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OBJETIVO GENERAL

Realizar un proyecto de investigacion con el propdsito de conocer la viabilidad para
implementar una radiodifusora bilingiie en FM con recepcion de audio digital via
satélite en una comunidad de habla indigena ubicada en una de las zonas mas acci-
dentadas, abruptas e inaccesibles del Estado de Hidalgo como lo es la sierra madre
oriental, con el objetivo de establecer un vinculo informativo con el pueblo Nahuatl
de Huejutla de Reyes y sus alrededores y al mismo tiempo reiterarles nuestro profun-
do interés para integrarlos a la sociedad, ya que son parte importante de la cultura

hidalguense.



JUSTIFICACION

Es conocido que las dreas donde se concentra la poblaciéon indigena se encuen-
tran en las zonas mas montanosas del pais, de mas dificil acceso y con deficiencias
en los sistemas de comunicacién, lo que ha propiciado junto con otros factores que se
registren los mayores atrasos econémicos y los indices de marginacion mas altos en
el pais. Por ésta razon, el estado de Hidalgo debe reiterar la necesidad de modificar

su situacion a partir de diversos modelos de desarrollo.

Es preciso estudiar nuestras comunidades indigenas, para poder distinguir las
carencias o cualidades que presentan cada una de ellas. La propuesta de éste proyec-
to es solo un eslabon mas, ya que se tratara de mejorar la calidad de vida de uno
de los municipios mas marginados y con el mayor nimero de hablantes de lengua
Néhuatl en Hidalgo, como lo es, Huejutla de Reyes y algunos municipios aledanos.
Mediante un medio de comunicacion tan basico como lo es la radio, se podra fomen-
tar no sélo el uso de su lengua materna, que es el portador de su cultura, sino que se
difundirdan programas informativos, culturales, de prevencién y de entretenimiento
en castellano y en Ndhuatl, permitiendo de ésta forma impulsar su desarrollo integral

y el ejercicio pleno de sus derechos.

En Hidalgo existe ya una radiodifusora indigena como la que se propone, ubicada
en el municipio de Cardonal y la cual estda consagrada al pueblo Hinahnu. También
existen algunas otras radiodifusoras vecinas del SRCI (Sistema de Radiodifusoras
Culturales Indigenistas) pertenecinetes a San Luis Potosi o Veracruz, sin embargo,
ninguna de ellas satisfacen en su totalidad las expectativas de nuestras comunidades
en Huejutla, ademés hay zonas en las que su senal llega muy débil, con mucha inter-

ferencia o definitivamente no llega, debido a los altos relieves de la zona.

De esta forma, una senal de radio en FM pretende no sélo erradicar todas éstas
carencias, sino también hacer llegar a cada uno de sus hogares una senal de alta
fidelidad. Pero es preciso realizar un estudio para después poder analizar las ventajas
y desventajas que conllevarian al implementar este tipo de radiodifusora en una de
las zonas mas accidentadas del estado de Hidalgo, como lo es la sierra madre oriental,
ya que los altos relieves podrian obstaculizar la propagacién de la senal modulada

en {recuencia.



Introduccion

A pesar de que México se ha reconocido como una nacién pluricultural, la so-
ciedad nacional en general no conoce cabalmente a sus diversos integrantes que
hablan mas de 60 lenguas originarias y desconoce las condiciones de vida en que

viven.

Las localidades indigenas concentran las mayores expresiones de pobreza que se
registran en el pais, el 82 % de los municipios indigenas tienen un nivel de marginacién
alto o muy alto. La mayoria de los habitantes de esas localidades no disponen de los
servicios basicos que les permitan tener condiciones de vida satisfactorias y ademas
les provean de las condiciones materiales indispensables para emprender sus propios

procesos de desarrollo.

La falta de estos servicios crea una brecha de atencion que también se suma a
otras barreras, como las étnicas y geograficas, que conducen a las situaciones de
exclusién que padece la gran mayoria de los indigenas del pais. Este factor merece
nuestra atencion y debe tomarse en cuenta para la realizacién de planes y programas
de desarrollo en donde en éste sector de la poblacion se difundan campanas diversas

en sus lenguas maternas.

Para atender y mejorar la situacion de los pueblos y comunidades indigenas, en el
2003 el Poder Legislativo sent6 las bases juridicas para la consolidaciéon de un nuevo
modelo institucional para la atencion a los indigenas, al aprobar la Ley General de

Derechos Lingiiisticos de los Pueblos Indigenas, mediante la cual se creo el Instituto
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Nacional de Lenguas Indigenas (INALI) el 13 de marzo y la Ley de la Comisién
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, que entré en vigor el 5 de julio

de 2003.

La Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI), Insti-
tucion del Gobierno Federal, tiene como una de sus prioridades promover y respetar

los Derechos de los pueblos indigenas e impulsar su desarrollo integral.

Esta tarea, por sus dimensiones, necesita del concurso de todos los mexicanos.
No es tnicamente una tarea del gobierno, ni de los pueblos indigenas, sino de todos

los integrantes de la nacién mexicana.

Uno de estos avances se ve reflejado en la democracia, ya que actualmente la
constitucién politica mandata que se tomen en cuenta a los pueblos indigenas en la

divisiéon distrital uninominal para las elecciones de diputados federales.

La CDI, para dar cumplimiento a sus propdsitos, tiene a su cargo programas,
proyectos y acciones institucionales que se vinculan directamente con la linea es-
tratégica “Atender los rezagos sociodemograficos que afectan a los pueblos indigenas”.
En ella se destaca el Sistema de Radiodifusoras Culturales Indigenistas (SRCI), el
cual tiene la finalidad de fortalecer los procesos de comunicaciéon de los pueblos

indigenas.

Las acciones de comunicacién integral benefician a las comunidades y pueblos
indigenas, al aportar los medios e instrumentos para la expresion de los contenidos
y significados del mundo indigena, en un marco de relaciones de intercambio multi-

cultural.

Actualmente durante los periodos de transmisién de las radiodifusoras culturales
y radios experimentales se logran acciones de difusiéon y promocién institucional,
acciones de difusion transversal en temas de salud, educacion, equidad de género,
prevenciéon y combate a la corrupcion, acceso a la procuracion de justicia, desarrollo
sustentable, entre otros, ademéas de acciones de difusién con participacién comuni-

taria.
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Un claro ejemplo de ello, es la XECARH “La voz del pueblo Hhahnu”, que se ha
dado a la tarea de fomentar la lengua en el Valle del Mezquital a través de este im-
portante medio de comunicacién, considerando que hay muchos indigenas que estan

en el afan de preservar e impulsar su cultura expresada a través de la lengua.

Existe un largo camino por recorrer, el reconocimiento y la aceptacion implica que
todos los ciudadanos reconozcan la diversidad, y que ésta aceptacion se convierta en
nuevas acciones, que fomenten el respeto a todos los derechos de los pueblos indigenas
y sus integrantes. Por ello, debemos pensar que si bien, no podemos cambiar repenti-

namente la situacion en que viven, podemos contribuir a mejorar su calidad de vida.

De ésta forma nacié la idea de formar una nueva radiodifusora bilingue indigena
en una zona donde la cobertura de alguna otra no los alcanza o la senal llega muy

débil o con mucha interferencia.

El Capitulo I esta dirigido a los diferentes pueblos hablantes de alguna lengua
materna en el estado de Hidalgo, entre las que predominan: la Ndhuatl, la Hnahnu
y la Tepehua. Se identifican las zonas rurales y abruptas donde ellos habitan, los
municipios con mas hablantes de lengua indigena, también se analizan algunas otras
estadisticas importantes y por ultimo se aborda el tema de la Comisién Nacional
para el desarrollo de los pueblos indigenas (CNDI), que es el organismo que fomenta,
promueve y da seguimiento a programas y proyectos en beneficio de las comunidades

indigenas.

El Capitulo IT se enfoca al Sistema de Radiodifusoras Culturales Indigenistas
(SRCI), se describe su estructura, funciones, proyectos e inclusive a una de sus ra-
diodifusoras integrantes: la XECARH, la Voz del pueblo Hna-hnu, ubicada en el

municipio de Cardonal Hidalgo, se puede visualizar su cobertura, programacion, etc.

En el Capitulo I1I estan referidos los elementos esenciales para la radiodifusion de
una senal en FM, se estudia la modulacién angular y muy en especial la modulacién
de frecuencia, también se describe el sistema de antena dipolo, los calculos elemen-
tales como lo son la potencia, la ganancia, alturas del sistema radiador y métodos

para la prediccién de areas de servicio.
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En el Capitulo IV se hace una sintesis sobre la composicién de un Sistema Satelital
y se analizan los pardametros, nociones y estructura basica de una estacion terrena
receptora. Es importante mencionar, que con la ayuda de ésta tecnologia se po-
dra recibir en nuestra comunidad de la sierra, (donde es casi imposible que una senal
se extienda por toda la zona debido a su orografia) una sefial de audio emitida desde

cualquier otra radiodifusora perteneciente al SRCI.

El Capitulo V estd encauzado a describir de forma detallada la implementacion
de lo que seria la radiodifusora en FM con recepcion de audio digital via satélite
en el municipio con més hablantes de lengua Nahuatl en Hidalgo. Se desarrollan los
calculos necesarios para la recepciéon de la senial de audio del satélite, el montaje de
la antena parabdlica y el equipo a utilizar. De igual forma se desarrollan los calculos
para la difusion de la senal en FM, como lo son: la instalacion de la torre, composi-
cién de la antena dipolo, equipo, marcas y especificaciones que se propondran y el

estudio de propagacién y alcance de nuestra senal de FM.

Una vez realizado un andlisis minucioso de caracter técnico, podremos reflexionar
sobre las ventajas y desventajas para instalar una radiodifusora en FM en una de

las zonas pertenecientes a la Sierra Madre Oriental.

Nuestra meta es hacer llegar una senal de audio de alta fidelidad a aquella co-
munidad marginada de habla Nahuatl, y nuestra motivacién, el pueblo indigena del
Estado de Hidalgo.
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CAPITULO 1

Los pueblos indigenas del Estado de Hidalgo

1.1.

Los pueblos indigenas de México

La nacién mexicana, presenta un panorama social altamente diversificado. Los

pueblos indigenas son quienes mas contribuyen con su patrimonio a la riqueza de

la nacién. Estos pueblos estan integrados por mas de 12 millones de personas, que

constituyen més de la décima parte de la poblacién mexicana, distribuidos en cerca

de 20 mil localidades, representan la mayor riqueza de la naciéon y son los que mas

aportan en recursos humanos, naturales, territoriales y culturales, a pesar de ser los

mas pobres de los mexicanos.

En 12 entidades se concentran 5.4 millones de Hablantes de Lengua Indigena

(HLI), los restantes 678 000 estdn diseminados en el resto de los estados.
803 son los municipios indigenas en México.

México ocupa el octavo lugar en el mundo, entre los paises con la mayor can-

tidad de pueblos indigenas.

En México se hablan més de 100 lenguas, de las cuales los pueblos indigenas

aportan a esta riqueza cuando menos 60.

Nuestro pais tiene una superficie de casi 2 millones de kilémetros cuadrados.
Los mexicanos indigenas poseen, en las regiones en las que viven, una superficie

que abarca la quinta parte del territorio nacional.
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s EI 70 % de los recursos petroleros en el pais se extrae de yacimientos marinos y
terrestres del trépico mexicano. Los méas importantes corresponden a los esta-
dos de Campeche, Tabasco y Chiapas, en municipios con una fuerte presencia

indigena.

= Principales presas hidroeléctricas del pais: La Angostura, Malpaso, Chicoasén,
Aguamilpa y Presidente Aleman se ubican y abastecen de agua de los territorios

indigenas.

= Los ejidos y comunidades agrarias en municipios indigenas tienen en propiedad
el 60 % de la vegetacion arbolada, principalmente de bosques templados y selvas

himedas y subhtumedas.

» Los pueblos indigenas aportan el 67 % de su poblacién ocupada a las actividades

agricolas, mientras que el resto de la nacién solo colabora con menos del 22

= Las principales areas naturales protegidas se encuentran en municipios indigenas.
Muchas de ellas, son territorios sagrados y ceremoniales, con zonas arqueoldgi-

cas que los pueblos indigenas reclaman como suyas.[10]

1.2. Los pueblos indigenas de Hidalgo

Sin duda, el gran rasgo comun de los municipios con menor indice de desarrollo
humano de Hidalgo es su condicién indigena. La problematica mas apremiante en
ellos es la ausencia de una estructura productiva sélida que garantice fuentes de in-

greso estables para la poblacién.

La migracion se ha convertido en una estrategia fundamental para la subsisten-
cia. Los flujos migratorios adquieren un cariz distinto segin la region de que se trate:
pueden ser temporales o permanentes, internos de cada region, hacia otros puntos de
la Republica Mexicana o hacia Estados Unidos; para dedicarse a labores agricolas,
o bien a actividades tan diversas como la construccion, los servicios o el comercio

ambulante.

Otro rasgo comun de estos municipios es la riqueza natural de los territorios que
habitan. Todos ellos albergan una diversidad biolégica de gran importancia para
el paifs; sin embargo, en muchos casos estos ecosistemas han sido sometidos a una

explotacién intensiva o a una excesiva presion demogréafica. [9]
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Segun el conteo INEGI 2005, la poblacién total en Hidalgo fue de 2’ 345,514 habi-
tantes. La poblacion total indigena segin INEGI Hidalgo 2005 asciende a las 374 000
personas, distribuidos en varios municipios del estado. 320 000 personas hablan una

lengua indigena, equivalente al 15.4 % de la poblacién total de cinco anos o mas.

Del 100 % de la poblacion total migrante del estado de Hidalgo, 82.48 % son hom-
bres y el 17.52 % son mujeres. La figura 1.1 nos muestra los municipios de migracién
indigena.

HIDALGO

Municipios con migracion internacional
y poblacion hablante de lengua indigena

Grado de Mo. de Poblacion
Intensidad Municipios Indigena
Migratoria

Wuy alta 3 Otomi

Alta 7 Otomi

Media 4 Otomi y Tepehua

Figura 1.1: Municipios de habitantes de lengua indigena con migracién internacional.

1.3. Lenguas maternas del Estado de Hidalgo.

Como se mencion6 segin el censo, hasta el 17 de octubre del 2005, la poblaciéon
de 5 y més anos asciende a 2 millones 79 mil personas, de las cuales poco mas de 320
mil hablan alguna lengua indigena como se muestra en la figura 1.2, y donde ademés
podemos observar estadisticamente el nimero de lenguas maternas que se hablan en
Hidalgo.
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POBLACION DE 5 ANOS Y MAS QUE HABLA ALGUNA LENGUA INDIGENA POR MUNICIPIO
Y LENGUA INDIGENA SEGUN CONDICION DE HABLA ESPARNOLA Y SEXO

Poblacion de 5 afios y méas Condicion de habla espafiola
que habla alguna = =
:I:!JEZ:E;Q y lengua lengua indigena Habla espariol No habla espariol No especificado
Total Hombres  Mujeres Total  Hombres  Mujeres Total Hombres — Mujeres Total Hombres  Mujeres
13 Hidalgo 320029 157056 162973 274694 140857 133837 40045 14477 25568 5200 1722 3568
Amuzgo! 4 1 3 4 | 3 0 0 0 0 0 0
Amuzgo de Guerrero 2 0 2 2 0 2 0 0 ] 0 ] i
Amuzgo de Daxaca 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Cakechiquel 1 1 0 1 1 0 0 0 ] 0 1] 0
Chatino 2 0 2 2 0 2 1] 0 0 0 ] 0
Chol 8 b 3 8 5 3 0 0 0 il 0 0
Chontal* 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Chontal de Oaxaca 4 1 3 4 | 3 0 0 0 0 0 0
Chontal de Tabasco 1 1 0 1 1 0 0 0 ] 0 0 ]
Cuicateco 2 1 1 2 | 1 0 0 0 0 0 0
Huasteco 112 52 60 108 51 57 1 0 1 3 1 2
Huave 5 3 2 5 3 2 0 0 ] 0 0 0
Huichol 21 " 10 20 10 10 0 0 ] I 1 0
Il 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 1] 1
Lenguas chinantecas ? i 15 2 3 15 | 0 1] ] 1 0 1
Lenguas mixtecas * 244 109 135 214 100 114 4 1 3 26 8 18
Lenguas zapolecas * 384 189 175 354 186 172 0 0 ] f 3 3
Mame 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Matlatzinca 2 1 1 2 1 1 0 0 ] 0 0 0
Maya 81 33 28 59 33 26 0 0 0 2 ] 2
Mayo 1 0 1 1 0 1 0 ] 0 0 0 0
Mazahua 133 66 67 126 66 600 0 0 0 7 0 7
Mazateso 65 21 44 1 20 41 2 1 1 2 0 2
Mixe 3 15 18 32 16 17 0 ] ] | 1] 1
Nahuatl 217803 107533 110320 180079 93536 85 543 3087 13077 2010 2687 80 1767
ol U067 4601/ 40040 B804 4404 44000 466l 1412 4 [3 ;
ame 1 U 1 4 U 1 1] 1] 1] u 1] u
Popoloca 5 4 1 4 3 1 0 0 0 | 1 0
Popoluca 5 2 3 5 2 3 0 0 0 0 1] 0
Purépecha 24 13 " » 12 10 0 ] ] 2 1 1
Targhumara 9 18 E 0 o 0 0 0 0
Tepehua 1583 732 81 1 562 129 83 1 | 10 i 2 8]
Tlapaneco T3 18 19 B 18 7 [1] ] 0 2 0 ]
Tojolabal 2 0 2 2 0 s 0 0 ] 0 0 0
Totonaca 22 136 136 259 132 127 2 1 1 1 3 ]
Triqu 3 1 2 3 1 2 0 0 0 0 0 0
Tzeltal 2 17 15 H 16 15 0 0 1] | 1 0
Tzotzil 5 2 3 5 2 3 0 0 0 0 0 0
Yaui 1 1 0 1 1 0 0 ] ] 0 0 0
Zoque 12 4 8 12 4 8 0 0 0 0 0 0
Otras lenguas indigenas de Aménca 10 B 4 10 & 4 1] 0 0 ] 0 i]
No especificado 4010 2040 1470 3458 1856 1702 i 2 53 375 160 215

Figura 1.2: Lenguas maternas habladas en el estado de Hidalgo.

También se ha registrado durante el quinquenio un decremento absoluto de 19 mil
800 hablantes de lengua indigena, que representan un decremento promedio anual

de 1.05%. De esta poblacién, mas de 40 mil personas no hablan espanol.

Finalmente, si a la poblacién hablante de lengua indigena de 5 anos y mas, se le
agregan los ninos y ninas de 0 a 4 anos que residen en hogares cuyo jefe o cényuge
habla lengua indigena, el tamano de lo que podria denominarse poblacion indigena
asciende a 374 mil personas, los cuales se encuentran establecidos en diferentes mu-
nicipios a lo largo y ancho del estado, sin embargo, como vimos en la figura 1.2,
exiten tres lenguas maternas predominantes: la Nahuatl, la Hna-hnu y la Tepehua,
y cuyos hablantes se encuentran distribuidos en tres grandes zonas como se muestra

en la figura 1.3.
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HIDALGO

Municipios con poblacién hablante de
lengua indigena

O Nahuas
14 Municipios en las
Regiones de la
Huasteca y la Sierra Alta
68.1% de la poblacién hablante
de lengua indigena

@ Otomies
15 municipios en las
Regiones del Valle del
Mexzquital, Sierra Gorda y Octid
29.7% de la poblacion
hablante
de lengua indigena

@ Tepehuas =
4 Municipios en las LTSI
RegionesOtomi Tepehua
y Valle de Tulancingo
0.5% de la poblacién hablante de
lengua indigena

Fuente: Direccion General de Atencion a Indigenas, SEDESO Hidalgo.

Figura 1.3: Municipios con poblacién hablante de lengua indigena.

De la poblacién hablante de lengua indigena en el estado, 65.6 % reside en 10
municipios; destacan entre éstos, Huejutla con 65 mil hablantes, Ixmiquilpan con
24 mil y San Felipe Orizatlan con 20 mil. Entre los 320 mil hablantes de lengua
indigena, el Conteo registra mas de 40 lenguas de México y América; 7 de las cuales
son habladas por 98.6 % de ellos; la Nahuatl es la de mayor frecuencia con el 68.1 %
de los hablantes y estan ubicados en la zona de la Huasteca como se muestra en la

figura 1.4.

Nahuas Aspectos Generales

O Emigran por la escasez de
tierras y por falta de
oportunidades de trabajo en
actividades terciarias y

secundarias (jornaleros agricolas —
migracion interestatal)

O Tasas de natalidad muy altas, el
doble de lo que se registra a
nivel nacional (18.85 Nacional)

O Tasas de mortalidad al triple del
registro nacional (4.45 Nacional)

O Hogares nahuas edificados en
las zonas cafetaleras de
Hidalgo, familias extendidas.

Figura 1.4: Municipios con poblacién hablante de lengua indigena.
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De entre estos municipios, los que mas registran poblacién hablante de lengua
nahuatl son los que se observan en el cuadro de la figura 1.5.

POBLACION DE 5 ANOS Y MAS QUE HABLA ALGUNA LENGUA INDIGENA POR MUNICIPIO
Y LENGUA INDIGENA SEGUN CONDICION DE HABLA ESPAROLA Y SEXO

Poblacion de 5 afios y mas Condicion de habla espafiola
que habla alguna

?::E::f: ¥ lengua lengua indigena Habla espariol Mo habla espariol No especificado
Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres
028 Huejutla de Reyes 65 451 32 626 32825 54 492 28370 26122 10 472 4097 6375 487 1548 328
Huasteco 23 10 13 23 10 13 ] ] ] 0 0 0
Lenguas zapotecas ¢ 7 7 0 7 i 0 o o o 0 0 0
Mazahua E 3 4 I 3 4 0 0 0 0 0 0
Iazateco I d 4 & 3 K] 1 (] 1 d 0 0
Mahuati 65 250 32 525 32725 54315 28275 26 040 10457 4024 6363 478 156 322|
Otomi 13 [ ¥ 13 [ [ ] ] ] i [ [i]
Tepehua 2 1 1 2 1 1 ] ] ] 0 0 0
Totonaca 4 3 1 4 3 1 0 0 0 0 0 0
046 San Felipe Orizatlan 20 334 10 164 10170 17 438 9082 & 356 2571 952 1618 325 130 195
Huasteco 4 0 4 4 0 4 ] ] ] ] 0 0
Lenguas mixtecas * 1 ] 1 1 ] 1 ] ] 0 0 0 0
Lenguas zapotecas + 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0
hMahuat 20230 10 118 10114 17 344 9040 8304 2568 951 1617 318 125 !QSI
025 Huautla 16 652 7934 8718 14 456 7331 7125 2088 S67 151 108 36 12
I Wahuat 16 626 7925 8701 14435 7324 7111 2087 567 1520 104 34 i
Ctomi 2 1 1 2 1 1 ] ] ] 0 1] 0
080 Yahualica 16 353 7940 8413 11751 6 195 5 556 4526 1 2805 76 24 52
Mahuat 16 325 7827 8398 11728 6183 5545 4521 1720 2801 76 24 5?'
Ctomi 2 0 2 2 1] 2 0 0 0 0 1] ]
o7 jati 15 300 1506 7794 10493 5722 4771 4715 1752 2063 92 2
| Mahuat 15202 7504 7788 10 487 5720 4 767 4713 1752 2 961 92 32 g.h
Totonaca 1 [i] 1 1 Q 1 0 0 0 [i] [i] i
Mo especificado T 2 5 5 2 3 2 0 2 0 ] 0
073 Tlanchinol 14572 741 733 12 689 6541 G148 1684 634 1050 199 66 133
Mazateco 3 o 3 2 1] 2 0 0 0 1 1] 1
Mixe 1 0 1 1 [1] 1 0 0 0 0 [1] 0
mhuaﬂ 14 385 7167 7228 12 545 6 482 6 063 1659 622 1037 191 63 128 |
Otomi 7 0 7 [ Q [ 0 0 0 1 Q 1
011 Atlapexco 13 699 6 567 7132 11025 5 600 5425 2 569 933 1636 105 34 i1
INéhuaﬁ 13 673 & 556 717 11002 5 589 5413 2 567 933 1634 104 34 70 |
Otomi [ 3 3 [ 3 E] [ [ [ 0 [} 0
Tepehua 4 1 3 4 1 3 0 0 0 0 [t} 0

Figura 1.5: Municipios con mayor poblacién hablante de lengua Néhuatl.
Luego sigue la Otomf{ con el 29.7 % que habitan en los municipios de la fig 1.6.

Otom |’eS Aspectos Generales

O Segundo grupe indigena de
mayor importancia en el Estado
de Hidalgo

O Comunidades localizadas en el
\E;allfa del Mezquital y Tenango de
oria

O Sus principales actividades
economicas son la agricultura y
el comercio (principalmente
artesanias y productos
agropecuarios)

O Cuentan con mayor acceso a los
servicios de salud y educacién

O Tradiciones altamente arraigadas

Figura 1.6: Municipios con poblacién hablante de lengua indigena.
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Entre ellos, los que presentan mayor porcentaje de hablantes son los que se mues-

tran en la figura 1.7.

POBLACION DE 5 ANOS Y MAS QUE HABLA ALGUNA LENGUA INDIGENA POR MUNICIPIO
Y LENGUA INDIGENA SEGUN CONDICION DE HABLA ESPANOLA Y SEXO

Poblacion de 5 afios y mas

que habla alguna

Condicion de habla espafiola

:\::g:i:;o ¥lengua lengua indigena Habla espafiol No habla espafiol Mo especificado
Total Hombres  Mujsres Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujerss Total Homores  Mujeres
030 Ixmiquilpan 2434 11 563 12778 23048 11 280 11769 847 158 639 445 125 320
Huasteco ] 3 5 8 3 5 ] ] ] 0 0 0
Lenguas mixtecas * 33 16 17 28 15 14 1 o 1 3 1 2
Mazahua 0 5 5 10 5 5 ] ] ] 0 0 ]
Nahuati 489 248 241 418 230 188 58 11 48 12 T ]
|Olomi 23 261 11033 12228 22089 10782 11307 782 147 635 380 104 286
027 Huehuetla 12 042 5780 G 262 9643 4962 4681 2273 780 1493 126 38 88
Mazateco 3 b4 1 2 1 1 1 1 0 0 Q ]
Mahuat 23 14 9 21 13 8 1 0 1 1 1 0
[Ctomi 10 485 5042 5423 8007 4232 3865 2 255 776 1479 113 4 79 |
Tepehua 1470 685 785 1451 682 789 1 1 10 8 2 B
Totonaca 25 11 14 22 10 12 2 1 1 1 Q 1
015 Cardonal 7mM T 4001 7320 3650 3670 438 117 n 13 3 10
Huasteco 1 0 1 1 Q 1 0 0 0 0 Q 0
Lenguas mixtacas 2 3 2 1 3 2 1 0 0 0 0 0 ]
Nahuat 16 5 1 15 5 10 0 0 0 1 0 1
[Ctomi 7683 3730 39853 7236 3611 3625 438 117 321 9 2 7]

Figura 1.7: Municipios con mayor poblacién hablante de lengua Hna-hfiu.

Finalmente la Tepehua registra los menores indices de poblacién con el 0.5 % que

habitan en los municipios de la figura 1.8. Y estadisticamente los de mayor porcentaje

son los que se muestran en la figura 1.9.

Tepehuas Aspectos Generales

O

Poblacion indigena carente
de tierras, ello ha causado
migracion interna (Pachuca,
Tulancingo, Ciudad de
México)

Tienen un fuerte sentido de
identidad comunitaria

Su principal actividad
econémica es la agricultura
- jornaleros agricolas

Organizacion en unidades
familiares nucleares

Figura 1.8: Municipios con poblacién hablante de lengua indigena.
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POBLACION DE 5 ANOS Y MAS QUE HABLA ALGUNA LENGUA INDIGENA POR MUNICIPIO
Y LENGUA INDIGENA SEGUN CONDICION DE HABLA ESPANOLA Y SEXO

Poblacion de 5 afios y mas Condicion de habla espafiola
ol ue hakla alguna
m::';z:f;ﬂ y lengua ?engua ir-diggena Habla espafiol No hagla espafiol No especificado
Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres Total Hombres  Mujeres
027 Huehuetla 12 042 5780 6 262 9643 4962 4681 2273 780 1493 126 38 a8
Mazateco 3 2 1 2 1 1 1 1 ] o a 0
Hanhuat 23 14 9 21 13 g 1 0 1 1 1 0
Ctomi 10 465 5042 5423 &087 4232 3863 2 255 778 1478 113 34 79
[Tepenua 1470 685 785 1451 682 769 11 1 10 & 2 6]
Totonaca 25 1 14 22 10 12 2 1 1 1 [} 1
Tzeltal 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
048 Pachuca de Soto 6033 2 960 3073 5647 2862 2835 7 6 2 309 02 17
Huasteco 22 12 10 22 12 10 o o o 0 L} 0
Lenguas mixtecas ! 43 24 13 kT 22 15 o o ] 6 2 4
Lenguas zapotecas ¢ 83 4 38 63 24 34 o o o 0 Q 0
Maya 14 8 8 13 8 5 a a a 1 a 1
Mazahua 19 8 11 18 8 10 0 0 o 1 0 1
Nanuat 4093 1986 2107 3878 1928 1930 23 ] 17 192 52 140
Ciomi 1172 585 587 1090 559 531 4 0 4 78 26 52
[Tepehua 43 18 24 42 13 23 0 [i] [i] 1 0 1]
Tlapansco 4 1 3 4 1 3 [i] [i] [i] 0 0 [i]
Totonaca 58 30 28 58 28 28 o o o 3 1 2
077 Tulancinge de Bravo 3973 1858 2115 E¥LY) 1791 1956 19 1 18 207 66 141
Huastaco 5 1 4 5 1 4 a a a o ] o
Lenguas mixtacas ? 7 3 4 7 3 4 a a a o a o
Lenguas zapotecas * 11 & 5 11 [ ] o o o 0 Lt} ]
Nahuat 937 471 448 867 444 423 4 1 3 ] 26 40
Ciomi 2756 1253 1503 2623 1220 1403 15 0 15 118 33 85
Tepehua 21 8 13 21 8 13 0 0 0 0 1} o]
Totonaca 36 15 21 34 15 19 o o o 2 L} 2

Figura 1.9: Municipios con mayor poblacién hablante de lengua tepehua.

1.4. Comisién Nacional para el Desarrollo de los

Pueblos Indigenas

Anteriormente la atencién a las necesidades de los pueblos y comunidades indigenas
recafa en el Instituto Nacional Indigenista (INI), el cual a lo largo de su histo-
ria asumié diferentes funciones de promocion, orientacién y operacién; destacando
entre otras, acciones en materia de procuracién de justicia, capacitacion, cultura,
infraestructura social bésica, desarrollo de opciones productivas, comunicacién, in-

vestigacion, apoyo a la educaciéon y atencién a la salud.

Posteriormente fue reforzada con la creacién de la Oficina de Representacion para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, como area de la Presidencia de la Reptblica,
con el objetivo de coordinar las acciones del Gobierno Federal dirigidas a la atencién
de las demandas de los pueblos indigenas y a coadyuvar en su desarrollo, asi como

para concertar y convenir con los otros érdenes de gobierno una atencion integral.

Para atender y mejorar la situacién de los pueblos y comunidades indigenas,
desde fines del ano 2000 el Poder Ejecutivo impulsé una reforma institucional que

se concreté en 2003, cuando el Poder Legislativo, en el ambito de su competencia,
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sento las bases juridicas para la consolidacién de un nuevo modelo institucional para
la atencién a los indigenas, al aprobar la Ley General de Derechos Lingiiisticos de
los Pueblos Indigenas, mediante la cual se cred el Instituto Nacional de Lenguas
Indigenas (INALI) el 13 de marzo y posteriormente la Ley de la Comisién Nacional

para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, que entr6 en vigor el 5 de julio de 2003.

La Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI), tiene
como objetivos orientar, coordinar, promover, apoyar, fomentar, dar seguimiento y
evaluar los programas, proyectos, y acciones publicas dirigidas al desarrollo integral
de los pueblos y comunidades indigenas, de conformidad con el articulo 2° de la Con-
stitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Asimismo, estd facultada para
impulsar la integridad y transversalidad de las politicas, programas y acciones de
la Administracién Publica Federal para el desarrollo de los pueblos y comunidades
indigenas y para evaluar los avances e impacto de las acciones de las dependencias y

entidades del Gobierno Federal, estatal y municipal en esta materia.

Para dar cumplimiento a estos propoésitos, la CDI tiene a su cargo programas,
proyectos y acciones institucionales que se vinculan directamente con la linea es-
tratégica “Atender los rezagos sociodemograficos que afectan a los pueblos indigenas”;
asi como a las lineas de accién y acciones del Programa Nacional de Poblacién 2001-
2006.

La Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas es un organis-
mo descentralizado de la Administracion Publica Federal, no sectorizado, y ademas
con personalidad juridica, patrimonio propio y autonomia operativa, técnica, pre-

supuestal y administrativa.

1.4.1. Funciones

= Ser instancia de consulta para la formulacién, ejecucién y evaluacién de los
planes, programas y proyectos que las dependencias y demas entidades de la

Administracion Publica Federal desarrollen en la materia;

= Realizar tareas de colaboracién con dependencias y entidades de la Admin-
istracién Publica Federal, las cuales deberan consultar a la Comisién en las
politicas y acciones vinculadas con el desarrollo de los pueblos y comunidades

indigenas; de coordinacion con los gobiernos de las entidades federativas y de
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los municipios; de interlocucién con los pueblos y comunidades indigenas, y de

concertacion con los sectores social y privado;

= Coadyuvar y, en su caso, asistir a los indigenas que se lo soliciten en asuntos y

ante autoridades federales, estatales y municipales;

= Establecer acuerdos y convenios de coordinacion con los gobiernos de las enti-
dades federativas, con la participacion que corresponda a sus municipios, para
llevar a cabo programas, proyectos y acciones conjuntas en favor de los pueblos

y comunidades indigenas;

» Las demds que establezcan las disposiciones legales aplicables. [8]

1.4.2. Programas

Albergues escolares indigenas, Infraestructura para la atencion de los pueblos
indigenas, Fomento y desarrollo de las culturas indigenas, Fondos regionales indigenas,
Organizacion productiva para mujeres indigenas, Promocién de convenios en materia
de justicia, Programa de Desarrollo de las Comunidades Mayas de la Peninsula de

Yucatan.

1.4.3. Estructura de la CDI

Delegaciones estatales

La CDI opera en 24 estados de la Republica Mexicana a través de: 110 Centros
Coordinadores del Desarrollo Indigena. Un Centro de Investigaciéon, Informacion y
Documentacién de los Pueblos Indigenas de México, 28 Centros Regionales (CRID)

y 1,085 albergues escolares.

Sistema de Radiodifusoras Culturales Indigenistas (SRCI)

Existen 20 emisoras en AM y 4 en FM que operan en 15 estados de la Reptblica
Mexicana cubriendo a méas de 5,5 millones de hablantes de lenguas indigenas y a

aproximadamente 21 millones de personas en 954 municipios.



CAPITULO 2

Radiodifusoras bilinglies con recepcion digital via satélite

2.1. Cadena de radio de la comunidad latina

Esta red de satélite fue creada para ofrecer a radio emisoras noticias, informacion
y series culturales en espanol, ademas de programas musicales con formatos variados,
principalmente de folklore mexicano y ritmos afro-caribenos. Satélite Radio Bilingiie
continla la vieja tradicion iniciada desde hace una década por Radio Bilingiie, gra-
cias a la cual se han distribuido programas de interés publico, cobertura de eventos
especiales y el destacado servicio informativo, Noticiero Latino, en radio emisoras de

Estados Unidos y México.

Durante casi quince anos, Radio Bilingiie ha trabajado conjuntamente con Radio
Educaciéon en México y otras radiodifusoras publicas mexicanas para difundir noticias
y perspectivas de lo que ocurre en territorio mexicano a las audiencias de Estados
Unidos. En sociedad con la estacion WRTU - FM /Radio Universidad, enlazada desde
San Juan de Puerto Rico, se dispone de una mayor cantidad de programacion cultural
caribefia asi como de cuatro noticiarios cada manana. Fondos de la Corporacién
para la Difusion Publica, la Fundacién Robert Wood Johnson y la Administracion
Nacional de Telecomunicaciones e Informacién ayudan a construir la red que incluye
dos antenas parabdlicas para subir la senal, una de ellas ubicada en Fresno, California

y la otra en San Juan de Puerto Rico, en las instalaciones de la estacién asociada al
proyecto, WRTU-FM.
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Radio Bilingiie también busca fomentar el entendimiento y la cooperacién entre
los diversos grupos raciales, étnicos, nacionales y culturales. Incluye el establecimien-
to de vinculos entre los latinos asi como con la comunidad en general y entre las

naciones.

Las estaciones de radio cuya licencia de la Comision Federal de Comunicaciones
las califique como educacionales, o sin fines de lucro, recibiran preferencia de los
servicios del Satélite Radio Bilingiie. Las estaciones que no sean publicas pero cuya
programaciéon diaria se oriente a servir a la comunidad con informacién, educacién y

entretenimiento cultural también podréan recibir el servicio de programacién.

Para recibir programas del Satélite Radio Bilingilie, una estacion requiere estar
interconectada al sistema de radio publica. La estacién debe operar una terminal de
satélite capaz de recibir senales del transponder en el satélite Galaxy VI. La estacion
usuaria debe pagar una cuota anual de distribucién e interconexién al sistema de

radio publica.

La otra opcion es tomar la senal de Satélite Radio Bilingiie en la banda KU, del
satélite Sat-com K-1. Las estaciones deben estar equipadas con tecnologia de la ban-
da KU para poder bajar la senal (downlink). La frecuencia de recepcién es 11715.5
gHz, transponder 1, network 6, canal 1. El formato de transmision es sistema de

compresion Musicam, 128 Kbps, modulacion QPSK, Comstream FEC coding.

Una tercera opcién para las estaciones interesadas sélo en Noticiero Latino es
recibir la senal via telefonica. Las secciones de noticias de 5 minutos estan disponibles
en el teléfono (209) 455-5797 y (209) 455-5798. La Edicién Semanaria de 14 minutos
estd disponible en el teléfono (209) 455-5799.

El transpondedor de satélite que usa la radio ptublica se divide en doce canales
dedicados a la distribuciéon de programas. Ademas, el sistema renta canales de ser-
vicio de “tiempo completo”, fuera de los basicos 1-12, a radios publicas y a clientes
comerciales. Estos canales no cuentan con ningun sevicio de apoyo. El Satélite Radio

Bilingtie ha rentado cuatro canales “de tiempo completo” dentro de ese sistema.
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XEATL = Atlacomulco, Mex.
XECEM = Valle de Toluca
XEGLO = Guelatao, Oaxaca
XEJAM = Jamiltepec, Oaxaca
XEJB-AM = Guadalajara, JAL
XEJLV = Puerto Vallarta, JAL
XEOJN = San Lucas Ojitlan, Oaxaca
XEQIN = San Quintin, BC
XERF = C(Cd. Acuna, COAH
XERU-AM = Chihuahua, Ch
XETEJ = Tejupilco, Mex.
XETLA = Tlaxiaco, Oaxaca
XETUL = Tultitlan, Mex.
XEZV = Tlapa, Guerrero
XHCGJ = Zapotlan el Grande, JAL
XHITT = Tijuana, BC
XHSCO = Salina Cruz, OAX
XHUAN = Tijuana, BC
XHUAR = Cd. Juérez, CHIH

2.2. Sistema de Radiodifusoras Culturales Indi-

genistas (SRCI)

(2
SRCI

Sisterma de Radiodifusoras
Culturales indigenistas

El SRCI ha ido creciendo paulatinamente hasta sumar en la actualidad 24 Ra-
diodifusoras Culturales Indigenistas en todo el pais, 4 de las cuales son emisoras de

baja potencia que operan los ninos y ninas de los albergues en Yucatan. Las emisoras
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transmiten en distintas frecuencias de amplitud modulada (AM), con potencias que
van de 2,500 a 10,000 Watts.

Tal como lo establece el articulo 4° constitucional, a través de las estaciones
de Radio que integran el SRCI, se fortalece el cardcter pluricultural de la naciéon
mexicana promoviendo el uso de 31 lenguas indigenas diferentes. Diariamente los
locutores bilingiies atienden la probleméatica de las comunidades con avisos comuni-
tarios y personales, programas que abordan temas diversos, capsulas informativas y

promocionales de diferentes campanas.

La musica tradicional ocupa un lugar destacado en la programacién diaria. Las
emisoras resguardan en sus fonotecas acervos invaluables, de grabaciones fonografi-
cas realizadas en estudio y en campo, asi como programas de apoyo a la produccion,
salud, educacién, promocion y difusion de los derechos humanos y de los pueblos
indigenas, entre otros temas. Ano con ano las Radiodifusoras Culturales Indigenistas
son actualizadas con equipo moderno que mejora la calidad del trabajo radiofénico, a
la vez que se realizan periddicamente tareas de mantenimiento por parte de personal

técnico especializado.

Estos son algunos datos que esbozan el trabajo de las Emisoras Culturales In-
digenistas que integran el SRCI, un Sistema que desde hace més de dos décadas
ha generado un importante arraigo en cientos de comunidades indigenas del pais,
estableciéndose como un modelo de comunicacién diferente, frente a la radio univer-

sitaria y comercial.

El Sistema de Radiodifusoras Culturales Indigenistas:

Esta integrado por 20 Radiodifusoras y 4 Emisoras de Baja Potencia

Opera en 15 estados de la Reptblica

Cubre 928 municipios

Utiliza 31 lenguas indigenas, ademas del castellano

Atiende a un publico potencial de 22,336,906 de personas

El ptblico indigena potencial es de 5,000,000 de personas
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En la figura 2.1 se muestran los puntos alrededor de la republica en donde se

encuentran las diferentes radiodifusoras que integran la SRCI.

Figura 2.1: Ubicacién de las Radiodifusoras del INI en la Republica Mexicana.

1 XEZV La Voz de la Montana

Tlapa de Comonfort Gro.

2 XETLA La Voz de la Mixteca
Tlaxiaco, Oax.

3 XETAR La voz de la Sierra Tarahumara
Guachochi, Chih.

4 XEPET La Voz de los Mayas

Peto, Yuc.

5 XEPUR La Voz de los Purépechas
Cheran Mich.

6 XEVFS La Voz de la Frontera Sur

Las Margaritas, Chis.

7 XEGLO La Voz de |a Sierra de Juarez
Guelatao de Juarez, Oax.

8 XEANT La Voz de las Huastecas
Tancanhuitz de Santos S.L.P.

9 XEOJN La Voz de la Chinantla

Sn. Lucas Qjitlan, Oax.

10 XEZON La Voz de la Sierra de Zongolica
Zongolica, Ver.

11 XEJMN La Voz de los Cuatro Pueblos
Jesus Maria, Nayarit

12 XEQIN La Voz del Valle

Sn. Quintin B. C.

13 XECTZ La Voz de la Sierra Norte
Cuetzalan, Pue

14 XEJAM La Voz de la Costa Chica
Jamiltepec, Oax.

15 XEXPUJ La Voz del Corazén de la Selva
X pujil, Camp.

16 XEETCH La Voz de los Tres Rios
Etchojoa, Son.

17 XECOPA La voz de los Vientos
Copainala, Chis.

18 XETUMI "La Voz de Oriente

Tuxpan, Mich.

19 XECARH La Voz del Pueblo Nahfiu
Cardonal, Hgo.

20 XENKA La Voz del Gran Pueblo
Felipe Carrillo Puerto, Q. Roo
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2.2.1.

Antecedentes

11

1979

[rucia transmisiones la ZEEV “La Voz de la hiontatia™, con frecuencia de 500 kiloherz,
en banda AN Imicialmente con 1000 watts de potencia, la ZEZV comenzd con su
proposito de dar servicio a la poblacion de la zona en sus propias lenguas: ndhuatl,
mixteco v tlapaneco, ademds del espafiol. En el marco de la politica indigenista de aguel
entonces el provecto del Institoto Macional dizerasta (IMI) sursid con una clara
wocacidn de servicio educativo-cultural La ernisora se amimia principalmente coro una
herrarndenta que debia coordinar esfuerzos con otras instituciones pars la difusidn de
mensajes gubernaimentales, asi como establecer mecanismos para mantener informada
del acontecer local estatal vnacional a la poblacidn bajo el drea de cobertura.

1982

El INI contaba con 6 emisoras instaladas, producto de la demanda de los pueblos
indigenas, éstas eran la XETLA “Ta Voz de la MWixteca™, en Tlaxiaco, Caxaca; XETAE
“La Woz de los Tarahumaras™, en Guachochi Chihuahwa, ZEFUR “La Woz de los
Purépechas™ en Cherdr, MWhchoacdn, v XEPET "La Voz de los MMawms™, en Peto,
Yurcatdn.

1934

Las radiodifusoras se defirnderon como un instrurme nto para promover el fortalecimiento
de la idenbdad cultaral de los puehlos ndigenas, ademwds de ser un medio importante
para el rescate de la cultura,

1987

Se mangurd la ernisora XEVES “La Voz de la Frontera 57, en laz Marzantas, Chiapas.

1925

Ilarcd una nueva etapa para las politicas piblicas de aterncidn a la poblacidn indizena, 1a
orientacidn fue la transferencia de funciones a las organizaciones wlas commnidades de
acuellas ejecutadas por el Estado yausceptibles de ser delegadas enellas.

1920

Entraron en operacidn las radiodifusoras ZEGLO *La Voz de Sierra Judre=”, en
Guelatan, Caxaca; v ZEANT “La Yoz de las Huastecas™, en Tancanhmtz de Santos, San
Lz Potosi.

1991

[rucid el funcionamiento de la erisora ZEOIH “La Voz de la Chinantla™, en 5an Lucas
Djiflan, Oaxaca;, v XESON “La Voz de la Sierra de fongolica”, en Zongolica, Veractuz,
tientras gque la emizora ZEIWIN “La Voz de los Cuatro Pueblos™, fue naugurada en
Jeais Wara, Hayarit, en 1 992

1924

Fueron instaladas ZECQIN “La Voz del Valle™ en San Quintn, Baja Califora; ZECTE
“La Voz de la Sierra Morke™, en Cuetzalan, Puebla; v XEJAL “La Yoz de la Costa
Chica”, en Jarulteper, Claxaca.

1994

Fueron instaladas KEZPT] “La Voz del Corazon de la Selva™ en &'l Carnpeche;
v AEETCH “La Voz de los Tres Fios”, en Etchojoa, Sonora.

1997

Se instalaron las erazoras XECOPS “La Voz de los Vientos”, en Copainald, Cliapas;, v
ZETUMT “La Voz de la Sierra Orente™, en Tuxpan de las Flores, Mlichoacdn. Ese afio
tarmbién entraron en operacidn las radiodifisoras de baja potencia, ZHCHE en Chemax,
AHSAZ en San Antordo Sodml XHSWH en Samabd v ZHYAE en Vaxcopoi, las
cuatro fueron ubicadas en albergues indizenas del estado de ¥ucatin vson operadas por
rifiog indigenas.

1990

Se inauguraron la radiodifusoras; XECARH “La Voz del Puehlo Hfiahfin™, en Cardonal,
Hidalzo w ZENE L “La Voz del Gran Pueblo”, en Felipe Canrillo Puerio, Ohaintana Boo.

2003

El INI ze transforms en la Comdsion Macional para el Desamollo de los Pueblos
Indizenas (CDI), a parhr de entonces el SRCI es parte de su patrironio. En marzo de
2003 la SCT otorgd tres perrdsos mdsa la CDI para operar tres radios de baja potencia
et las cormnidades de facdn, Tingambato wHuecorio enel estado de Ivichoacdn.
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2.2.2. Politicas institucionales de comunicacion

El Programa Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas 2001-2006, en

materia de comunicacion indigena, establece los siguientes objetivos:

= Generar una plataforma de comunicacion integral para los pueblos indigenas
que, basada en el uso de medios impresos, electrénicos y digitales (publica-
ciones, radio, televisién, video, informética y tecnologia satelital) desarrolle
estrategias de informacion, comunicacién y capacitaciéon con la finalidad de
impulsar la difusién de conocimientos, el acceso a la informacién y la creacion

de espacios de intercambio entre las comunidades indigenas y la sociedad.

= Formular e instrumentar acciones de comunicacién que promuevan la defensa
de los derechos, el desarrollo integral y la participacién social de los pueblos
indigenas, en el marco del reconocimiento a la naturaleza pluricultural de Méxi-
co, asi como la justa valoracién de las culturas indigenas en el conjunto de la

sociedad nacional.

= Promover el acceso de los pueblos indigenas a espacios en los medios de infor-
macién existentes, asi como la posibilidad de operar y desarrollar sus propios

medios de comunicacion.

Con base en lo anterior, la CDI ha definido las siguientes politicas que rigen tanto
el quehacer del SRCI como de otras acciones tendientes a promover la comunicacién

intercultural:

1. Promover la tolerancia y respeto a la diversidad cultural reconociendo la com-

posicion pluricultural y pluriétnica de la nacién
2. Respetar la pluralidad politica, religiosa e ideoldgica
3. Promover y respetar el derecho a la practica de las lenguas indigenas

4. Promover y respetar el derecho a la informacion. Los medios de comunicacion
indigenista tienen la responsabilidad de informar a las comunidades y servirlas
con base en lo establecido en los articulos 6 y 7 constitucionales y con relacién
a la Ley Federal de Radio y Television que marcan las garantias y los limites

de la accién de informar

5. Promover y respetar la libertad de expresion
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6. Promover la democratizacién de los medios (acceso y socializacion, partici-

pacién comunitaria)

7. Propiciar el conocimiento, el reconocimiento y el entendimiento de otras cul-

turas a través de informacién a sectores de la poblacién no indigena
8. Promover la formacién y profesionalizacién de comunicadores indigenas
9. Fomentar el uso educativo de los medios de comunicaciéon

10. Proponer modificaciones legislativas necesarias (producto de foros, consultas,
didlogos y encuentros estatales de comunicacion) que contemplen a la poblacién

indigena

2.2.3. El SRCI como modelo de comunicacién

Personalidad

Las emisoras que conforman el Sistema de Radios Culturales Indigenistas tienen
un perfil Unico en el mundo. Son emisoras culturales, oficiales y permisionadas. Es
un sistema organico de radiodifusoras pertenecientes al Poder Ejecutivo Federal que
presta un servicio de interés publico, donde los problemas que enfrente cualquiera
de sus miembros afectan a las demés, donde cada una de sus partes retroalimenta a
las otras en materia de experiencias, producciones, perspectivas, etcétera. Se trata
de un sistema de caracter federal cuyos miembros comparten objetivos, estrategias y
normatividad. No son oficialistas ni voceras del Gobierno federal ni de los Gobiernos
Estatales.

Objetivos Generales

» Contribuir al libre desarrollo de los pueblos indigenas de México, mediante
acciones radiofénicas y de comunicaciéon que involucren la participacién de la

comunidad.

= Promover el pleno reconocimiento de los derechos indigenas, para consolidar el

caracter plural y diverso de la nacién.

= Promover y difundir el conocimiento de las culturas indigenas entre la poblacion

no indigena en una campana permanente de respeto a la diversidad cultural.
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Objetivos Especificos

= Brindar a las comunidades indigenas un servicio integral y moderno de co-
municacién e informacién integrando al Sistema de Radiodifusoras Culturales

Indigenistas las nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC).

= Desarrollar e impulsar mecanismos que faciliten el acceso, la produccién y
participacion indigena en el Sistema: consejos consultivos, corresponsales co-
munitarios, centros de produccion radiofénica en las comunidades, productores

independientes, entre otros.

= Ser mecanismo de interlocucién entre las comunidades y la Comisién Nacional

para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI).

= Promover y difundir el conocimiento de las culturas indigenas entre la poblacion

no indigena en una campana permanente de respeto a la diversidad cultural.

2.2.4. Principios

Como medio publico las emisoras del Sistema de Radios Culturales suscriben
principios que rigen a la radiodifusion de servicio publico en México como: Inde-
pendencia de Gestién, Independencia editorial, Universalidad, Corresponsabilidad,
Claridad juridica, Pluralidad Cultural, Fomento a la cultura politica democratica,
Compromiso con la educacién y Compromiso con las ciencias y las artes. Estos se

describen ampliamente en la pagina oficial en Internet del SRCI

2.2.5. Tras el microfono

Diariamente los locutores bilingties atienden la problematica de las comunidades
con avisos comunitarios y personales, programas que abordan temas diversos, capsu-

las informativas y promocionales de diferentes campanas.

Si bien cada radiodifusora tiene la libertad para definir qué informacién transmite,
qué recursos radiofénicos emplea, el tiempo que se destina a cada produccion, entre
otros factores, el Sistema ha establecido lineamientos generales que se deben observar

en la construcciéon de las barras programaticas:

1. Considerar las necesidades y condiciones especificas de los pueblos indigenas

de la regién, para distribuir los tiempos de transmision de manera equitativa.
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2. Difundir temas de salud, educacion, derechos humanos, asi como la promocion
de servicios, productos, oportunidades y apoyos brindados por instituciones

publicas y civiles.

3. Coadyuvar a la promocién de la cultura democrética, la equidad de género,
los derechos de los ninos y ninas, los discapacitados y las personas adultas en

plenitud.

4. Contribuir a la tolerancia de las diferentes expresiones religiosas y politicas

entre los pueblos y comunidades.

Se ha trabajado también en la definiciéon del tipo de programas y series ra-

diofénicas insertos en la barra de programacion, de acuerdo con su propésito:

Entretenimiento. Su objetivo principal es ser un espacio lidico y de esparcimiento

para los radioescuchas.

Informativo. Su fin ultimo es dotar de informacién clara y oportuna al radioescucha

sobre cuestiones de interés general.

Cultural. Dedicados a preservar y difundir las culturas, a partir de una investi-
gacion y un cuidadoso contenido, su objetivo es dejar en el radioescucha un
aprendizaje o reflexién sobre su cultura o la de otras personas con las que

convive.

Educativo. Son programas cuyo contenido pretende generar un bienestar en el ra-
dioescucha, a partir de un proceso de ensenanza-aprendizaje y la modificacion

de pautas de conducta.

Servicio comunitario. A través de ellos, se vinculan los radioescuchas para sol-

ventar necesidades de comunicacion o informacién directa .

Actividad destacada es la grabacién de musica indigena, en campo, durante las
fiestas de las comunidades; o en el estudio. El registro de esta actividad cultural y
artistica se acompana de la respectiva investigacion y alimenta las fonotecas de las

emisoras.

2.2.6. Modelos de participacién comunitaria

Quienes no entienden el castellano o simplemente prefieren escuchar su lengua

materna, pueden ejercer su derecho a estar informados en su propio idioma.
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La musica tradicional ocupa un lugar destacado en la programacién diaria. Las
emisoras son promotoras de las manifestaciones musicales de la localidad y de la re-
gion. La red de fonotecas Henrietta Yurchenco, resguarda la voz de mas de 30 pueblos,

con cerca de 25 anos de grabacién de la tradicién oral y de la musica indigena.

La radio se convierte también en un medio de convivencia interétnica, posibilita
el conocimiento de otras formas de vida y de otras formas de conocimiento e invita

a la revaloracion de la identidad étnica propia.

A través de sus programas de salud, educacion, derechos humanos, equidad de
género y economia, entre otros temas, contribuyen a la promocién del desarrollo sus-

tentable de las comunidades.

Son la voz de los migrantes que utilizan el medio para avisar a los suyos que
cruzaron la frontera, que ya encontraron trabajo, que esperen la remesa, o que pron-
to van a regresar. Con su servicio de avisos se convierten en el medio més eficiente
para convocar a la asamblea, para enviar avisos de una comunidad a otra, o simple-

mente para saludar a los familiares, vecinos y paisanos.

Centros de Produccién Radiofénica (CPR): Este es un proyecto que se gest6 hace
ya varios anos. Se trata de pequenas cabinas dotadas con equipos de grabacion
basicos, resguardadas, en principio, por una organizacién productiva, artesanal o
cultural avalada por la comunidad. Estos Centros se ubicaron, por lo general, en
comunidades lejanas a las instalaciones de las radios, para producir programas que
posteriormente se enviarian a la emisora para su difusién. En la actualidad subsisten
pocos proyectos y se esta buscando revitalizarlos en términos de promover la partici-
pacion comunitaria.Uno de estos proyectos exitosos es un CPR ubicado en la cércel de

Tlaxiaco, Oaxaca, en el cual se produce un programa que se transmite semanalmente.

Consejos Consultivos: Integrados por autoridades indigenas y por representantes
de organizaciones que se encuentran dentro de la cobertura de las radiodifusoras.
Sus integrantes se retinen periédicamente para sugerir y participar en la definicion
de la barra programatica de la emisora. Entre las estaciones de radio que cuentan
con consejos consultivos consolidados sobresalen la XECTZ La voz de la Sierra Norte
en Cuetzalan, Puebla; la XEETCH La Voz de los Tres Rios en Etchojoa, Sonora; la
XEPET La Voz de los Mayas en Peto, Yucatan; y la XEANT La Voz de las Huaste-
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cas en Tancanhuitz, San Luis Potosi. Otras radios estan trabajando con la figura de

comités de radio en diversas comunidades.

Colaboraciones externas: Se cuenta con colaboradores voluntarios para cubrir
diferentes funciones. Estos modelos posibilitan la participacién comunitaria en los
contenidos de la programacién radiofénica y son parte medular del modelo de comu-

nicacion que se pretende impulsar.

2.2.7. Proyectos experimentales

Radiodifusoras de baja potencia en albergues escolares indigenas

En 1995 se inicié el proyecto de radiodifusoras en albergues escolares, con la in-
stalacién de un transmisor de 1 watt fabricado en la radiodifusora XEPET con com-
ponentes electrénicos de uso doméstico en el albergue “Alfonso Caso” de Chemax.
Posteriormente, en 1996, se reproduce el proyecto en los albergues de Samahil, Yax-
copoil y San Antonio Sodzil. En 1997, el Instituto Nacional Indigenista obtiene los
permisos de transmision para las cuatro emisoras, como radiodifusoras experimen-
tales, y adquiere transmisores de 10 watts para cada una de ellas. Actualmente, la
Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas es la permisionaria

de las radios.

Con el equipo de transmision actual, el drea cobertura de cada emisora es cer-
cana a los 15 kilémetros a la redonda, lo que se traduce en un promedio de entre 10
y 15 localidades por radiodifusora. Su ubicacién en el cuadrante es en la banda de

frecuencia modulada.

Desde sus inicios, el proyecto considera la participacién de los becarios del al-
bergue en la operacién de las emisoras, quienes realizan las actividades de locucién,
programacion y produccion. Uno de los aspectos relevantes del proyecto es que cada
ano se renueva el personal que opera las emisoras, pues al terminar el ciclo escolar
algunos ninos egresados de primaria dejan el albergue y son sustituidos por otros de
nuevo ingreso, lo que les permite que tengan la inquietud incursionar en el medio
radiofénico. A fines de 2005 los cuatro albergues contaran con centros digitales de
informacion indigena (CDII), con la intencién de vincularlos con las radiodifusoras
y ampliar el acceso de las comunidades mayas a las tecnologias de informacion y

comunicacién (TIC’s).
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Objetivo General. Contribuir con los procesos educativos y de formacién de los
becarios de los albergues mediante la capacitacién en el uso del medio ra-
diofénico y otras tecnologias de informacién y comunicacién, para que ellos
adquieran la capacidad de generar sus propios procesos comunicativos desde

una perspectiva de autoafirmacion de su identidad cultural maya.

Objetivos especificos. Contribuir a la afirmacion de la identidad maya en los be-
carios. Fomentar el desarrollo de habilidades, actitudes y conocimientos en los
becarios que les permitan la operacién de las radiodifusoras. Introducir a los
becarios en el uso de las TIC’s. Vincular a los CDII’s con las radiodifusoras,

para la generacién de contenidos.

Radios con participacién indigena comunitaria

En marzo de 2004, la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
obtuvo tres permisos adicionales para operar tres radios con participacion indigena
comunitaria en las localidades de Zacan, Huecorio y Tingambato. Estas radios son
de baja potencia, en FM y representan el antecedente inmediato de los permisos que

posteriormente se entregaron a radios comunitarias.

Estas radios son operadas por la propia comunidad, pero supervisadas, aseso-
radas y apoyadas directamente por la CDI. Es importante senialar que el proceso de
instalacion de estas radios ha sido lento, por lo que practicamente un ano después de
la entrega del permiso iniciaron su operacién. En la actualidad, la CDI se encuentra

evaluando la viabilidad de este proyecto.

Acceso a nuevas tecnologias (TIC’S)

A partir de 2005, gracias al proyecto e-méxico, 10 radiodifusoras en AM del
SRCI y las 4 estaciones experimentales en los albergues de Yucatan cuentan con el
acceso a la red, via antenas satelitales. Actualmente se encuentran en proceso de
construccion los Centros Digitales de Informacién Indigena (CDII) con dos objetivos

fundamentales:

= Brindar la posibilidad a la comunidad indigena de las regiones de disenar y
elaborar sus contenidos locales (tanto para radio como sus propias paginas
web), a fin de dar a conocer su cultura, su lengua e, incluso, como vehiculo
para la difusion de sus productos o para el acceso a diversos servicios publicos

que ya se encuentran en la red.
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= Fortalecer la produccion radiofénica de contenidos locales producidos por los
corresponsales comunitarios y los Centros de Produccién Radiofénica, mismos
que con la cobertura de las TIC podran insertarse en el contexto nacional e

internacional.

El acceso a la red via antenas satelitales permitira realizar varios proyectos nuevos
o recién empezados para mejorar el servicio de y para los pueblos indigenas y abrir

nuevos caminos al Sistema de Radiodifusoras Indigenistas. [7]

Estos proyectos son los siguientes:

= Noticiero Nacional “Aqui estamos”, el cual se transmite via satélite y ademas

estd disponible en real audio en la pagina web de la CDI

» Radio por Internet, la cual ya se encuentra en su fase de prueba.

2.3. XECARH La Voz del Pueblo Nha-nhu

Direccion: Col. Buenos Aires, s/n, C.P. 42370, Cardonal, Hidalgo.
Teléfono: 01 (759) 727 01 13, 01 (759) 727 01 1}
Horario de transmision: Diurno de 7:00 a 19:00 horas

Cobertura: Hidalgo, Querétaro, Veracruz, San Luis Potosi

Lenguas en que transmite: Nha-iihu, ndhuatl y espanol

Y

=

LY

XECARH

La XECARH “La voz del pueblo Nhaiihu”, es una estacién radiofénica de la
Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas. Transmite con 5000
watts de potencia, en el 1480 kHz de la banda de amplitud modulada, desde la
cabecera Municipal de Cardonal, Hidalgo. La radio transmite en las lenguas Nha
nhu, ndhuatl y espanol, durante 12 horas diarias todos los dias del ano. Inicié prue-

bas de transmisién el 16 de julio de 1998 después de un mes, el 1 de agosto de 1998,
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se dio a conocer como emisora del Instituto Nacional Indigenista en la region del
Valle del Mezquital. Tras un proceso de investigacion y consulta que corrié paralelo
a las actividades de la instalacion, seleccién de personal y capacitacion; la radio fue

inaugurada formalmente el 12 de enero de 1999.

La XECARH ocupa el décimo noveno lugar en la fase de expansion del Sistema
de Radiodifusoras Culturales Indigenistas. El impulso de la radiodifusion cultural
indigenista, ha permitido la instalaciéon de radiodifusoras de largo y corto alcance en
regiones indigenas, donde la demanda se justifica por carecer de medios de comuni-

cacién que favorezcan el desarrollo de los Pueblos Indigenas.

Objetivos

= [nvestigar, documentar, difundir y revalorar el patrimonio cultural y lingiiistico

de los habitantes de la region.
= La de promover la lengua, la cultura, las tradiciones y la musica
= La de contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién.

= Promover y fortalecer la presencia de las organizaciones indigenas como vehicu-
lo para el desarrollo libre de los pueblos indigenas en los municipios que abarca
la senal del 1480 am.

“La Voz del Pueblo Hnahnu” transmite en las lenguas indigenas Nahuatl y
Hnahnu de acuerdo a la parte del Estado de Hidalgo que esta cubriendo, cabe men-
cionar que en la region del Valle del Mezquital la mayoria de los habitantes son
hablantes de la lengua indigena Hnahnu, y en la region huasteca la mayor concen-
tracién son hablantes indigenas Nahuatl, pues congrega a cerca de 57 mil practicantes
de la lengua. De acuerdo a la importancia el municipio de Iximiquilpan (integrado
al Valle del Mezquital) en cuyo perimetro se acogen un poco més de 30 mil otomies

o hnahnus, como ellos prefieren autodenominarse.

Otro municipio con densidad étnica sobresaliente es San Felipe Orizatlan, cuyo
conjunto indigena rebasa los 20 mil hablantes de la lengua Nahuatl. En un nivel
menor, pero importante, se localizan los municipios de Acaxochitlan, Cardonal y
Tlanchinol, todos estos con representacion indigena entre 10 mil y 18 mil hablantes

de la lengua Hnahnu y Nahuatl.
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Existen un buen nimero de municipios cuya poblacién se compone de importantes
nucleos indigenas, variando entre 500 y mas de 6 mil habitantes. En este caso desta-
can: Actopan, Alfajayucan, Chilcuautla, San Salvador, Santiago de Anaya, Tasquillo,

Tecozautla, Tepeji del Rio y Zimapén, todos ellos integrantes del Valle del Mezquital.

El Ndhuatl en su oportunidad, es por supuesto, la lengua indigena mas relevante
de la entidad, pues hacen uso de ella méas de 200 mil personas, especialmente (como
ocurre con los otomies) ninos, jovenes y adultos mayores. En este caso, la zona re-
conocida como la huasteca hidalguense es en si, un espacio esencialmente nahuatlato
o de hablantes del Néhuatl, en cuyas multiples comunidades (un poco mas de 550) se
lleva a efecto un estilo de vida lleno de rasgos peculiares, centrado en las actividades
agropecuarias, que generan productos como el maiz, frijol y café, citricos, chile y
lacteos, utilizando para ello, los ejidos o tierras ejidales pertenecientes a cada locali-
dad.

2.3.1. Areas de la radiodifusora

Vinculacion comunitaria. Motiva a toda la poblacién Indigena en actividades

culturales asi como proponer actividades en las cuales se involucren los pueblos

del Valle del Mezquital.

Fonoteca. Las fonotecas pertenecientes a las Radiodifusoras de la CNDI, poseen
uno de los acervos sonoros sobre cultura indigenas, mas importantes de América

Latina.

Biblioteca. Se cuenta con més de 500 libros de acuerdo al inventario realizado en el
ano 2003. El material es utilizado para que el personal que labora en la emiso-
ra realice investigaciones de algunos temas que se transmiten en programas

especiales.

Produccién radiofénica. Area que se encarga de realizar las grabaciones de todos
los programas que se transmiten al aire, el responsable de esta area realiza la
redaccion, revisién y grabacion de guiones en promocionales, identificaciones,
rubricas y capsulas ademas de hacer propuestas para los cambios que se realizan

en la barra de programacién.

Mantenimiento técnico. Area que se encarga de administrar los materiales técni-

cos y recibi las visitas de inspeccion por la SCT.
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2.3.2. Cobertura de la radiodifusora

La senal de la emisora cubre a 52 Municipios del Estado de Hidalgo como se
visualiza en la figura 2.2. Dentro del area de influencia del Valle del Mezquital, se
encuentran las zonas de més alta marginacién en nuestro pais. Adicionalmente el
pueblo Hnahnu se ve expuesto a un proceso de pérdida de su identidad que se ve
alentado por la migraciéon masiva a los Estados Unidos, la penetracién de los medios
masivos de caracter cultural, la cercania de grandes centros urbanos y la orientacién

de los sistemas educativos que operan en la regién.

Cabe mencionar que la emisora realiza enlaces radiofénicos a Estados Unidos por
medio de la Radiodifusora “La invasora” de Tampa, Florida en el 1550 AM con 10000

watts de potencia.

ESTADO DE HIDALGO

I:l Municipio donde se encuentrs ublcads la XECARH
[ Municipio con cobertura de a Senal Radiofsnica

Figura 2.2: Municipios cubiertos por la XECARH.
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POBLACION INDIGENA

MUNICIPIO TOTAL ESTIMADA
1. Agua Blanca. 8,515 7,469
2. AcaxochitlzZn 36,978 31,707
3. Actopan. 46,010 40,861
4. Alfajayucan 17,018 15,248
5. Ajacuba. 14,507 12,918
6. Arenal 14,223 12,531
7. Atotonilco el grande 25,423 22,441
8. Apan. 39,513 35,026
9. Calnali 16,381 14,443
10.Cardonal 16,943 14,926
11. Chapantongo 11,257 10,077
12. Chapulhuacan. 20,362 17,732
13. Chilcuautla 15,069 13,251
14. Eloxochitlan 3,044 2,739
15. Emiliano Zapata 12,281 10,881
16. Francisco I. Madero 28,492 25,276
17. Txmiquilpan. 75,833 66,607
18. Jacala. 12,895 77,441
19. Juarez Hidalgo 3,207 2,904
20, Lolotla 9,867 8,710
21, Metztitlan 20,599 18,426
Metzquititiin 8,803 7,965
23. Mineral del Chico 7,013 6,187
24, Mision, La 11,051 9,700
25. Mixquizhuzala de
i 35,065 31,100
26. Molango de Escamilla. | 10,769 9,516
27. Nicolas Flores. 6,838 6,061
28. Nopala de Villagraan. 14,762 13,170
30, Pacula 5,563 4,880
30. Pisaflores 16,530 13,829
31. Progreso de Obregdn. 19,041 17,006
32. San Agustin Tlaxiaca. 24,248 21,448
33. San Felipe Onizatlan. 37,685 32,829
34. San Salvador 28,980 25,741
35. Santiage de Anaya. 13,582 12,081
36. Tasquillo. 16,648 14,774
37. Tlanchinol. 32,265 27,839
38. Tecozautla. 30,970 27,122
39. Tezontepec de 38,718 34,180
Aldama.
40. Tetepango 8,935 7,981
41. Tepshuacan de
il 25,880 22,066
42, Tepstitlan 8,498 7,614
43, Tepeji del Rio. 67,858 59,532
44, Tianguistengo 13,590 11,962
45, Tula de Allende 86,840 77,763
46. Tllahuslilpan 13,936 12,271
47. Tlahuiltepa 10,425 9,203
48, Tlaxcoapan 22,641 19,990
49, Villa de Tezontepec 8,982 7,875
50. Xochicoatlén 7,519 6,706
51. Zacualtipan 24,933 21,994
52. Zimapan 37,435 33,035
TOTAL 1,144 440 1,075,133

* Cabe mencionar que Ia se fial radiofonica aderr_]és alcanza parte de los Estados

de: Veracruz, Queretaro, Puebla, San Luis Potosi, y Estado de Mexico.

Figura 2.3: NUmero de habitantes en los municipios con cobertura de la radiodifusora del
Cardonal.
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2.3.3.

o »
Programaciéon
HORA| LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES [VIERNES | SABADO |DOMINGO
7:00- " ; : : i e
730 Himno Nacional, identificacion, mafianitas y rancheras Mtk Hanstaras,
730 Cumbias y Huapangos.
B:EI] El Varista, el vocal de las comunidades Hiiahfiu.
2:00- El Varista, el vocal de
8:30 las comunid.
Boleros, Cumbias, rancheras, Comidos con trios. Mus
g:g Ra yo mfeni | Indigena
E por etnia
9:00- |Mus. Mus. Mus.
930 |Indigena Mk indigena Indigena Programa. Indigena Mariachis Mortefias
” Mus. Indigena en Gral
930- |, 5gaig0 Michoacén am: ¥
10:00 avance
10:00- |Mus. Mus. Mus.
10:30 |Chiapas Mus. Oaxaca |Son Jarocho Guemero Clasica i
- El nifo y su cultura
10:30- . y Trov. Mus.
1100 Poesia Varios Canto Nuevo Yicatera Ranchera
11:00- Mus. Bandas de
1120 SRLZANGC VEREDS Tropical la Sierra
11:30- | Trios L Interpretes | Mus. S
12-00 |romanticos Instrumental  |Varios de Hgo. Michoatin En el principio
12:00- |Bandas- i Mus. ; Bandas- |Mus La visidn
12:30 |Tamboras Mus. Clasica Hfiahfiu Vinnuettes Tamboras | Grupera del aguila
1‘2_3‘]_ El Varista, el vocal de las comunidades Hiiahfiu.
13:00
:i'_gg_ Anui Estamos
- — — Interpretes de Hgo.
3:30- oras- 2 rios 3
14:00 |Daanz. Nortenas Palkas Huastecos e
14:00- | Son Corridos en : b Par
1430 |cubano gral Marimbas Mariachis Interprete Yinnuettes
Dos Voces
14:30- | Son 5 Vive y i
15:00 |Jarocho Varios Salsa Sonoras deja vivir MNortefia
15:00- Mus.
L Programa de Complacencias™L RITMO DE ESTE SON” nthond
15:30- Ra yo
16:00 mfeni
16:00- Estatierra  |Mus. Espinas Par los
16:30 mia Latinoam. Rodantes |pus Caminos
Wanns Busins Latinoam.  |de Nicolas
16:30- Mus. Popular jRock y algo  |Mus. : Flores
17:00 Urbana mas Hiiahfiu
17.00- —
a0 Programa de Complacencias "VIBRANDO CORAZONES" g‘;ﬁfﬁmws te
17:30- acordaras
18:00
18:00- ’ : Ty
1830 El Varista, el vocal de las comunidades Hnahiiu.
18:30-

19:00

Misica Variada




CAPITULO 3

Sistema de Radiodifusién

3.1. Sistemas de radiocomunicacion

Los sistemas de radiocomunicaciéon emplean el espacio como medio de trans-
misién, y por lo tanto requieren de transductores para acoplar al transmisor y al
receptor con el canal de transmision. Esto es debido a que en el espacio la informa-
cién estd contenida en ondas electromagnéticas no guiadas. Por lo tanto la funcién
de la antena. transmisora es tranformar ondas electromagnéticas guiadas en ondas
electromagnéticas no guiadas y la antena receptora tiene la funcién de tranformar on-
das electromagnéticas no guiadas en ondas electromagnéticas guiadas. Para hacer un
buen acoplamiento entre el medio de transmision con el transmisor y el receptor, se

requiere que la senal 1til sea introducida en una oscilacién senoidal de alta frecuencia.

El proceso de introducir la senal 1til en una oscilacién senoidal de alta frecuencia
se denomina modulacién, la senal se nombra moduladora, la oscilacién senoidal se
denomina portadora y a su frecuencia, frecuencia de la portadora. Este proceso tiene
lugar en el transmisor y en el receptor; para recuperar la senal 1itil o de banda base se
requiere realizar una operacion contraria, osea extraer la senal de la oscilaciéon de alta
frecuencia: A este proceso sele denomina deteccion o demodulacién. Considerando
los procesos de modulacién y demodulacién, el diagrama a bloques de un enlace de

radiocomunicacién punto a punto se muestra en la figura 5.5.
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Antena Antena
transmisora  receptora _ N
Detector Dispositivo
de salida

Fuente
de senal

Amplificador Amplificador ~ Amplificador

Amplificador ]
Gl de potencia de pequefia sefial  banda base

de banda base

Oscilador
0

sintetizador

Figura 3.1: Diagrama simplificado de un enlace de radiocomunicacién punto a punto.

El bloque de entrada de todo transmisor es la fuente de informacién, la cual
debe proporcionar una senal eléctrica que corresponde a la informacion que se de-
sea transmistir. La fuente de informacion puede entregar directamente una senal
eléctrica o un fenémeno fisico que requiere de un transductor que transforme dicha
manisfestacién en una senal eléctrica. Toda informacién corresponde a una senal
aleatoria, de acuerdo con la teoria de Fourier, en principio, una senal aleatoria tiene
un espectro continuo y contiene un ntmero infinito de componentes. En funcién de
la fidelidad con que se requiera recuperar a la informacion, se puede limitar el ancho
de banda de la senal a transmitir: Por ejemplo una senal de audio tiene componentes
significativos en la banda de 20 Hz a 20 kHz, pero en funcién del servicio (fidelidad)
se puede limitar el ancho de banda a 3, 5, 15 kHz, si éste es telefénico, de difusién
calidad AM o difusion calidad FM respectivamente. Lo anterior implica que en la
salida del amplificador de audio se conecte un filtro que limita el ancho de banda
de la senal de banda base. El amplificador de banda base (algunas veces denomi-
nado incorrectamente de audiofrecuencia) en el transmisor cumple las funciones de
acoplamiento de impedancias entre la fuente de senal y el transmisor, y proporciona

al modulador los niveles requeridos de la senal moduladora.

La senal con su ancho de banda limitado de acuerdo a la cantidad de distorsion
lineal tolerable se introduce al modulador, ya que sera la que module a la portadora
proporcionada por el oscilador local. Si el transmisor requiere transmitir a una sola
frecuencia, el oscilador es de frecuencia constante de alta estabilidad, generalmente
controlado con cristal de cuarzo. Cuando el transmisor debe de tener la capacidad
de transmitir una portadora en un determinado intervalo del espectro radioeléctri-

co, el oscilador tiene que ser de frecuencia variable. Debido a que los osciladores
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de frecuencia variable son de pobre estabilidad de frecuencia y no pueden satisfac-
er los requerimientos impuestos por las administraciones del espectro radioeléctrico
(la SCT), en la actualidad se emplea un sintetizador de frecuencias en calidad de
oscilador de frecuencia variable y de alta estabilidad. La salidad del modulador se
puede aplicar directamente a la antena transmisora o a través de un amplificador de

RF de potencia, para darle el nivel requerido y cubrir el area de servicio.

La antena transmisora se disena para que sea eficiente radiadora y lo puede hacer
en todas direcciones (antenas omnidireccionales) o en una direccién principalmente
(antenas direccionales). Ejemplos de sistemas que emplean antenas transmisoras om-
nidireccionales son los sistemas de difusion y los sistemas méviles terrestres; los sis-
temas que usan antenas transmisoras direccionales son los sistemas de microondas
terrestres y los sistemas de microondas via satélite. Las antenas omnidireccionales
son de baja ganacia (~ 3dB) y las direccionales son de ganancia media (5-15dB) o de
alta ganancia (> 15dB). El nivel de la potencia acoplado a la antena es funcién de la
longitud del enlace, frecuenia, ancho de banda, sensibilidad del receptor, ganancias

de las antenas transmisora y receptora, etc.

La antena receptora se elige para que sea eficiente captadora de la energia elec-
tromagnética presente en el punto de colocacion de ésta, puede ser omnidireccional o
direccional. Ejemplos de un sistema que emplea antenas receptoras omnidireccionales
son los sistemas méviles de comunicaciones, ejemplos de sistemas que emplean an-
tenas receptoras direccionales son sistemas de microondas terrestres, sistemas de

difusion de television y FM, etc.

Una antena receptora no sélo tranformara la componente del campo electro-
magnético incidente, proveniente del transmisor util en ondas de voltaje y corriente,
sino también (puede ser con diferente eficiencia) todas las demés componentes prove-
nientes de otros transmisores y de equipo eléctrico, por lo tanto todo receptor es

altamente susceptible a ser interferido.

El amplificador en la entrada del receptor es de pequena senal, de bajo nivel de
ruido y de alta linealidad, y determina varias caracteristicas importantes del recep-
tor, entre ellas la sensibilidad(capacidad de recibir senales pequenas) y la robustez
contra oscilaciones interferentes. Frecuentemente entre la antena y el amplificador se

introduce un circuito para acoplar impedancias y hacer un prefiltrado, con el obje-
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to de atenuar a las oscilaciones interferentes con frecuencias alejadas de la portadora.

El objetivo fundamental de todo radiotransmisor es emitir energia elecromagnética
al medio ambiente, y el de todo radioreceptor es captar parte de la energia electro-
magnética emitida por el transmisor deseado e incidente en la antena receptora. Por
esta razon todos los transmisores de otros sistemas de radiocomunicacién son fuentes
potenciales de oscilaciones interferentes, y todo radioreceptor es altamente suscepti-
ble a ser interferido por oscilaciones interferentes tanto provenientes de transmisores
de otros sistemas de radiocomunicacién, como por algunas oscilaciones interferentes
emitidas por todo dispositivo, equipo o sistema que emplea energia eléctrica para
su funcionaminto. A las oscilaciones inteferentes provenientes de otros sistemas de
radiocomunicaciéon se les denomina intenccionales y a las oscilaciones interferentes

provenientes de equipo eléctrico y electronico se denomina no intencionales.

Los sistemas de radiocomunicacion se pueden clasificar usando un conjunto de

parametros:

1. Por la portadora. Puesto que todos los sistemas de radiocomunicacion em-
plean una portadora para llevar la informacién a través del medio de trans-

misién, estos se pueden clasificar de acuerdo a la frecuencia de la portadora.
2. Por su posicion o colocacion.
= Fijos
= Movil

3. Por el tipo de senal de banda base. La senal que entrega la fuente de
informacion puede ser analégica o digital. Existe una gran multitud de fuentes
de informacién que proporcionan una senal eléctrica de tipo analdgica como
microfonos, camaras de tv, termometros, medidores de humedad, presion, etc.,
los que comunmente son llamados transductores. La senal de banda base puede

ser analdgica o digital.

4. Por el tipo de modulacién. Todos los sistemas de radiocomunicacién trans-
miten la informacién sobre una portadora senoidal, por lo que a éstos de les
puede clasificar por la modulacién. La oscilacién senoidal tiene tres parametros:
amplitud, frecuencia y fase, y en cada uno de ellos se puede introducir la senal
de banda base o moduladora. De aqui que existen tres tipos de modulacion

béasicos como:
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» Modulaciéon de Amplitud.
s Modulacion de Frecuencia.

s Modulacion de Fase.

La senal 1til que modula a la portadora puede contener una sola informacién o
varias. En el primer caso se tiene un sistema monocanal y en el segundo multicanal.
Si las senales son analégicas y el sistema de comunicaciones es también analdgico, se
requiere emplear dos o mas procesos de modulacién para transmitir simultaneamente

a las diferentes informaciones por un solo transmisor.

3.2. Ventajas de la FM

En general se considera que la FM es superior a la AM, sin embargo, ambas
senales pueden transmitir informacién de un lugar a otro; la FM por lo comtn ofrece

algunas ventajas sobre la AM.

Inmunidad al ruido. La ventaja principal de la FM sobre la AM es su inmunidad
superior al ruido, posible por los circuitos recortador y limitador del recep-
tor, que en efecto quitan todas las variaciones del ruido u dejan una senal de
amplitud constante de FM. Aun cuando del recorte no resulta una total recu-
peracion en todos los casos, la FM tolera mayor nivel de ruido que la AM para
determinada amplitud de portadora. Esto también es cierto para la distorcion

por corrimiento de fase inducido.

Efecto de Captura. Otra ventaja en la FM es que las senales interferentes en la
misma senal se rechazan con eficacia. La accién de los amplificadores limi-
tadores y los métodos de demoduloacién utilizados en los receptores de FM
desarrolla un fenémeno conocido como efecto de captura, que se manifiesta
cuando dos o mas senales de FM se presentan en forma simultanea en la mis-
ma frecuencia. Si una senal es de mas del doble en amplitud que la otra, la senal
mas fuerte captura el canal, eliminando en su totalidad la senal méas débil. Por
ejemplo, si un conductor viaja en una autopista y escucha con claridad una
estacion, en determinado lugar, si captura otra estacion, pierde por completo
la primera. En contrste cuando dos senales de AM ocupan la misma frecuencia,

por lo comun se eschuchan ambas senales, sin considerar su intensidad.
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Eficiencia del Transmisor Una de las diferencias entre FM y AM estriba en el uso
de los amplificadores. en FM existe un mejor aprovechamiento de la potencia

disponible debido al alto nivel de eficiencia de los amplificadores clase C.

Transmisién estereofénica. La transmisiéon del audio lo realiza a través de dos

canales, izquierdo y derecho, lo que permite una mejor calidad auditiva.

3.3. Transmisores de modulacién angular

La diferencia fundamental entre trasmisores estd dada en el modulador, el cual

puede ser de amplitud, de frecuencia o de fase.

Una portadora senoidal se puede modificar para transmitir informacion de un sitio
a otro variando su amplitud, frecuencia o corrimiento de fase. La ecuacion béasica de

una onda senoidal es:

v="V,sen(2wft + 0) (3.1)

donde:

= Amplitud méxima de la portadora (volts)

Frecuencia de la portadora

Cb'\h*tz<
Il

= Angulo de fase

Al variar la amplitud de la senal de la portadora, de acuerdo con nuestra senal
moduadora se produce AM. Si en una portadora se imprime una senal de informa-
cién que cambie su frecuencia, se produce FM. Se conoce como modulacion de fase,
el cambio de corrimiento de fase de una portadora ocasionado por la impresion de la

informacion en ella.

En consecuencia al variar el corrimiento de fase de una portadora también se pro-
duce FM, y por lo tanto, FM y PM estan muy relacionados. En conjunto se les conoce
como modulacion angular. Como la FM por lo general es superior en rendimiento a

la AM, se utiliza con amplitud en muchas areas de las comunicaciones electrénicas.

En FM la amplitud de la portadora permanace constante mientras que la frecuen-

cia de la portadora cambia por accién de la senal moduladora. Como la amplitud de
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la senal de informacion varfa, produce corrimientos proporcionales en la frecuencia

de la portadora.

A medida que se incrementa la amplitud de la senal moduladora, aumenta la
senal de la portadora. Si la amplitud de la primera decrece, también disminuye la

frecuencia de la portadora.

Asimismo puede implementarse la relacién inversa. Una disminucién de la ampli-
tud de la senal moduladora aumenta la frecuencia de la portadora arriba de su valor
central, mientras que un decremento en la amplitud de la moduladora disminuye la

frecuencia de la portadora por abajo de su valor central.

A medida que la senal moduladora varia su amplitud, la frecuencia de la por-
tadora varia su valor arriba y abajo de su valor normal o de reposocuando no hay

modulacién.

El aumento que la senal moduladora produce en la frecuencia de la portadora se
conoce como desviacion de frecuencia. La desviacién méaxima de la frecuencia ocurre

en los maximos de la amplitud de la senal moduladora.

La frecuencia de la senial moduladora determina la relacién de desviacién de fre-
cuencia, o sea, cuantas veces por segundo la frecuencia de la portadora se desvia

arriba y abajo de su frecuencia central.

Si la senal moduladora es una onda senoidal de 500 Hz, la frecuencia de la por-

tadora se desvia arriba y abajo de su frecuencia central 500 veces por segundo.

La figura 3.2 ¢) muestra una senal de FM. Sin senal moduladora, la freucneia de
la portadora es una onda senoidal de amplitud constante en su frecuencia normal de
reposo. La sefial moduladora de informacién (figura 3.2 b)) es una onda senoidal de

frecuencia baja. [1]



38 Sistema de Radiodifusion
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Figura 3.2: (a) Portadora no modulada, (b) Senal moduladora, (¢) Onda con frecuencia
modulada, (d) Onda con fase modulada.

i

Sensibilidad a la desviacion

Las sensibilidades a la desviacion son las funciones de transferencia de sali-
da en funcién de la entrada de los moduladores, que producen la relacion entre
qué parametro de salida cambia con respecto a los cambios especificados a la senal
de entrada. Para un modulador de frecuencia, los cambios serian en la senal de salida
con respecto en cambios en la amplitud de voltaje de entrada. Para un modulador

de frecuencia la sensibilidad a la desviacion es representada por k(Hz/V).

Desviacién de frecuencia e indice de modulaciéon

La desviacién de frecuencia es el cambio de frecuencia que sucede en la por-
tadora cuando sobre ella actua la frecuencia de la senal moduladora. Se expresa
normalmente como un desplazamiento maximo de frecuencia, 9, en hertz. Con FM,

la desviacién maxima de frecuencia (cambio de frecuencia de la portadora) se efectia
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mediante los picos maximos positivos y negativos de la senal moduladora; es decir, la
desviacién de frecuencia es proporcional a la amplitud de la senal moduladora. Con
la PM, la desviacién maxima de frecuencia se efectiia mediante los cruces de la senal
moduladora por cero. En ambos casos la rapidez con la que cambia la frecuencia es

igual a la frecuencia de la senal moduladora.

Para una FM, la sensibilidad a la desviacion se suele expresar en hertz por volt.
Por consiguiente, la desviaciéon maxima de frecuencia no es mas que el producto de la
sensibilidad a la desviacion y el voltaje maximo de la senal moduladora y se expresa

como sigue

§ = KV, (Hz) (3.2)

Para una portadora con frecuencia modulada, el indice de modulacién es direc-
tamente proporcional a la amplitud de la senal moduladora, e inversamente propor-
cional a la frecuencia de la senal moduladora. Asi el indice de modulaciéon para FM

€s

KV,

m = 7 (adimencional) (3.3)
donde
m = indice de modulacién (adimencional)
K = sensibilidad a la desviacién (rad por seg por volt)
Vin = amplitud méxima de la senal moduladora (volts)
fm = wpy, =frecuencia en radianes (radianes por segundo)

Sustituyendo la ecuacién 3.3 en 3.2 queda

m = OHz) (adimencional) (3.4)

Sm(Hz)

3.3.1. Modulador basico de FM

Los moduladores de FM pueden verse como osciladores controlados por voltaje,
donde el voltaje de control corresponde a la senal 1til que modula a la portadora.
Como en la salida del modulador se tendran componentes que no estan presentes

en la entrada, el modulador de frecuencia tiene que ser un circuito no lineal o lineal
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paramétrico. Una representacion basica de un VCO como modulador de frecuencia
se muestra en la figura 3.3. Un ejemplo podria ser un Modulador de FM con base en

un oscilador Colpitts el cual se muestra en la figura 3.4. [6]

T LA

vCO

Circuito no O VANV VLT 00 VL VN V. V0 V S
. > lineal ; Potadora con
lo y modulacion
v @ oft) 0y, + OS5

El nivel de DC 7
determina la Portadora sin
frecuenciade la modular 7
portadora sin O @y cle Proporcional a la
modulacién amplitud del mensaje

o=kIg

Figura 3.3: Oscilador controlado de voltaje como modulador de frecuencia.

Figura 3.4: Oscilador controlado por voltaje como modulador de frecuencia.

Para satisfacer la relacién lineal entre la desviacién de frecuencia y la amplitud
de la senal modulante, es indispensable que § sea pequena. Si por condiciones de
robustez contra oscilaciones interferentes se requiere que 0 sea grande, es muy indis-
pensable que en el transmisor se introduzca una o varias etapas de multiplicacion de
frecuencia. En los transmisores de FM y PM suele ser necesario elevar la frecuencia
de la portadora modulada, después de haber hecho la modulacion, para llegar a la

frecuencia deseada de transmision. [2]

La multiplicacién de frecuencia puede lograrse por medio de un circuito no lineal
y un filtro cuya frecuencia de resonanacia sea igual a la armonica deseada como se

ilustra en la figura 3.5.
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Figura 3.5: Representacién de la multiplicacién de frecuencia por medio de un circuito no
lineal y un filtro resonante.

El valor de N debe de estar entre el intervalo 2 < N < 10 debido a que conforme
crece el orden de la armoénica su amplitud disminuye y a medida que crece N, el factor
de calidad requerido del filtro resonante también aumenta. Un ejemplo préactico de
un multiplicador es un amplificador resonanate clase B o C, donde la frecuencia de

resonanacia es igual a la armoénica deseada como se muestra en la figura 3.6.

.= nw

C

Jicoswt v = lf)’cosnwr

0

Figura 3.6: Multiplicador de frecuencia por medio de un amplificador clase C y un filtro
resonante.

Por la razones anteriores es comun encontrar en los transmisores de FM varias

etapas de multiplicacién para obtener el valor deseado de la desviacién de frecuencia.

Otra forma de obtener la amplificacién de la desviacién de frecuencia, pero que
esté libre de las limitaciones del multiplicador arménico (que solo usa multiplos
enteros), es por medio del empleo de un circuito de amarre de fase y un divisor de

frecuencia en la red de retroalimentacién, como se muestra en la figura 3.7.



42 Sistema de Radiodifusion

Comparador
de fase vVCO

Figura 3.7: Multiplicador de frecuencia por M.

El circuito muestrado en la figura 3.7 se amarra cuando fp = f; y la frecuencia

de salida es

fo=Mf (3.5)

Si la frecuencia fp cambia al valor fp el circuio se amarrara cuando f; cambia

hasta un valor f] tal que
fp =" (3.6)

Si fp — fp es 0 entonces la frecuencia se salida cambia de fp a fp + M, o sea
la desviacion de frecuencia se ve multiplicada por el factor de division del divisor

introducido en la red de retroalimentacion.

3.3.2. Relacion entre modulacién de frecuencia y modulacion

de fase

La fase y la frecuencia estan relacionadas por una operacion lineal ya sea una in-
tegral o una derivada. Por lo que se puede afirmar que si se introduce una modulacién
de fase a una portadora, ésta sufrird de manera indirecta modulacion de frecuencia,
por ello se pueden tratar como una modulacién angular. La frecuencia angular es la

velocidad de cambio de la fase de la oscilacién. [6]

Para hacer compatible PM con FM debe compensarse la desviacion que producen
por las variaciones de frecuencia de la senal moduladora. Esto puede lograrse al
pasar la senal de inteligencia a través de una red RC pasobajas. Ese filtro provoca

la atenuacién de frecuencias moduladoras més altas. [1]

3.3.3. Espectro de portadoras con modulacion angular

Se puede decir que el espectro de una portadora modulada angularmente es mas
complejo que el espectro de una modulada en amplitud, y por lo tanto, requerira en

general, mayor ancho de banda para transmitir el mismo voliimen de informacion. El
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ancho de banda es funcién del indice de modulacién, ya que entre mayor sea éste mas
no lineal serd la operacion sobre la senal moduladora, y en consecuencia, la amplitud

de las armodnicas crecen.

Para encontrar el espectro de la portadora modulada en frecuencia es suficiente
determinar el espectro de las amplitudes de las componentes en fase y en cuadratura,
después desplazar el espectro de cada una de éstas componentes alrededor de wp y

finalmente restarlos.

3.3.4. FM de banda ancha y de banda angosta

En la modulacién de angulo se producen varios conjuntos de bandas laterales vy,
en consecuencia, el ancho de banda puede ser bastante mayor que el de una onda de
amplitud modulada con la misma senal moduladora, ya que sélo produce dos bandas

laterales.

Al variar la amplitud de la senal moduladora, cambia la desviacién de la frecuen-
cia. El nimero de banda laterales producidas, su amplitud y espaciamiento depende
de la desviacién de la frecuencia y de la freucneia moduladora. Como la senal de
FM resulta de las frecuencias de las bandas laterales, las amplitudes de éstas bandas
deben variar con la desviacién de la frecuencia y la frecuencia moduladora si su suma

produce una senal de amplitud constante, pero de frecuencia variable FM.

En general, las formas de onda con modulacion angular se clasifican como de
indice bajo, medio o alto. Para el caso del primero el indice de modulacién es menor

que 1y se les llama FM de banda angosta.

La diferencia fundamental entre el espectro de una portadora con modulacion
de frecuencia de banda angosta y el de una con modulacién de amplitud es que la

componente lateral infererior esta desfasado 180°.

J. R. Carson establecié una regla general para estimar el ancho de banda de to-
dos los sistemas con modulaciéon angular, independiente del indice de modulacién,
esta regla solo reconoce la potencia de las bandas laterales mas significativas con

amplitudes mayores del 2% de la portadora.
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Mientras mas alto sea el indice de modulacion en FM, mas grande sera el niimero

de bandas laterales significativas u mayor el ancho de banda de la senal.

Regla de Carlson: Si se tiene una portadora modulada en frecuencia, a la cual
la senal 1til o moduladora le induce una cierta desviacion maxima de frecuencia 0,42

y la frecuencia maxima de la senal util es fqz, €l ancho de banda de la portadora es

BW = 2(6max + fsmax)

La regla de Carson es una aproximacion que da como resultado anchos de banda
un poco menores que los determinados con la tabla de funciones de Bessel que se
muestra en la figura 3.8. Se vera que un indice de modulacién de cero (sin modulacién)
produce cero frecuencias laterales, y mientras mayor sea el indice de modulacién, se

produciran mas conjuntos de frecuencias laterales.

Indice de
modulacion Portadora Pares laterales de frecuencia
m Jo Jy s Ja gy Js Jo J5 Jy Jo Jio Jn Jis Jia Jia
0.00 1.00 — — - - - — — —_ — - ~ —
0.25 0.98 0.12 - - - - — — — —— - ~ - —
0.5 0.94 0.24 0.03 —~ — - - - — —— — — —
1.0 0.77 0.44 0.11 0.02 — — — — - — — -
1.5 0.51 0.56 0.23 0.06 0.01 — — — — — — - —
2.0 0.22 0.58 0.35 0.13 0.03 — — — — — — — — — —
24 0 0.52 0.43 0.20 0.00 0.02 - - — — — — — — —
2:5 —0.05 0.50 0.45 0.22 0.07 0.02 0.01 —_ — = — . _ — =
3.0 —0.26 0.34 0.49 0.31 0.13 0.04 0.01 — — — — —- — —
4.0 —0.40 —0.07 0.36 0.43 0.28 0.13 0.05 0.02 — — — - e — —
5.0 0.18 —0.33 0.05 0.36 0:39 0.26 0.13 0.05 0.02 - — — — — -
5.45 0 —0.34 —0.12 0.26 0.40 0.32 019  0.09 0.03 0.01 — — - - —
6.0 0.15 —0.28 -0.24 0.11 0.36 0.36 0.25 0.13 0.06 0.02 — — — — —
7.0 0.30 0.00 0.30 0.17 0.16 0.35 0.34 0.23 0.13 0.06 0.02 — — — —
8.0 0.17 0.23 —0.11 —-0.29 =010 0.19 0.34 0.32 0.22 0.13 0.06 0.03 — — —
8.65 0 0.27 0.06 —0.24 -0.23 0.03 026 034 0.28 0.18 0.10 0.05 0.02 - —
9.0 —=0.09 0.25 0.14 —0.18 =027 =0.06 020 033 0.31 0.21 0.12 0.06 0.03 0.01 e
10.0 —0.25 0.05 0.25 0.06 -0.22 -0.23 —0.01 0.22 0.32 0.29 0.21 0.12 0.06 0.03 0.01

Figura 3.8: Funciones de Bessel de primera clase, Jn(m)

La FCC junto con otros organismos como la SCT en México han asignado una
banda de frecuencias de 20 MHz al servicio de emisiones de FM, que va de los 88 a
los 108 MHz. Esta banda de 20 MHz se divide en canales de 100 y 200 KHz de ancho
que comienzan en 88.1 MHz; es decir 88.3 MHz, 88.5 MHz y asi sucesivamente. Para
obtener una musica de alta calidad y confiable, la desviacién maxima de frecuencia

permitida es 75 KHz con una frecuencia maxima de senal moduladora de 15 KHz.
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3.3.5. Potencia promedio de una onda de modulacién angu-

lar

La potencia total en la onda con modulacién angular es igual a la potencia de la
portadora no modulada, es decir las bandas laterales no agregan potencia a la senal
modulada compuesta. Por consiguiente, la potencia que habia en la portadora no

modulada se redistribuye entre la portadora y sus bandas laterales.

La potencia promedio es independiente de la senal moduladora, del indice de
modulacion y de la desviacién de frecuencia. La ecuacion de la potencia promedio

en la portadora no modulada es

V2
Po=P =W (3.7)

donde

P. = Potencia de la portadora (Watts)
P, = Potencia promedio de la onda modulada
V. = Voltaje maximo de portadora no modulada (Volts)

R = Resistencia de carga (Ohms)

La potencia de la portadora modulada es la suma de las potencias de la portadora
y de los componentes de frecuencias de banda lateral. Por consiguiente, la potencia

total de la onda modulada es

Pt:P0+P1+P2+Pn (38)

V2oo2v2 2v2  2v2

B=5r "%k Tor T on (3.9)
donde
P, = Potencia total (watts)
P, = Potencia de la portadora modulada (watts)
P, = Potencia en el primer conjunto de bandas laterales (watts)
P, = Potencia en el segundo conjunto de bandas laterales (watts)

P, = Potencia en el n-ésimo conjunto de bandas laterales (watts)
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3.3.6. Robustez de la modulaciéon angular contra ruido y

oscilaciones interferentes

Las ventajas de emplear modulacion angular en lugar de usar modulacion de
amplitud son: mayor robustez a oscilaciones interferentes de cardcter pulsante al

ruido y a las distorciones no lineales.

Efecto de oscilaciones interferentes pulsantes

Supongase que en un lugar dado se tienen 2 sistemas de recepcién, uno es de FM
y el otro de AM y que en la senal ademés de la portadora se tiene una oscilacién in-
terferente con caracter pulsante, la cual se anade a la portadora en amplitud. Cuando
en el receptor de AM se tiene un control automatico de ganancia el valor medio de
la portadora es casi constante y solo se puede reducir la amplitud de la oscilacion
interferente (y no eliminar) si se conoce el valor pico pico de la portadora modulada.
Como la informacion estd contenida en la envolvente ésta sufrird un distorsion. En
el caso de la portadora con modulacién angular, la informacion esta contenida en el
angulo y no en la amplitud por lo que se puede emplear un limitador de amplitud y

eliminar por completo de la oscilacion interferente en la senal en banda base.

Efecto del ruido blanco en portadoras con modulacién angular

Entre mayor sea el ancho de banda para transmitir una senal con un determinado
intervalo de frecuencias, mayor serd la desviacién de frecuencia introducida por la
senal moduladora y mas se reducira el efecto del ruido. La FM de banda ancha es

mas robusta contra el ruido que la FM de banda angosta.

Preénfasis y Deénfasis

En sistemas de modulacion angular la relacion senal a ruido a la salida del recep-
tor se puede mejorar si el nivel de la modulacén (en el transmisor) se amplifica en
el extremo superior del espectro (por ejemplo audio) esto se llama preénfasis, y se
atenua a altas frecuencias a la salida del receptor, lo cual se conoce como deénfasis.

La preénfasis - deénfasis mejora la relacién de senal a ruido a la salida del receptor. [6]

Una red de preénfasis es un filtro pasaaltas, es decir un diferenciador, y una red

de deénfasis es un filtro pasa bajas, osea un integrador. [2]
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3.3.7. Moduladores de Frecuencia

La diferencia principal entre los moduladores de frecuencia y los de fase estriba
en si cambia la frecuencia o la fase de la portadora, en forma directa, debido a la
senal moduladora, y decudl propiedad cambia en forma indirecta. Cuando la senal de
informacion modifica la frecuencia del oscilador de portadora, resulta la FM directa
(PM indirecta). Cuando la sefial de informacién modula la fase de la senal portadora,
resulta la PM directa (FM indirecta).

La desventaja primaria de la FM directa es que se deben sintonizar osciladores
LC, relativamente inestables, para producir la frecuencia de portadora, lo cual ex-
cluye el uso de osciladores de cristal. Por lo anterior, la FM directa requiere la adicién
de laugn tipo de circuito de control automatico de Frecuencia para mantener la fre-
cuencia de la portadora dentrro de os estrictos limites de estabilibdad de frecuencia
de la FCC. La ventaja obvia de la FM directa es que se obtienen desviaciones relati-
vamente altas de frecuencia e indice de modulacién debido a que los osciladores son

inherentemente inestables.

Moduladores directos de FM

Hay tres métodos comiines para producir modulaciénn directa de frecuencia:

1. Con moduladores de diodo varactor. Los circuitos de mayor importan-
cia actual son varactores, osciladores a cristal controlados por varactor y los
moduladores de fase por transistor o varactor. También son muy populares
porque son sencillos de usar, son confiables y tienen la estabilidad de un os-
cilador a cristal, sin embargo, ya que se usa un cristal, la desviaciéon maxima
de frecuencia se limita a valores relativamente bajos. En consecuencia, se usan

principalmente en aplicaciones de bajo indice.

2. Con moduladores de reactancia de FM. A los moduladores de FM que
emplean un capacitor fijo y un transistor para simular a una capacitancia
variable se denominan moduladores de reactancia. Su objetivo es hacer que un
elemento activo se comporte como una reactancia ya sea capacitiva o inductiva.
Utilizan un JFET como dipositivo activo, ya que el JFET se ve como una carga
de reactancia variable desde el circuito tanque LC. Su limitacién principal es
su pobre estabilidad de frecuencia y no se puede emplear en los transmisores

de FM de sistemas de Telecomunicaciones.
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3. Con moduladores de FM directa en circuito integrado. Los osciladores
controlados por voltaje en circuito integrado lineal y los generadores de funcion
pueden generar una forma de onda de salida de FM directa que es relativamente
estable, exacta y directamente proporcional a la senal moduladora de entrada.
La desventaja principal de usar VCO y generadores de funcién en circuito
integrado lineal para modulacién directa de FM es su baja potencia de salida

y la necesidad de otros componentes externos mas para que funcionen.

3.3.8. Transmisores de frecuencia

El transmisor es la unidad electronica que acepta la senal de informacién que
se transmitird y la convierte en una senal de radiofrecuencia capaz de transmitirse
a muy grandes distancias. Utilizan circuitos como osciladores, amplificadores, mul-
tiplicadores de frecuencia, redes de acoplamientos de impedancias y circuitos de

procesamiento de voz.

Para los sistemas de indice intermedio y alto, el oscilador no puede ser de cristal,
porque la frecuencia a la que oscila un cristal no se puede variar mucho. Como resul-
tado, la estabilidad de los osciladores en los transmisores directos de FM no cumplen,
a menudo, con las especificaciones de la FCC. Para resolver éste problema se usa el
control automético de frecuencia AFC, el cual compara la frecuencia del oscilador
de la portadora (no de cristal) con un oscilador de cristal de referencia y produce un
voltaje de correccion proporcional a la diferencia entre las dos frecuencias. El voltaje
de correcién se retroalimenta al oscilador de la portadora para compensar en forma

automatica cualquier error que se pueda presentar.

1. Transmisor directo de FM de Crosby. Una forma de superar la limitacién
de la pobre estabilidad de la portadora cuando se emplean moduladores de
reactancia es usar un oscilador de referencia. El modulador de frecuencia puede
ser uno de reactancia o un oscilador controlado por voltaje seguido de un

circuito de seguimiento de frecuencia.

2. Transmisor directo de FM con lazo de fase cerrada. Un ejemplo es
un transmisor de FM de banda amplia que usa un lazo de fase cerrada para
lograr una estabilidad como de cristal con un oscilador maestro de VCO vy, al
mismo tiempo, generar una senal de salida de FM de banda ancha e indice

alto. La frecuencia de salida del VCO se divide entre N y se retroalimenta
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al comparador de fase PLL (lazo de fase cerrada) donde se compara con una
frecuencia estable de referencia de un cristal. El comparador de fases genera un
voltaje de correcién que es proporcional a la diferencia entre las dos frecuencias.
Este voltaje de correccién se suma a la senal moduladora y se aplica a la
entrada del VCO. El voltaje de correccién ajusta la frecuencia central a su valor
correcto. De nuevo, el filtro pasabajas evita que los cambios en la frecuencia
de salida del VCO, debidos a la senal moduladora se conviertan en un voltaje,
se retroalimenten al VCO y borren la modulacién. El filtro tambien evita que
se cierre el lazo a una frecuencia lateral. En la figura 3.9 se muestra éste tipo

de transmisor.

: Modulador
Fuente de Flltro_pa.sa de fise
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Figura 3.9: Transmisor directo de FM con lazo de fase cerrada.

3.4. Sistema de antena de dipolo

Una antena es un sistema conductor metalico capaz de radiar y capturar ondas
electromagnéticas. La energia radiada se propaga alejandose de la antena en forma de
ondas electromanéticas transversales. Para irradiar mas energia tan solo se apartan

los conductores, con lo cual se obtiene un dipolo.
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3.4.1. Resistencia de radiacion

La linea de transmisiéon se conecta en el centro, ahi el dipolo tiene una impedancia
de 73€2, la cual representa la resistencia de radiacion. En la frecuencia de resonancia
la antena aparece como resistencia pura de 73€). Para una transferecnia maxima de
potencia es importante que la impedancia de la linea de transmision sea igual a la
de la carga. Un cable coaxial de 73Q2 como el RJ-59/u es una linea de transmisién

perfecta para una antena dipolo.

3.4.2. Eficiencia de la antena

La eficiencia de la antena nos indica cudnto de buena es ésta emitiendo la senal
y cuanto de bien estd adaptada a una linea de transmisién, o bien, es la relacion de
la potencia irradiada por ella entre la suma de la potencia irradiada y la potencia
disipada, o la relacién de la potencia irradiada por la antena entre la potencia total

de entrada. En terminos de resistencia y de corriente, la eficiencia de la antena es:

Prad

n= * 100 (3.10)
ent
donde
n = eficiencia de la antena (porcentaje)
P,.qs = Potencia irradiada (watts)
Pent = Potencia de entrada (watts)

3.4.3. Ganancia

La ganancia de una antena es su capacidad para amplificar las senales que trans-
mite o recibe en cierta direccién y se expresa como la relacién de la salida efectiva
radiada, Py,;, con la potencia de entrada, P,,;. La potencia efectiva radiada es la po-
tencia actual que tendria que radiar una antena de referencia (en general una antena
no direccional o dipolo), para producir la misma intensidad de senal en el receptor

que produce la antena actual. La ganancia de la antena se expresa en dB.

PSCL
dB = 10log l (3.11)

ent
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3.4.4. Polarizacion

Una de las formas de montaje de la antena dipolo puede ser en forma vertical
en cuyo caso el campo eléctrico sera perpendicular a la tierra lo cual hace que su
polarizacién sea vertical. Este montaje es comin en frecuencias més altas (VHF y

UHF), donde las antenas son mds cortas y fabricadas de tubos autosoportados.

3.4.5. Patron de radiacion

El patrén de radiacién de cualquier antena es la forma de energia electromagnética
radiada de o recibida por la antena. En el caso de una antena dipolo tiene forma de
dona y el dipolo se localiza en el centro. Para un observador que mira hacia abajo

en la parte de arriba del dipolo, el patrén de radiaciéon apareceria en forma de ocho.

3.4.6. P.R.A.

Potencia Radiada Aparente en Watts. Es el resultado del producto de la potencia
suministrada a la antena transmisora por la ganancia en potencia de la misma, en
una direccién dada, relativa a un dipolo de media onda. También se puede expresar
en dB y considerando las pérdidas en la linea de transmision quedaria de la siguiente
forma:

P.R.A. = P,uipo — Perdidas + G(dBd) (3.12)

3.4.7. Altura del sistema radiador

La altura adecuada para el sistema radiador nos ayudara a resolver correctamente
el problema segin el proposito de la estacién. Es preferible usar antenas altas que
una potencia muy elevada. Ademas se procurara que alrededor del sitio elegido no
exitan edificios o colinas que su altura provoquen efectos de sombra en el area de
servicio de la estacion o reduzcan considerablemente la intensidad de la senal en una

direccion particular, por lo que es necesario comprobar que haya linea de vista.

3.4.8. Calculo de areas de servicio

Las areas de servicio estan delimitadas por los contornos de intensidad del campo
de 60 dBu (10004V/m) y 54 dBu (500pV /m). Los contornos se denominan contornos

A y B respectivamente.
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El contorno de 60 dBu indica solamente la extension aproximada de cobertura
sobre terreno promedio en ausencia de interferencia y el de 54 dBu, la extension
aproximada del area rural que podria servirse. Bajo condiciones reales, la verdadera
cobertura puede variar considerablemente de los valores estimados, ya que el terreno

sobre cualquier trayectoria regularmente difiere del terreno promedio.

3.4.9. Meétodos de prediccion de areas de servicio

Todos los métodos de prediccion para determinar los contornos de areas de servi-
cio de un estacion de radiodifusion modulada en frecuencia toman en consideracién
las caracteristicas topograficas del terreno que rodea el lugar de instalacién de la

antena transmisora.

Existen formas de prediccién que se pueden obtener mediante el empleo de curvas
experimentales publicadas mundialmente. Dos de éstos métodos son el CCIR Rec.

370 (50,50) y el Longley-Rice. El primero por ejemplo se describe a continuacion:
ALCANCE DE UNA ESTACION DE F.M.

La Norma senala como minimo nivel de intensidad de campo eléctrico el de 500

p V/m. Los receptores de los vehiculos automotrices captan hasta 5 p V/m.

La intensidad de campo eléctrico es la unidad de medida que se utiliza en Ra-

diodifusion para determinar la Potencia Radiada y el alcance de la estacion de radio.

Para efecto de realizar el Procedimiento para Pronosticar la Areas de servicio,
se utilizan las Normas Oficiales Mexicanas para Estaciones de Radiodifusion Sonora
Moduladas en Frecuencia, NOM-02-SCT1-93, segun publicacién del Diario Oficial
del 1 Febrero de 2000 y 22 de Mayo de 2000, Apéndice A, Curvas de Propagacion
F(50,50) canales de FM, que se refiere a la Intensidad de Campo para canales de
FM preponderante en un 50 % de localizaciones potenciales del receptor en al menos

50 % del tiempo para una altura de la antena receptora de 30 pies (9.14 mts).

Los pasos que se siguen para éste procedimiento son los siguientes:

1. Obtener las alturas del terreno cada 500 m en un radio de 16 km y considerando
8 vectores a 45°, empezando por el 0° como norte y siguiendo las manecillas

del reloj. Basarse en las cartas topograficas regionales del INEGI.
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2. Tabular los resultados de las alturas, como se muestra en la figura 3.10

VECTOR (™) u] 45 20 135 1an 225 270 315
DIST (FIM)
0%

1

1.5

le._00
STTMA
FROMEDTO

Figura 3.10: Tabla 1: Ejemplo de la tabulacién de las alturas.

3. Dibujar los perfiles de cada uno de los 8 vectores, para después trazar las lineas

de vista que nos indicaran las zonas de sombra.

4. Elaborar una segunda tabla llamada “Tabla de Predicciones” como la que se
muestra en la figura 3.11, y considerando el llenado de las columnas de la

siguiente manera:

P.A.R. = Potencia Radiada Aparente = (Pot Tx)(Gan Ant)(Efic. lin Tx)

ZPRO]\gEDIOS (m)

F2 = altura sobre el nivel del mar del lugar de la instalacién (m)

F1 = altura del terreno promedio=

F3 = altura del centro de radiacién de la antena y el lugar de la instalacién
F4 = altura del centro de radiacién de la antena con respecto a el terreno
promedio entre 3 y 16 km de los radiales considerados = F2 + F3 - F1

F5 = centro eléctrico = F2 + F3.

Columna 1: Vector.

Columna 2: Transcribir los datos de la tltima fila de la tabla 1 de la figura
3.10, Fila: Promedio.

Columna 3: Para cada columna restar el valor del centro eléctrico (F5) - el
PROMEDIO de cada columna, de la Tabla 1.

Columna 4: Anotar el resultado de la formula de la Potencia Aparente Ra-

diada en los 8 espacios.

Columnas 5 y 6: Utilizar las Curvas de Propagacién F(50,50) Canales FM
del apendice C, de la NOM-02-SCT1-93, junto con la reglilla deslizable
del apendice D.



54 Sistema de Radiodifusion
Para cada Fila, buscar en el eje X de la figura que se encuentra en el
apéndice C, el numeral 3 de la Tabla 2. Colocar verticalmente el filo de la
reglilla en el valor indicado en el eje X. Hacer coincidir la marca horizontal
de 40 p V/m (valor normalizado para 1 kw), correspondiente al eje Y, con
el valor de la reglilla de la P.A.R. utilizada (numeral 4 de la Tabla 2).
En esta posicion, leer en las curvas, los valores correspondientes a las
distancias segun los contornos de 1 m V/m y 500 p V/m, numerales 5
y 6, respectivamente, de la Tabla 2, los cuales estan tabulados en millas
y deberan de convertirse a km. De esta forma llenar el resto de la tabla.
Por ltmimo en la figura del apéndice E podremos ver la relacién de la
altura de la antena sobre el nivel promedio de terreno contra la potencia
de nuestra senal.

1 z 3 4 5 5

PATTAL altura altura Potencia Alcance al | Alcance al

(" promedio promedia Badiada contorno de | contorno de

(o) del centro [Jzur) 1l mWim 0.5 W/ m

de (Fm) {Fn )
Padiacidn
de la
artena (m)

0

15

a0

135

150

ZEZE

Z70

315

Figura 3.11: Tabla 2: Tabulacién de las predicciones para los contornos de intensidad de

campo.




CAPITULO 4

Recepcion Satelital

Los satélites de comunicacién pueden recibir y enviar desde el espacio ondas de
radio en cualquier direccion. Un sistema satelital se comporta como una estacién
repetidora situada en el espacio, al que se conectan estaciones terrestres por medio

de enlaces de microondas.

4.1. Composicion de un Sistema Satelital

El actual tema nos darda una perspectiva sintetizada de la composicién de un
sistema satelital. Para su mejor comprension, se estudiara en tres secciones basicas:

el enlace de subida, el transpondedor y el enlace de bajada.

4.1.1. Enlace de subida

El principal componente de la seccion de enlace de subida de un sistema satelital
es la estacion terrestre transmisora. Una estacién transmisora terrestre suele consistir
de un modulador de FI, un convertidor elevador de frecuencia de FI a microondas
RF, un amplificador de alta potencia (HPA, de high-power amplifier) y algiin medio
de limitar la banda del espectro final de salida (es decir, un filtro pasabandas de
salida). La figura 4.1 muestra el diagrama de bloques de un transmisor de estacién

terrestre. El modulador de FI convierte las senales de banda base que entran a una
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frecuencia intermedia modulada FM, PSK o QAM. El convertidor elevador, que es
un mezclador y filtro pasabandas, convierte la FI a una RF adecuada de portadora.
El HPA proporciona la sensibilidad adecuada de entrada y la potencia de salida para
propagar la senal hasta el satélite transpondedor. Los HPA que se suelen usar son

klystrones y tubos de onda viajera.

Al satélite
transpondedor

A

Convertidor elevador

Banda base Modulador ]iF RF :
en FDM o en— ((FM, PSK o | > |BPF)|> Mezclador -+ | BpF — [HPA
PCM/TDM QAM) e |
| Generador de ||
: Microondas :
i _6_6_Hf w E4_G_Hf J' @ Lifdorit

Figura 4.1: Transmisor de la Estacién Terrena.

4.1.2. Transpondedor

Un transpondedor satelital consiste es un dispositivo limitador de banda de entra-
da (filtro pasabandas), un amplificador de bajo ruido (LNA, de low-noise amplifier)
de entrada, un desplazador de frecuencia, un amplificador de potencia de bajo nivel
y un filtro pasabandas de salida. La figura 4.2 muestra un diagrama de bloques sim-
plificado de un transpondedor satelital. Este transpondedor es una repetidora RF a
RF. Otras configuraciones del transpondedor son repetidoras de FI y de banda base,
parecidas a las que se usan en las repetidoras de microondas. En la figura 4.2, el BPF
de entrada limita el ruido total aplicado a la entrada del LNA. Un dispositivo que se
usa con frecuencia como LNA es un diodo tinel. La salida de LNA se alimenta a
un desplazador de frecuencias, que es un oscilador de desplazamiento y un BPF, que
convierte la frecuencia de banda alta del enlace de subida, en frecuencia de banda
baja del enlace de bajada. El amplificador de potencia de bajo nivel, que suele ser el
tubo de onda viajera, amplifica la senal de RF para su transmisién por el enlace de
bajada, hacia las estaciones receptoras terrestres. Cada canal satelital de RF requiere

un transpondedor por separado.
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Desplazador de frecuencia
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Figura 4.2: Diagrama de un Transpondedor Satelital.

4.1.3. Enlace de bajada

Un receptor en la estacién terrestre comprende un BPF de entrada, un LNA y
un convertidor descendente de RF a FI. La fig. 4.3 muestra un diagrama de bloques
de un receptor tipico de estacion terrestre. También aqui, el BPF limita la potencia
de entrada de ruido al LNA. Este es un dispositivo de gran sensibilidad y bajo ruido,
como un amplificador de diodo tinel o un amplificador paramétrico. El convertidor
descendente de RF a FI es una combinaciéon de mezclador y filtro pasabandas, que

convierte la sefial de RF recibida a una frecuencia FI.[2]

Del satélite
transpondedor

N
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e g
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LNA : \ QAM) FOM

| t RF }
| | Generador de |
: Microondas ‘
, 4 GHz 0 12 GHZ \
e Cemm e amne e s | @ [afTosmat

Figura 4.3: Receptor de la Estacién Terrena.

El enlace de bajada es parte clave del proyecto, por ello en lo sucesivo sélo éste

tema se analizara detalladamente.
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4.2. Bandas de frecuencias satelital

Este conocimiento nos da la oportunidad de determinar sobre que bandas de fre-
cuencias se transmite o se recibira la informacion, ya que para evitar interferencias
entre los dos haces, las frecuencias de ambos son distintas. Las frecuencias del haz
ascendente son mayores que las del haz descendente, debido a que cuanto mayor sea
la frecuencia se produce mayor atenuacién en el recorrido de la senal, y por tanto
es preferible transmitir con mas potencia desde la tierra, donde la disponibilidad

energética es mayor.

Concretamente, las bandas de frecuencia més utilizadas en los sistemas de satélites

son:
= Banda P. 200-400 MHz

» Banda L. 1530-2700 MHz. (Comunicaciones Moviles) Ventajas: Las grandes
longitudes de onda pueden penetrar a través de las estructuras terrestres; pre-
cisan transmisores de menor potencia. Inconvenientes: poca capacidad de trans-

misién de datos.
» Banda S. 2700-3500 MHZ. (Mdviles/Reservada)
» Banda C. 3700-4200 MHZ, 4400-4700 MHz, 5725-6425MH. (Comercial)
» Banda X. 7900-8400 MHz. (Reservada)

= Banda Ku. En recepcion 11,7-12,7 GHz, y en transmisién 14-17,8 GHz. Ven-
tajas: longitudes de onda medianas que traspasan la mayoria de los obstaculos
y transportan una gran cantidad de datos. Inconvenientes: la mayoria de las
ubicaciones estdn adjudicadas. (Comercial)
e Banda Kul. 10.7-11.75 GHz (Banda PSS)
e Banda Ku2. 11.75-12.5 GHZ (Banda DBS)
e Banda Ku3. 12.5-12.75 GHz (Banda Telecom).
= Banda Ka. 17.7-21.2 GHz. Ventajas: amplio espectro de ubicaciones disponible;

las longitudes de onda transportan grandes cantidades de datos. Inconvenientes:

son necesarios transmisores muy potentes; sensible a interferencias ambientales.

» Banda K. 27.5-31 GHz. (Radioenlaces/Microondas) [11]
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4.3. El enlace satelital

El actual tema nos permite entender como se puede transmitir y recibir la senal
exitosamente, pero especialmente la de recepcion es causa de estudio de nuestro

proyecto.

4.3.1. Nociones Basicas

Las antenas reciben las senales de radiofrecuencia provenientes de las estaciones
terrenas transmisoras, y después de que son procesadas en el satélite, las trans-
miten de regreso a la tierra, concentradas en un haz de potencia. Las antenas que se
utilizan son de reflector parabdlico porque proporcionan ganancias y directividades

extremadamente altas.

La eficiencia de una antena nos indica cuanto de buena es ésta emitiendo la senal
y cuanto de bien estd adaptada a una linea de transmision. La eficiencia total de una

antena se puede representar por

1 = NapNspNQMbTeNpo (41)
Donde
Nep = factor de gradiente de iluminacién o eficiencia de abertura
nsp = factor de desbordamiento de reflector.
no = factor por pérdidas 6hmicas y ondas estacionarias.
1n, = factor de obstruccion causada al reflector por el alimentador y su soporte
n. = factor de irregularidades de la superficie del reflector.
npo = factor de polarizacién cruzada por acoplamiento a la polarizacién ortogonal.

Los valores tipicos de la eficiencia de la antena estdn entre 0.6 y 0.75 para las
antenas mas grandes y perfeccionadas y entre 0.5 y 0.6 para las aplicaciones menos

criticas.

La ganancia de una antena es su capacidad para amplificar las senales que trans-

mite o recibe en cierta direccion o es la relacién entre la potencia que tendria que
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generar una antena isétropa y la que genera la antena en consideraciéon para que
ambas produjeran la misma densidad de flujo de potencia en la misma direccién y

distancia y estd representada en su férmula universal como:

dtA,  4mnA;
G = = (4.2)
Donde
A = c¢/f=Longitud de onda a la frecuencia central de la portadora considerada
A = An= Area efectiva o apertura efectiva
A; = Areade intercepcién equifase
n = Factor de eficiencia que generalmente tiene un valor entre 0.5 y 0.7

En el caso de un reflector parabdlico con abertura circular de diametro D y por

tanto A; = mD?/4
D\’

o bien )
G = 10logy <?> — (dB) (4.4)

Las antenas tienen un haz principal con un 16bulo de radiacién con maxima ganan-
cia y muchos lé6bulos de radiacién menores que producen radiacién indeseable capaz
de causar interferencias a otros sistemas y de recibir ruido e interferencias. La figura
4.4 muestra graficamente la ganancia relativa que tendria una antena hipotética en

todas las direcciones de un plano virtual que contenga a su eje.

Lébulos Lébulo del haz
laterales principal

|
({Q’

Lobulo Anguio
posterior de -3dB

Figura 4.4: Directividad de una antena mostrando un modelo o diagrama de radiacién
simétrico alrededor de su eje, en represenatacién polar logaritmica.

El ancho del haz principal se define como el angulo existente entre los 2 puntos
del haz en que la potencia se ha reducido a la mitad o cuyos niveles son de -3dB

debajo del pico del mismo.[14]
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Para una antena parabdlica, éste angulo se puede calcular por medio de:

A
012 = k‘E ~ (grados) (4.5)
Donde
D = Diametro del reflector
A = Longitud de onda
k= Generalmente 70 para antenas pequenas

La directividad del l6bulo principal junto con la de los l6bulos laterales comple-
ta los aspectos de directividad de la antena que pueden representarse por medio de
diagramas de radiaciéon. En transmision es mayor la proporcion de la potencia que
se encuentra en el l6bulo principal que en todos los laterales juntos y en recepcién

la posibilidad de captar energia presenta la misma distribucion.

La UIT en su recomendacién 580-2 senala las limitaciones, que deben tener como
objetivo de diseno los diagramas de radiacion de las nuevas antenas de las estaciones

terrenas que funcionen con satélites geoestacionarios, representados en la figura 4.5.

Ganancia (dBi)
A

29 - 25 log ¢ (dBi)

I

I I

: : |
20° 1% 0° g 20°

Figura 4.5: Limitaciones a la radiacién de 16bulos laterales para relaciones de D/\ iguales
o superiores a 100.

En este establece como objetivo de diseio que para antenas con relacién D/
igual o mayor de 100 la ganancia de las crestas de por lo menos el 90 % de los 16bulos
laterales no exceda de 29 — 25log ¢(dBi), siendo ¢ el dngulo respecto del eje de la
antena en la direcciéon de la orbita. Este requisito debe cumplirse para 1° < ¢ < 20°
y para cualquier angulo en direccién perpendicular a la érbita igual o menor a 3°.

Para D/ entre 35 y 100, la ganancia de cuando menos el 90 % de las crestas no
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exceda de 49 — 10log(D/\) — 25log ¢(dBi) dentro de los limites 1° < ¢ < 7° y los
mismos 3° en direccion perpendicular a la orbita. La intencién de esto es permitir el
mayor numero de satélites geoestacionarios con el menor espaciamineto entre ellos

sin causarse interferencias.

Ahora bien, comparando las ecuaciones 4.3 y 4.5 se aprecia que mientras mayor
es D/X mayor es la ganancia de la antena y menor la anchura del haz. Por tanto,
de ésta forma concluimos que cuanto més grandes son las antenas, mayor es su
ganancia, irradian con niveles muy altos de densidad de potencia y concetran la
energia en un haz electromagnético muy angosto, el cual es funcion directa de sus
dimensiones eléctricas y no de las fisicas, ya que las eléctricas es igual a la dimensiéon
fisica (didmetro del reflector) dividida entre la longitud de onda a la frecuencia de
operacion. Es decir, cuanto mas alta sea la frecuencia, la longitud de onda es més
corta y mayor es su capacidad de concentracion de energia o el tamano eléctrico de

antena aumenta.

4.3.2. Pérdidas

Para lograr que los enlaces satelitales cumplan con los requisitos de una deter-
minada red de comunicacién deben considerarse las caracteristicas de las unidades
de equipo para las estaciones terrenas y los transpondedores que forman parte de la
misma, los efectos de radiaciones no deseadas de origen externo y las del medio de
propagacién como por ejemplo: la absorcién, la refracciéon y centelleo, la atenuacion

por lluvia, los obstéculos y las variaciones adicionales de potencia.

4.3.3. Balance de potencia

En muchos casos es deseable que las antenas no sean isétropas y que concentren
la potencia disponible alrededor de una direccién determinada que para los satélites
corresponde a la zona de servicio y para las estaciones terrenas a la ubicacién del

satélite. Entonces, la potencia en el punto de recepcion es:

Ae

P. = PG
g d?

(4.6)
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Y por tanto la densidad de flujo de potencia o potencia por unidad de area es

it = 7
Donde
P, = Fraccion de potencia captada
P, = Potencia total generada
Gy = Ganancia de la antena transmisora
A, = An= Area efectiva o apertura efectiva
drd® = Area que se describe desde la antena transmisora hasta la distancia d

El producto P,G; representa la potencia isétropa radiada efectiva (P.I.R.E.), el
cual es funcion de la direccion, es decir, que se define como una potencia equivalente

de transmisién.

Un transpondedor de un satélite puede radiar simultaneamente potencia dis-
tribuida por diversas portadoras, pero para un enlace especifico solo interesa una
de ellas por lo que a la potencia recibida correspondiente podemos llamarla C' en
sustitucién de P,. También, A, puede representarse en funcién de la ganancia de la

antena receptora por medio de la férmula universal de antena de la ecuacién 4.2

e

A= — 4.

Sustituyendo en base a la ecuacion 4.6, tenemos que la potencia recibida en un enlace
puede representarse en funcion de los parametros de potencia transmitida, ganancia

de las antenas transmisora y receptora, y distancia entre el transmisor y receptor

_ pire G\
CAnd? An

(4.8)

De ésta ecuacién extraeremos una parte a la que ahora llamaremos [5, que son

Ly = (4%1) (49)

las pérdidas en el espacio libre
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Por lo tanto la potencia recibida es

ire
C(Watts) = (pl )Gr (410)
sp
o bien,
Caswy = 10log pire — 10logl,, + 10log G, (4.11)
0
Capw) = 101og C(waus) (4.12)

La potencia que provee el amplificador de potencia de una estacién terrena o de
un transpondedor de satélites esta sujeta a pérdidas en los circuitos eléctricos y a
pérdidas de propagacion como las que se mencionaron anteriormente, por lo que la

potencia recibida en el punto de recepcion es de acuerdo con la ecuacion 4.11

Craw) = Crasw) — Lr@sy + Grap) — Lp@ap) + Gr@an) — Lr@n) (4.13)
Donde
Cr = Potencia recibida en el punto de recepcién
Cr = Potencia para una portadora que genera el amplificador de potencia
Ly = Pérdidas en la guia de onda, polarizador u otra entre el amplificador y la antena
Gr = Ganancia de la antena transmisora
L, = Pérdidas por propagacion
Gr = Ganancia de la antena receptora
Lr = Pérdidas en la guia de onda u otro elemento entre la antena y el amplificador

La formula 4.13 se muestra graficamente en la figura 4.6 para su mejor compren-

sion.

TRANSMISOR

/ PROPAGACION

|
[ e
G

G I

5 RECEPTOR

Y G =L 5

Figura 4.6: Parametros que modican la potencia del enlace en un trayecto.
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4.3.4. Ruido

Ahora bien, como ya se indicé, la senial emitida por la estaciéon transmisora debe
llegar a la receptora con la potencia suficiente para garantizar la calidad de la comu-
nicacion, muy a pesar de las pérdidas mencionadas y de otro nuevo factor del que
ahora hablaremos, el cual es el ruido introducido en la propagacion y recepcién de

la senal.

El ruido electromagnético que puede degradar la operacién de las redes por
satélite se introduce por las antenas receptoras, en las unidades de equipo por fugas
en otra, y se genera internamente con efecto significativo en las etapas mas sensibles,
por lo que es necesario estimar el valor del mismo para poder calcular la relacién
C/N de cada enlace.

La relacion C'/N del enlace se define como la relacién de la potencia de la porta-
dora al ruido acumulado, aunque es muy frecuente emplear C'/N, que es la relacién
de la potencia promedio de portadora de banda ancha (potencia combinada de la
portadora y sus bandas laterales asociadas) a densidad de ruido (ruido térmico pre-
sente en un ancho de banda normalizado de 1 Hz) o en el caso de senales digitales

es Ey/N, (energia por Bit de informacién transmitido entre la densidad de ruido).

El ruido proveniente del espacio introducido por una antena a un receptor puede
considerarse equivalente al originado por una resistencia a una temperatura 7T tal
que produzca la misma potencia en la misma anchura de banda, debido a que en

ambos casos esta constituido por energia incoherente estadisticamente distribuida.

La potencia de ruido térmico generado en una resistencia, debido a las fluctua-

ciones de la corriente eléctrica es
N =kTB ~ (W) (4.14)
Donde

k = Constante de Boltzman (1,38054210~%* Julios/° K elvin)
T = Temperatura absoluta o del ambiente (Kelvin)

B = Ancho de banda en que se mide el ruido (hertz).
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Una antena se ve afectada por factores como el ruido céosmico en RF, ruido
galactico, precipitaciones, ruido solar, presencia de la tierra, contribucion de objetos
cercanos, temperatura de bloqueo (alimentadores, etc.), los cuales determinarén la

temperatura de ruido de la antena.

Si

N,=— =kT (4.15)

| =

Entonces la temperatura de ruido es

N
kB

Y la temperatura del sistema es, por definicién

T (4.16)

T,=T,+ 1T, (4.17)
Donde
T, = Potencia de ruido presente en la entrada a un dispositivo o receptor.
T, = Ruido interno de ese dispositivo o algin otro elemento

El ruido de un amplificador por ejemplo, suele representarse por un factor de

ruido térmico F. [3]

T. = (F - 17T, (4.18)
Donde
F = Factor de ruido
T, = Temperatura del ambiente (°kelvin)

Las temperaturas de ruido caracteristicas de los receptores que se usan en los
transpondedores de satélite son de unos 1000 K. Para los receptores de estacion
terrestre, sus valores son de 20 a 1000 K. La temperatura de ruido es méas util

cuando se expresa en forma logaritmica, referida a 1 K, en unidades dBK como sigue

Ts(dBK) =10 lOg TS
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La temperatura de ruido de la antena de una estacién terrena se integra a partir
de la temperatura de ruido proveniente de cada direcciéon del espacio y de la Tierra,
ya que ademés de captar ruido en el l6bulo principal recibe ruido por los lébulos

laterales y el posterior. [2]

4.3.5. Balance total del enlace

Incluyendo en la ecuacion 4.10 todas las pérdidas de propagacion y diviendo entre

N se obtiene para un trayecto la relaciéon de portadora a ruido térmico.[3]

C pire G,
— = — 4.19
N kBIl, T, ( )
Donde
l, = Es el producto de las relaciones de atenuaciéon por pérdidas de propagacion
N = kBT,
G, . 1 .,
T = T:Factor de calidad de un receptor de satélite o estacion terrestre

También puede representarse en dB y diviendo entre N, en lugar de N, con-

siderando la ecuacién 4.15 y separando las pérdidas, quedando de la siguiente forma:

Ecuacién de enlace de subida

drd
C 10l PGy — 2010g <%) +10log <7g) —10log Ly, — 10log K

NO S

C , G

N = Pire@sw) — Lyap) + T — Ly@an) — Kw@swr) (4.20)
o S (dBOK—l)

Donde

pire = Pire de la estacion terrestre
L, = Pérdidas en la trayectoria por espacio libre

G/Ts; = Relacién de ganancia a temperatura de ruido de satélite
L, = Pérdidas atmosféricas adicionales

K = Constante de Boltzmann (1,38054210~* Joules/° K elvin)
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Ecuacion de enlace de bajada

4
% = 10log P.,.:G¢ — 201log (%d) + 10log (%) —10log Ly — 10log K

o S

C , G
N = Pirewsw) — Lyap) + (T) — Lyany — KaBwk) (4.21)
o S (dBOK—l)
Donde
pire = Pire del satélite
L, = Pérdidas en la trayectoria por espacio libre
G/T; = Relacién de ganancia a temperatura de ruido de estacion terrestre
L, = Pérdidas atmosféricas adicionales

K = Constante de Boltzmann (1,38054210™ % Joules/° K elvin)

Para obtener la relacién Eb/Noy C'/N tenemos que

Eb C
C Eb B
=2 10log = 42
N = Ny L0log b (4.23)

Donde f,= Velocidad de propagacion o frec. de bits

La relacién C/N total del enlace depende de las correspondientes al enlace as-
cendente, al enlace descendente, a la introducida por la intermodulacién C'/Ny,, y a
la interferencia de otros sistemas y representada como C'/I. Los enlaces en que se
emplean antenas receptoras mas pequenas y por tanto con una relaciéon G /T menor,
requieren una menor retencion de potencia del transpondedor para optimizar el en-
lace que los correspondientes a los de estaciones con antenas grandes. La ganancia
de la antena es su caracteristica mas importante en transmisién en tanto que en

recepcion lo es la relacion G/T.

El proceso de disenio de los enlaces de estacion terrena a satélite y a estacion
terrena subdivididos en el tramo ascendente y el descendente puede partir de las
caracteristicas esenciales deseadas de una red, como la capacidad de las portadoras, el
tamano y la ganancia tentativos de las antenas y los parametros de un transpondedor

seleccionado por el tipo de servicio al que esta destinado.
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Los valores de los parametros del enlace suelen presentarse en una lista denomina-
da Balance del enlace, debido a que muestra el proceso de calculo como una serie de
conceptos cuyos valores en su mayoria se suman o restan hasta obtener el resultado

final del mismo.

4.4. Estacion terrena

En los temas anteriores se estudiaron las antenas y las ecuaciones del enlace,
por lo que a pesar de que se aplicaran durante el transcurso del actual tema, no
se entrard en detalle. Asimismo, se estudiara sélo la composicion de una estacién

receptora que es la que se aplicara en el proyecto de este documento.

4.4.1. Sistema de antena

En el diseno de una antena se deben considerar los siguientes parametros princi-

pales que ya fueron estudiados anteriormente:

= Ganancia y Eficiencia.
= Directividad.

» Temperatura de ruido (es un pardmetro principal en las antenas en la modali-

dad de recepcion.
4.4.1.1. Configuracion de las antenas.

Una antena parabdlica tiene la propiedad de reflejar las senales que llegan a ella
y concentrarlas en un punto comun llamado foco, asimismo, si las senales provienen
del foco, las refleja y las concentra en un haz muy angosto de radiacion. De acuerdo

a su estructura geométrica, pueden ser:

= Simétricas

» Asimétricas (antenas tipo 6ffset).

En el foco donde se concentran las senales se coloca el alimentador, que por lo

general es una antena de corneta. Los tipos de alimentacion mas usados son:
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= Alimentacién Frontal. Utiliza un solo reflector parabdlico y el alimentador
se encuentra centrado, es decir, el eje del alimentador o corneta coincide con

el eje de la antena y la apertura por la que radia esta orientada hacia el suelo.

= Alimentacion Descentrada. En ellas sélo se emplea una seccién del plato
parabdlico y la apertura del alimentador se gira para que apunte hacia ella, es

decir, los ejes de la corneta y del paraboloide no coinciden.
De acuerdo a éstas dos clases de alimentacion existen antenas como:

= Foco Primario. Es un tipo de antena cuya alimentacion es centrada. Todas
las ondas inciden paralelamente al eje principal, se reflejan y van a parar al
Foco que esta centrado en el paraboloide. Tiene un rendimiento méaximo del
60 % aproximadamente, es decir, de toda la energia que llega a la superficie
de la antena, el 60 % llega al foco y se aprovecha, el resto no llega al foco
y se pierde. Se suelen ver de tamano grande, aproximadamente de 1,5 m de

diametro. Ver figura 4.7.

Reflector
principal

LI et S B e

Bocina /.
i ia [
primaria _ /,

Figura 4.7: Diagrama de una antena con alimentacién frontal y reflector parabdlico tnico.

= Offset. El tipo de alimentacién de ésta antena es descentrada ya que se obtiene
recortando de grandes antenas parabdlicas de forma esférica. Tienen el Foco
desplazado hacia abajo, de tal forma que queda fuera de la superficie de la
antena. Debido a esto, el rendimiento es algo mayor que en la de Foco primario,
y llega a ser de un 70 % o algo més. El diagrama de directividad tiene forma de
6valo. Las ondas que llegan a la antena, se reflejan, algunas se dirigen al foco,
y el resto se pierde. Pueden utilizar un solo reflector parabdlico o dos, como se

visualiza en la figura 4.8.
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REFLEC

Figura 4.8: Antena parabdlica offset con reflector parabdlico tnico.

= Cassegrain. Este tipo de antenas pueden ser centradas o descentradas y uti-
lizan un sub-reflector con superficie hiperbédlica. En el caso de las centradas
(figura 4.9), los ejes de la parabola, el alimentador y la hipérbola coinciden,
por lo que la pardbola equivalente captura mejor la energia radiada por la

corneta y el desborde se reduce significativamente.

Reflector paraboloide
primario

g----

Plano
enfasado

Antena de alimenta-
cion (cuerno) Ny e - == = - == Rayo obstruido

® Foco del paraboloide
y del hiperboloide

e

Direccion
de propagacion

Guia de ondaé

Reflector hiperboloide
secundario

Figura 4.9: Diagrama de una antena cassegrain con alimentador centrado.

= Gregoriana. Este tipo de antenas también utilizan dos reflectores. El sub-

reflector es eliptico como el de la figura 4.10.

= Antena planas. Se estan utilizando mucho actualmente para la recepcion
de los satélites de alta potencia (DBS). Este tipo de antena no requiere un
apuntamiento al satélite tan preciso, aunque légicamente hay que orientarlas

hacia el satélite determinado.
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AMTERA PARAE!

TIPO GREGORIANA

I JB-REFLECTOR.

REFLECTOR PRIMCIPAL”

Figura 4.10: Diagrama de una antena gregoriana con alimentador centrado.
4.4.1.2. Alimentadores.

Es el componente encargado de recoger y enviar hacia el guia-ondas las senales
de radiofrecuencia reflejadas en la antena parabdlica y va colocado en el foco de la
pardbola. Los principales elementos que participan en alimentaciéon de energia a los
reflectores son los radiadores primarios y los trandustores de modo ortogonal (OMT)
que separan las senales polarizadas ortogonalmente cuando existen. También pueden
considerarse como parte de los alimentadores los polarizadores y los acopladores de
modo de seguimiento (TMC). Un radiador primario realiza el acoplamiento electro-
magnético con el medio de propagacion de modo que la energia pueda propagarse
eficientemente en una direccion sin que se refleje en una proporcién importante en
sentido contrario. La forma abocinada permite lograr el acoplamiento mencionado y
sus dimensiones determinan la ganancia respecto de un radiador isétropo, asi como

la anchura del haz en 16bulo principal. [3]

Una vez que se recibe la senal del foco del reflector, la transmite hasta la entrada
del amplificador de bajo ruido LNA (Low Noise Amplifier). El alimentador nos per-
mite recibir todas las polaridades que llegan a la antena, las cuales serdan separadas
mas adelante por un polarizador. Para pasar de polarizacion vertical a horizontal
y viceversa, basta girar 90° el conjunto alimentador-polarizacién-conversor y para

poder realizar ésta operacion existen dos tipos de dispositivos:

» Polarrotor (discriminador): En algunas instalaciones se puede disponer de
éste servomecanismo que realiza el giro de 90° a distancia (desde la unidad de
sintonia), mediante un selector de polaridad horizontal/vertical, que permite

cambiar de posicion la polaridad del alimentador. Permite la recepcién de las
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dos polaridades utilizando un solo conversor LNB. Como se pierde los canales

de la otra polaridad no puede utilizarse en instalaciones colectivas.

= Ortomodo (doble polaridad): Permite la recepcién simultdnea de sefales
con polarizacién vertical y horizontal mediante la utilizaciéon de un repartidor
de guias de onda del tamano requerido, perpendiculares entre si; una trans-
mite la polaridad horizontal y la otra la polaridad vertical. Se utilizan dos

conversores LNB para cada una de estas senales recibidas.
4.4.1.3. Polarizacion.

La polarizacién de las ondas radiadas o recibidas por una estacién corresponde
a la orientacién de su vector eléctrico que siempre es perpendicular a la direccion
de propagacién, el cual oscila en intensidad a la frecuencia de la onda radiada f y
puede conservar su orientacion o girar alrededor del eje de propagacion a la velocidad
angular w, es decir, la polarizacién se refiere a la direccion de traslado del campo
eléctrico ' de la onda electromagnética. Una antena puede polarizarse en forma

lineal (horizontal o vertical), en forma eliptica o circular.
4.4.1.4. Montaje, orientacion y seguimiento.

Normalmente existen tres tipos de montaje, en azimut-elevacion, X-Y, y polar.
Los ejes principales que no cambian de posicion son respectivamente el Az, el X y el

polar.

El montaje mas flexible para las antenas con movimiento casi hacia cualquier
direccién es el de azimut-elevacién (Az-0). Girando sobre el eje vertical se orienta
el azimut y sobre el eje horizontal la elevacion. El polar se utiliza cuando se desea
apuntar frecuentemente a distintos satélites en la orbita geoestacionaria, especial-
mente con antenas medianas y pequenas solo de recepcién. El X-Y es usado para

antenas con necesidades de orientacion limitada.

La orientacion para apuntamiento fijo o para su apuntamiento inicial se basa en
el calculo de los angulos de elevacion y azimut derivado de pardametros de la posicién
del satélite y de la estaciéon terrena. La forma de medirlo se muestra en la figura 4.11.
Una de las formas de calcular estos angulos para operar con satélites en la érbita

geoestacionaria son:
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/ Al satélite

Figura 4.11: Angulos de azimut (Az) y elevacién (6) de la antena de una estacién terrena.

Para el angulo de elevacion:

_ Re

c
0 = angtan L 4.24
g sen 6’ ( )
¢ = coslcos AL
¢ = angcos c
[ = Latitud de la estacién terrena.
AL = Longitud del satélite - Longitud de la estacién terrena.

Re = Radio de la tierra = 6378 km
h = Radio de la érbita = 42164 km

Para el angulo de azimut:

tan AL

sen |

AZ' = angtan (4.25)

Dependiendo de la localizacion de la estacion terrena con relacion al satelite el

angulo de azimut es

Noreste = Az=180+ A7
Noroeste = Az =180— A7

Sureste = Az =360— Az
Suroeste = Az = A
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Para obtener la distancia de la estacién terrena al satélite se emplea la férmula
4.26.

d = 357861/1,4199 — 0,4199c0s0 ~ (km) (4.26)

En cuanto a los sistemas de seguimiento, para antenas pequenas y medianas en
orbita inclinada, se emplean medios electromecanicos o algunos utilizan microproce-

sadores sencillos para el control de la orientacién.

En las estaciones grandes se requiere precision en el seguimiento, por lo que
se deben utilizar métodos que eviten pérdidas que excedan de 0.2 o 0.3 dB como
maximo. Los métodos mas usados son el movimiento por pasos, el monoimpulso y el

método de cuatro bocinas.

4.4.2. El transmisor.

Debido a que el Transmisor como tema no es parte importante de éste documento,
no se analizara profundamente. En general se encuentra compuesto por tres médulos,

los que a continuacion se mencionan:
= El modulador.
» Convertidor/Elevador.
= Amplificador de Alta Potencia.

e Amplificador de estado sélido.
e Tubo de ondas progresivas (TWT).

e Amplificador Klystron.

4.4.3. EIl Receptor

La antena recibe simultaneamente todas las senales transmitidas por el satélite.
La estacion, después de capturar y amplificar toda la informacion debe separar solo
aquella que sea de su interés. Las etapas de recepcién incluyen uno o mas ampli-
ficadores de bajo ruido, un divisor de potencia para separar las cadenas de recep-
cion por si es necesario canalizar las senales después del amplificador, en forma de
encaminarlas a uno o mas convertidores reductores de frecuencia para pasar de ra-
diofrecuencia a la frecuencia intermedia ie usualmente es de 70 o de 140 MHz segin

la anchura de banda de la senal.
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4.4.3.1. Amplificador de Bajo Ruido.

A su llegada, la senal tiene una intensidad muy baja y es muy vulnerable a
cualquier ruido, por lo que se utiliza un Amplificador de Bajo Nivel de Ruido o LNA
(Low Noise Amplifier) que debe ser muy sensible y el nivel de ruido que genere debe
ser minimo. Los LNA son amplificadores paramétricos refrigerados criogénica-
mente, mas ampliamente utilizados en las grandes estaciones terrenas, como el que
se muestra en la figura 4.12. Para las estaciones de mediano y pequeno tamano como
las receptoras de TV se prefieren los amplificadores de GaAsFET con refrigeracién
electrotérmica como el de la figura 4.13. También existen dispositivos que se usan con
frecuencia como LNA como un diodo tunel. Los LNA utilizados en las estaciones
terrenas cubren usualmente un rango de frecuencias de unos 500 MHz de anchura
a 4 GHz, o bien de 750 MHz a 11 GHz. Dichos dispositivos estan normalmente du-
plicados en las grandes estaciones (redundancia uno a uno), de manera que un fallo
en el LNA activo produce inmediatamente la activacién del LNA secundario. En
las estaciones terrenas que utilizan técnicas de duplicado de ancho de banda usando

polarizacién dual la redundancia es del tipo uno a dos. [33]

Figura 4.13: Amplificador basado en FET (AsGa).
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4.4.3.2. Convertidor/Reductor.

Como ya se dijo, la senal captada por la antena es muy débil, debido a la gran
atenuacion que sufre en el espacio desde el satélite hasta el punto de recepcion vy,
ademas, por tener una frecuencia muy elevada, debe ser cambiada para enviar al re-
ceptor (sintonizador de satélite) a una frecuencia mucho més baja y que se propague
por el cable coaxial sin una gran atenuacion. El dispositivo encargado de ello se de-
nomina Conversor y al ser de bajo nivel de ruido se denomina Conversor de Bajo
Nivel de Ruido o LNC, que unido a un Amplificador de Bajo Nivel de Ruido o LNA
y a un oscilador local, forma lo que se llama el LNB (Low Noise Block) o Bloque de

Bajo Nivel de Ruido, que se visualiza en la figura 4.14. [11]

LNB = LNA + Up/Down Converter.

Figura 4.14: Aspecto de un LNB utilizado normalmente para la recepcién de TV por
satélite.

La posicién exacta del LNB depende del tipo de la antena, en el caso de las
denominadas de Foco Primario se encuentra en el foco, en el caso de las Offset se
encuentra ligeramente desplazado y para una tipo Cassegrain entre el vértice y el

foco de la parédbola.

Para su mejor comprensién, el LNB consta de dos etapas, en la primera la senal
procedente del satélite se introduce en el LNA. Una vez amplificada, la senal de
salida del LNA en el rango de los gigahercios (GHz), se convierte a una banda de
radiofrecuencia inferior. Este proceso se efectiia mediante la heterodinacién, en un
mezclador, de la senal con la frecuencia generada en un oscilador local seguida de un
filtro paso banda que selecciona la frecuencia intermedia, situada en la banda inferior
deseada, como por ejemplo la banda L (950-1750 MHz). A esta etapa reductora de

la frecuencia se le llama Block Down Converter. Con esta reduccion de la gama de
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frecuencias se consigue que la atenuacion ofrecida por el cable de bajada desde la
antena al receptor sea menor y por tanto no sea necesario amplificar excesivamente,

lo que conllevaria un deterioro de la relacién senal /ruido.

El factor principal para determinar los parametros de rendimiento y la calidad
de la senal en un LNB es la temperatura de ruido, medida en Kelvin. A igualdad de
amplificacién, el nivel de calidad de la senal de los LNB depende de este pardametro, a
menor temperatura de ruido mayor sera la calidad de senal. Estos dispositivos tienen

una elevada ganancia alrededor de 40 a 60 dB.

Existen varios tipos de LNB que pueden tratar las hiperfrecuencias como: full
banda, triple banda, Marconi, Universal. Generalmente los LNB han de ser Univer-
sales o Digitales, para poder recibir todo el ancho de banda, desde 10,7 a 12,75 GHz,

conocida como banda Ku.

Existen tres tipos de LNB universales: el sencillo y el doble para la recepcion
individual (DTH) y Quatro para multiples IRD’s y recepcién comunitaria. La al-
imentacién del conversor se realiza por medio del propio cable de senal con sus

correspondientes filtros de baja frecuencia en 15 6 20 V de tensién continua. [32]

Conjuntamente el sistema de antena, los transmisores y los receptores, que en
algunos casos forman la totalidad de los equipos de la estacion, constituyendo la

Terminal de radiofrecuencia.

4.4.3.3. Demodulador.

Este proceso implica la conversion de frecuencia intermedia a banda base. En
las estaciones que tienen capacidad para transmitir y recibir cada modulador puede
estar separado o encontrarse en la misma unidad de equipo que el demodulador

correspondiente constituyendo un moédem.

4.4.4. Los procesadores en banda de base.

Hay una diversidad de equipos en esta categoria, pero si existen, en una estacion
grande pueden limitarse a los que realizan las funciones de multiplexar y demulti-

plexar.



CAPITULO b

Implementacién de la radiodifusora

5.1. Punto de ubicacion de la Estacion de Radio

Como se estudio previamente en el capitulo 1, en el estado de Hidalgo predominan
tres lenguas indigenas, la Nahuatl, la Hna-hnu y la Tepehua como lo muestra la figu-
ra 1.2, y de las cuales la Nahuatl es la que presenta el mayor nimero de hablantes.
En la figura 1.5 se puede observar que el municipio con mas hablantes de lengua
nahuatl es Huejutla de Reyes, ya que son 65 250 indigenas y de los cuales 10 457 no

hablan espanol.

Por ésta razon, se eligio a Huejutla de Reyes como el lugar perfecto para imple-
mentar nuestra radiodifusora indigena. Cabe senalar que su superficie territorial es
casi semiplana, lo que resulta favorable para la propagacién de la senal en FM. Esto
permitira también la cobertura hacia otras localidades de muncipios colindantes, con

las mismas caracteristicas territoriales y condiciones étnicas que Huejutla.

El Municipio de Huejutla deriva su nombre de las raices nahoas, huexotl, “sauz” y
tlan, “lugar”, que significa “lugar donde abundan los sauces”. Se localiza al norte del
estado y geograficamente su cabecera municipal (ver figura 5.1) se encuentra entre
los paralelos 21°0824” de latitud norte y 98°25’10” de longitud oeste, a una altitud

de 140 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 5.1: Cabecera municipal.

Como se visualiza en la figura 5.2 el municipio colinda al norte con el Estado de
Veracruz; al sur con los municipios de Atlapexco y Huazalingo; al este con Jaltocan,
Tlanchinol y Orizatlan; y al oeste con Huautla. Sus principales comunidades del mu-
nicipio son: Ixcatlan, Cuacuilco, Santa Catarina, Santa Cruz, Tehuetlan, Mecuxpetla

y los Otates.

SLP

1. Jaltocan VERACRUZ

2. 5an Felipe Orizatlan
3. Tlanchinol
4. Huazalingo
5. Atlapexco

6. Huautla

QUERETARO

PUEELA

Figura 5.2: Ubicacién geogréfica de Huejutla de Reyes.
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El municipio cuenta con una extension territorial de 377.8 kilometros cuadrados,
lo cual significa el 1.80 % de la superficie del estado. Tiene una superficie semiplana,
cuenta con una parte de Sierra Oriental, ademds contiene un valle y varias mesetas.
Se registra un clima calido-himedo debido a la altitud en que se encuentra, y una
temperatura media anual de 31.1°C. La precipitacién pluvial es de 1,500 milimetros

por ano.

De acuerdo a los resultados que presento el II Conteo de Poblacién y Vivienda
en el 2005, en el municipio habitan un total de 65,451 personas que hablan alguna
lengua indigena, de los 115,786 habitantes de la poblacion total. En el cuadro de
la figura 5.3 se pueden observar las localidades con mayor niimero de hablantes de

lengua indigena en el municipio.

Localidad Pob. Total |Pob. Indigena
Huejutla cabecera 36305 7384
Chililico 3068 2414
Crtomal T 24450 2019
Coacuiloo 2628 1801
Santa Cruz 2059 1720
FPahuatlan 2206 1780
Hiquila 1989 1745
Tzcatlan 1577 1354
Teacal 1540 1296
Arcuapa 1254 1050
Las Chacas 1196 1015
Tepematila 1218 1009

Figura 5.3: Localidades con mayor nimero de hablantes de lengua indigena.

El municipio en general cuenta con agua potable, electrificacion, drenaje y alcan-
tarillado. También cuenta con carretera federal de 45 kilémetros, carretera estatal
de 26.10 kilémetros y camino rural de 97.70 kilémetros. Esta constituido ademés por
red ferroviaria, central camionera, paradero de autobuses, cuenta con lineas intraur-
banas e interurbanas de camiones para pasajeros. En materia de telecomunicaciones
el municipio cuenta con oficinas de red telegréfica de enlace de radio, ademas cuenta

con oficinas postales ubicadas dentro de la region.
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receptora

Calculos para el montaje de la antena satelital

Huejutla de Reyes = Latitud : 21°08'24" Norte

= Longitud : 98°25'10" Oeste

Satelite Galaxy 11 = Longitud : 91°Oeste

Usando las ecuaciones 4.24 tenemos que el angulo de elevacion es:

AL

ang tan

Para el angulo de azimut:

ang tan Az’

01° — 98°25'10"
7420

c0s(21°08'24") cos(—7,42°)
(0,9327)(0,9916)

0,92489

ang cos ¢

22,34°

0,92489 — 0,15127
sen 22,34°

angtan

0,77362

0,3801
2,0353

63,83°
63°50'1,75"

tan —7,42°

sen 21°08'24"
—0,1302
0,3606

—0,3611
—19,85°

angtan
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Como la localizacién de la estacion terrena esta al norte y al oeste con relacion

al satelite, el angulo de azimut es

Az = 180° — (—19,85°)
— 199°51'17,9"

Para obtener la distancia de la estacion terrena al satélite ocupamos la formula
4.26

d = 357864/1,4199 — 0,4199c0s22,34°
= 357864/1,4199 — 0,3883
— 357864/1,0315
= 35786(1,01563)
= 36345,53km

5.3. Calculos del enlace satelital

La red satelital de nuestro proyecto, con topologia punto multipunto unidirec-
cional, pretende incorporarse a la red satelital existente de la CNDI, que hace uso
del satelite GALAXY 11 ubicado en la posicién orbital de 91°W, a través de un
transponder angosto, con cobertura en la regién norteamérica que incluye la zona
geografica de México. La senal analoga de audio, que es previamente editada, es
comprimida y codificada digitalmente, en formato ISO/EMPEG Layer II, preservan-
do una calidad CD en el audio. La senal digital sera distribuida a través de la red
satelital a la estacion terrena remota mediante el empleo de una portadora satelital
de acceso SCPC/FDMA. En la estacion receptora, la senal de audio previamente

demodulada sera transmitida por la estacién de radiodifusiéon local autorizada.

Nuestra red estara integrada por una estacién terrena unicamente transmisora
ubicada actualmente en la poblacién de Tlaxiaco, y una estacién terrena remota

Unicamente receptora que se ubicara en el municipio de Huejutla de Reyes Hidalgo.

La estacién terrena transmisora visualizada en la figura 5.4, esta equipada con
una antena parabdlica de la marca PRODELIN de 3.8 m de diametro, alimentador
tipo foco primario, descentrada (offset) que opera en bandas de frecuencias Ku.

La cadena de transmisién en configuracion 140 lo constituye un modulador digital
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de rango variable de la marca Radyne/ComStream, modelo CM701, PSK Digital
satellite modem, un transreceptor de 8 Watts de potencia, marca AnaCom, Inc.,

modelo AnaSat 8 Ku.

LNB MARCA NORSAT
MODELO 1208HA,
PARA BANDA KU"

TRANSRECEPTOR AUDIO
ANACOM, MODELO MONAURAL Y/O
ANASAT BKU VSAT

PARA BANDA KU* DE § ESIERRD

WATTS

CODIFICADOR/MULTIPLEXOR DE
AUDIO MARCA
FI TX/RX MODEM SATELITAL RADYNE/COMSTREAM, MODELO
Tx: 960-1626 Mhz MARCA RADYNE/COMSTREAM DAC700 AUDIO DISTRIBUIDOR DE
Rx: 960-1700 Mhz. MODELO CM7014,PSK DIGITAL CODEC/MULTIPLEXER

AUDIO
(Alimentacién LNB

ANTENA 3.8 MTS DE DIAMETRO YlhIdEd A, TX)

MARCA: PRODELIN MODELO $1383
TIPO: PRIME FOCUS,OF FSET FED \S———{
PARA BANDA "KU*.

RECETOR DE AUDIO
RADYNE/COMSTREAM MONITOR DE AUDIO
ABA202 DIGITAL AUDIO
RECEIVER

Figura 5.4: Estacién transmisora.

La compresién y codificacién de la senal de audio monoaural o estéreo se lle-
va a cabo en un codificador/multiplexor de la marca Radyne/ComStream, modelo
Dac700 y la senal digital resultante a una velocidad de 256 Kbits por segundo es
enviada al equipo de modulaciéon para obtener una senal de frecuencia intermedia,

de 70 Mhz con modulacién QPSK y FEC de 5/6.

Finalmente la senal de FI es convertida a la frecuencia de RF de transmision de

banda Ku amplificada en el equipo transreceptor para su transmisién a satélite.

La estacién remota receptora estara equipada con una antena de la marca OR-
BIMET, modelo MA180-S de 1.8 m de didmetro, alimentador lineal para operar en
la banda de frecuencias Ku, y alimentador tipo foco primario como se muestra en la

figura 5.5.

El equipo complementario consiste de amplificador convertidor de bajo nivel de
ruido, LNB, marca NORSAT, modelo 1208HA, de temperatura de 58.65°K como el
de la figura 5.6, que ademas de amplificar la senal de RF la convierte al rango de
frecuencia de banda L (950-1450 Mhz) y cuyas especificaciones técnicas se visualizan

en el apéndice G.
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Diametro 1.80 mts
Matenal del plato Acero

Tipo de Alimentacion Foco primario
No. de secciones G

Ganancia banda € 4.2 GHz 3589 dB
Ganancia banda Eu 12.2 GHz 4554 dB
FEficiencia 70 %

FD 375

Acabade Pintura en polvo poliester
MMontaje AZ-EL /POLAR
Base (Suport) Poste v Umversal
Viento de operacion 15 m's

Viento de sobreviviencia 40 m's

Peso empacada 40 Eg

Figura 5.5: Antena ORBMET modelo MA180-S.

Figura 5.6: Ejemplo de un LNB marca NORSAT modelo 1208HA.

Para la recuperacion de senial de audio, la estacion estara equipada con un Re-
ceptor Decodificador integrado marca Radyne/ComStream modelo ABR202 Digital

Audio Receiver como el de la figura 5.7.

Figura 5.7: Ejemplo de un Digital Audio Receiver

Este receptor también incluye la etapa de demodulaciéon en banda L y su fun-
cionamiento esquematico lo muestra la figura 5.8. Sus especificaciones técnicas tam-

bién se encuentran en el apéndice H.
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Figura 5.8: Ejemplo de un Digital Audio Receiver

En general el disenio de la estacién receptora se visualiza en la figura 5.9.

LNB MARCA

NORSAT MODELO

1208HA DE 68.65°K
BANDA "KU®

DISTRIBUIDOR DE AUDIO

RECEPTOR DE AUDIO DIGITAL o AUDIO MOHOAURALY
MARCA RADYNE/COMSTREAM st LU
MODELO ABR 202 DIGITAL AUDIO
RECEIVER l
4

—

ANTENA DE 1.8 MTS DE DIAMETRO, PARA OPERAR
FI X 950-1760 MHz.

EN BANDA ‘KU' PRIME FOCUS MARCA ORBIMET
MODELO MA180-$ O PRODELIN MODELO $-1183,

Figura 5.9: Estacién receptora

Para obtener el balance total del enlace necesitamos algunos calculos del enlace
de bajada, para lo cual utilizaremos las formulas del capitulo 4 y consideraremos los

siguientes datos.

f = frec. enlace de bajada = 12 GHz

A =c/f =0.025

D = Diametro de la antena = 1.8m

T = Temperatura total del sistema = 20.8 dB°K
Pire del satelite = 18.64 dBW

L, = Pérdidas atmosféricas adicionales = 3.2 dB
K = Constante de Boltzmann: -228.6 dBJ/°K

d = dist. de la E/T al satélite = 36345530 m

f» = Frec. de bits = 256 Kbps
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Para obtener la ganancia de la antena receptora ocuparemos la férmula 4.4

D\ 2
Gsg = 10logn<%)

71,8 \?
= 10log0,7 [
o8t (0,025)

— 101log0,7(51164,029)
= 10log 35814,82
— 45,54dB

Para obtener el Factor de calidad de la estacion terrena receptora tenemos que

G

— = Gu-T

T dB dB
= 455,85 — 20,8.5
= 24.7dB°K!

Para obtener las pérdidas en el espacio libre utilizaremos la féormula 4.9

47D\
b= An
4drd
Lp(dB) = 2010g (T)

47(36345530) )

= 20log < 0025

= 205,23dB

Para obtener la relacién C'/N, del enlace de bajada utilizaremos la féormula 4.21

C , G
~— = pireasw) — Lpan) + | = — Lyap) — Kapwk)
NO TS (dBOK*l)
— 18,64dBW — 205,23dB + 24,7dB/°K — 3,2dB — (—228,6dB.J/°K)

= 63,51dBHz

Para obtener la relacién Eb/No utilizamos las ecuaciones 4.22 y 4.23

Eb C
— = — —10log2
No No 0log 256kbps

= 63,51dB — 54,08dB
= 9427dB
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Eb B
— = _10log =
No Olos o
175,48 Kbps
— 0427 — 10]og —22000PS
’ & T956 K bps

=ie

= 9,427 — (—1,64)
— 11,06dB

OPERADOR SATELITAL

Nombre — PANAMSAT
Satélite ulilizado — GALAXY 11, sincrono
Posicion orbital — 91°W

!

Tipo de transpondedor Angosto, 36 MHhz, banda Ku, TR 10

Polarizaciéon — Lineal V/H
Figura de mérito G/T — Del satélite: 2.5 dB/°K, E/T TX: 30.9 dB/°K
PIR.E. max. E/T TX — 53.67 dBw
Banda de frecuencia Ku — TX: 14.00-14.50 GHz, RX: 11.70-12.20 GHz

ENLACE DIGITAL EN BANDA Ku
ESTACION TRANSMISORA

Nombre de la estacién transmisora: Tlaxiaco
Didmetro de la antena de E/T Tx: 3.8m
Frecuencia de operacion: 14,100 MHz
Ganancia de la antena emisién: 53.2 dBi
Ganancia de la antena recepcién: 51.7 dBi
Temperatura total del sistema: 20.8 dB°K
Factor de calidad (G/T) de E/T: 30.9 dB/°K
Densidad de flujo para saturacién: -96 dBw/m2
Ajuste de ganancia: 20 dB

Factor de calidad del satélite: 2.5 dB/°K
Back off de entrada: 8.5 dB
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ENLACE ASCENDENTE

Pérdidas por dispersién: 162.1 dB/m2
Pérdidas por absorcion atmosférica: 0.5 dB
Back off entrada transpondedor: 8.5 dB
PIRE/portadora desde la E/T: 53.67 dBW
Pérdidas en el espacio libre: 206.53 dB
Pérdidas por apuntamineto: 0.3 dB
Pérdidas por polarizacién: 0.2 dB

Constante de Boltzmann: -228.6 dBJ/°K
Margen de precipitacion: 4.2 dB

Relacién G/T del transpondedor: 2.5 dB/°K
Relacion C/No ascendente: 73.4 dB-Hz

C/N ascendente: 20.59 dB
C/intermodulaciéon en HPA: 20.69 dB

C/X polarizacién cruzada: 27.29 dB

C/X satélites adyacentes: 34.69 dB Relacién C/N ascendente del sistema: 17.11 dB

POTENCIA NOMINAL REQUERIDA EN HPA

Marca HPA: ANACOM.INC

Modelo: ANASAT Ku Tx/Rx S.
Potencia: 8 W

PIRE/portadora en E/T: 53.67 dBW
Pérdidas en guia de onda: 0.5 dB

Back off de salida: 0 dB

Ganancia de la antena en Tx: 53.2 dB
Pérdidas de eficiencia por edad: 0 dB
Potencia nominal requerida/port: 0.97 dB
Potencia nominal requerida/port: 1.25 W
Margen por precipitacion: 4.2 dB
Condiciones de precipitacién: 3.29 W

ESTACION RECEPTORA

Nombre de la estacién transmisora: Huejutla de Reyes
Didmetro de la antena de E/T Tx: 1.8m

Frecuencia de operacion: 12 GHz
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Ganancia de la antena recepcién: 45.54 dBi
Temperatura total del sistema: 20.8 dB°K
Factor de calidad (G/T) de E/T: 24.7 dB/°K
Densidad de flujo para saturacién: -96 dBw/m2
Ajuste de ganancia: 20 dB

Factor de calidad del satélite: 2.5 dB/°K

Back off de entrada: 8.5 dB

Frecuencia en bits: 256 kbps

ENLACE DESCENDENTE

Pérdidas por absorcion atmosférica: 0.5 dB
Pire en saturacién del TP: 47 dBW

Back off de salida: 4 dB

PIRE/portadora en el satélite: 18.64 dBW
Pérdidas en el espacio libre: 205.23 dB
Pérdidas por apuntamiento: 0.3 dB
Pérdidas por polarizador: 0.2 dB

Margen por precipitacion: 2.2 dB
Constante de Boltzmann: -228.6 dBJ/°K
Factor de calidad (G/T) de E/T: 24.7 dB/°K
Relacién C/No descendente: 63.51 dB-Hz
Relacién Eb/No descendente: 9.427 dB
Relacion C/N descendente: 11.06 dB
C/intermodulacién en TP: 14.5 dB

C/X por satélites adyacentes: 23.69 dB
C/interferencia por TPs ady: 29.19 dB
C/N descendente del sistema: 9.3 dB

C/X polarizacién cruzada: 25.69 dB

CALIDAD DEL ENLACE GLOBAL

Relacion Eb/No: 6 dB

Relacién C/N total del sistema: 8.63 dB

Balance (C/N total contra C/N requerido): 1 dB
FEC (Forward Error Correction): 0.83
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5.4. Calculos para la radiodifusion de la senal de
audio en FM

5.4.1. Equipo transmisor de radio en FM

Para poder difundir nuestra senal de radio se ocupara el siguiente equipo:

Para transmitir desde nuestra estacion de radio al sitio donde se encuentran las
antenas de transmision ubicadas en la parte alta del cerro, se ocuparan dos enlaces
transmisores marca Marti, uno para el canal derecho y otro para el izquierdo como

los mostrados en la figura 5.10.

Figura 5.10: Foto de dos transmisores de enlace, derecho e izquierdo respectivamente.

Estos enlaces estaran conectados a dos antenas yaguis marca Marti respectiva-

mente, como se ilustra en la figura 5.11.

Las antenas yaguis transmitiran a una frecuencia de 113.8 KHz para el canal
izquierdo y a 363.8 KHz para el derecho y con una potencia de 8 W hacia las ante-
nas yaguis receptoras ubicadas en la torre transmisora del cerro, las cuales estaran
conectadas a dos enlaces receptores, un proecesador de audio y un equipo transmisor

que consta de:
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Figura 5.11: Antenas Yaguis, una para el canal derecho y otra para el izquierdo.

» La fuente

» El excitador (Modulador, Oscilador, Amplificador...)
» Un divisor

= Los amplificadores

= Un Sumador

= Un filtro

= Un control

Existen dos clases de transmisores que se pueden utilizar. Uno de ellos es el
Transmisor de frecuencia agil como el que se muestra en la figura 5.12, los cuales son

conocidos como emergentes ya que tienen la ventaja de ser sintonizados a cualquier
frecuencia de la banda de FM que va de los 88 MHz a los 108 MHz.
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FUENTE

Figura 5.12: Transmisor de frecuencia agil.

Se trata de un Transmisor de frecuencia agil marca ORBAN modelo PLL/CST-3

el cual se describe a continuacion:

Es un transmisor para radio comunicacién en la banda de FM de 87.6 a 107.9
MHz. Esta compuesto por cuatro entradas: una entrada Monoaural con pre-enfasis
siempre habilitado, una entrada compuesta para senales de audio multiplexadas y

dos entradas SCA para senales digitales adicionales.

La entrada de audio contiene una serie de filtros pasabajas capaz de atenuar méas
de 30 dB de todas las frecuencias incluidas entre 20 KHz hasta 100 KHz, comparados
para el nivel de 15 KHz.

Un circuito limitador, actua en todas las senales de entrada, para evitar que la
modulacion sea mas alta de +-75Hz. Utiliza un microcontrolador, un amplificador
con tecnologia MOSFET para RF con 250 W de salida en la parte final. Todo esto
alimentado por una fuente conmutada que trabaja con 110 o 220 V. El diagrama

completo del Transmisor se muestra en el apéndice I, J y K.

Generalmente en la mayoria de las radiodifusoras son utilizados Transmisores de

frecuencia fija, que por fabrica son sintonizados a la frecuencia requerida.
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La figura 5.13 muestra un ejemplo de un transmisor marca Harris modelo HT
1FM. Este se encuentra compuesto igualmente por su parte excitadora, su fuente,
su controlador, amplificadores, etc. como se puede apreciar en la figura 5.14 y cuyas

especificaciones técnicas se describen mas ampliamente en el apéndice L, M y N.

Figura 5.13: Transmisor de frecuencia fija.

Para poder elegir la frecuencia a la que se iba a transmitir, se estudiaron las
frecuencias adyascentes de FM que existian a la redonda y que podrian interferir con
nuestra senial. En los cuadros del apéndice O, se pueden observar las frecuencias de

algunas radiodifusoras pertenecientes a Hidalgo, San Luis Potosi y Veracruz.

Después de analizar las caracteriticas de las demas senales incluyendo la nuestra,
se optd por transmitir con una frecuencia de 105.1 MHz y utilizando el transmisor

marca Harris operando a una potencia transmisora de 1000 W.

NOTA: Las frecuencias y potencias a transmitir seran propuestas a la SCT para

que otorguen la debida concesion.
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Figura 5.14: a)Vista frontal, b)Vista posterior, 1)Excitador, fuente, sumador... 2)Contro-
lador 3)Amplificadores

5.4.2.

Antena transmisora de la senal de FM

Se utilizard una arreglo de antenas tipo dipolo de polarizacién circular OMB-MP.

Sus caracteristicas técnicas son las que aparecen en la figura 5.15.

Banda de IFrecuencia

87 — 108 Mlz

Impedancia S0Q

Potencia maxima 600 W

Potencia recomendada 500 W

Polarizacion Circular (Ev=Lh=+ 1 dB)
[nfluencia de la torre Dela2dB

Dimensiones 950 x 300 mm

Peso 3.8 Kg.

Velocidad maxima del viento

200 Km/h

Resistencia al viento

S ke (@ 120 km/h.

Proteccion contra descargas atmosféricas

Mediante puesta a tierra

Montaje

Para tubos de 25 a 70 mm de &

Opcion

Calefaceidn para alta montafia

Elemento radiador

Acero inoxidable tratado con barfio especial
de alta conductividad. laton vy teflén

R.O.E.

<1.1:1 ajustando su impedancia en la torre

Conector de entrada

Tipo N

Figura 5.15: Caracteristicas técnicas.
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De acuerdo a las especificaciones de fabrica de la antena, los elementos unitarios
OMB-MP pueden apilarse verticalmente tantos como sea necesario, a una distancia
de 0.75 A, para tener alcances superiores. En la figura 5.16 se incluyen las carac-

teriticas mas importantes de los apilamientos.

N° Ganancia Ganancia Conector del | Cables en los Peso de los Potencia
Elementos | dB respecto sobre el Distribuidor latiguillos | elementos y su | maxima
dipolo A/2 vector (Ent. vy Sal.) distribuidor KW
rotante
V\?Z‘. 0 3 N-N Heliax 1/27 9 kg. 0.8
MY 3 6 N-N RG 16.6 ke 0.8
MY 3 6 7/8"-N Heliax 1727 16.6 ko. 2.4
W?-6R 48 7.8 7/8"-N Heliax 1/2” 24.2 ke. 3.5

Figura 5.16: Especificaciones técnicas para apilar los elementos de la antena transmisora.

Esta antena como la que se ilustra en la figura 5.17 estda compuesta por la unién

de dos antenas espira dipolo para formar un radiador de polarizacion circular.

Figura 5.17: Foto de una antena dipolo con polarizacién circular.

Estd especialmente disenada para su uso en banda ancha y destinada para su
uso individual en emisores de mediana potencia y en bateria para cualquier poten-
cia. Es de contruccion ligera y soportar cualquier inclemencia meteoroldgica. Es de
acero inoxidable con bano de alta conductividad hacen de ella una antena de nulo
matenimiento. Radiando polarizacion circular es especialmente aconsejable en zonas
accidentadas o grandes ciudades. Compensa adecuadamente las pérdidas producidas
por reflecciones y sus trayectos multicamino. Adquiriendo su mayor eficacia en emi-
siones de FM acompanadas de subportadoras y cuando se tenga especial interés en

cuidar la recepciéon estereofénica.
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Considerando la orografia del municipio, es suficiente la utilizacién de 6 elemen-
tos de antena instalados sobre la torre. Un ejemplo aproximado de los lobulos de

radiacion para un arreglo de antena de 6 elementos se muestra en la figura 5.18.

Figura 5.18: Ejemplo de los l6bulos de radiacién de una antena compuesta por 6 elementos.

El primer paso a seguir para apilar los elementos es determinar la distancia a la
cual deben ir las antenas o elementos unos de otros, en base a la férmula 5.1 o bien,

un calculo aproximado se encuentra en la tabla auxiliar del apéndice P.

3 x 108
frectx(MHz)

D =0,75 (5.1)

Para el caso de nuestro proyecto, la distancia entre los elementos de antena

quedaria de la siguiente forma:

3 x 108
105,1MH>)
— 0,75(2,8544)

= 2.14m

D = 0,75

Como podemos apreciar en el grafico 5.19, el divisor de potencia se encuentra
en la parte posterior de la torre, en el sentido inverso al que apuntan las antenas,
también se puede apreciar que el cabezal del divisor donde estan los conestores de
salida esta en el centro de la antena para que asi nos alcancen todos los cables de

interconexion.
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Kl
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X |
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aconsejable

Figura 5.19: Ejemplo de los l6bulos de radiacién de una antena compuesta por 6 elementos.

Es aconsejable dirigir las antenas al punto donde se quiere obtener mas radiacion.
Como se observa, todas las antenas deben estar alineadas y en posicién vertical con
el conector hacia abajo y con todas las chapas que salen del conector hacia un mismo
lado.

Cuando se conecte el cable de entrada al divisor de potencia se debe recordar
que se debe amarrar firmemente a la torre con grapas plasicas para que el conector
no sujete el peso del cable. El divisor de potencia lleva unos agujeros en la parte

inferior, bajo ningtin concepto debe de ser obstruidos cuando sea sellado.

5.4.3. Torre

Debido a que representa un menor gasto y cumple con las necesidades del proyec-
to, se opto por la utilizacién de torres arriostradas triangulares, como la que se mues-

tra en la figura 5.20.
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Figura 5.20: Ejemplo de una torre arriostrada triangular.

Para poder transmitir desde nuestra estacion de radio ubicada en la cabecera
municipal de Huejutla de Reyes hacia nuestro transmisor, se utilizard una torre de
aproximadamente 10 m de altura, la cual soportara dos antenas yaguis para trans-

mitir el canal izquierdo y derecho respectivamente.

Para el caso de nuestro transmisor la altura propuesta de la torre seria de 30 m
aproximadamente sobre el cerro Zihuapiltepec ubicado a 1260 m sobre el nivel del
mar y localizado a 13 km de la cabecera municipal, en la localidad de Ixcatlan, entre
los paralelos 21°05" latitud norte y 98°3225” longitud oeste.

Esta torre soportara dos antenas yaguis receptoras del canal izquierdo y derecho

y un arreglo de antenas tipo dipolo, las cuales transmitiran la senal de audio en FM.

Con esta altura propuesta es suficiente para dar cobertura a todo el municipio
de Huejutla de Reyes y algunas otras localidades de municipios colindantes de habla
Néhuatl. Cabe senalar que ambos puntos de transmision cuentan con carretera y

terraceria para accesar.

Las torres contaran con un balizaje diurno que se realizara mediante pintura de

franjas en blanco y rojo, en disposicién alternativa y de igual longitud.
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Ademads contaran con un balizaje nocturno que estara formado por balizas omni-
direccionales con zécalo de aluminio y vidrio de color rojo. Las balizas se equiparan

con lamparas de 24 V tipo automovil, alimentadas a través del tranformador.

También podran ser bombillas de 220 V alimentadas con 125 V, lo que prolonga
su vida util. El cable que las alimetara sera antihumedad. Los arriostres se tensaran

al 10 % de su resistencia.

5.5. Cobertura de nuestra Radiodifusora

Para poder pronosticar la cobertura de nuestra estacién radiodifusora, es nece-
sario recurrir a la ayuda de algunos métodos de prediccién basados en curvas ex-
perimentales publicadas mundialmente para determinar los contornos de areas de

servicio.

Para el caso del proyecto se utilizé el método descrito en el Capitulo 3, el cual
hace uso de las Normas Oficiales Mexicanas para Estaciones de Radiodifusién Sono-
ra Moduladas en Frecuencia, NOM-02-SCT1-93, segin publicacion del Diario Oficial
del 1 Febrero de 2000 y 22 de Mayo de 2000, Apéndice A, Curvas de Propagacion
F(50,50) canales de FM, que se refiere a la Intensidad de Campo para canales de
FM preponderante en un 50 % de localizaciones potenciales del receptor en al menos

50 % del tiempo para una altura de la antena receptora de 30 pies (9.14 mts).

Este procedimiento se llevo a cabo de la siguiente manera:

1. Se obtuvieron las alturas del terreno cada 500 m en un radio de 16 km y con-
siderando 8 vectores a 45°, empezando por el 0° como norte y siguiendo las

manecillas del reloj. Para ello utilizamos las cartas topogréficas regionales del
INEGI.

2. Posteriormente se tabularon los resultados como se muestra en la figura 5.21.
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Vecior 0o 459 20° 1350 180° 2250 2700 3150
Dist (&)
| (o)
0.5 1000 920 260 900 960 1200 900 280
1 220 240 720 220 Q00 1200 200 200
1.5 400 F00 600 T30 Fe0 1000 F20 F00
2 520 600 480 600 600 1100 G&E0 620
25 400 400 500 560 580 1220 640 540
3 300 420 420 460 520 1260 280 4410
35 340 360 400 500 500 1300 540 360
4 220 300 200 &00 460 1200 200 400
4.5 240 340 420 500 400 1100 420 420
5 200 400 400 340 420 1100 400 300
5.5 240 280 460 300 500 1100 380 260
6 260 360 280 400 200 1020 480 260
6.5 180 400 380 400 600 980 600 260
7 200 340 380 400 600 200 600 240
7.5 200 400 300 500 680 T20 500 260
8 160 &00 360 G&E0 720 740 720 260
8.5 180 440 280 TF20 TF20 200 TF20 280
9 180 480 280 700 720 700 720 260
9.5 160 400 260 600 680 200 F00 260
10 160 420 220 620 G&E0 1000 200 240
10.5 180 280 220 620 Fe0 1000 440 200
11 160 280 260 200 700 1100 420 200
11.5 140 240 300 500 F40 1100 500 200
12 120 240 280 400 60 1100 200 200
12.5 120 200 280 360 200 1200 00 180
13 160 220 260 420 1000 1200 Ta0 180
135 160 240 260 380 1000 1200 F00 200
14 160 200 200 200 200 1300 600 180
14.5 180 200 180 640 00 1300 600 160
15 200 200 180 200 600 1400 200 160
155 180 280 180 600 500 1400 500 140
16 160 300 180 600 200 1300 400 160
SUMA 2280 12280 11340 17380 21260 34540 18780 10200
PROMEDIO | 23875 38375 354 375 243125 66 375 1091.875  SBE.ETS 31875

Figura 5.21: Tabulacién de alturas

3. Después se dibujaron los perfiles de cada uno de los 8 vectores y se pudieron

trazar las lineas de vista que nos indicaron las zonas de sombra de nuestra

senal, como se muestra en las figuras 5.22 a la 5.29
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4. Posteriormente se elaboraré la “Tabla de Predicciones” siguiendo los pasos y

ecuaciones descritos en el Capitulo 3.

P.A.R. = (PotTx)(GanAnt)(E fic.linTz)

—  (10001/)(3,02)(0,87)
= 26274W

o ZPRO]\éEDIOS (m)
= 525,23438m

F2 = 1260m

F3 = 2265m

F4 = F24+F3—-F1
= 1260m + 22,65m — 525,23438m
= 757,41562
F5 = F24 13
= 1260m + 22,65m
= 1282,65

Para el llenado de las ultimas dos columnas, es decir, para obtener el alcance
al contorno de 1 mV/m y 0.5 mV/m, se utilizaron las Curvas de Propagacién
F(50,50) Canales FM del apéndice C, de la NOM-02-SCT1-93, junto con la
reglilla deslizable de apéndice D.

Para cada Fila, se buscé en el eje X de la figura del apéndice C, el numeral de
la columna 3 de la misma Tabla de predicciones. Se coloco verticalmente el filo

de la reglilla en el valor indicado en el eje X.

Luego se hizo coincidir la marca horizontal de 40 g V/m (valor normalizado
para 1 kw), correspondiente al eje Y, con el valor de la reglilla de la P.A.R.
utilizada (2627.4 W).

En esta posicion, se leyo en las curvas, los valores correspondientes a las dis-

tancias segun los contornos de 1 m V/m y 500 p V/m.
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Estos datos estén graficados en millas y para su mayor exactitud fueron con-
virtieron a km, apoyados en la tabla del Apéndice F. De esta forma se llené el

resto de la tabla, la cual se muestra en la figura 5.30.

Altura
Vector Altwa promedio | Potencia C‘:i“t:“r;z 3113 c‘:i“;’l';z ?lle
@) promedio | delceniro radinda 1 mVim 0.5 m Vim
{mn) Me radiaciin de (W) (sm) (am)
la amtena (1)
oe 258775 10239 2627 4 al.45 45,145
459 2pads 898.9 26274 72405 Q0.104
90° 254 575 928.275 26274 74.014 91.713

133° 543.125 | 739.525 26274 65563 82.05%
180° 664,375 0 618.275 262774 61.142 75841
2255 1091.875 1907775 26274 33789 45.052
270° 586,875 6957775 26274 | 651645 82.05%
315° 51875 963.9 26274 75,841 96,54

Figura 5.30: Tabla de predicciones.

Los valores arrojados de éstas tltimas dos columnas de la Tabla de Predicciones
indican el nivel de intensidad de campo eléctrico, el cual como ya vimos, es la unidad
de medida que se utiliza en radiodifusién para determinar la Potencia Radiada y el

alcance de la estacion de radio.

El contorno de 60 dBu (1 mV/m) indica solamente la extensiéon aproximada de
cobertura sobre terreno promedio en ausencia de interferencia y el de 54 dBu (500 u

V/m), la extensién aproximada del drea rural que podria servirse.

Al analizar los puntos interferentes en cada uno de los perfiles topograficos de
los ocho vectores, junto con la tabla de la figura 5.30, podemos obtener una segunda
tabla con datos mas exactos que nos senalara teéricamente y de forma grafica, la
zona de cobertura real de nuestra sefial de FM. Esta tabla se visualiza en la figura
5.31.

La figura del apéndice E nos permite ver la relaciéon de la altura de la antena

sobre el nivel promedio de terreno contra la potencia que tendria nuestra senal.
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Altura
Vector Altura promedio | Potencia c‘:i“;’l';z ?lle c‘:if;’:;z ?]lg
@) promedio | delceniro radiada 1 mVim 0.5 m Vim
w ey | am (am)
la antena (m)
0e 258775 10239 2627 4 5045 98.149
45° 383775 898.9 26274 72405 90.104
a0° 254 275 828275 26274 74014 SEF1s
135¢ 545125 0 739525 2627 4 14.5 14.5
180° 664 570 | 618.275 26274 | 130
225¢ 1091.875 | 1907775 26274 A i
270° 586 875 95775 26274 13 123
315¢ 318775 963.9 26274 78.841 9654

Figura 5.31: Tabla de predicciones con valores mas reales del alcance de la senial de FM.

Los perfiles topograficos de las figuras 5.22, 5.23, 5.24, 5.25, 5.26, 5.27, 5.28 y 5.29
nos permiten suponer la posible cobertura y zonas de sombra que tendria nuestra

senal.

El trazo de un nuevo perfil topografico a 70° mostrado en la figura 5.32, nos
ayudo a visualizar el relieve del terreno desde la torre transmisora hasta la estacion

de radio ubicada en la cabecera municipal de Huejutla.

Como se puede observar, la senal estaria llegando a los lugares planteados en
nuestros objetivos. El primero de ellos, el municipio de Huejutla de Reyes, sobre
todo, como lo muestra la figura 5.32, cubrirfamos las principales localidades con mas
hablantes de lengua Ndhuatl, segun el cuadro de la figura 5.3, y que mas adelante

podemos visualizar geograficamente su ubicacion en la figura 5.34.

También, gracias a la superficie semiplana del terreno, la senal estaria llegando a
las localidades de los municipios colindantes con las mismas cuestiones étnicas que
padece Huejutla, como lo son, San Felipe Orizatlan, Huautla, Atlapexco, Jaltocan,

e incluso, a algunas otras pertenecientes a Veracruz y San Luis Potosi.
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Figura 5.32: Perfil Topogréfico a 70°

Desafortunadamente, por las caracteristicas de la radiodifusién en FM, la senal
podria verse obstruida por altos relieves, es decir que, llegaria sin interferencias sélo
a algunas de las localidades pertencecientes a Yahualica, Xochiatipan o Tlanchinol,
quiza algunas otras, se verian favorecidas inicamente por el rebote de la senal sobre
los cerros cercanos. Sin embargo, segin fuentes de informacion dictaminan que la
senal de la radiodifusora del municipio de Cardonal, tiene cobertura en éstos munici-

pios.

Finalmente, utilizando el mapa del apéndice B y en base a la tabla de la figura
5.31, podemos obtener lo que seria de forma tedrica la cobertura de nuestra senal de
radio, la cual se visualiza en la figura 5.33. La curva interna de color rojo muestra el
nivel de intensidad de campo eléctrico a 1 m V/m y la de color azul el nivel a 500 m

V/m.

Y en la figura 5.34, podemos observar el disenio de la radiodifusora y su ubicacién

geografica sobre el municipio de Huejutla de Reyes.
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Figura 5.33: Posible cobertura de la senal de radio.
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Figura 5.34: Diseno de la estacién de radiodifusion FM y su ubicaci



Conclusiones

Las culturas indigenas enriquecen a la nacién con su musica, artesanias, ceremo-

nias, rituales, medicina tradicional, formas de vida, lenguas, valores, etc.

Atender las carencias y rezagos para mejorar las condiciones de vida y apoyar el
desarrollo econémico de las comunidades y pueblos indigenas es un mandato consti-
tucional y debe ser un compromiso de toda la sociedad en general, porque mientras
permanezcan los rezagos en las regiones indigenas no solamente crecera la desigualdad

social y de ingresos, sino que el objetivo de erradicar la pobreza no sera alcanzable.

Para garantizar el respeto a los derechos de los pueblos indigenas, acrecentar su
desarrollo arménico y abatir sus deficiencias, se deben adoptar las medidas necesarias.
Por su parte, la Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas ha
instrumentado una serie de programas enfocados a la atencién integral de las comu-
nidades indigenas, considerando que la mayoria de ellas se ubican geograficamente

en lugares dispersos y de dificil acceso.

Por nuestra parte, creemos que la lengua es el principal vehiculo de conservacion
de las culturas, por ello es preciso usarla en la vida diaria, tanto familiar como co-

munitaria y publica, para que pueda ser transmitida asi de generacioén en generacion.

Aunado a ello, en nuestras comunidades indigenas se debe impulsar la difusion
de conocimientos, el acceso a la informacién y la creaciéon de espacios de intercam-

bio entre los indigenas y la sociedad. Por éstas razones, es imprescindible brindarles



esa plataforma a todas las comunidades indigenas que carecen de ella. Quienes no
entienden el castellano o simplemente prefieren escuchar su lengua materna, deben

ejercer su derecho a estar informados en su propio idioma.

Una estacion de radio ubicada en Huejutla de Reyes satisfaceria expectativas
diversas a sus 65 250 hablantes de lengua Nahuatl, se difundiarfan programas in-
formativos, culturales, de prevencion, coberturas de eventos especiales, programas
musicales en formatos variados y se fomentarian actividades de recreaciéon y de es-

parcimiento en su idioma materno y en castellano.

Gracias a su superficie semiplana, se estaria dando cobertura a casi todo el mu-
nicipio de Huejutla, ademas su senal también favorecerd a las localidades de otros
municipios con las mismas caracteristicas como es el caso de San Felipe Orizatlan,
Huautla, Atlapexco, Jaltocan, a algunas otras de Tlanchinol e inclusive se podré ex-

tender hasta algunas comunidades indigenas de San Luis Potosi y Veracruz.

La estacién de radio también pretende ser un miembro mas del SRCI, y gozara de
sus beneficios, ya que tendra acceso a la red, via antenas satelitales y contard con
su centro digital de informacién indigena (CDII), con la intencién de vincularlos con
las demas radiodifusoras bilingilies y que puedan disponer de las tecnologias de in-

formacion y comunicacién (TIC’s).

Cabe senalar, que en Hidalgo existen 320 029 hablantes de alguna lengua ma-
terna, de los cuales 40 045 no hablan el espanol, por lo que es de vital importancia
fomentar el uso de su lengua y que mejor que a través de la difusion de una senal de
radio ya sea en FM o AM.

En el caso de que fuera en FM, estarian recibiendo una senal estereofénica y por
lo tanto de alta fidelidad, lo que es sinénimo de calidad. Hay que mencionar que en
la actualidad existe una mejor aceptacién de la radiodifusién en FM, debido a su
gran calidad estereofénica, lo que provoca una mayor demanda en receptores de FM
y a su vez, que éstos se produzcan en mayor cantidad, calidad y a menor precio. Sin
embargo, las posibilidades de llegar a todas las localidades de todos los municipios

es casi nula debido a la topografia del terreno en que viven.



En este caso una senal en AM seria idénea ya que tedricamente se trata de una
senal cuyas propiedades le permiten arrastrarse hasta zonas mas lejanas y abruptas.
De ésta manera se puede proponer la implentacién de otras radiodifusoras destinadas
a los diferentes hablantes de lengua indigena ubicados a lo largo y ancho del estado

de Hidalgo con el fin de promover la conservacion de su idioma.

Es necesario que de alguna forma nos interesemos mas por la situacion de los
pueblos indigenas y nos comprometamos cada uno en su ambito a aportar solu-
ciones que puedan beneficiarlos. Debemos preocuparnos en tratar de hacerlos parte
de nuestra sociedad si es que deseamos un estado armonioso y fortalecido, encami-

nado siempre hacia la prosperidad.



Apéndice

APENDICE A. Espectro Electromagnético.

Unidades de medida y abreviaturas
kHz = 1000 Hz

Nombre Frecuencia Longitud de onda
Extremadamente baja frecuencia
(ELF) 30-300 Hz 107-10°m
Frecuencia de voz (VF) 300-3 000 Hz 10°-10°m
Muy baja frecuencia (VLF) 3-30 kHz 10°-10*m
Baja frecuencia (LF) 30-300 kHz 10*-10° m
Frecuencia media (MF) 300 kHz~3 MHz 10°~10°m
Alta frecuencia (HF) 3-30 MHz 10°-10'm
Muy alta frecuencia (VHF) 30-300 MHz 10'-1m
Ultra alta frecuencia (UHF) 300 MHz-3 GHz 1-10 'm
Super alta frecuencia (SHF) 3-30 GHz 107'-10 2m
Extremadamente alta frecuencia
(EHF) 30-300 GHz 10 °-10 °m
Infrarrojo — 0.7-10 um
El espectro visible (luz) — 0.4 x 107°-

0.8 X 10 °m

Onda de radio

MHz = 1000 kHz = 1 x 10° = 1 000 000 Hz
GHz = 1000 MHz = 1 % 10% = 1 000 000 kHz
=1 x10° = 1000 000 000 Hz
m = metro
= micr N, . S = 6
km = micro 1000000m 1X10 °m
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APENDICE B. Division geoestadistica municipal de Hidalgo

SAN LUIS
POTOSI

QUERETARTD

ARTEAGA
VERACRUZ - LLAVE

MEXICO

TLAXCALA



001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
018
018
017
018
018
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
021
032
033
034
038
036
037
038
03¢
040
041
042

Acatlan

Acaxochitian

Actopan

Agua Blanca de lturbide
Ajacuba

Alfajayucan

Aimoloya

Apan

Arenal, El

Atitalaquia

Atlapexco

Atotonilco el Grande
Atotonilco de Tula
Cainali

Cardonal

Cuautepec de Hinojosa
Chapantongo
Chapulhuacéan
Chileuautla
Eloxochitlan

Emiliano Zapata
Epazoyucan
Francisco |. Madero
Huasca de Gcampo
Huautla

Huazalingo
Huehuetla

Huejutia de Reyes
Huichapan
Ixmiquilpan

Jacala de Ledezma
Jaltocan

Judrez de Hidalgo
Lolotla

Metepec

San Agustin Metzquititlan
Metztitian

Mineral del Chico
Mineral del Monte
Mision, La
Mixquiahuala de Juarez
Molango de Escamilla

043
Gd4
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
058
057
058
059
080
061
062
063
064

| 065

0€6
067
088
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
Q79
080
081
082
083
084

Nicolas Flores

Nopaia de Viliagran
Omitlan de Judrez

San Felipe Crizatlan
Pacula

Pachuca de Soto
Pisaflores

Progreso de Obregon
Mineral de la Reforma
San Agustin Tlaxiaca
San Bartoio Tutotepec
San Salvador

Santiago de Anava
Santiago Tulaniepec de Lugo Guerrero
Singuilucan

Tasquillo

Tecozautla

Tenango de Doria
Tepeapulco
Tepehuacan de Guerrero
Tepeji del Rio de Ocampo
Tepetitlan

Tetepango

Villa de Tezontepec
Tezontepec de Aldama
Tianguistengo
Tizayuca

Tlahuelilpan
Tlahuiltepa

Tlanalapa

Tlanchinol

Tlaxcoapan

Toicayuca

Tula de Allende
Tulancingo de Bravo
Xochiatipan
Xochicoatlan
Yahualica

Zacualtipan de Angeles
Zapotlan de Jugrez
Zempoala

Zimapan




APENDICE C. Curvas de propagaciéon F(50,50) canales de FM
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PARA UNA ALTURA DE LA ANTENA RECEPTORA DI 30 PIES



APENDICE D. Reglilla deslizable

«— 60 dBu (1 m V/m)
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APENDICE E. Grafica de altura contra potencia

Potencla Maxima #n Kilowatts

pies

metros

ENCIA

MAXIMA POT

CONTRA
ALTURA DE ANTENA

=

Potencla Maxima an db con respecto a un Kilowatt (dbk ).




APENDICE F. Tabla auxiliar de conversiones millas/km
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APENDICE G. Especificaciones LNB NORSAT

How to Order a 1000H Series LNB

L=

11OBHATI

F- 75 Chm
M- SD Chm

Connector...

—11.70t012.20 GHz
— 122510 12.75 GHz
= 10.95 to 11.70 GHz

Frequency -

DT -0.7dB

Noise Figure - pa—0.8dB
09-09dB

L LO Stabiiity - 1 =210 kHz
2—425kHz

L LNB Series # P
Ku PLL Series
Best @ 1000X
Better @  1000H
Good @ 1000L

Norsat Advantages

» Norsat LNBs are graded by Stability and Neise Figure to pravide the perfect
balance between performance and cost

» Compact to fit in smaller enclosures, reducing wind profile

+ Proven reliability for lower lifetime costs

» Better PLL LO stability to control receiver drift and employ low er bit rates or a
narrower space segment

+ Excellent Phase Noise to lower Carrier to Signal Noise margins, improving BER

* Built-in transmitter interference filter for compact installations and lower costs

Norsat Ku-Band PLL LNB Product Line:

Noise Figure
Input VSWR
LO Stability

Phase Moise

1000L

0.8dB to 1.0 dB
2.21

+75 to £100 kHz
-T5dBe/Hz @ 1kHz

Output Connector F or N

1000H

0.7dB to 0.9 dB
221

+5to +25 kHz
-75dBeHz @ 1kHz
ForN

1000

0.9dB to 1.2 dB
2.21

External reference
-T5dBe/Hz @ 1kHz
For N




Norsat 1000H Series Specifications

Electrical Specifications
RF Input Frequency

1000HA: 11.70 to 12.20 GHz

1000HB: 122510 12.75 GHz

1000HC: 10.95 10 11.70 GHz
Input VSWR

v 22 1max
IF Output Frequency

1000HA: 950 to 1450 MHz
+  1000HB: 950 to 1450 MHz

1000HC: 950 to 1700 MHz
Output VSWR

MN-Connector: 2.2 : 1 maximum, 50 Chms
F-Connector: 2.2 : 1 maximum, 75 Ohms

Gain
55 dB minimum
70 dB maximum, 60 dB typical
Gain Stability
6 dB p-p maximum, 3 dB typical over temperature and frequency
Gain Flatness
1.5 dB p-p maximum per 27 MHz segment
1 dB Gain Compression Point
«  +7 dBm minimum

Noise Figure

0.7 to 0.9 dB depending on model number
Image Rejection
» 45 dB minimum, 60 dB typical

Local Oscillator Frequency

»  1000HA: 10.75 GHz
‘1000HB: 11.30 GHz
1000HC: 10.00 GHz

Local Oscillator Stability

+5 kHz to +25 kHz depending on model number
Local Oscillator Leakage

-45 dBm maximum measured at waveguide input

Mechanical Specifications

Input Interface

+  WR-T5 Waterproof (Mated with matching
flange and O-nng)

Qutput Interface

. F-Type, 75 Ohm, Female Waterproof
N-Type, 50 Ohm, Female Waterproof

Size
100 (L) x 42 (W) x 42 (H) mm
39x1.7x1.7n

Weight
300g/ 10.6 oz maximum

Paint / Color

* White, Plastic Shell

Environmental Specifications
Operating Temperature
-40 to +60 degrees Celsius
Thermal Gradient
-40 degrees Celsius/Hour
Relative Humidity
. 15% to 100% condensation and frost

Power Requirements

Input DC Voltage

»  #15to +24 V supplied through center
conductor of IF cable

Current Drain
200 mA maximum, 150 mA typical

dBcHz

1000H Serieg Typical Phase Moise

40

-50

-&0

-e0

-100

-110

-120

ico 1000 10000 100000

Copyright (c) 2002 Morsat internatienal Inc. All mghts reserved  Specifications subject to change without notice. 1000H LNE — 13 March 2005 —v3




APENDICE H. Especificaciones ABR202

HIGHLIGHTS

B Digital audio satellite receiver for SCPC broadcast of
audio. data, relay signals

B CD-quality, 20 kHz audio bandwidth at 96, 112, 128, 192,
256, or 384 kbps

P> Select from multiple rates and modes through the network
or at the downlink

P Canfigure for BPSK or QPSK and use worldwide on Ku- or
C-band satellites

> Functionally compatible with industry standard
Radyne ComStream ABR200

OVERVIEW

The Radyne CamStream ABR202 digital audio receiver is your
solution for broadcasting audio by satellite, Applications include
radio program and news distribution, point-of-purchase audio
with advertising insertion. and data broadeast distribution.

The ABR202 continues the worldwide standard for digital audio
transmission via satellite. Compared to alternative distribution
networks, the ABR202 achieves satellite efficiency savings of 35
to 65%. These savings are realized through a combination of
Radyne ComStream state-of-the-art digital satellite modem and
receiver technologles utilizing [SO/MPEG audio compression.

Users can take advantage of the multiple operating rates and
modes described under “Key Features” to optimize the network for
maximum audlo and data quality and space segment savings.

Alongwith CD-quality audio, each ABR202 outputs R5-232 ar
RS-422 asynchronous data, receiver contral signals, and cue
signals (relay closures).

ISO/MPEG COMPRESSION

The ABR202 receiver uses the [ISO/MPEG Layer I compression
algorithm, an industry standard with international support and
ongoing research for continuous improvements.

KEYy FEATURES

» BPSK or (JPSK operation at user-selectable data rates of 64, 96, 112,
128, 192, 256, or 384 kbps

* Mono, dual-mono (stereo) or joint stereo modes using industry
standard ISO/MPEGC Layer Il compression

* (uick channel access using SCPC/FDM allows quick, nearly
transparent audio channel changes for recelving multiple channels

»  Addressable for complete configuration and operation either from
uplink via an in-hand control channel or through the M&C port

» Control channel and remote control ports are 100% compatible
with all Radyne Com5tream audio network products

+ Relay control port with eight contact closures for control of
downlink equipment, each relay independently controlled at the
uplink

» Seven TTL inputs for local channel changes and auxiliary
equipment monitoring

«  Asynchronous RS-232 data port operating at speeds of 300 to 9600
baud, providing stimultaneous audio and background data

* Receiver operating software can be upgraded over the satellite link

 Built-in performance monitoring and autornatic fault reporting with
optional external telco modem

*  Built-in audio, relay control, and data port diagnostics



ABR202 Digital Audio Receiver

SPECIFICATIONS
AUDIO PERFORMANCE

Frequency response
Audio output channels

20 Hz to 20.0 kHz max, based on data rate
One or two

Compression
technique  [SO/MPEG Layer Il
Compression factor  12:1, 81, &1
MPEG data rates 64, 96, 112, 128, 192, 256, 384 kbps
Symboal Rate Flexibility ~ Variable rate (1-sps resclution)
Modes  maona, dual mona (sterea), joint stereo
Total harmonic
distortion < 0.2% at 1 kHz
Dynamic range > 83 dB
Analog sampling rate 48 kHz
Stereo phase
deviation < 1.0° for 0to 10 kHz: < 3.0° for 10 to 20 kHz max,
based on data rate
Audio cutput
impedence 3710 ohms, directly coupled

Audio output levels

Maximum audio level

0 dB throughput gain into 100 K ohm load nominal,
adjustable to provide 0 dB throughput gain for

600 ohm load

+18 dBu

Connector  DB-9 male, L and R analog audio
PORTS
Audio Port
Function L and R stereo pair, balanced + and - cutputs each
Connector ~ DB-9 male
User Data Port
Interface  Asynchronous RS-232
Dhata rates 300, 1200, 2400, 4800, and 9600 baud
Connector  DB-9 fermale

Monitor and Control Port

L-BAND DEMODULATOR (INDOOR UNIT)

Input frequency 950 to 1700 MHz F connector, 75 ohm
Demodulation type  BPSK or QPSK
FEC decoding  Sequential rate 1/2, 3/4
Viterbi 112, 2/3, 344, 5/6, or 78
or concatenated Viterbi/Reed-Soloman rate 187/204
Auwdio threshold 5 dBt E/Ny, (BPSK); 5.5 dB E/N; (QPSK) for

Sequential 1/2 FEC

LNB (OUTDOOR UNIT)
Input frequency range  10.95-11.7, 11.7-12.2, 12.25-12.75, 3.7-4.2,
4548 GHz
Output frequency
rangs 930 to 1700 MHz
Local oscillstor ~ DRO (BPSK) or PLL (QPSK)

AVAILABLE AUDIO RATES AND BANDWIDTHS

Rate Bandwidth Awdic  Recommended
(kbps} Audio Mode (kHz) Quality User Data Rate"

B4 Mano 8 AM 2400

95 Mano 20 CcD 4800

12 Mano 20 cD 4800

112 Dual mono (sterec) 10 AM 4500

112 loint stereo 20 cD 4800

128 Mana 20 cD 4800

128 Dual mono (sterea) 10 AM 4800

128 loint stereo 20 cD 4500

192 Mana 20 cD 9600

192 Dual mano (stere) 20 cD 9600

192 loint stereo 20 cD 9500

256 Mano 20 cD 9600

256 Dual mono (stereo) 20 cD 9600

236 Joint stereo 20 cD 9600

384 Mono 20 CcD 9600

384 Dual mono (sterea) 20 cD 9500

ELE) loint stereo 20 cD 9600

* Maximurm ser data rate Is 3600 baud for di audia rates, but lower dsta rates should be used with

aucko rakes Ess than 192 kbps to prevent audio quality degradation.

DIMENSIONS/WEIGHT (INDOOR UNIT)
Size  7S5cm (3in) h, 41 cm (16 in} W, 245 cm (3.75in) D
Weight < 5.5 kg (12.1 1bs)
Rack Mount  2RU brackets provided

POWER (INDOOR UNIT)

Input voltage 85 to 265 VAC autosensing
Frequency 47 to 63 Hz
Consumption 45 watts true RMS power (typical)

ENVIRONMENTAL

Temperature 0o +50°C (IDU, operating)
-30 to +50°C (ODU, operating)
Humidity & to 95% noncondensing {operating)
{Indoor Unit) 0 to 9% condensing (ODLU, operating)
Safetylemissions  CE compliant; UL 1950, CSA 950,

Interface  Asynchronous RS-232 and R5-483
Radyne ComStream Packet Protocol or ASCI
Connector ~ DB-9 female
Printer Data Port
Interface  Asynchronous RS-232 and RS-422
Diata rates 300, 1200, 2400, 4800, and 9600 baud
Connector ~ DB-25 female
Relay/Control Port
Contact closures  Eight, Form A, individually controllsd
Connector ~ DB-25 male
Statusinputs T TTL
Auxiliary Port
Connector  DB-15 female
Functions  Fautt alarm relay contacts output, AGC voltage output
RS-422 Composite Synchronous Diata
Manitor and Control resst
AESIEBU Port
Connector ~ DB-15 female

ENGOIS0 / FCC Part 158 Class A, EN53022 Class B

Product and options subject to availability, Please comsult your nearest Radyme Comtream
representative or authorized Radyne ComStream distributar,



1.2 TECHNICAL CHARACTERISTICS

RF

Frequency range

Output power

RF Output connector / impedance
Frequency programmability
Frequency stability

Spurious & Harmonic suppression
Modulation capability
Asyncronous AM S/N ratio
Syncronous AM S/N ratio

SOUND SECTION

MPX Operation

Audio input

Frequency amplitude response
Harmonic distortion

S/N Ratio with CCIR unweighted
S/N Ratio with CCIR weighted
S/N Ratio with RMS Detector

MONQO Operation

Audio input

Frequency amplitude

Harmonic distortion
Pre-emphasis

S/N Ratio with CCIR unweighted
S/N Ratio with CCIR weighted

Internal Coder

Audio input

Frequency amplitude

Harmonic distortion
Pre-emphasis

Stereo separation

S/N Ratio with CCIR unweighted
S/N Ratio with CCIR weighted

SCA Operation
Audio input
Frequency amplitude response

APENDICE I. Caracteristicas del tx de frecuencia agil

87.6 - 107.9MHz

250W

N Female / 50Q2

From panel

2,5ppm (option 0,05ppm)

Meets or exceeds all FCC and CCIR requirements
Meets or exceeds all FCC and CCIR requirements

60dB
50dB

2Vpp, BNC Connector

+ 0,1dB, 30Hz - 100kHz
< 0,15%, 30Hz - 100kHz
80dB

78dB

86dB

2Vpp, XLR Connector
0,5dB, 30Hz - 15kHz

< 0,15%, 30Hz - 15kHz
Flat, 50us, 75us

80dB

78dB

2Vpp, XLR Connector
+0,5dB, 30Hz - 15kHz
< 0,15%, 30Hz - 15kHz
Flat, 50us, 75ps

> 45dB (Tip. 55dB)
74dB

70dB

2Vpp, BNC Connector
+(,1dB, 40Hz - 100kHz
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APENDICE J. Diagrama del tx de frecuenc
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APENDICE K. Diagrama a bloques del tx de frecuencia agil

MONO IN

SCAl IN O—

SCAZ IN O

MPX IN O

LEFT IN

RIGHT IN

POWER SOCKET

PN396 DISPLAY e = o iy % e s
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FETE LS |
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o | soc Nokw cLoseo|
STEREOCODER I
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APENDICE L. Especificaciones del tx de frecuencia

e SWITCHING | SN BN Ly |
Fe E
OWER SUPPLY i =
OB, SUREDY POWER RECULATOR
1 SP-500-48 BOARD .
PNO515 | 5 sstonm

GENERAL

POWER OUTPUT RANGE

HT 250FM 55 10 265 walls

HT S00FM 235 to 525 walts

HT 1FM 300 to 1050 watts
FREQUENCY RANGE 87.5 10 108 MHz in 50 kHz steps
EXCITATION Harris THE-1 High Power FM Exciler or equivalent
TYPE OF MODULATION Direct carrier frequency modulation (DCFM)
MODULATION CAPABILITY +/-200 kHz
LOAD IMPEDANCE 50 ohms
QUTPUT TERMINATION N female (HT 1FM: 7/8" EIA flange, female)
MAXIMUM LOAD VSWR 1.5:1 VSWR, maximum for full output power;

automatic power reduction into high VSWR’s.

RFHARMONIC/SPURIOUS OUTPUT

Suppression meets or exceeds FCC/DOC/CCIR specifications

AC INPUT POWER 197-250 Vac, 50 or 60 Hz, single phase, 2-wire
POWER CONSUMPTION

HT 250FM 500 watts

HT 500FM 1000 watts

HT 1FM 2000 walts
AMBIENT TEMPERATURE RANGE 0 to +45°C at sea level; derated 2°C/1000 ft altitude
MAXIMUM ALTITUDE 10,000 ft (50 or 60 Hz)
MAXIMUM HUMIDITY To 95% non-condensing
CABINET SIZE 22-1/8"W (56.2 cm) x 25-1/2"D (64.8 cm) x 72"W (182.9 cm)
WEIGHT

HT 250FM 185 Ibs

HT S00FM 275 lbs

HT IFM 400 1bs




APENDICE M. Controlador Harris, vista frontal/posterior
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APENDICE O. Estaciones de radio

Vigencia

Ubicacion Notas Concesionario/Permisionario Distintivo Fmﬁl“:z"c'a Pf“f SR
HIDALGO
JACTOPAN GOBIERNC DEL ESTADC DE HIDALGO XHACT-FM 91.7 3.000 30-Nov-00 209-MNov-05
MIGUILPAN GOBIERNC DEL ESTADC DE HIDALGO XHD-FM 96.5 5.060 30-Nov-00 20-Nov-05
PACHUCA GOBIERNC DEL ESTADC DE HIDALGO XHECD-FM 981 2.415 aA0-Nov-00 29-Nov-05
FPACHUCA - LA NUEVA AMOR KHMY-FM 957 2750 03-M ay-BQ R
FPACHUCA = EXA-FM XHPCA-FM 106.1 5.000 25-M ay-91 25-May-06
FACHUCA UAEH XHUAFEM %7 3.000 9-Mar-00 8-Mar-05
PACHUCA RADIO LOBO XERD-FM 104.5 10.000
[TULA = SUPER STEREOQ DE TULA, SA.DECV. XHIDO-FM 100.5 30.000 US-AQO-QS DS-AQO-DB
[TULA GOBIERNC DEL ESTADO DE HIDALGO KHLLV-FM 89.3 1.000 aA0-Nov-00 29-Nov-05
[TULANCINGO ” [ARTURO EMILIO ZORRILLA IBARRA KHTNO-FM 96.3 25.000 22 Jul-92 21-Jul-07
SAN LUIS POTOSI
ISAN LUIS POTOSI - RADIO INTEGRAL, S.A. DECV. XHNB-FM 953 31581 12-Ene-99 11-Ene-09
ISAN LUIS POTOSI = FRADIOCOMUNICACION ENFOCADA, SA. DECN. XHOB-FM 961 15.360 20-59[}-91 IQ-SQP-DG
ISAN LUIS POTOSI » CENTRO DE FRECUENCIA MODULADA, S. A. DE XHOD-FM 96.9 20,100 22-59[)-01 21 -Sep-‘ia
ISAN LUIS POTOSI " ggNTRO DE FRECUENCIA MODULADA, 5. A. DE XHPM-FM 100.1 41 850 26-Jul-98 25-Jul-08
ISAN LUIS POTOSI - g:bio INTEGRAL, SA. DEC.V. HKHOK-FM 885 31614 08-0Oct-97 07-0Oct-07
ISAN LUIS POTOSI = MULTIMEDIOS RADIO SA. DECV. XHSNP-FM 977 50.000 Ol-Sep-Q?_ 3 -Ago-D?
ISAN LUIS POTOSI ” VOZ Y MUSICA, 5. A, XHSS-FM 919 13420 28-Nov-03 27-Nov-15
[EAN OIS POTOS! = [ESTEREC SANLUIS, SA DECV. YATLFW 953 7886 16Feb03 | 15Febis
ISAN LUIS POTOSI UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI XHUSP-FM B85 3.000 7-Dic-89 MN.D.
ISAN LUIS POTOSI " FUNDACION NIKOLA TESLA, A.C. XHAWD-FM 107.1 5.000 29-59[}-04 29-3@[}-09
VERACRUZ
IAGUA DULCE (C. . GOBIERNC DEL ESTADO DE VERACRUZ KHCOA-FM 915 25.000 4-May-00 3-I\-’Iay-05
PMATAMOROS)
IC. EL CALVARIO ALAMO- 2 [ALEJANDRO SOLIS BARRERA XHCRA-FM 93.1 40,000 12-Nov-93 11-Nov-08
[TEMAPACHE
CERRO AZUL (C. — [GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ XHZULFW 7065 5.000 FMay 00 3-May-05
[CRUSTEPEC)
COATZACOALCOS - RADIO INTEGRAL, SA. DECV. HKHNE-FM 100.1 52470 06-0ct-99 05-0ct-09




Vigencia

Ubicacion Notas Concesionario/Permisionario Distintivo F"’ﬁlﬁ“"a Pf\.f' S
VERACRUZ
COATZACOALCOS i RADIO INTEGRAL, SA. DEC.V. KHOM-FM 107.5 52.185 20-Nov-g9 19-Nov-09
COATZACOALCOS " FRECUENCIA MODULADA DE COATZACOALCOS, KHTD-FM 1.7 61520 EB-Sep-QQ 2?-39[}-09
ICORDOBA ” KHPG-FM. SA.DECNV. XHPG-FM 821 49,950 2?.Ag0.[][] ,‘EB-AgO-![]
CORDOBA = [CARLOS JULIO SUASTEGUI FENTANES YAPT-FW 513 300 TiEne 3 =
FFORTIM DE LAS FLORES e FRECUENCIA MODULADA DE FORTIN, SA.DECN.| XHFTIFM 89.5 1512 31-Ene-94 30-Ene-09
HU.AYACOCOTLA(C. GOBIERNC DEL ESTADO DE VERACRUZ KHTAN-FM 101.3 4,540 4-I\-'1ay-00 S-May-OS
\;EHRUEAE'I:LAN DE MADEROC GOBIERNC DEL ESTADC DE VERACRUZ KHIXH-FM 107.3 0.400 4-May-00 3-May’-05
LALAPA = LA MAQUINA TROPICAL, SA. DECV. KHOT-FM 977 50.000 14-Abr-02 13-Abr-14
DALAFA = RHTZ-FW, SA. XHTZFM %90 74330 08Feb 04 =)
LUALAPA ” GLORIA ALICIA INIGUEZ TORRES KHWA-FM 98,5 22126 14-Abr-02 13-Abr-14
JALAPA [C. LAS LAJAS) GOBIERNC DEL ESTADC DE VERACRLUZ KHXAL-FM 107.7 30.000 4.|\."|ay.0[] 3.May.05
MARTINEZ DE LA TORRE - PEDRO, MARIA ELISA, MARIA TERESA, JOSE KEHU-FM 104.5 14 500 30-Jun-02 29-Jun-14
MLY LUIS MIGUEL MANTEROLA SAINZ

IMECAYAPAN (C. GOBIERNC DEL ESTADO DE VERACRUZ XHOTE-FM 957 50.000 4-May-00 3-May’-05
[OCOZOTEPEC)
[ORIZABA - [ANA CRISTINA PELAEZ DOMINGUEZ FHORA-FM 8993 15.012 07-Jul-93 07-Jul-08
[ORIZABA (C. GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ XHOBA-FM 105.5 4.970 4.|\."|ay.[)[] 3.May.05
PMACUILACATL)
PANUCO = XHPP-FM,. SA.DECV. XHPP-FM 935 20.390 31-May-90 30-May-05
POZA RICA = ESTUDIO 101.8, SA DE CV. XHRIC-FM 101.9 46.300 02-Jul-93 01 -Jul-08
[SAN ANDRES TUXTLA ” LA PRIMERISIMA, 5.A. DEC.V. KHSAV-FM 927 49,980 13-Jun-81 12-Jun-06
ISAN ANDRES TUXTLA (C. * GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ KHSTX-FM 897 5.000 4-May-00 S-May-DS

b:;'ibl‘y i MENSAJE RADIOFONICO, S.A. KHTU-FM 92.3 20.680 25-Ag0-93 24-Ag0-08
[TUXPAN - FRECUENCIA MODULADA DE TUXPAM, S.A. DE KHTXA-FM 939 144590 03-Jun-94 03-Jun-09

ERACRUZ o (F:z:tnzo WIL DEL PUERTO, SA DECV. YACSFW 1037 30,000 30-5ep00 | 29-Sep10
WERACRLIZ e FRECUENCIA MODULADA DE OCCIDENTE, S.A. HXHPS-FM 93.3 30837 10-MNov-97 09-MNov-07
WERACRLUZ 2 FRECUENCIA MODULADA DE VERACRUZ, S.A. XHPB-FM 997 49 503 11-Mar-80 10-Mar-05
WERACRLZ ” MARIA AGUSTINA VALVERDE ELIAS XHPR-FM 101.3 80.640 26-Ene-03 25-Ene-15
WERACRLZ - FRECUENCIA MODULADA TROPICAL, S.A. DECV. XHRN-FM 96.5 39.330 21-Jul-96 20-Jul-06
WERACRLUZ - RADIO TIPO, S.A. KHTS-FM 102.9 50.000 13-Jun-02 12-Jun-14
WERACRLUZ = FRECUENCIA MODULADA DE OCCIDENTE, 5.A. XHVE-FM 100.5 82.070 15-Jun-93 14-Jun-08




APENDICE P. Cuadro auxiliar para obtener 0.75 A

Frec A 1075 Frec. | dmts | 0754 § Frec. A 10.75M Tree. | & 10950
Mbhz | ms mes Mhz mts | Miz | mis f mis Mhz | mis m;s
97.5 13.42612.570 92.7 13.234[2.4251 | 675 13.06212.2%7 102.9172.513 | 2.135
87.6 {3.42212.567| |92.8 13.23112.423] 198.013.05912.204} [103.0|2.9112 133
§7.7 {3.41812.56¢ 92.9 13.227 126201 [58.i [3.05602292] 1031029082 131
§7.8 |3.414 ] 2.561 $3.013.22412.418!] 1532 13.09312.2600 1:03.212.50512.179
87.¢ |3.411;2.558] | $3.113.22012.4151 1583 13.050]2.237 103.312.502|2.177 |
83.0 13.40712.5551 | 93213217 2.4127 | 8.4 13.047/2.285 103.42.858{2.175
83.1 [3.40312.5521 | §3.3 i3.213(2.410] 1383 13.0442.283 103.512.8971 2.172
38.2 13.399]2.549 93.4 |3.210]2.407 38.6 13.04012.280 103.6 | 2.894 | 2.170
83.3 {3.387 | 2.341 93.3 13.20612.405 $8.7 13.03712.273 103.7 | 2.891 [ 2.158
33.56 |3.384]2.538 93.5 13.203§2.402 33.8 |3.03412.275 103.8 2,888 | 2.166
83.7 13.380]2.535 93.9 13.19312.365 | 98.9 |3.03112.275 103.912.883 172 184
88.8 13.37612.532 94.0 |3.12912.3621 1959.0 13.028§2.271 104.0{2.8853|2.182
£3.9 [3.37212.529 s4.1 13.18612.3589] i99.1 13.02512.269 104.112.380 ] 2.1580
89.0 | 3.3682.526 94,2 13.18312.3%7 $9.2 13.022]2.287 104.212.877 1 2.158
§5.2 13.36112.521 94.3 |3.17912.383 9.3 13.01912.284 1104,312.87412.158
89.3 {3.357:2.518 94.4 |3.17612.382¢ 1524 11.01512.262 104.4|2.87212.134
89.4 | 3.353}2.513 94.6 {3.16912.3771 56.5 13.013]2.260 104.512.86512.152
£0.5 13.3502.512 94.7 13.16612.374 ] §9.6 13.01012.257 104.512.866 | 2.130
89.6 13.346 | 2.509 94.8 13.16212.372: | 69.3 |3.004|2.253 104.7 | 2.863 | 2.148
89.7 13.342 | 2.507 94.9 [ 3.159 1 2.369 §9.9 13,001 [2.251 104.8 {2.861(2.143
89,8 | 3.338]2.504 95.0 | 3.15612.367 100 ]2.9923 1 2.248 104.9 {2,858 12.143
89.9 13.3352.501 95.1 | 3.15212.364 100.112.995 | 2.248 105,01} 2.855 1 2.141
50.0 1 3.33112.498 5.2 13.14512.362 100.212.952 1 2.244 105.1 | 2.852 | 2.139
50.1 |3.32712.495 95.3 }13.14612.355 100.312.589 12.242 105.2 [ 2.850 | 2.137
90,2 13.32412.493 5.4 13.14212.357 100.412.986 | 2.239 105.3 ] 2.847 | 2.135
50.3 13.320 2.490 95.5 13.139{2.354 100.5 | 2.983 | 2.237 105.4 1 2.844 12133
90.4 [ 3.31612.437 95.6 | 3.13612.352 100.6 ] 2.980 | 2.235 105.512.842 1 2.131
90.5 |3.313]2.484 95.7 13.13312.349 160.712.977 1 2.233 195.6 12.839 [ 2.129
50.6 | 3.309 | 2.482 95.8 113.129|2.347 160.812.97412.231 105.9 12.83112.123
30.7 13.30512.475 95.9 13.12612.345 180.612.971 0 2.238 106,092,077 2128
$0.8 13.302]2.476 96.0 13.12312.342 101.6 | 2.565 | 2.236 106.1 | 2.826 | 2.1iS
97 7 [3.298| Z.474 | 501 1.3.12012.340 1101.112.96512.224 106,2{2.823 2117
91.0 |3.294]2.471 96.2 | 3.11612.337 101.212.96212.222 106.312.82042.115
91.1 13.291] 2.468 56.2 13.113]2.335 101.312.95912.220 106.4 12,818 2.113
1.2 {3.28712.465 96.4 {3.110{2.332 101.412.95712.217 106.512.81512.111
91.3 |3.284]2.463 96.5 13.10712.330 101.512.954 1 2.215 166.6 | 2.812 | 2.105
91.4 {3.2802.480 9¢.6 | 3.10312.328 101.612.95112.213 106.7 | 2.810} 2.107
91.5 13.27612.457 96.7 | 3.100]2.325 101,712.948 | 2.211 106.8 1 2.807 | 2.105
91.6 13.27312.455|. | 96.8 | 3.097]2.323 101.812.945 1 2.208 106.9 1 2.804 1 2.103
91.7 | 3.269| 2,452 96,9 | 3.09412.320 101.912.942 | 2.207 107.0 } 2.802 12.101
91.8 | 3.2662.449 97.0 13.09112.318 102.012.935 1 2.204 107.1}2.799 | 2.69%
$1.9 |3.262{2.447 97.1 | 3.087 | 2.316 102.112.936,2.202 107.2 | 2.797 | 2.097
2.0 13.25912.444 97.2 {3.084(2.313 102.212.933 1 2.200 107.3 | 2.794 1 2.055
92.1 [3.25512.441 97.3 |3.08112.311 102.312.93112.198 107.42.79112.094
52.2 13.25212.439 97.4 13.078}2.308 102.412.928 | 2,196 107.5 12,786 12.092
§2.3 13.24812.436 g7.5 13.07512.308 102.512.925] 2.184 107.612.786 12.099 |
02.4 13.24512.433 97.6 }3.07212.304 102.612.92212.151 107.7 12.784 1 2.088
92.5 | 3.24112.431 97.7 |3.08812.301 102.712.61512.189 1 107.812.781 ] 2.080
92,6 13.238!2.428 §7.8 {3.06512.299 102.812.916 | 2.187 107.9 12,778 12.084
! | 1108.012.776]2.082




Glosario

Amplificador paramétrico. Casi obsoleto, superado por la nueva generacion de
amplificadores FET. Existen sistemas que se utilizan en las frecuencias entre
50 y 100 GHz, donde todavia no hay amplificadores FET. El amplificador
paramétrico (“Paramp”) usa un capacitador dependiente del voltaje: un diodo
varactor. Un “oscilador bombeador” a una frecuencia mucho més alta que
cambia rapidamente la capacidad. Su problema es la falta de estabilidad del
oscilador, que suele ser uno de tipo “Gunn” que sufre fluctuaciones a causa de

los cambios de temperatura. [34]

Ancho de banda. Rango de frecuencias requerida para propagar informacién a
través de un sistema. El ancho de banda de un sistema de comunicacién debe
ser lo suficientemente ancho para que pasen todas las frecuencias significativas
de la informacion. De la misma manera que las tuberias pueden llevar mas agua
al aumentar su didmetro, la cantidad de informacion que puede transportar una

senal depende del ancho de banda.

Antena isétropa. Un radiador isétropo emite ondas electromagnéticas que en es-
pacio libre se propagan en todas direcciones, de tal manera que a cualquier
distancia d de su centro por el area total A = 4wd? de la esfera virtual que

describe d fluye la potencia total generada Pr distribuida en toda su superficie.

Back off. Nivel de reduccién de potencia a la entrada de un amplificador para
asegurar su operacion en la region lineal, logrando con esto reducir al minimo

posible el ruido por intermodulacion.



Cariz. Aspecto, apariencia.
CDI/CNDI. Comisién Nacional para el Desarrollo de los pueblos Indigenas.
CDII. Centros Digitales de Informacién Indigena.

Diodo Thinel. Diodo semiconductor que tiene una unién pn, en la cual se produce
el efecto tinel que da origen a una conductancia diferencial negativa en un
cierto intervalo de la caracteristica corriente-tension. Cuando la resistencia es
negativa, la corriente disminuye al aumentar el voltaje. En consecuencia, el
diodo tunel puede funcionar como amplificador o como oscilador. Este diodo
es un dispositivo de baja potencia para aplicaciones que involucran microondas

y que estan relativamente libres de los efectos de la radiacién. [36]

Filtro pasabanda. Un filtro paso banda es un tipo de filtro electrénico que deja
pasar un determinado rango de frecuencias de una senal y atenta el paso del

resto.
HLI. Hablantes de Lengua Indigena.
INI. Instituto Nacional Indigenista.
INALI. Instituto Nacional de Lenguas Indigenas.

Intermodulacién. El ruido de intermodulacién se produce al operar en modo no
lineal. Lo que ocurre es que la potencia de salida del transpondedor se reparte
no solo entre las portadoras, sino también entre los productos de intermod-
ulacién. Este fenémeno es especialmente importante cuando se trabaja cerca
de la zona de saturacién (IBO=0 dB). Existen curvas que dan la relaciéon
portadora-densidad espectral de ruido de intermodulacion a la entrada del re-
ceptor de la estacion terrena como funcién del IBO total del amplificador del
transpondedor, asumiendo n portadoras de igual potencia. Estas curvas pueden

ser aproximadas por una férmula. [35]
Isétropa. Vease Antena Isétropa.

Modulaciéon. Es el proceso de implantar la informacion original en una senal pasa-
banda con una frecuencia portadora mediante la introduccién de perturba-
ciones de amplitud o fase. Esta senal pasaban se llama senal modulada y la

senal original de banda base se llama senal moduladora.



No. Densidad de ruido o potencia de ruido presente en un ancho de banda de 1 Hz.
P.R.A. Potencia Radiada Aparente.

Rain fade. Pérdida de la senal del satélite en la banda de frecuencias Ku o Ka du-
rante una fuerte tormenta debido a la absorcion e incremento de la temperatura

de ruido. Esto pasa mas o menos en todos los sistemas DBS.
SCT. Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
SRCI. Sistema de Radiodifusoras Culturales Indigenistas.
TIC’s. Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

VCO. Oscilador Controlado por Voltaje.
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