuarzo. 

Estabilidad de frecuencia; 
En márgenes de temperatura de — 10°C a +55°C y 
con variaciones en la alimentación inferiores a 
i 10%, superior a ±0,002% de la frecuencia nomi
nal. 

Precisión de frecuencia: 
Mejor o igual a 200 Hz a una temperatura ambiente 
de 20°C. 

Impedancia de salida de antena: 
50 ohms para cable coaxial asiméti'ico. 

Clase de servicio: 
Telefonía (F3). Simplex o dúplex. 

TRANSMISOR 

Frecuencia intermedia: 
1-?: 10,7 MHz. 

Salidas de audio: 
2 W sobre altavoz de 3 ohms. 

Distorsión de audio: 
Inferior a 10% para 2 W de salida a 1.000 Hz. 

Características de audio: 
De-énfasis normalizado de 6 db por octava. 

Atenuación de frecuencia imagen; 
Mayor de 80 db. 

Eliminación de F.I.; 
Mayor de 90 db. 

ALIMENTACIÓN 

CORRIENTE ALTERNA: 
110-130 y 220-230 V ±10%. 50-60 Hz monofásica. 

Consumo: 
En recepción (silenciador conectado) 
En transmisión: 100 VA. 

CORRIENTE CONTINUA: 
+ 20% 

22 VA. 

24 V. - 1 0 % 

Consumo; 
En recepción (silenciador conectado): 150 mA. 
En transmisión: 4,2 A. 

Potencia de salida en R.F.; 
25 W mínimo sobre 50 ohmios. 

Modulación; 
De frecuencia. 

Desviación máxima de frecuencia: 
Ajustable hasta 15 KHz de desviación. 

Características de audio: 
Pre-énfasis normalizado de 6 db por octava. 

Emisiones espúreas: 
Mejor que 70 db por debajo del nivel de portadora. 

Nivel de ruido de la modulación: 
45 db mínimo por debajo de la modulación total. 

UNIDAD DE CONTROL REMOTO 
TIPO UCR5N 

La conexión a los equipos fijos, con o sin repetición 
automática, se hace mediante una linea telefónica 
normal de 600 ohmios. Máxima resistencia de anillo, 
2.000 ohmios en c e . Atenuación máxima, 15 dB a 
1.000 Hz. 
Cuando se quiere conmutar canales desde esta mis
ma unidad de control se necesita un hilo más por ca
nal y un hilo común. La resistencia máxima de anillo 
seria de 3.000 ohmios en c e . 

RECEPTOR 

Sensibilidad: 
0,5 microvoltios de entrada en circuito cerrado, con 
desviación de 5 KHz a 1.000 Hz, produce una relación 
señal/ruido mejor de 20 db. 

Selectividad: 
Atenuación de 80 db para una separación de frecuen
cia de portadora de 50 KHz. 

Respuestas espúreas: 
Todas por debajo de 80 db del nivel de la señal desea
da. 

UNIDAD DE CONTROL LOCAL 
TIPO UCL7 

Esta unidad de control separado se emplea para dis
tancias hasta 100 metros. Tiene las mismas facilida
des que la UCR5 N, pero necesita un mínimo de 6 hi
los de interconexión con el equipo. 

DIMENSIONES Y PESO 

Equipo en su caja 
Alto 

15 cm 
Ancho 
49 cm 

Fondo 
38 cm 

Peso 
17 Kg 

Se reserva el derecho de modificar el diseño de este equipo sin previo aviso. 
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i 
OPTIONAL ACCESSORIES 
FYG-4 EEPROM Programmer 

FTS-14 CTCSS (subaudible tone) Unit 

FTD-1 DTMF Decoder 

FP-700 AC (Base Station) Power Supply 

MH-15B8 (DTMFKeypad) 

MD-2B8 Desk-top Miorophone 

DE5CRIPTI0N 
The 40-watt FTL-2001 and 25-watt 
FTL-7002 are synthesized two-way 
FM transceivers designed for serious 
business Communications on the VHF 
and UHF land mobile bands, respec-
tively. Up to eighty simplex or semi-
duplex ciíannels can be programmed in 
internal EEPROM. 

Large, well-spaced buttons and controls 
on the sloped front panel allow easy 
operation under al! conditions; and 
the front panel is reversible for over-
head mounting, if desired. Máximum 

FTDl/FTS-14 

r^^S^fl! 

W:íiiSM§] 
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S^^H 
^P1!ffffif^ 
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control f lexibil i ty Is provided for the 
operator, including push-button selec-
t ion of channels for priority monitoring 
and selective channel scanning. 
When the FTS-14 CTCSS Unit Is Instal-
led, silent monitoring of busy channels 
is provided, v\/¡th different subaudible 
tones for transmit and receive on each 
channel, if required. 
Channel and subaudible tone frequen-
cies can be added or changed in minutes 
by your Yaesu dealer, using the FYG-4 
EEPROM Programmer. The FYG-4 also 
allows cloning programmed data from 
one transceiver to another, meaning 
quick programming of your entire fleet. 

ISilMBiif«miyii'tfg»BWBIWM«^ 



GENERAL 

Frequency range 

Channels'. 

Frequency stability 

Emission type 

Antenna connection , 

Supply voltage , 

Current consumption (approx.) 

Case size (WHD) 

Weight (approx.) 

RECEIVER 

Circuit type 

Sensitivity (for 12 dB SINAD).. . 

Adjacent cliannel.selectjvity 

IF frequencies 

image rejection ,. 

Intermodulation distortion 

Audio output (for 5% THD) 

TRANSMUTE R 

Power output 

Modulation metliod 

Máximum deviation 

Pre-emphasis ciiaracteristic 

FM noise 

Spurious emissions 

Audio distortion 

Microphone 

FTL.2001 FTL-7Q02 

See Model Chart 

12, expandable to 80 

better than 5 ppm 

16G3E 

iVl-type (SO-239) socket 

12.2 to 15V DC, negative ground 

0.5A Stand-by, 1.5A Receive, 

8A Transmit 

160 X 52 X 202 mm 

1.7 kg 

Double conversión superheterodyne 

better than 0.25 /uV 

better than 70 dB 

21.4 MHz & 455 kHz 

better than 70 dB* 

better than 70 dB 

more than 3 watts @ 4 ohms 

40 watts 

Reactance, modulation (16G3E) 

5 kHz 

+ 1 , - 3 dB of 6 dB/octave from 

300 to 3000 Hz. 

better than - 4 0 dB @ 1 kHz 

better than 65 dB below carrier 

less than 5% @ 1 kHz, with 

3 kHz deviation 

600 óhms dynamic 

See Model Chart 

12, expandable to 80 

better than 5 ppm 

16G3E 

M-type (SO-239) socket 

12.2 to 15V DC, negative ground 

0.5A Stand-by, 1.5A Receive, 

8A Transmit 

160 X 52 X 150 mm 

1.5.kg 

Double conversión superheterodyne 

better than 0.3 fiV 

better than 70 dB 

54.5 MHz & 455 kHz 

better than 70 dB* 

better than 70 dB 

more than 3 watts @.4 ohms 

25 watts 

Reactance modulation (16G3E) 

5 kHz 

+ 1 , - 3 dB of 6 dB/octave from 

300 to 3000 Hz 

better than - 4 0 dB @ 1 kHz . 

better than 65 dB below carrier 

less than 5% @ 1 kHz, wi th 

3 kHz deviation 

600 ohms dynamic 

'FTL-2001; 65dB from 1 5 0 - 1 5 5 MHz in vers A, and from 1 7 0 - 1 7 4 MHz in vers C. 

Specifications sub/ect to change nithout notict 

MODEL CHART 
Model 

Versión 

Frequency Range (MHz) . 

FTL-2001 

A 

134-155 

C 

150 -174 

FTL-7002 

D 

450-470 

E 

470-490 

. F 

490-512 

f-r- YAESU MUSEN GO., LTD. 
C. P. o . BOX 1500, TOKYO, )APAN : 

YAESU U.S.A. 
17210 Edwards Rd. Cerritos, California, 90701 U.S.A. 

Printed in Jac 
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FtC-2625(25W) and FTC-26*Q(40W) 
The days of ordering and waiting for crystals are gone! 
Yaesu offers you eiglit-channel synthesized transceivers 
with up to 8,000 frequencies that can be programmed in. 
minutes by your Yaesu dealer. Without any tuning, as many 
as 2,000 simplex or senii dúplex cliannels ate prograinniable 
in 5 or 12.5 kHz steps. 

Designed for higli performance and long life in punishing 
mobile environments, Ihe FTC-2625 provides 25 watts RF 
output power, wliile tlie FTC-2640 provides 40 watts of 
power. Both exhibit excellent receiver sensitivity, inter-
moduiation immunity and crisp.cleaii receive and transmit 
audio. 

LED channel indicators and straiglitforward single-function 
Controls assure easy operation. The sieek, compactcase fits 
comfortably under the dashboard of any vehicle. 

The FTC-2625 and FTC-2640 are supplied with key-locking 
mobile mounting brackels and hand microphones. üptional 
accessories include a CTCSS (subaudible tone squelch) unit, 
two-tone sequential decoder, AC power supply for base 
station installations and special purpose microphofiés (for 
DTMF tone signalling/dialling and for desktop operation). 

I 

SPEClFICATIOiMSiS 
GENERAL 

Channel spacing: 25 kHz or 12.5 kHz 
Frequency spread and range 

(10 MHz within the following ranges) 
w/25 kHz spacing: 134-174 MHz 
w/12.5 kHz spacing: 134.3-174.3 MHz 

Number of channels: 8 
Type of emission: F3E 

T/R switching method: Push-to-taik on microphone 
Operating temperatura range: —30 ~ 60°C 
Supply voltage: -H3.6 V DC (negative ground) 
Slze: (WHD) Approx. 180 x 40 x 282mm (7 x 1.6 x 11.1 

inches) 
Weight: Approx. 1.1 kg 
Current consumption (Approx.) 

Squelched: 0.3 A 
Receive: 0.7 A 
Transmit: 8A {FTC-2625) or 10A (FTC-2640) 

Frequency stability: ±5 ppm or better 

I 

TRANSMITTER | 

Output power: 25 W (FTC-2625) or 40 W {FTC-2640) | 

Modulation method: FM | 

Máximum deviatlon: ±5 kHz (for 25 kHz channel steps) f 

±2.5 kHz (for 12.5 kHz channel steps) | 
RF Output Impedance: 50 ohms -
Conducted spurious and harmonic emissions: 

at least 60 dB below carrier 
Microphone impedance: 600 olims 

RECEIVER 

Circuit type: Double conversión superhet (21.4 MHz and 
455kHz lFs ) 

Sensitivity: better than 0 . 3 5 M V for 12 dB SINAD 
Adjacent channel selectivity: —70 dB or better 
Spurious response: —80 dB or better 
Intermodulation distortion: —70 dB or better 
Audio output: 1.5 W (with interna! speaker) 

3 W (with 4-ohm externa! speaker) 

^mm^mmmmimmm^Mm^s^r. 
Specifications subject to change without notice or obligation. 

Y A E S U M U S E N C O „ L T D . 

C.P.O. BOX 1 5 0 0 , 

TOKYO, JAPAN 

YAESU U.S.A. 
1 7 2 1 0 Edwards Rd. 
Cerrltos, California 90701 
U.S.A. Printed in Japefl 

B920000? 
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DESCRIPTIONS •mm^mmm-&m'0BMi^mM, 
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Now in daily use by many pólice departments and military services 
worldwide, these 3-watt FM hand-held transceivers offer exceilent 
performance and reliability íor all serious portable two-way com-S 
munications needs in the VHF and UHF Land Mobile bands. Asi 

o o 

to 
•— 

4 4ttt 

many as six crystal-controiled channels can be installed, for eithero 
simplex operation or semi-duplex operation through repeaters. 
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Yaesu's .special iight weight diecast chassis provides exceiieni 
durability while also serving as an eléctrica! counterpoise for the 

^ 

antenna, resulting in greatly innproved performance over othe: 
I 

designs. More than 25 years of experience exciusively in two-wa^^ 
radiocommunications producís enabled us to provide these trans 
ceivers with exceptionally clean and crisp audio quality on boti 
transmit and receive, while utilizing a straightforward Ínter 
design that maximizes reliability and minimizes servicing time. ' 

m 

Each transceiver is supplied wi th an internal, quickly removab! 
rechargeable Ni-Cd battery pack, which can be charged eithe 
separately or while installed in the transceiver, using any of 
variety of Yaesu chargers. Foradditional detaiis contact the Yaes 
representativa nearest you. In over 60 countries around the worlc 
our business is communication — let us help you get your messac 
across. 

Model Chart 

Model 

E 

F T C - 7 0 3 A ' I * 

73 MKz 

80 MHz 

88 MHz 

FTC-2003*2' 
q + 4 - ^ ^ « H- ^ 

134j-146_M Hz 

146-160 MHz 

FTC-4703'3 

450-470 MI 

160-174 MHz 

165 MHz 
ífc. ' . . . ^ > , 

470-490 M 

490-512 

430-450 
* , . * — 

400-430 M 

(1) 
(2) 
(3) 

All channels witliin 1 MHz range. 
All channels within 4 MHz range. 
All TX channels within 3 MHz, RX„5 MHz range 

I 

J 
^ - ^ Fm.. -2.003 W/FTT-l 

--' -. 
•ta.fc'.-.**' _ ^ i--_r_-_¡r ^^^ - :< 

''M^¿áíáL:¿:J^ . ' - l i . ^ 
S r I_r _ j - t r 

•-• ^ í - - í ^ M ^ ^ > ^ 
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SPECIFICATIONS 
G E N E R A L 

Frequency range: 
FTC-703A 6 spot frequencies within an 1 MHz spread 

over the range of 68 MHz - 88 MHz 
FTC-2003 6 spot frequencies within a 4 MHz spread 

over the range of 134 MHz - 174 MHz 
FTC-4703 6 spot frequencies within a 3 MHz TX, 5 

MHz RX spread over tlie range of 400 MHz 
- 5 1 2 M H z 

Antenna: BNC connector (a rubber flex antenna supplied) 
Oscillation system: Crystal control 
Weight: Approx. 420 grams (without battery) 
Dimensions: 171 (H) x 69(W) x 49(D) mm 
Power requiretnents: DC 10.8 volts, negative ground (FNB-2 

Nl-Cd battery supplied) 
Power consumption: see chart below 
Number of channels: 6 

R E C E I V E R 

Sensitivity: Setter than 0.5-/jV for 20dB noise quieting, 
- better than 0.32 f/V for 12 dB SINAD 
Adjacent channel selectivity: Setter than 70 dB (60 dS*) 
Image rejection: Setter than 60 dS 
Intermodulation: Setter than - 6 0 dS 
Squeich sensitivity: 0.2 fJiV 
AF output: 0.4 watts @8 ohms, 10% THD 

i n A N o M I T T E n 

Power output: 3.0 watts 
Frequency stability: Setter than ± 10 ppm (± 5 ppm for 

FTC-4703) 
Spurlous radiation: Setter than —50 dS 
IVlodulatlon type: Phase modulation 16F3 (11 F3*) 
Deviation: ± 5 kHz (± 2.5 kHz*) 
Audio response: + 1 , —3 dB of 6 dB/octave pre-emphasis 

characteristic from 300 Hz to 3 kHz 
FM Noise: - 4 0 dB (34 dB*) @ 1000 Hz, ± 3 kHz ( ± 1 . 5 

kHz*) deviation 
Antenna impedance: 50 ohms 
Microphone type: 2000-ohm condenser microphone 

* Narrowband Models 

Specifications are subject to change wi thout notice. 

Power CoMr.iini[)lion Chart 

FTC-703A~n FTC-2003 

Standby 

Rece i ve 

Transmit 

40 mA 40 mA 

200 mA 

800 mA 

200 mA 

800 mA 

FTC-4703 

7 m A 

•• 160mA 

1 A 

^^^^^mi^mmmmmm^mmE^^^'^mm^^mm^^^^ 
YAESU MUSEN CO., LTD. 
C.P.O. BOX 1 5 0 0 , 

TOKYO,JAPAN 

YAESU ELECTRONIC CORPORATION 
P.O. BOX 4 9 , 

PARAMOUNT, CALIFORNIA 9 0 7 2 3 

Priplrr ' '\ri ,1" 
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OPTIONS 
ym?A/\ speaker Microphone (íor FTC-703A or FTC-

2003) 
Speaker Microphone (íor FTC-4703) 
Earphone (íor FTC-4703) 
Tone Squeich Encoder/Decoder Unit 
Two-tone Sequentiai Decoder 
DTMF Encoder Keypad 
117 VACWall Chargeríor FNB-2 
220/234 VACWall Charger for FNB-2 
Standard AC Charger 
Standard/Quick Charger and AC-DC Adapter 
Multi-Charger íor 24 pcs FNB-2 Mutti-Charger 
Charge Sleeve íor FNB-2 alone in NC-1A or NC
SA 

YlVl-44 
FEP-I 
PTS-3 1 

PTI-1 
MC-9n 

NC-IA 
NO 3 A 
NO 7.4 
FBA-1 

FLC-1 
PLC-2 
PA-2 
MMB-IÜ 
T l M - r i 

a 
-u m 
N 

Sli-3 

SB-4 

Lealher Case íor transceiver without FTT- l l 
Leather Case íor transceiver with FTT-1 
DC Car Adapter/Trickie Charger 
Mobile Hanger Bracket 
Time out Timer (adjustabie. 
FTC-2003) 
PTT Switch Unit combined with YH-1 
FTC-703A or FTC-2003) 
PTT Switch Unit combined 

not availablj 

with 

Y I M 
FTC-4703) 
Headset/Microphone 

L X • I, 

YM.24A 

NC-24 

FTS-3-1 

- ^ . ^ ^ h « . ^^ * r 

FBA-1 W/F[\JB-2 

NC-3A NC-9B 

FLC-1 
© f> 

MMB-IO 

^ _ ^ - 1 , > ^ - . 
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Compact Size wilhout 
Compromise 

The FTH-2005 and FTH-7005 are ultra 
compact, powerful microprocessor<on-
trolled handie-portables that comb.ne 
the advar.ced features of the latest rr^o-
bile transceivers wi th the converuence oí 
small size and lighl weight. 

Buyyod, rUiin-Pruoí Coiisl.ucliun 

The transceivers are housed entirely in 
zinc and aluminunn d¡e<;ast alloys, and 
battery cases are constructed of thick 
high-impact polycarbonate plástic, pro-
viding the kind of ruggedness demanded 
in serious business applications. 
Rubber gasket seáis aiound all external 
Controls and conneclors keep out dusl 

anii lain or spray, assurini, yeai^ oi le-
liable operation even in harsh environ-

ments. 

Full-Feature CPU Control 

The FTH-series hand-helds include the 
latest microprocessor-controlled f eatures: 
like ten channeis (up to seven semi-du-
plcx) selectable by pushbutton, rotary 

VHF FM HAND-HELD TRANSCEIVER 

c . 

Drop Test Height: 1m (Set undamaged) 
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GENERAL 

Frequency coverage: 
FTH-2005 134-154 MHz, 20 MHz over 150-174 MHz 
FTH-7005 450-470 MHz 

Number of channels: 
7 simplex or semi-duplex, plus 3 simplex only 

Emission type: 
G3E 

Antenna: 
BNC jack,supplied lubber flex antenna 

Supply voltage: 
6.0 to 15.0 VDC 

Current consumption: 
Standby (Saver Oíf) approx. 48 mA 
Standby (Saver On) " 
Receive It 

Transmit (5W RF) » 

Transmit (2W RF) 

Case size: 
55 (W) 
55 (W) 
55 (W) 
55 (W) 

Weight; 
approx 

ti 

ti 

II 

x122 ( H ) x 3 2 (D) 
x 139 ( H ) x 3 2 (D) 
X 188 (H) x 3 2 (D) 
x155 ( H ) x 3 2 (D) 

19mA 
150mA 

1500 mA 
(1600 m A i n FTH-7005) 

900 mA 
(1100 m A i n FTH-7005) 

mm W/FNB-/FBA-9 
mm W/FNB-/FBA-10 
rnni w/FNB-11 
mm w/FNB-12 

350 g W/FNB-/FBA-9 
430 g W/FNB-/FBA-10 
550 g w/FNB-11 
490 g w/FNB-12 

RECEiVER 
Circuit type: 

Doubie-conversion superheterodyne 
Sensitivity: 

12 dB SINAD with 10 MHz channel spread 
- betterthan 0.20/iV 

12 dB SINAD wit l i 20 MHz channel spread 
- better than 0.25/iV 

Adjacent channel selectivity: 
better than 60 dB 

IF írequencies: 
FTH-2005 17.2 MHz and 455 kHz 
FTH-7Ü05 21.6 MHz and 455 kHz 

Image rejection: 
with 10 MHz channel spread 

- better than 70 dB (60 dB in FTH-7005) 
with 20 MHz channel spread 

- better ihan 60 dB (55 dB in FTH-7Ü05) 
Intermodulation: 

better than 65 dB 
Audio ouiput: 

@7.2 VDC; more than 0.2W for 5% THD 
@ 12 VDC: more than 0.4W for 5% THD 

TRANSMITTER 

Power output: 
Selectable with 10 MHz channel spread 

FTH-2005 FTH-7005 
@ 7.2 VDC 2.5 or 0.3W 2.0 or 0.2W 
@ 12 VDC 5.0 or 0.5W 5.0 or 0.5W 

Selectable with 20 MHz channel spread 
@ 7.2 VDC 2.0 or 0.3W 1.5 or 0.2W 
@12 VDC 4.0 or 0.4W 3.8 or 0.4W 

Frequency stability: 

betterthan ±5 ppm (-30 to -i-55°C) 
Modulation system: 

variable reactance 
Máximum deviation: 

± 5 kHz 
Máximum -60 dB bandwidth: 

16 kHz 
Audio response characterlstic: 

•1-1 - 3 dB of 6 dB/octave 
pre-emphasis from 300 to 3000 Hz 

FM noise: 
better than - 4 0 dB @ 1 kHz 

Spurious emissions: 
better than 60 dB below carrier 

Audio distort ion: 
less than 5% @ 1 kHz. with 3 kHz deviation 

Microphone type: 
2-ki lohm condenser " ••••'•••""••'•••.',•":•"•;. .̂ .r 

Specificationssubject to change without notice. 

YAESU MUSEN CO., LTD. 
C.P.O.BOX 1500, TOKYO, jAPAN 

YAESU U.S.A. 
17210 Edwards Rd. Cerritos, California, 90701 U.S.A. 

Printed in Japan 
B9200048 



selector or scanner; priority channel 
monitoring; and automatic power saver 
system to greatly extend battery life 
while waiting íor calis. Channels can be 
programmed almost instantaneously by 
your Yaesu dealer. Each channel can 
have its own independent CTCSS (Con-
tinuous Tone Controlled Squelcli Sys
tem) tone when the optional FTS-12 is 
installed. 

High Power, Complete Line 
of Accessories 

Up to five watts of RF power output 
is available with the FNB-11 (12V/ 
600mAh) or FNB-12 (12V/500mAh) 
Ni-Cd battery packs, while the compact 
FNB-TO (7.2V/600nnAh) and subcom-
pact FNB-9 (7.2V/200nnAh) Ni-Cd packs 
each offer two watts of power output. 

The FBA-9 and FBA-10 battery cases 
are also available for operation frorn 
standard 'AAA ' or 'AA' size dry ceüs. 
The FTT-4 DTMF keypad unit is avai 
able as an option, along with a fu l ! lin 
of battery chargers, soft cases, and accei 
sories for mobile operation. 

ACCESSORIES 
FNB-9 . 

FNB-10 

FNB-11 

FNB-12 

FBA-9 . 

FBA-10 

NC-18B 

NC-18C 

NC-27B 

NC-27C 

7.2V, 200mAh Ni-Cd 
Battery Pack 
7.2V,600mAh Ni-Cd 
Battery Pack 
12V,600mAh Ni-Cd 
Battery Pack . 
12V ,500mAh Ni-Cd 
Battery Pack 
Dry cell Battery Case 
for 6 AAA-size cells 
Dry cell Battery Case 
for 6 AAA-size cells 
117 VAC Compact 
Wall Charger for FNB-11/-12 
220-234 VAC Compact 
Wall Charger for FNB-11/-12 
117 VAC Compact 
Wall Charger for FNB-9 
220-234 VAC Compact 
Wall Charger for FNB-9 

ip- l í a 

LM 
[mofm^ 

9 
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DTMF Keypad Encodi ^ 
Mobile Hangar Bracke .;' 
External Hand j 
Speaker/Microphone ) 
Channel Programmer --'' 

for FTH 2005 
Channel Programmer 

for FTH 7005 
FTS-12 CTCSS Tone Unit 

Some accessories are supplied as standard 
per local regulations and requirements. 

FTT-4 
MIV1B-32A. 
M H - 1 2 A 2 B . 

FYG-3V. . . . 

F Y G - 3 U . . . . 

NC-28B . . . 117 VAC Compact 
Wall Charger for FNB-10 

NC-28C . . . 220-234 VAC Compact 
Wall Charger for FNB-10 

NC-29 . . . . Desktop Quick Charger 
for FNB-9/-10/-11/-12 

PA-6 Mobile DC Adapter/Charger 
for FNB-9/-1ü/-n/-12 

CSC-22 . . . . Soft Case for Transceiver 
with FNB-9 /FBA-9 

CSC-23 . . . . Soft Case for Transceiver 
with FNB-10/FBA-10 

CSC-24 . . . . Soft Case for Transceiver 
with FNB-11 

CSC-25 . . . . Soft Case for Transceiver 
with FTT-4 and FNB-10/FBA-10 

CSC-28 . . . . Soft Case for Transceiver 
with FNB-12 

CSC-29 . . . . Soft Case for Transceiver 
with FTT-4 and FNB-12 

FNB-9 
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Watts 

The KENWOOD TK-701S, a compact dash-mount 
VHF mobile, is designad to meet the stringent de-
mands of the mobile market in quality, mggedness, 
and flexíbílity of application. The inherenl strength 
of die-cast chassis construction, the use of only 
the highest quality parts and sub-assembües, the 
basic design utilizing the latest technology in 
solid-state electronics, coupled wlth a rigid ad-
herence to the most demanding quality control 
standards in productíon assures tlie ultímate in 
product performance and reliability, The husky 50 
watts of RF output lets you be heard above the 
noise of the crowd. The high-performance receive 
and transmlt circuitry, the heavy-duty front^mount 
speaker, the microphone that-even feeis l i kea 
handfulí of quality, all convey the sensation of hav-
Ing complete control ovar your Communications 
environmenl. The state-of-the-art synthesized 
design gives you the confidence that you can add 
channels quickiy and inexpensively, when needed, 
without having to wait for crystals to be ordered. 

FEATURES: 

G Rugged die-cast chassis construction. 

O Up to 32 syntiiesized clnannel frequencies. 

® Powerfd 50 watts of RF output power. 

® High performance receive/transmit circuitry, 

© Front mounted, high-power speaker. 

© Professional quality microplnone. 

©Clean, uncluttered, "ON BOARD" wireless 
construction. 

^ • • • 

® Wideband cliannel frequency spread. 

© Broad clnoice of accessory items. 

o -o 
'HTTT 

D 
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-EATURES and BENEFITS 
)!E-CASTCHASS1S 
'^ONSTRUCTION. 
Jne piece die-cast chassis-healsink 
oombination, plus sepárate die-casl RF 
shields protect critica! electronic corn-
oonents' from radio frequency inter-
(erence, as weü as the efíects oí rough 
handiing, and acl to absorb heat and 
dissipate it inlo the surrounding área. 

WGH-IMPACT MOLDEO CASE 
#RONTANDCOVERS. 
•Pólar-resistant, molded-in colors provide 
l-asting beauty plus extra protection lor 
electronic circuitry. 

GLASS-EPOXY CIRCUIT BOARDS. 
Tough, resistaní to fractures, does not 
absorb moisture. Provides sotid, stable 
base for nnounting electronic parts. 

HIGH RFOUTPUT POWER 
(50 WATTS). 
Husky 50 watts oí RF output power as-
sures reliabíe communication when 
others íail. üealer adjuslable from 20 to 
50 watts. 

32 SYNTHESIZED CHANNEL 
CAPABIUTY. 
Synthesized channel frequency genera-
tion provides up to 32 clianneis (Simplex), 
or 16 channels (SenVi-duplex). Allows 
máximum flexibility in use, including 
future expansión needs. Permits im-
mediate, off-the-shelí sale, installation, 

í 

^ ^ • 

-xj 

DIode antenna swilcti. 

Vibration proof printed VCO coils. 

PROM frequency data memory 
bank. 

TCXO (Temperature 
Compensated 
Crystat Oscillator.) 

Optional "QT" 
tone squelch circuit. 
(Plug-in installation) 

Glass-epoxy circuit board. 

Vibration proof printed 
VCO coils. 

DC power input, accessories 
in/out receptacle. 

Microphone strain relief 

t 
4 

Microphone input 
receptacle. 

One piece die-cast chassis/ 
heatsink. Microphc 

I 
-I 
\ 
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and use. The basic radio comes with a 
six (6) position channel selector switch 
installed. An adjustable "stop" ts incor-
porated ¡n the channe! selector switch to 
permil the installing dealer to iimit \he 
number of user selectable switch posi-
tions (six channel versión). It may be 
ordered with the 16/32 channel switch 
installed, or field conversión may be 
accompiished, using a íactory conver
sión kit. 

High Q chlpped mica capacitors. 

High"Q" RFcoils. 

HIGH PERFORMANCE RECEIVE/ 
TRANSMITDESIGN. 
Superior sensitivity and selectivity 
assure reliable Communications in 
crowded, high density metropolitan loca-
tions, or over the greater distance 
requirements typical of many rural áreas. 
TCXO (Temperature Compensated Cry-
stal Oscillator) provides highest fre-
quency accuracy and stability. 

FRONT MOUNTED HEAVY DUTY 
SPEAKER. 
High power handling capabiiity allows 
use of ful! íour watts of audio output 
from receiver.' Sound is projected to the 
front, toward the operator, rather than up 
or down where it could be absorbed in 
the íloor covering or lost under the dash. 
Assures loudest, clearesl sound. 

Glass-epoxy circuit board 

Two Monolithic Grystal Filters in 
Ist iF. 

High selectivity IF filter. 

Front mounted speaker, with 
large magnet. 

Channei selector switch/indicator, 
with adjustable stop. (Six channel 
versión) 

Auxiliary switch. 

Squeich control. 

Transmit indicator üght 

Voiume control/Power switch. 

Monitor switch 

PROFESSIONALQUALITY 
MICROPHONE. 
Highest quality professional micro-
phone, extra rugged, with stainless steel 
spring-type strain relief provided at the 
rnicrophone-to-cable connection, plus 
positive strraln relief at the plug end, and 
utilizing heavy-duly neoprene cable, to 
protect against premature íailure under 
severe usage conditions. 

W[RELESS"ON-BOARD" 
CONSTRUCTION TECHNIQUES. 
Superior engineering and attention to 
design detail in the circuit board layout 
virtually eliminates inlerconnecting 
wires, providing greater accessibiltly lo 
the individual componenls without the 
need íor disconnecting and/or moving 
wires during service. Greatly improves 
reliability and performance, elimínales 
íailures due to wire vibration breakage. 

WIDEBAND CHANNEL 
FREQUENCYSPREAD. 
In conjunclion with synthesized channe 
frequency generation, the Z-MHz channel, 
frequency spread in the Iransmilter, and 
4-MHz spread in the receiver allowsl 
máximum ílexibility in channel co-ordi 
nailon. 

EASY-OPERATE FRONT PANEL 
LAYOUT. 
Human engineered íor safety and eás' 
of operation, fvlechanical design mini 
mizes potential for injury and protect 
Controls from damage when accidental! 
bumped. 

n^ 

QT "QUIETTALK" TONE CODED 
SQUELCH CIRCUIT, 
Optional"QT"Continuous Tone Code 
Squeich System Circuit eliminates u 
wanted signáis from other parties usin 
the same channe!. You hear only thos 
messages directed to you. Pressing th' 
MONITOR switch or lifting the micn 
phone from its hook disables the Q' 
circuit, lo allow monitoring the chann 
for activity prior to transmission. A direí 
FM moduiation circuit is employed, ma 
ing it possible for digital or other sign 
ling techniques to be used, if desired. 

BUSY ÜGHT CHANNEL ACTIVIT 
INDICATOR. 
A front panel BUSY light glows whenevi 
the channel isin use. 

AUXILIARY FUNCTIONS SWITC 
An AUXILIARY switch is mounted on t 
the front panel, adjacenl to the MONIT 
switch, lo allow the inslalltng dealer 
easily provide for switching of speci| 
accessory equipmenl that may be a p 
of the installation. The radio is suppli 
with the switch in place, bul not wiri 
intolhecircuiL 

• í 



TK-701S 
VHF Synthesized FM Two-Way Radio 

KPS-10 
DC POWER SUPPLY 

KMC-1 
BASEMICROPHONE 

KMC-2 
NOISECANCELLING MICROPHONE 

KSP-1 
EXTERNALSPEAKER 

KCH-1B 
16/32 CHANNEL EXPANSIÓN KIT-

M;l'vQT-2 CTCSSUNIT 
'2.'KQT-1 CICSSUHIT 
!3 KTT-1 TIME-OUT-TIMERUNIT 

O P T I O N A L A C C E S S O R I E S 
• KPS-10: DC power suppiy. 
• KMC-1: Base microphone. 

KPS-10 and KMC-1 may be used in combi-
nation with TK-701S as base slalion, (or use 
in your dispalch área. 

• KMC-2: Noise cancelling microphone. 
• KSP-1: Externa! speal^er lor moblle or base 

stalion use. 
• KCH-1B: 16/32 channel expansión klt (or llie 

TK-701S. 
• KQT-1: CTCSS unil with PROM (múltiple tone' 

program. 
• KQTr2: CTCSS unil wi th DIP swilch (single tone 

KQT-1 and KOT-2 are, OT tone coded squeich 
circuits. Field programmable; 37 tones. » 

• KTT-1: Time-out-timer unit, prevenís accidentaf 
transmission (rom blocking o(( the channel. i 

I 

PERFORMANCE SPECÍFICATIONS 
(GENERAL) 
Frequency Range Type-1 (150-160lv1Hz) 

Type-2 (156~163IVlHz) 
Type-3 (162~169MHz) 
Type-4 (168-174 IVlHz) 

Number o( channels 6 Channel on basic unit 
16 semi-duplex channels, or 32 
sini'plex channels, adaptable. 

Channel Spacing 30kHz (PLL channel step 5kHz) 
Input Voltage 13.8 VDC negative ground 
Currenl Drain .-. 0.45A on standby 

• I.OAon receive 
10.0A on transmit 

Duty Cycle Receiver 100%, Transmitter 
20% 

Temperature Range -30°C to-t-60°C (-22°F to . 
•f140°F) 

Dimensions 2.56' (65mm) Hx7.09" 
(180mm)Wx 9.45" (240mm) 

Weight 4.9Ibs (2.2kg) 
Compliance FCC Parts 15, 21, 22 and 90 
FCC Type Acceptance Number.. ALH9TKTK-701S-1 (150—160MHz)' 

ALH9TKTK-701S-2 (156-163MHZ) 
ALH9TKTK-701S-3 (162—169MHz) 
ALH9TKTK-701S-4 (168—174MHz) 

(RECEIVER) 
(Measurements made per ElA standard RS-204-G) 
RF Input Impedance 50n 
Sensitivity; 

ElA 12dB SINAD 0.35,iV 
20dB Quieting 0.45,iV 

Squeich Sensitivity 0.2;iV threshoid 
Modulation Acceptance ±7kHz 
Selectivlty -BOdB 
Internnodulation -75dB 
Spurious and Image Rejection.... -85dB 
Audio Power Outpul. 4 Watts at less than 5% distortion 
Frequency Stability ±0.0005% from -30°C to-t-60°C 
Channel Frequency Spread; 4MHz 

(TRANSMITTER) 
(Measurements made per ElA standard RS-152-B) 

RF Power Output 50 watts adjustable to 20 watts 
RF Output Impedance'. 50fl 
Spurious and Harmonios -70dB 
Modulation 16F3, ±5KHzfor100% at 1000Hz 

Direct FM modulation 
FM Noise -45dB 
Microphone impedance Low Impedance 
Audio Distortion Less than 3% al 1000Hz 
Frequency Stability ±0.0005% from -30°C to-t-60°C 
Channel Frequency Spread 7MHz 

I 

NOTE: (1) Subjuct 10 FCC approved. (2) Specificalions may vary lo conlorm wilh local national regulalions. 
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Models ASP-244, ASPA244 
Coaxial Half Wave Antenna 

speciíications: 
Eleclrical 

l írequency Range: 130-150 MHz (ASP-244) 
I 150-174 MHz (ASPA244) 

' Impedance: 50 ohms 
Termination: Type " N " male connector 

VSWR: Less than 1.5:1 

Máximum Power: 500 watts 
Lighlning ProlecHon: . . .Buil t-!n gap type 

Bandwidlh:. 2 MHr 
Vertical Beamwidth:. .. .75 degrees •' . " 

descriptioh: 
This coaxial antenna is an omn i -d i r ec t i ona l ve r t i ca l l y po la r i zed f i xed -s ta t i on antenna w i t h u n i t y gain concen t ra t i ng R F energy 
at a l o w ángle l o p rov ide exce l l en t a l l -a round rad io coverage. I t is adjustable t f i rough the f requency range specf ied and is 
easily tuned to opera t ing f requencies in the f i e ld . Easy to insta l l , i t w i l l give years o f excel lent per fo rmance and t r o u b l e -
free service. Supp l ied w i t h a shor t length o f coax ia l cable t e r m i n a t e d w i t h a cons tan t impedance t ype " N " male weather -
p roo f connector . I t is no t necessary t o speci fy f requency w h e n o rde r ing . Select p roper ranos f r o m speci í icat ions above. 

Mechanical 
Radiating Elemen!: . . . . Stainisss sieel rod 

Skirt Elemenl: Heavy duty heat treated aluminum tubing 
• Support Pipe: . . . . . . . . y « " pipe (supplied) " 

Length: ' . . Approximately 6' (with support pipe) 
Weigtit: 7 Ibs. 

Ratsd Wind Velocity: . . 1O0 m'ph. 
Equivalen! Fiat 

Píate ¿rea: '• •. • 0.4 f L ' • 



Model ASPS177 Series 
3 dB Gain High Performance Vehicular 
Ahtenna Series For Professional 
Environment . 

specifications: 
Eléctrica! 
Gain: ; . . 3 dB 
Máximum Power: Over 100 watls . 
Frequency Range:. . .. .^30-^7i MHz 

VSWR:...... Less Ihan 1.5:1 
Nominal Impedance:. . . 50 ohms 
Translormer: DC grounded, shunt-(ed, PVC jackel , w'ealhsrproof, 

shock resistant, dia. 1 , " length S 'A" 

Mechanical ' ' 
fíadiator Material: 17-7 PH slairv\e3S steel 

Spring Material: Stainless stsel • . 
Base and' Fittirigs: Chrome plaled biass or stainless steel 

Cable: ; RG-5B/U where furnished - length speci l ied under 
model description 

Conneclor: PU-259 where turnished 

Whip Length: 49" máximum, with spr ing ; 51 V i " máximum 

/Anlenna Connecí/ons:. . Solderless 

antenna mounting 
options: 

i 

1 

ASPS203 
Same as ASr3l77. bul 
indudes ASPS202 
Bdapter tor use with 
existing GE. RCA and 
ASP.201 type mounts. • 
LeBd nal .included. 

ASPS206 
Same as ASPS177. but 
indudes ASPS205 
«dípler for use with 
existing pre-1968 Mo-
ioroU mounts. Lead 
not included. Convertí 
Motorola TU316 or P-
93&3 to H wBvelength 
antenna. 

ASP-375 
Same as ASPS177 lesa 
base assembiy. cable. 
Mounts on either SO-
2^9 connector or Uodel 
ASP.332 Buttar Clamp. 

ASP-415 
Same as ASPS177 but 
with swivfli-type mount 
lor cowl. dedt or íen-
der, Aiiows up lo 35' 
sngle. 17' RG-58/U 
cable. PL-2S9 connec-
tors bolh ends. 

ASP-448 
Samo as ASPS177. but 
with H " snsp-in mounL 
17' RG-58/U cable and 
PL-259 Connector. 

ASP-543 
Síime as ASPS177 but 
with "OuicV-Grip"* 
mount tor trunk lip. 17* 
RG-58/U cable. Cable 
luMy concealed. No 
hoio» to drill. 

ASP-5S3 
Same as ASPS177. but 
with specUI K-27 adat>-
ter lor use with now-
ryp« Motorola mount 
for Motorola model« 
TAO-«inA. TAD-Í112A, 
6113A and 61KA. Lesd 
not included. 

ASP-558 
Same a» ASPS177 ox-
cept base n die csat 
magnetic mount for 
positivo temporary posi-
tioning on metal roof 
or deck 12* RG-SaA/U 

=%cabIo. PL-259 connector. 

description: 
Excep t i ona l versat i l i t y , ou ts tand ing pe r fo rmance a n d mechan ica l re l iab i l i t y have made these 3 dB gain veh icu lar antennas 
the s tandard o f perfornnance ¡n Commun ica t i ons systems f o r over t w o decades. A b road select ion o f m o u n t i n g op t i ons o f fe rs 
a s o l u t i o n to v i r tua t l y every ins ta l la t ion p r o b l e m . 
A l l f i t t i ngs are ch rome p la ted brass f o r appearance and long jast ing pe r fo rmance . Coi ls are shock-resistant , w e a t h e r p r o o f , 
shun t - fed and encased in PVC jackets. Whips are the f ines t 17-7 PH stainless steel (w i l l b e n d in a f u l l c i rc le w i t h o u t sert ing) 
and fea ture an adapter p rov id i ng I V i " a d j u s t m e n t f o r f i ne t u n i n g af ter c u l t i n g t o char t -spec i f ied leng th . A l l m o u n t i n g f r o m 
outs ide the vehic le. 



' vy 

A log periodic designed 
to cover the entire 
148-174 MHz band ' 
whhout tuning or ad-
justments. For point-
to-point Communica
tions or broadband 
monitoring where o-
perating frequencies are 
widely spaced or sub-
¡uct to change. Broad
band capabiiity offers 
numerous advantages. 
Combined wi th a ser-
vice rnonitor, i t is a 
perventive maintenance 
tool . Ideal for iten-
erant telemetry oper-
ations and experimental 
work and as an all 
purpose replacement 
directional . ^ antenna. 
Shipped wi th pre-as-
sembled elements. 

Model ASP-810 
VHF Log Periodic Dipole Array 
8.1 dB Gain 
specifications: 

\ . 

ESectrical 
Frequency Range: 148-174 MHz 
Gain: 8.1 d3 
Front to back Ratío:.. . .20 dB minimum 
Nominal Impedance:... 50 ohmS 
VSWR: Less than 1.5:1 
Bandwidíh: 26 MHz 
Vertical Beamwidth:. . . . 57 degrees 
Horizontal Beamwidth:. .79 degrees 
Máximum Power:. . . . . . 500 watts 
Feed Method: Spiil boom fed 
Terminalion: 24" RG 303/U with 

type " N " male connector 
Ughtning Protection:. . . Direct ground 

Mechanicai 
Elements:. . : Solld aluminum alloy 
Boom: High sírenglh aluminum alloy 
Support: ASP-617 heavy duty mounting bracket for 

up to 4" O.D. mast size 
Mounting: Horizontal or vertical 
Antenna Length: 80" 
Weight: 10 Ibs. 
flaíed Wind Ve/oc/fy:. . .118 mph. horizontal/132 mph. vertical © 1.65 safety 

factor (RS-329) 
Lateral Thrust: 38.5 Ibs. horizontaI/32.a mph. vertical 
Torsional Moment: 95 ft. Ibs. horizontal/176 ft. Ibs. vertical (100 mph.) 
Equivalent Fiat 

Píate Área: • 0.95 ft.' horizontal/ 0.62 ft.' vertical 

~f'r 

"^ 
—7 ^ • ^ / V 

7 r 

^/, 

V. 

11 

V 
Horizontal Field Pattern 



REPETIDOR PORTÁTIL 



A N T E N A 

ALIMENTACIÓN 

> 
13,3 V 

tartAaiLi lADOfl 

CONTROL 
TKANSMISION 

* ~ ^ 

EíTAaiLCACOrt 
AMfVJ.LlM. Y 
FILTRO Dt A.E 

+ 9V. 

O 
mcRO 

í. 
A M P L I F I C A D O R 

L I M I T A D O R Y 
FILTRO DE A ^ 

T 
-ísJ 

MULTIPLJC 

X Z 

+ 3 V 

MULTIFL. 

X 1 

i -
A M P L i n C A D O R 

DE 
P O T E N C l A • 

FILTRO RF 
CCNMUTACION 
D€ ANTENA 

g 

- - y " X 

M U L T I P L I C A D O R 

X 2 X 2 

O D U L A D O R 

DE 

f- A 3 E • 

C I R C U I T O S 

DE 

C A N A L E S 

\ -̂  V 
S2b 

ESQUEMA DE BLOQUES 

EH-2.Z3 



• • h 

* fe l 

• ~^.®5&3&3&S&S!&S& 

r 

l i l i I ! j n [ [ i I í I T ! T l i l i M I ! ! ! I i • ! ! I 

,. I i I I ! i i ! P i i I ! >;<ra ! I I ' >set : | ! t-sojl n b ! I ! I • I I I 

M ! - U -

-M-V4- :tmt Ittt-

r^-rt r t - mf 
S t 

4-i-

i r 

I o«ot-o«3fl 1*3133 T.rr 

[SO 

ISPKAI 

isyT y y r 

f^sgfl 

UHS<><ÍKÍ -<J) - -6-Ó-O-

rsjn 

1 ? 

If-^-g.l 

^='*~í'o 

Mí . s 
rl V 

B?5 i . . . 

DIOCE r-'^TRIX UNIT 
~2S¿6tDl 

OICCe HATHIX LNlTtCPTICN) 

C^ACITCn VALÚES Afle IN ^ . 5 0 v « : 
eLCCn«i_TTIC C»/»*CITCR v«i. i , tS >«£ iN ^ ' C - ' -
U^_£U OTVCÍWTSe N3TC0. 
( T I C V * C : T C « S , < J « T A ^ T A Í . ' ^ . • » - - . 

KFIOI 

Mi l 02 

c r i o t 

X301 

RtlS 

BI70 

• ; ! i i 

* / j 

Í S - f ^ 

3 i p i s a u 

>F<0« 

c r u t s s e 

H - c t o i a » 

1/ew 3 .3 .n 

i^BW e.3hn 

o-" ' i F 

' ' ' • " ; ' _ " • " _ " _ 

ta.5-Mi 

3<«>ftsau 

l ^ 'OI 

o ^ i s s r 

M-0Pir33* 

t/BU t .> i r t 

«/6w i.ekn 

O" •Ss'= 

.!',"í .;;"^" 

X^^ 
cxas 

cees 

W . T 

c x r a 

A 

CH lOpF 

O Be»P 

KI«r/SOOwy 

O* i » . r 

C t « p a « « t / 3 0 0 " 

1.40-J 1 L 0 « ' 9 8 1 

c 
iSO-ni i "»-a 
i o o o » F i a i 

LCOKno» 

F T C - 2 6 Z H O 

CIRCUIT DIAGRAM 



O l O i T K I O ^ a S Z - l 

D to i 

) T 3 2 

O102 
BPF 
1T32 

Q101 
RF AM= 
3 5 X 8 3 

Otos 
SPF 
1T32 

• l O i 
BPF 
1T32 

DIOS 
SPF 
1T22 

Q102 
3SKe3 

t Í t 
C 8 0 S 

SW 
r-C20i 

, -CF 

0 1 0 3 
iSCiSOB 
i s t : F 

-o^ 

hOISé 

13.Sv » — 
C321 

t-E3-?SS 
REO 

u — T x e v 

f CF101 
« 2 
CF 

& 
L P F 

r 

0 1 0 7 
BA1L3Z 

2SC-:SS6 1S1SS5 
•0:SE AfP fC!Sc SEC 

C31S 
• leosH 

REO 

O l i o 
2 S K 3 e i C 
s o . SW 

0112 
2SK3SIC 
S O . SW 

-I cíoe 
3A11_22 

BUSY SW 

O109 
S A I A Í M 

BL6Y OíTL 

- O ALE! 

0113 
h8T7t21-C 
Aí^ A^P 

[T IsPKR 

Q11S 
BA1L3Z 

tea om.: 

ct i¿ . 
B A I A i M 

M=B am. 

- o BUSY 

C 3 0 8 
2SC33SÍT - -
LO A^-p 

D30S 
."CSOI 

SW 

2 2 0 8 
2SC;907 

A f P ~ 

C 2 0 9 

2sc:cs3 
C210 

;scrs3a 
FíSCRU-E 

C-iOi 
; s c 2 S j 
3 5 1 VE 

L P = ! 5 3 9 7 » 3 
A P C . A F = 

REC 

LPF L ° F 
RLi.01 

RF SW 

T x a v - 1 

Q 3 0 3 
2SC22SÍT 

BLFF 

C 2 0 2 
2SC23SiTf— 

a j = F 

0 3 0 1 

2ai92ACBH' 

ose 

2301-304 
I T 3 2 

LPF 

3 0 6 . 3 0 7 
2S-H11SC 
2Si(3SíC 
CKAíce 

' veo -> 

I 
0 3 1 2 I-CÜ.S1S2 I ^l 

C313 
>.pBS7IC 

PRESCALER 

~ 8 CET 

A.N 
Ca>/THH 

Tx ca-1 

ir 
REF D I V 

Q30S 
2SAil iSe 

SW 

OOSOI 
- 0 6 2 8 

r-ATnix 
D i c c e 

« 0 1 
• 3 

REF ose 

C316 
S A 1 L « -

TX CNTL 

TX o m . 

I I XF tO l .102 
^ 2 1 P 1 . 
^ 2 l P a 

s a j 
pssau 

25«Hz MXEL 
12.S.HI « X E L 

0 3 2 2 
2SC260ae 

TX o ra . 

• T / B X L ! N e 

• RX U N E 

• TX L I N E 

( ' a= -Wi55e 2 5 i < H : M X E L 
^C3=WiSSF 12 .S i .H j « X B . 

-GF1C13A 2 S k H l rCCEL 
GF1232A 12.Si<i-tt M X e i . 

0 2 0 7 
issssaa 

A,-H 

1 / 2 C 2 0 2 
t - € 2 2 3 = 

1 /2C205 
r t ; 2 2 3 H 
DC A^f= 

1 / 2 0 2 0 5 
Í -S222P 
EC ATP 

Q20A 
;scisae 

A ^ p 

1 / 2 C 2 0 2 
Í -S222P 

L P F 

0 2 0 3 
iscisae 

AM^ 

— 
K 2 0 3 

CW12S 
AF= SW 

D20t -202 
1S1SSx2 

C L I P 
— 

1/2C202 
f - 6 2 2 3 P 

AT-P 

O201 
2scisea— 
M I C A«= -o 

JHX SV-1 I RX COK 

0 3 1 9 
BM1A4P 

RX CNTL 

0 3 1 7 
BA1A4M 
P T T SW 

—orof 

— O P T T 

0 3 1 8 
B A I L O . 

TX CNTL 

0 3 2 0 
BN1A4P 

TX CNTL 

F T C - 2 6 ^ 0 

BLOCK DIAGRAM 

12.Si.Hj


( -

( ISOMHZ) (10.7MHz) ( 4 5 5 K H / ) 

O I 
3 S K 5 I 
RF AUP 

0 2 
J F I 0 3 3 

U T M I X E R 

í 

AríDi 
B HDf-c" 

DHDHO 
EMOH-O 

X F I 
X'TAL FIL 
10. 7 M H I 

o 3 
ZSCí923 

0 4 
J F I 0 3 3 

Znd MIXER 

( I 2 3 . 3 M H Z ~ I 6 3 . 3 M H Z ) 

1 9 
o 10 

2SCI923 
I I I LO ose 

(137M Hz — I e.14 MHz) 

l-o>^ 

( 1 2 M H z ) 
BAÑO 

0 1 9 
2 S C I 8 I 5 

o s e 

MIC 

BHOI-O 
c -IDho 
D HDI-o 
E fíDI-o, 
<" HDK) (11 .17MHz-l4.50MHz) 

Í7T 

0 2 0 
2SCie i5 

uoc 

¡y 
0 2 6 

2 S C I 3 I I 
UlC AMP 

0 2 7 
2 S C I 3 I 1 
MIC AUP 

0 4 . OS 
.*JlSI555«2 

I OC 

C F I 
CERAMIC 
FIL 435kHI 

0 5 
2Sa923-0 
I f AMP 

0 6 
2 S C I 3 I I 
1 F AMP 

0 7 
2SCI3 I 1 
LIMT AMP 

—* 
0 8 

2 S C I 3 I I 
LIMT AMP 

0 9 
2 S C I 3 I I 
LIMT AMP 

(10.245MHz) 

10.245MHz O I I 
r-|n[— 2 S C I 3 I I 

2M LO ose 

D2 . 0 3 
JSI88FMX2 

Disc 

•r- I 1 r 1 ^ 2 S C I 3 M 
PR( AMP 

0 1 6 
2 S A 5 9 5 
AF DPIV 

í 0 1 7 
2SCI209 

1 AF PA 

01 8 
2 S A 6 9 5 

AF PA 

—I 

1 

• < 

SP 

Ot 2 
2SC13 I I 
NOlSE AMP 

013 
2 S A 6 9 5 

OE T 

0 1 4 
2SCI3 I I \— 
SOL S * 

0301 
2SCI3n 

8USTCONT. 

0 3 0 2 
2SCI3I: 

BUST CONT. 

D305 

RJSY 

10,8 V 

( 3 7 M H Z ) 
8AND 

( 7 5 M H z ) 
BAÑO 

( 1 5 0 M H z ) 
BAÑO 

777 

• \ \ O .V 
0 4 

0 2 1 
2SCI923 

> 3 

0 2 8 
2 S C i 3 M 
MIC AMP 

0 2 2 
2 S C 7 I O 

I 2 
—* 

0 2 3 
2SC7IO 

i 2 

0 3 0 3 
2 S C ! 3 Í : 

T SOL CONT 
RX VCC-

0 2 9 
2SC1209 

RX SW 

\° 

D303 ¡330' 

BATT 1 
0 3 0 

2SA695 
TX SW 

^ ^ 

-TX VCC 

TX 

S I 

0 2 4 
M R F 5 r 5 

O R Í V 

0 2 5 
M R F 2 3 7 

P. A 
L .P .F 

ANT 

Y 

6 Channel Model 
F T C - 2 0 0 5 

BLOCK DIAGRAM 

I23.3MHZ~I63.3MHZ


A 134 ~I54MH7 

B 142 —164MHz 

C 152 ~ 174MHz 

C95 

•»" ' 

27 P 

22P 

.-C9Í i 

-í'l 
^22f ¡ 

L5Pj' 

sClOS' 

-27P 

-2í;p-

' I S P 

' á05 

139P 

:Í-39P1 

-33 P 

CI06 

39 P 

33 P 

33P 

TC7 

20P + 
3RC144 

20 P 

20 P 

NOTES 
I.ALL FIXED 

OTHERWISE 
RESISTORS 
NOTED. 

PB-I740D 1^1 N UNIT 

IN ^ I/4W UNLEáS 

2.ALL CAPACITORS 
NOTED. 

IN juF UNLESS OTHERWISE FTC-2003 

CIRCUIT DIAGRAM 

^^rmñmmr 

o cíiannei ivioüei 



ANTIPARASITAGE IMPRESCINDIBLE EN VEHÍCULOS 

aeoLfuAOon C O N T A C T O C A B L E B - A N T I P A H A S I T A P I O B O K A 

AAAA 
o nr ni ni 

mí'/A-:;i'í»msiWM^^-yjimr^vMi 
'Tí . "ir "ir 

B U J I A B 

D I S T n i B U I O O f l 

Ditxj/o^ • 

Eicala 

Fteha Nombrt 1 

XJSJSS FERVANDoi 

CAMBR£5 1 
ESIACZ SERVICIOS EMERGENCIAS 

4 

ANTIPARASITAGE EN VEHÍCULOS 



o 
h— 

LJU O-

Uü 

o. 



P R E S U P U E S T O 

A n e x o 4 



PRESUPUESTO 

PRESUPUESTO GENERAL 

Presupuesto para la instalación de uan red de cobertura para la 

isla de' Gran Cañar i a. 

Se dan los precios por unidad. 

Partida 1 - Estación Repetidora 

1.- Equipo repetidor ENSA, modelo EN-223R 269.800,-Ptas. 

2.- Duplexor de antena de 4 cavidades MR-254 56.450,-Ptas. 

3.- Torreta marca Televes, modelo 180 148.000,-Ptas. 

4.- Antena colineal omni di rece ional modelo 

ASPA - 244 33.500,-Ptas. 

5.- Juego de baterias de 55 amper i os/12^ 

cargador y temporizador 22.300,-Ptas. 

6.- Instalación de la estación repetidora 

mano de obra 49.500,-Ptas. 

Suman .7;.....'.....-. -- 584.550 ,-Ptas. 

Nota: La caseta se considera obra civil por lo que no se 

presupuesta. En nuestro caso ademas ya están construidas. 

140 



Partida 2 - Estación Base 

1.- Equipo Transmisor Receptor Yaesu, 

modelo FTL 2001 11 O.000,-Ptas 

2.- Fuente de Alimentación 12̂ .̂ /18A 20.500.-Ptas 

3.- Torre modelo 180 marca Te leves 108.000,-Ptas, 

4.- Antena Colineal omni di rece ional modelo 

ASPA - 244 38.500,-Ptas, 

5.- Antena directiva modelo ASP-SIO ¿4.250,-Ptas, 

ó.- Instalación de la estación base, incluyendo 

mano de obra. 20 . 500 ,-Ptas , 

Suman 361.750,-Ptas, 

Partida 3 - Estaciones Móviles 

1.- Equipo Transmisor - Receptor, Yaesu 

FTC - 2640 95.000,-Ptas. 

2.- Antena ASPS 177 4.500,-Ptas, 

3.- Instalaciones de los equipos móviles en 

los vehículos, materiales y mano de obra 7.50O,-Ptas, 

Suman 107.00 0,-Ptas 
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Partida 4 - Equipos Portátiles 

1.- Equipo transceptor Yaesu FTC-2Ci0'3 48.500 ,-Ptas, 

2.- Cargador de baterías ni que 1-cadmi o 

de sobremesa NC-IA ó.50O,-Ptas, 

3.- Equipo transceptor portátil FTH-2005 

marca Yaesu ól.éOO,-Ptas. 

4.- Cargador de baterías de sobremesa con 

temporízador de carga y carga rápida en cinco 

horas 8.900,-Ptas, 

5.- Funda de cuero 4.90O,-Ptas, 

6.- Codi-f i cador/decodi f i cacor de tono CTCSS 9.50 O,-Ptas. 

Suman 139.900,-Ptas 

U2 



PRESUPUESTO GENERAL 

PARTIDA CONCEPTO 

PRECIO CANTIDAD 

UNIDAD UNIDADES TOTAL PESETAS 

1 

2 

Suman 

Es t.Re p e t i dora 584.550 

Est. Base 
< an t.omn i d i r e.) 297.500 

Est.MOVÍ les 107.000 

Equ i .Portat i 1 es 

(:FTC-2003) 55.000 

Equ i .Por tat i les 

CFTH-2005) 84.90 0 

4 2.338.200,00 

17 5.057.500,00 

15 1.605.000,00 

10 550.000,00 

7 594.300,00 
5 = 3 = = = = = : = = = = = : = : = : = : = 

10.145.000,00 

Este presupuesto asciende a la cantidad de Diez Millones Ciento 

Cuarenta y Cinco Mil Pesetas. 

Las Palmas de Gran Canaria, Junio de 1.988 

NOTA: En caso de necesidad de colocar antenas directivas fiabra 

que aî adir la di-ferencia. 
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