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[ANEXO Nº 1] 

 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 2]



 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 



 

 
 

 
 







 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 3]



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 4]



 

Perfil Mecedores - Agua Fría 
         

Nº Distancia(m) Altura (m) 
Altura 

Corregida 
(m)  

Nº Distancia(m) Altura (m) 
Altura 

Corregida 
(m) 

1 0 1745 1745,0  51 14500 940 962,6 
2 290 1681 1681,8  52 14790 950 972,7 
3 580 1526 1527,5  53 15080 969 991,8 
4 870 1498 1500,3  54 15370 965 987,9 
5 1160 1387 1390,0  55 15660 985 1007,9 
6 1450 1220 1223,7  56 15950 1035 1058,0 
7 1740 1166 1170,4  57 16240 1141 1164,0 
8 2030 1089 1094,1  58 16530 1185 1208,1 
9 2320 1071 1076,7  59 16820 1260 1283,1 
10 2610 952 958,4  60 17110 1229 1252,1 
11 2900 942 949,1  61 17400 1273 1296,1 
12 3190 917 924,7  62 17690 1307 1330,1 
13 3480 909 917,3  63 17980 1338 1361,0 
14 3770 918 926,9  64 18270 1382 1405,0 
15 4060 920 929,5  65 18560 1413 1435,9 
16 4350 924 933,1  66 18850 1268 1290,9 
17 4640 926 934,7  67 19140 1251 1273,8 
18 4930 919 937,2  68 19430 1302 1324,7 
19 5220 907 930,8  69 19720 1342 1364,6 
20 5510 898 919,3  70 20010 1230 1252,4 
21 5800 898 910,8  71 20300 1198 1220,3 
22 6090 894 911,3  72 20590 1171 1193,2 
23 6380 898 907,8  73 20880 1084 1106,0 
24 6670 890 912,3  74 21170 1037 1058,8 
25 6960 891 904,8  75 21460 1074 1095,6 
26 7250 892 906,2  76 21750 1086 1107,4 
27 7540 891 907,7  77 22040 1097 1118,2 
28 7830 891 907,1  78 22330 1180 1201,0 
29 8120 897 907,5  79 22620 1200 1220,8 
30 8410 894 913,9  80 22910 1123 1143,5 
31 8700 895 911,3  81 23200 1160 1180,3 
32 8990 896 912,7  82 23490 1189 1209,0 
33 9280 901 914,1  83 23780 1228 1247,7 
34 9570 907 919,4  84 24070 1245 1264,4 
35 9860 915 925,8  85 24360 1189 1208,1 
36 10150 919 934,1  86 24650 1211 1229,8 
37 10440 915 938,4  87 24940 1231 1249,4 
38 10730 919 934,7  88 25230 1297 1315,1 
39 11020 912 939,0  89 25520 1369 1386,7 
40 11310 914 932,3  90 25810 1335 1352,3 
41 11600 914 934,5  91 26100 1276 1292,9 
42 11890 917 934,8  92 26390 1271 1287,5 
43 12180 916 938,0  93 26680 1361 1377,1 
44 12470 919 937,2  94 26970 1331 1346,7 
45 12760 917 938,6  95 27260 1270 1285,2 
46 13050 921 942,8  96 27550 1265 1279,8 
47 13340 924 946,0  97 27840 1258 1272,3 
48 13630 937 959,2  98 28130 1363 1376,8 
49 13920 940 962,3  99 28420 1279 1292,3 
50 14210 938 960,4  100 28710 1326 1338,8 

 
 



 
 

Perfil Mecedores - Agua Fría 
    

Nº Distancia(m) Altura (m) Altura 
Corregida (m)

101 29000 1406 1418,3 
102 29290 1495 1506,8 
103 29580 1570 1581,2 
104 29870 1638 1648,7 
105 30160 1664 1674,1 
106 30450 1718 1727,5 
107 30740 1650 1658,9 
108 31030 1614 1622,3 
109 31320 1559 1566,7 
110 31610 1541 1548,1 
111 31900 1567 1573,4 
112 32190 1590 1595,7 
113 32480 1610 1615,1 
114 32770 1647 1651,4 
115 33060 1764 1767,7 
116 33350 1843 1846,0 
117 33640 1821 1823,3 
118 33930 1854 1855,5 
119 34220 1940 1940,8 
120 34303 1954 1954,0 



Perfil Agua Fría - Caricuao 
         

Nº Distancia(m) Altura(m) Altura 
Corregida(m)  

Nº Distancia(m) Altura(m) Altura 
Corregida(m)

1 0 1954,0 1954,0  51 10000 1593,0 1580,4 
2 200 1940,0 1940,3  52 10200 1561,0 1600,4 
3 400 1933,0 1933,6  53 10400 1576,0 1568,4 
4 600 1854,0 1854,9  54 10600 1470,0 1583,4 
5 800 1863,0 1864,1  55 10800 1504,0 1477,3 
6 1000 1843,0 1844,4  56 11000 1455,0 1511,3 
7 1200 1807,0 1808,7  57 11200 1456,0 1462,3 
8 1400 1807,0 1808,9  58 11400 1412,0 1466,2 
9 1600 1727,0 1729,2  59 11600 1414,0 1463,2 

10 1800 1704,0 1706,4  60 11800 1373,0 1419,1 
11 2000 1639,0 1641,7  61 12000 1411,0 1421,1 
12 2200 1600,0 1602,9  62 12200 1368,0 1380,0 
13 2400 1552,0 1555,1  63 12400 1323,0 1418,0 
14 2600 1516,0 1519,3  64 12600 1289,0 1374,9 
15 2800 1491,0 1494,6  65 12800 1230,0 1329,8 
16 3000 1489,0 1492,8  66 13000 1236,0 1295,7 
17 3200 1489,0 1493,0  67 13200 1248,0 1236,6 
18 3400 1519,0 1523,2  68 13400 1269,0 1242,5 
19 3600 1528,0 1532,4  69 13600 1210,0 1254,4 
20 3800 1619,0 1623,5  70 13800 1159,0 1275,3 
21 4000 1625,0 1629,7  71 14000 1159,0 1216,2 
22 4200 1601,0 1605,9  72 14200 1143,0 1165,1 
23 4400 1647,0 1652,1  73 14400 1174,0 1165,0 
24 4600 1618,0 1623,2  74 14600 1169,0 1148,8 
25 4800 1660,0 1665,4  75 14800 1150,0 1179,7 
26 5000 1660,0 1665,5  76 15000 1086,0 1174,5 
27 5200 1625,0 1630,7  77 15200 1037,0 1155,4 
28 5400 1593,0 1598,8  78 15400 1006,0 1091,2 
29 5600 1568,0 1574,0  79 15600 978,0 1042,1 
30 5800 1481,0 1487,1  80 15800 970,0 1010,9 
31 6000 1505,0 1511,2  81 16000 985,0 982,7 
32 6200 1471,0 1477,3  82 16200 969,0 989,4 
33 6400 1467,0 1473,4  83 16400 965,0 973,2 
34 6600 1401,0 1407,5  84 16600 973,0 969,0 
35 6800 1408,0 1414,6  85 16800 1016,0 976,8 
36 7000 1408,0 1414,7  86 17000 987,0 1019,6 
37 7200 1387,0 1393,8  87 17200 991,0 990,3 
38 7400 1434,0 1440,9  88 17400 965,0 994,1 
39 7600 1538,0 1545,0  89 17600 970,0 967,9 
40 7800 1541,0 1548,0  90 17800 959,0 961,4 
41 8000 1519,0 1526,1  91 18000 958,0 959,2 
42 8200 1526,0 1533,1  92 18200 951,0 952,7 
43 8400 1484,0 1491,2  93 18400 961,0 962,4 
44 8600 1508,0 1515,2  94 18600 958,0 959,1 
45 8800 1508,0 1515,3  95 18800 993,0 993,9 
46 9000 1572,0 1579,3  96 19000 1054,0 1054,6 
47 9200 1625,0 1632,3  97 19200 1095,0 1095,3 
48 9400 1568,0 1575,4  98 19394 1121,0 1121,0 
49 9600 1579,0 1586,4      
50 9800 1573,0 1547,4      



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 5] 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 6]



 

Método de Calculo del punto de Reflexión 
 

A continuación se expone un método para hallar el punto de reflexión en tierra plana cuando hay 

irregularidades en el terreno. 

h1’ y h2’ son parámetros que se hallan de la suma de la altura sobre el nivel del mar del sitio de 

transmisión (hsitio1) y la altura de la torre donde se encuentra la antena transmisora (hTx) o receptora (hRx): 

 

h1’ = hsitio1 + hTx 

h2’ = hsitio2 +  hRx

 

Paso 1: Se halla la cota de un punto sobre el perfil: 

 

hitera = cota de punto 

 

Paso 2: A partir del punto hallado en el paso 1 se encuentra los parámetros h1 y h2: 

 

h1 = h1’ - hitera

h2 = h2’ - hitera

 

Posteriormente se sustituye h1 y h2 en las ecuaciones  2.4 y 2.5, con lo cual se obtiene d1. 

Paso3: Hallar en el perfil la cota correspondiente a la distancia d1, y sustituir este valor en el 

parámetro “hitera”. 

 

Paso 4: Se repiten los pasos del 2 al 3 hasta que converja la distancia d1 a un valor. Con lo cual 

se obtiene d2 ya que este depende de d1 y d. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 6.1]



Calculo el Punto de Reflexión 

 
El cálculo del punto de reflexión se realiza a continuación según lo que se expuso en la 

sección 2.1.6. 

 

Punto de reflexión del vano Mecedores – Volcán: 

 

- Distancia del vano: d = 12,716Km 

- Altura sobre el nivel del mar de Mecedores: hsitio1 = 1745m 

- Altura sobre el nivel del mar de Volcán: hsitio2 = 1497m 

- Altura de la antena transmisora: hTx = 15m 

- Altura de la antena Receptora: hRx = 15m 

 

h1’ =  hsitio1 + hTx = 1745 m + 15 m = 1760 m 

h2’ =  hsitio2 + hRx = 1497 m + 15 m = 1512 m 

 

Ahora hallando una altura inicial sobre el perfil para así comenzar a iterar se tiene: 

hitera(1) = 1081m 

 

h1 = h1’ - hitera(1) =1760 m -1081 = 679m 

h2 = h2’ - hitera(1) =1512 m -1081 = 431m 

d1= 12716
431679

679
+

= 7778,52m 

d2 = d – d1 = 4937,47 m 

 

Ahora hallando la altura en el perfil para una distancia d1 se tiene: 

hitera(2) = 925 m 

 

h1 = h1’ - hitera(2) =1760 m - 925 = 820m 

h2 = h2’ - hitera(2) =1512 m - 925 = 572m 

d1= 12716
572820

820
+

= 7490,74m 

d2 = d – d1 = 5225,25m 

Realizando otra iteración se tiene: 



hitera(3) = 921,65 m 

 

h1 = h1’ - hitera(3) =1760 m – 921,65 = 823,35m 

h2 = h2’ - hitera(3) =1512 m – 921,65 = 575,35m 

d1= 12716
35,57535,823

35,823
+

= 7485,32m 

d2 = d – d1 = 5230,67 m 

Otra iteración para hallar con precisión el punto de reflexión: 

hitera(4) = 921,88 m 

 

h1 = h1’ - hitera(4) =1760 m – 921,88 = 823,12m 

h2 = h2’ - hitera(4) =1512 m – 921,88 = 575,12m 

 

d1= 12716
12,57512,823

12,823
+

= 7485,69m 

d2 = d – d1 = 5230,3m 

 

Se tiene que el punto de reflexión converge a: 

 

d1 = 7485,67m 

d2 = 5230,32m 

 

Punto de reflexión del vano Volcán Caricuao: 

  

 Debido a la topografía no converge el punto de reflexión a ninguna ubicación en el perfil. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 7]



Calculo de las Zonas de Fresnel 
 

Según lo expuesto en el capitulo II en la sección 2.1.7, el radio del primer anillo  de Fresnel 

en las trayectorias de Mecedores – Volcán y Volcán – Caricuao se calcula mediante las siguientes 

consideraciones: 

Si h1>h2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h1

h2

d1 d2

R1

hn

hR

Sitio 1

Sitio 2Despeje

hR = ( ) ( ) 221·1 h
d

hhdd
+

−−  

 

Despeje = hR – (0,6·R1+hn)  

 

De donde  existe obstrucción si el mismo toma valores negativos. 

 
En donde: 
 
 

d = Distancia entre el transmisor y el receptor. 

R1 = Radio del primer elipsoide de Fresnel. 

d1 = Distancia desde el sitio 1 al elipsoide de Fresnel. 

d2 = Distancia desde el elipsoide de Fresnel al sitio 2. 

h1 = Altura de la antena sobre el nivel del mar en el sitio 1. 

h2 = Altura de la antena sobre el nivel del mar en el sitio 1. 

hR = Altura del centro del elipsoide de  Fresnel. 

hn = Altura del terreno a una distancia d1 del sitio 1. 

 



Para el análisis del vano Mecedores - Volcán fueron usados los siguientes datos: 

 

- Altura del sitio 1 (Mecedores) sobre el nivel del mar: hsitio1 = 1745 m 

- Altura de la antena: hantena1 = 15 m 

- Altura de la estructura sobre el nivel del mar: h1 = hsitio1 + hantena1 = 1760 m  

- Altura del sitio 2 (Volcán) sobre el nivel del mar: hsitio2 = 1497 m 

- Altura de la antena: hantena2 = 15m 

- Altura de la estructura sobre el nivel del mar: h2 = hsitio2 + hantena2  = 1512 m 

- Distancia entre los sitios: d =  12,716 Km 

- Frecuencia de operación (frecuencia central de la banda): f = 7575 MHz 

 

Se procesan los datos anteriores en una hoja de cálculo para determinar si existe obstrucción 

de la primera zona de Fresnel: 

 

d(Km) Altura(m) hR(m) R1(m) Despeje(m) 
0,00 1745 1760,0 0,00 15,0 
0,25 1665 1755,1 10,25 84,0 
0,50 1574 1750,2 14,36 167,6 
0,75 1440 1745,4 17,40 294,9 
1,00 1330 1740,5 19,88 398,6 
1,25 1201 1735,6 21,99 521,4 
1,50 1085 1730,7 23,82 631,5 
1,75 972 1725,9 25,44 738,6 
2,00 952 1721,0 26,89 752,9 
2,25 937 1716,1 28,19 762,2 
2,50 922 1711,2 29,35 771,6 
2,75 909 1706,4 30,41 779,1 
3,00 902 1701,5 31,36 780,7 
3,25 900 1696,6 32,22 777,3 
3,50 885 1691,7 32,99 786,9 
3,75 890 1686,9 33,68 776,7 
4,00 869 1682,0 34,30 792,4 
4,25 862 1677,1 34,84 794,2 
4,50 855 1672,2 35,32 796,0 
4,75 889 1667,4 35,73 756,9 
5,00 869 1662,5 36,08 771,8 
5,25 882 1657,6 36,36 753,8 
5,50 907 1652,7 36,59 723,8 
5,75 884 1647,9 36,76 741,8 
6,00 882 1643,0 36,87 738,9 
6,25 886 1638,1 36,92 730,0 
6,50 882 1633,2 36,92 729,1 
6,75 886 1628,4 36,86 720,2 
7,00 888 1623,5 36,74 713,4 
7,25 922 1618,6 36,56 674,7 



7,50 917 1613,7 36,33 674,9 
7,75 934 1608,9 36,03 653,2 
8,00 951 1604,0 35,68 631,6 
8,25 1028 1599,1 35,26 549,9 
8,50 1082 1594,2 34,77 491,4 
8,75 1058 1589,3 34,22 510,8 
9,00 1024 1584,5 33,59 540,3 
9,25 993 1579,6 32,89 566,9 
9,50 968 1574,7 32,11 587,5 
9,75 976 1569,8 31,24 575,1 

10,00 1000 1565,0 30,27 546,8 
10,25 1016 1560,1 29,20 526,6 
10,50 1015 1555,2 28,02 523,4 
10,75 1010 1550,3 26,70 524,3 
11,00 1026 1545,5 25,24 504,3 
11,25 1053 1540,6 23,59 473,4 
11,50 1103 1535,7 21,72 419,7 
11,75 1205 1530,8 19,57 314,1 
12,00 1317 1526,0 17,03 198,7 
12,25 1320 1521,1 13,88 192,8 
12,50 1425 1516,2 9,54 85,5 
12,716 1497 1512,0 0,00 15,0 

 

Los cálculos realizados en la hoja del calculo indican que en todo el trayecto el valor del 

despeje es positivo por tanto se determina que no existe obstrucción de la primera zona de Fresnel 

para este vano. 

A continuación se realizara el mismo análisis para el vano Volcán – Caricuao:  

 

- Altura del sitio 1 (Volcán) sobre el nivel del mar: hsitio1 = 1497m 

- Altura de la antena: hantena1 = 15m 

- Altura de la estructura sobre el nivel del mar: h1 = hsitio1 + hantena1 = 1512 m  

- Altura del sitio 2 (Caricuao) sobre el nivel del mar: hsitio2 = 1121m 

- Altura de la antena: hantena2 = 15m 

- Altura de la estructura sobre el nivel del mar: h2 = hsitio2 + hantena2  = 1136 m 

- Distancia entre los sitios: d = 14,830Km 

- Frecuencia de operación (frecuencia central de la banda): f = 7575 MHz 



d(Km) Altura(m) hR(m) R1(m) Despeje(m) 
0,00 1497 1512,0 0,00 15,0 
0,15 1474 1508,2 7,98 29,4 
0,30 1464 1504,4 11,23 33,7 
0,45 1459 1500,6 13,68 33,4 
0,60 1421 1496,8 15,72 66,4 
0,75 1402 1493,0 17,48 80,5 
0,90 1354 1489,2 19,04 123,8 
1,05 1301 1485,4 20,46 172,1 
1,20 1219 1481,6 21,75 249,5 
1,35 1170 1477,8 22,94 294,0 
1,50 1130 1474,0 24,05 329,5 
1,65 1116 1470,2 25,08 339,1 
1,80 1102 1466,4 26,05 348,7 
1,95 1084 1462,6 26,95 362,4 
2,10 1069 1458,8 27,81 373,1 
2,25 1080 1455,0 28,61 357,8 
2,40 1114 1451,2 29,38 319,5 
2,55 1141 1447,3 30,10 288,3 
2,70 1119 1443,5 30,78 306,1 
2,85 1072 1439,7 31,43 348,9 
3,00 1081 1435,9 32,04 335,7 
3,15 1095 1432,1 32,62 317,6 
3,30 1129 1428,3 33,18 279,4 
3,45 1152 1424,5 33,70 252,3 
3,60 1198 1420,7 34,20 202,2 
3,75 1233 1416,9 34,67 163,1 
3,90 1283 1413,1 35,12 109,0 
4,05 1311 1409,3 35,54 77,0 
4,20 1310 1405,5 35,94 74,0 
4,35 1304 1401,7 36,32 75,9 
4,50 1309 1397,9 36,67 66,9 
4,65 1292 1394,1 37,01 79,9 
4,80 1283 1390,3 37,32 84,9 
4,95 1270 1386,5 37,61 93,9 
5,10 1278 1382,7 37,89 82,0 
5,25 1284 1378,9 38,14 72,0 
5,40 1292 1375,1 38,38 60,1 
5,55 1301 1371,3 38,60 47,1 
5,70 1250 1367,5 38,80 94,2 
5,85 1202 1363,7 38,98 138,3 
6,00 1165 1359,9 39,15 171,4 
6,15 1102 1356,1 39,30 230,5 
6,30 1093 1352,3 39,43 235,6 
6,45 1060 1348,5 39,54 264,7 
6,60 1042 1344,7 39,64 278,9 
6,75 1025 1340,9 39,72 292,0 
6,90 983 1337,1 39,79 330,2 
7,05 976 1333,3 39,83 333,4 
7,20 958 1329,5 39,86 347,5 
7,35 948 1325,6 39,88 353,7 
7,50 940 1321,8 39,88 357,9 
7,65 933 1318,0 39,86 361,1 



7,80 920 1314,2 39,83 370,3 
7,95 914 1310,4 39,78 372,6 
8,10 910 1306,6 39,71 372,8 
8,25 914 1302,8 39,63 365,1 
8,40 937 1299,0 39,53 338,3 
8,55 982 1295,2 39,41 289,6 
8,70 1002 1291,4 39,28 265,9 
8,85 984 1287,6 39,13 280,1 
9,00 963 1283,8 38,96 297,4 
9,15 953 1280,0 38,77 303,7 
9,30 970 1276,2 38,57 283,1 
9,45 970 1272,4 38,35 279,4 
9,60 961 1268,6 38,11 284,7 
9,75 958 1264,8 37,85 284,1 
9,90 961 1261,0 37,58 277,5 

10,05 979 1257,2 37,28 255,8 
10,20 994 1253,4 36,96 237,2 
10,35 1005 1249,6 36,62 222,6 
10,50 1024 1245,8 36,27 200,0 
10,65 1058 1242,0 35,89 162,4 
10,80 1097 1238,2 35,48 119,9 
10,95 1138 1234,4 35,06 75,3 
11,10 1194 1230,6 34,61 15,8 
11,25 1181 1226,8 34,13 25,3 
11,40 1133 1223,0 33,63 69,8 
11,55 1100 1219,2 33,10 99,3 
11,70 1063 1215,4 32,55 132,8 
11,85 1054 1211,6 31,96 138,4 
12,00 1054 1207,8 31,34 134,9 
12,15 1064 1203,9 30,69 121,5 
12,30 1065 1200,1 30,00 117,1 
12,45 1097 1196,3 29,28 81,8 
12,60 1112 1192,5 28,51 63,4 
12,75 1138 1188,7 27,70 34,1 
12,90 1110 1184,9 26,84 58,8 
13,05 1125 1181,1 25,92 40,6 
13,20 1147 1177,3 24,95 15,4 
13,35 1088 1173,5 23,91 71,2 
13,50 1079 1169,7 22,79 77,0 
13,65 1059 1165,9 21,59 94,0 
13,80 1092 1162,1 20,28 57,9 
13,95 1053 1158,3 18,84 94,0 
14,10 1071 1154,5 17,26 73,2 
14,25 1087 1150,7 15,46 54,4 
14,40 1079 1146,9 13,38 59,9 
14,55 1095 1143,1 10,86 41,6 
14,70 1075 1139,3 7,44 59,8 
14,83 1121 1136,0 0,00 15,0 

 

 

 Se determina que no existe obstrucción de la primera zona de Fressnel dado que el valor del 

despeje es positivo en todo el trayecto tal como se observa en la tabla anterior. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 8 ]



Calculo de la calidad de fidelidad 

 

A continuación se realizara el calculo de la calidad de fidelidad de la ruta conformada 

por los vanos Mecedores - Volcán y Volcán - Caricuao, según lo planteado en la sección 2.3.8  

y 2.3.9. 

 

Calculo de la proporción de segundos con muchos errores del vano Mecedores - Volcán: 

PTT(MV)

 

• Factor de aparición de desvanecimiento del vano Mecedores - Volcán: Po(MV) 

 

Se tiene que para la ruta en estudio el gradiente de refractividad puntual “dN1” tiene el 

valor de  -100, con lo cual se halla el factor geoclimatico “K” según la ecuación 2.31: 
 

K = 10 - 4,2 – 0,0029.(-100)

K = 1,23.10-4

 

La magnitud de la inclinación del trayecto Mecedores - Volcán “| )(MVpε |” es: 

- Longitud del trayecto d = 12,716Km 

- Altura de la antena de transmisión en Mecedores: ht(M) = 1745m + 15m = 1760m 

- Altura de la antena de recepción en Volcán: hr(V) = 1497m + 15m = 1512m 

 

| )(MVpε | = 
716,12

17601512 −
= 19,5 mrad 

 

El factor de aparición de desvanecimiento “Po” para el tramo Mecedores – Volcán 

viene dado por la ecuación 2.36: 

 

- hL es el valor mas pequeño entre ht(M) y hr(V): hL = 1512m. 

- La frecuencia de operación: f = 7,575 GHz. 

- Distancia del vano: d = 12,716 Km. 

- | )(MVpε | y K fueron calculados anteriormente. 

 



Po(MV) =1,23.10-4.(12,716)3.(1+19,5)-1,2.100,033*7,575-0,001*1512  % 

Po(MV) = 3,68.10-
 
4 % 

 

• El porcentaje de tiempo para desvanecimiento selectivo requiere para su evaluación 

conocer los siguientes parámetros: 

 

- El factor de actividad multitrayecto “η”:  

En la evaluación del factor de actividad multitrayecto para el vano Mecedores - 

Volcán se necesita conocer el factor de aparición de desvanecimiento “Po(MV)” calculado 

anteriormente y que tiene un valor de 3,68.  (Expresado en forma no porcentual). 610−

 

η(MV) = 1- exp[-0,2.( 3,68.10-
 
6)3/4] = 1,68.10-5

 

- El valor medio del retardo “τm”:  

La evaluación del valor medio del retardo requiere conocer la distancia del vano 

Mecedores - Volcán el cual es de 12,716 Km. 

 

τm(MV)  = 0,7. 
3,1

50
12,716

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  ns = 0.000118 µs 

 

- La constante de signatura k se expresa en forma literal. 

 

- El periodo del símbolo Ts se expresa en forma literal. 

 

PTS(MV) =  100. 1,68.10-5. 4,32. k. (0,000118 / (log2(M)/Vb))2 % 

 

PTS(MV) = 
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• El margen neto de desvanecimiento depende de tres parámetros que ya han sido hallados 

los cuales son: 

 

- Margen bruto de desvanecimiento del vano Mecedores - Volcán:  



M3(MV) = 50,38dB 

- El porcentaje de tiempo para el desvanecimiento selectivo para el vano Mecedores –Volcán 

“PTS(MV)” es: 

PTS(MV) = 
( )( )2

2

2
b

10

log
k.V.10.011,1

M

−

 % 

 

- El factor de aparición de desvanecimiento “Po”: Po(MV) = 3,68.10-
 
4 % 

 

El margen neto de desvanecimiento para el vano Mecedores - Volcán “Me(MV)” es: 

 

Me(MV)(dB) = 50,38 dB – 10log
( )
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La proporción de segundos con muchos errores “PTT” del vano Mecedores – Volcán se 

halla a partir del factor de aparición de desvanecimiento “Po(MV)” y el margen neto de 

desvanecimiento “Me(MV)”, mismos que son sustituidos en la ecuación 2.48 y simplificados 

obteniendo la siguiente expresión: 

 

PTT(MV) = 3,37.10-
 
9.
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Calculo de la proporción de segundos con muchos errores del vano Volcán - Caricuao: 

PTT(VC) 

• Factor de aparición de desvanecimiento del vano Volcán – Caricuao: Po(VC) 

 

Magnitud de la inclinación del trayecto Volcán - Caricuao “| )(MVpε |” es:

 

- Longitud del trayecto d = 12,716Km 

- Altura de la antena de transmisión en Volcán: ht(V) = 1497m + 15m = 1512m 

- Altura de la antena de recepción en Caricuao: hr(C) = 1121m + 15m = 1136m 

 

| )(VCpε  | = 
830,14

15121136 −
= 25,35 mrad 



 

El factor de aparición de desvanecimiento “Po” para el tramo Volcán – Caricuao viene 

dado por: 

 

- hL es el valor mas pequeño entre ht(V) y hr(C): hL = 1136m. 

- La frecuencia de operación: f = 7,575 GHz. 

- Distancia del vano: d = 14,830 Km. 

- | )(MVpε | y K fueron calculados anteriormente. 

 

Po(VC) =1,23.10-4.(14,830)3.(1+25,35)-1,2.100,033*7,575-0,001*1136  % 

PoVC = 1,02.10-3  % 

 

• El porcentaje de tiempo para desvanecimiento selectivo requiere para su evaluación 

conocer los siguientes parámetros: 

 

- El factor de actividad multitrayecto “η”:  

En la evaluación del factor de actividad multitrayecto para el vano Volcán – Caricuao 

se necesita conocer el factor de aparición de desvanecimiento “Po(VC)” calculado 

anteriormente y que tiene un valor de 1,02.10-5 (Expresado en forma no porcentual). 

 

η(MV) = 1- exp[-0,2.( 1,02.10-5)3/4] = 3,61.10-5

 

- El valor medio del retardo “τm”:  

La evaluación del valor medio del retardo requiere conocer la distancia del vano 

Volcán - Caricuao el cual es de 14,830Km. 

 

τm(MV)  = 0,7. 
3,1

50
14,830

⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛  ns = 0,000144 µs 

 

- La constante de signatura k se expresa en forma literal. 

 

- El periodo del símbolo Ts se expresa en forma literal. 

 



 Siendo el porcentaje de tiempo para desvanecimiento selectivo del vano Volcán – 

Caricuao “PTS(VC)”: 

 

PTS(VC) =  100. 3,61.10-5. 4,32. k. (0,000144 / (log2(M)/Vb))2 % 

 

PTS(VC) = 
( )( )22

2
b

10

log
k.V.10.24,3

M

−

 % 

 

• El margen neto de desvanecimiento depende de tres parámetros que ya han sido hallados 

los cuales son: 

 

- Margen bruto de desvanecimiento del vano Volcán - Caricuao: M3(VC) = 49,04dB 

- El porcentaje de tiempo para el desvanecimiento selectivo para el vano Volcán – Caricuao 

“PTS(VC)” es: 

 

PTS(VC) = 
( )( )22
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- El factor de aparición de desvanecimiento “Po”: Po(VC) = 1,02.10-
 
3 % 

El margen neto de desvanecimiento para el vano Volcán – Caricuao “Me(VC)” es: 

 

Me(VC)(dB) = 49,04dB – 10log
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La proporción de segundos con muchos errores “PTT” del vano Volcán - Caricuao se 

halla a partir del factor de aparición de desvanecimiento “Po(VC)” y el margen neto de 

desvanecimiento “Me(VC)”, mismos que son sustituidos en la ecuación 2.48 y simplificados 

obteniendo la siguiente expresión: 

 

PTT(VC) = 1,27.10-8.
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La proporción total de segundos con muchos errores “PTT” de la ruta Mecedores -

Volcán - Caricuao viene dada por la suma de PTT(MV) y PTS(VC): 

 

PTT = PTT(MV) + PTS(VC)

PTT = 1,607.10-8 + 
( )22

210

)(log
**10.236,4

M
Vk b

−



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 9 ]
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 [ANEXO Nº 10]



Método de la FCC para el cálculo de cobertura 
 

El método de la FCC requiere la utilización de algunos conceptos que se detallan a 

continuación, para el desarrollo adecuado de los cálculos de cobertura e interferencia. 

Los siguientes conceptos pertenecen a las regulaciones y recomendaciones de la 

FCC, y fueron extraídos del Trabajo de Grado titulado "Automatización del Método 

Propuesto por la FCC para el Análisis de Cobertura e Interferencia en VHF y UHF", 

presentado ante la U.C.V por Luís Aponte Reyes en mayo del 2004: 

Definición de Términos Básicos del Método de la FCC 
 

Area de Servicio 

 

Es una porción de territorio dentro de una zona geográfica, que recibe un nivel de 

señal superior al mínimo recomendado, relativo a una estación en particular. 

 

Contorno de Servicio 

 

Es el lugar geométrico de todos los puntos pertenecientes al área de servicio que 

tienen un determinado nivel de señal. 

 

Trayecto de Propagación                                                                    

 

Es la trayectoria seguida por una determinada señal radioeléctrica desde la antena de 

la estación de transmisión hasta la antena de recepción. 

 

Perfil del Terreno 

 

Es el lugar geométrico de todos los puntos pertenecientes a la superficie del terreno 

en una dirección determinada llamada radial que especifica para cada distancia a partir del 

transmisor la altura del terreno sobre el nivel del mar. 

 

Condición de Línea de Vista 

 

Es la condición bajo la cual el perfil del terreno permite "ver" radioeléctricamente, 



desde la antena transmisora. 

 

Altura promedio del Terreno (APT) 

 

En un radial dado, es el promedio de las cotas de altura. El parámetro APT se calcula 

de la siguiente manera: 

El Método de la FCC exige que los puntos sobre un perfil estén a la misma distancia 

unos de otros, por ello se puede calcular: 
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(Km)

Altura  en 
(m) SNM

Figura 1. Cálculo de APT(a) 

 

APT = 
Nh

An
n
∑

 

 

Donde Nh es el número de cotas de altura tomadas y An las distintas alturas desde 

3km hasta "D". Cuando las distancias están separadas a distancias de 1km, aparece la 

expresión utilizada en Venezuela por CONATEL: 

 

APT = 
13

15

3
∑
=i

Ai
 

 

Donde Ai es la altura tomada del perfil en análisis en muestras con espaciamientos de 

1 Km. 

Una forma de hacer general este método, donde no necesariamente los puntos estén a 



la misma distancia unos de otros, consiste en el siguiente procedimiento: 

Se puede calcular el área total encerrada bajo la curva del perfil entre los 3km y la 

distancia "D" punto a punto utilizando la siguiente expresión: 

 

AreaN = 0.5 * (DN+1 – DN) * (AN+1 + AN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 . Cálculo de APT(b) 

 

El área total será la suma de todas las áreas calculadas: 

AreaTotal = Areal + Area2+ Area3........ + AreaN 

 

Entonces APT será: 

 

APT = AreaTotal / (D - 3km) 

 

Donde "D" es la distancia del punto "X" del perfil, donde se desea calcular el nivel 

de señal. 

 

Centro de Radiación 

 

Es el punto donde estaría ubicada una fuente puntual de radiación equivalente a la 

antena transmisora. Para fines prácticos, se asume que el centro de radiación coincide con el 

centro estructural de la antena. 

 



Altura Sobre el Promedio del Terreno (ASPT) 

 

En una dirección dada, es la diferencia de cota de altura entre el centro de radiación y 

la APT. 

Esta medida permite tener un promedio de la topografía del terreno y la influencia de 

las condiciones de propagación, dichas condiciones implícitas en las curvas F(50,50) y 

F(50,10). 

Para calcular la Altura Sobre el Promedio del Terreno (ASPT), es imprescindible 

contar con las alturas y distancias del trayecto. Por eso, la información de la topografía se 

expresa en forma de Radial, que no es más que el perfil topográfico tomado en una dirección. 

Tal dirección es tomada en sentido horario con respecto al norte geográfico. 

La expresión general para su cálculo es: 

ASPT = ht - APT 

Donde "ht" es la altura total a la que se encuentra el centro de radiación con respecto 

al nivel del mar, y es el resultado de la suma de la altura del sitio de transmisión sobre el nivel 

del mar con la altura de la antena sobre el sitio de transmisión. 

 

Para calcular la ASPT hay que tomar en cuenta los cuatro casos posibles: 

• Terreno Plano: cuando la antena se encuentra directamente sobre el terreno a cubrir, la 

APT es igual a cero y la ASPT es igual a la altura del origen de la radiación. 

• Distancias menores a 3 Kilómetros: se toma como ASPT la diferencia de altura entre el 

origen de la radiación y la altura del sitio o antena de recepción. 

 

ASPT = TRANS + ANT – A 

 

 Donde: 

TRANS = Altura del transmisor sobre el nivel del mar en metros 

ANT = Altura del centro de radiación de la antena sobre el sitio de transmisión en metros 

A = Altura del punto X 

• Distancias entre 3 y 15 kilómetros: se calcula la ASPT restándole a la altura de origen la 

APT calculada entre 3km y la distancia máxima menor o igual a 15km. 

 

ASPT = TRANS + ANT - APT 

 



Donde: 

APT =  Promedio de alturas entre los 3km y el punto X del perfil. 

• Distancias mayores de 15 kilómetros: la ASPT se calcula restándole a la altura de origen 

la APT calculada entre los 3 y 15 kilómetros. 

 

ASPT = TRANS + ANT – APT 

 

APT =  Promedio de alturas entre los 3km y 15Km. 

En este método no se toma en cuenta la topografía del terreno por debajo de los 3km 

y por encima de los 15km. 

 

Angulo Horizontal de Radiación 

 

Es el ángulo formado por la dirección de propagación de cada trayecto en particular 

con la dirección hacia el norte verdadero. Este valor del ángulo se expresa en grados positivos 

en sentido horario. 

 

Fracción de Radiación Horizontal 

 

Es la relación entre la intensidad de señal emitida en una dirección dada sobre el 

plano horizontal y la intensidad de señal emitida en la dirección de máxima radiación. Se 

abrevia como (0/1H). 

 

Patrón de Radiación Horizontal Normalizado 

 

Es la gráfica característica que establece la relación entre la ganancia de la antena y 

el ángulo horizontal de radiación cuyos valores están normalizados por el valor máximo. 

 

Angulo Vertical de Radiación 

 

Es el ángulo que forma línea recta entre el centro de radiación y el sitio de recepción 

referenciado a la horizontal que pasa por dicho centro de radiación. 

 



Fracción de Radiación Vertical 

 

Es la relación entre la intensidad de señal emitida en una dirección dada sobre el 

plano vertical y la intensidad de señal emitida en la dirección de máxima radiación. Se abrevia 

como (0/1V). Para determinarla, hay que calcular previamente el ángulo existente entre el sitio 

de origen y el punto de recepción mediante la ecuación: 

( )dhtarctg /=α  

Donde ht es la diferencia de altura entre el origen de la radiación y el punto de 

recepción y d la distancia a la que se quiere calcular el ángulo. 

Con el ángulo entre los dos puntos se halla la distribución de potencia en la gráfica 

representativa del patrón de radiación vertical según la polarización implementada. 

 

Patrón de Radiación Vertical Normalizado 

 

Es la gráfica característica que establece la relación entre la ganancia de la antena y 

el ángulo vertical de radiación cuyos valores están normalizados por el valor máximo del 

patrón. 

 

Ganancia (Gant) 

 

La ganancia de la antena en la dirección de interés, está determinada por la siguiente 

expresión: 

Gant = 10 * log [g * (0/1V)2* (0/1H)2] 

Donde g es la ganancia de la antena en veces, 0/1H representa la fracción de radiación 

horizontal que corresponde con la dirección azimutal. 0/1V representa la fracción de radiación 

vertical. 

 

Potencia Efectiva Radiada (PER) 

 

Es la potencia que podría ser necesaria en los terminales de entrada de un dipolo de 

media onda para producir la misma cantidad de campo que la antena utilizada en el sistema. 

La potencia efectiva radiada para un trayecto en particular es el resultado de 

multiplicar la potencia medida en el punto de entrada del sistema irradiante (antena), por la 

ganancia de potencia de la antena en la dirección del trayecto especificado, dividido entre las 



perdidas de alimentación. 

En decibeles, la expresión que permite calcular la potencia efectiva radiada viene 

dada de la siguiente manera: 

 

PER = PTx + Gant - Pa 

Donde, PTx es la potencia de transmisión en dBk, Gant es la ganancia de la antena en 

una dirección especifica en dBi y Pa es la pérdida en los alimentadores en dB. 

 

Rugosidad del Terreno (∆h) 

 

Para definir el grado de irregularidad el terreno, se utiliza el parámetro ∆h, que es la 

diferencia entre las alturas del terreno excedidas por el 10% y el 90% del trayecto de 

propagación comprendido entre 10km Y 50 km de distancia. 

Este factor de rugosidad del terreno (∆h) es expresado en metros, y se determina por 

el método estadístico de la desviación estándar de una muestra, tomando medidas entre el 

kilómetro 10 y el kilómetro 50 de cada radial. Se calcula de la siguiente manera: 

∆h = h10% - h90% 

Donde: 

h10% = Prom + [σ * 1.28]  

h90% = Prom + [σ * 1.28]  

Con: 
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Se puede simplificar como: 

 

∆h = h10% - h90% = Prom + [σ * 1.28] – (Prom + [σ * 1.28]) = 2,56* σ 

 

El valor Prom es el promedio de alturas entre 10km y 50km, y de manera general se 

puede calcular como la división del área bajo la curva que forman las alturas sobre el nivel del 

mar entre los 10km y los 50km, Y la distancia existente entre los 10km y los 50km. De 

manera general, se pueden presentar tres casos: 

 

a) La distancia D del punto X del perfil es menor o igual a los l0km: 



 

∆h = 0 

 

b) La distancia D del punto X del perfil es mayor a los l0km y menor o igual a los 50km: en 

este caso, se toma el factor de rugosidad entre los 10km y la distancia "D". Para ello, se 

calcula "σ" considerando las alturas del perfil que van desde los 10km hasta la distancia "D". 

 

c) La distancia D del punto X del perfil sobrepasa los 50km: en este caso, se toma el factor de 

rugosidad entre los 10km y los 50km. 

Se calcula "σ" considerando las alturas del perfil que van desde los 10km hasta la 

distancia 50km. 

 
Figura 3. Factor de rugosidad ∆h 

 

Factor de Corrección de Rugosidad del Terreno 

 

El factor de corrección de rugosidad del terreno (∆f) es el factor que da el valor en 

decibeles correspondientes a un grado de irregularidad del terreno (∆h), el cual depende de la 

frecuencia de operación [3]. El factor ∆f sigue la siguiente ecuación: 

 

∆f = C - [0,03 * (∆h) * (1 + f/300)] [dB] 

 

f: frecuencia de la señal en MHz 

Donde C es una constante de valor específico para usar con cada una de las bandas 

de frecuencia, de donde se tiene que: 



C = 1,9 para los canales de TV de la banda baja de VHF (2-6) y FM. 

C = 2,5 para los canales de TV de la banda alta de VHF (7-13) 

C = 4.8 para los canales de TV de la banda UHF (14-69) 

Estos valores son utilizados tanto en cálculos de cobertura como de interferencia. 

 

Curvas F(50,50) y F(50,10) 

 

Las reglas de la FCC contienen un conjuntos de curvas para VHF y UHF 

desarrolladas a finales de 1940, como resultado de los estudios realizados por un comité para 

la evaluación de los factores de la radio propagación concernientes a los servicios de 

broadcasting de radio FM y TV en el rango de frecuencias de 50 a 250 MHz. Estas curvas 

fueron desarrolladas para alturas de antena de transmisión entre 100 y 5000 pies (30 y 1600 

m) sobre el promedio del terreno y una antena de recepción de 30 pies (10m). Desde entonces, 

datos adicionales de intensidad de campo, han estado disponibles para la comisión, y otros 

estudios han sido realizados para probar la veracidad de las curvas existentes.  

La notación general empleada para referirse a estas curvas es F(L,T), donde "L" 

indica el porcentaje de localidades donde las intensidades de campo son excedidas en un "T" 

porcentaje de tiempo. Estas curvas sólo se refieren al 50 % de las localidades donde es 

excedido el campo en un 50% o 10% del tiempo [F(50,50) y F(50,10)]. 

Los valores F(50,50) y F(50,10) se obtienen de la familia de curvas de Magnitud del 

campo en dB normalizado a 1µV/m para lKw de Potencia Efectiva Radiada, recibida a 10 

metros de altura. 

Estas curvas reflejan la influencia de todos los factores que modifican las 

condiciones de propagación por su obtención experimental. 

Las curvas utilizadas en el presente trabajo son extraídas de la recomendación 73.333 

del tomo 47 de la FCC, año 1994 y presentadas en el anexo Nº 10. 

. 

Nivel de Señal Esperado (NSE) 

 
Es el nivel de intensidad de campo eléctrico estimado para el punto de recepción para 

una altura sobre el terreno en un trayecto dado expresado en dBu. 

El nivel de señal esperado NSE para una determinada distancia se calcula mediante 

la siguiente expresión: 

                 NSE = PER + F(50,50) + ∆f       para cálculos de Cobertura 



                 NSE = PER + F(50,l0) + ∆f       para cálculos de Interferencia 

Las magnitudes de campo están referidas en una potencia efectiva de 1 kW radiada 

desde un dipolo de media onda en espacio libre. 

 

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE LA FCC 
 

El Método de la FCC basa sus cálculos de intensidad de campo en el uso de las 

curvas de la FCC F(50,50) y F(50,10). Es un método utilizado para servicios de broadcasting 

tanto de radio como de televisión en las bandas de VHF y UHF, donde este es empleado para 

predecir cuáles son los contornos de servicio que puede prestar una estación transmisora y 

hasta que punto se podrían causar problemas de interferencia a otros sistemas. Por tal motivo, 

el método exige el levantamiento topográfico de la zona donde se presta o se prestará el 

servicio. 

La forma como se divide el terreno es en radiales, que no son más que los perfiles 

topográficos en distintas direcciones tomadas con referencia al norte geográfico (0°) y en 

sentido horario. Dependiendo del servicio, el ente regulador exige una cantidad específica de 

radiales para definir un área geográfica. Estos radiales deben contener la máxima información 

posible del terreno donde se indiquen las irregularidades más notables. Deben describir para 

cada punto de distancia al transmisor, la altura sobre el nivel del mar del terreno. La FCC y 

CONATEL, exige que los puntos en los radiales sean equidistantes, sin embargo, se puede 

realizar mediante otro procedimiento obteniendo los mismos resultados en el cálculo de la 

APT. 

Luego de haber definido la zona geográfica en radiales (18 según CONATEL), se 

deben de conocer una serie de detalles técnicos de la estación de transmisión. Para ello, se 

deben de revisar los distintos manuales de los equipos: 

 

Los parámetros necesarios para poder aplicar el método son los siguientes: 

• Frecuencia de Operación. 

• Ganancia de la antena de transmisión. 

• Potencia del transmisor. 

• Patrón horizontal de la antena de transmisión. 

• Patrón(es) vertical(es) de la antena de transmisión. 

• Altura del sitio donde se ubica el transmisor sobre el nivel del mar. 



• Altura de la antena de transmisión sobre el sitio de transmisión. 

• Coordenadas de ubicación del transmisor. 

• Perfiles Topográficos de la zona (radiales). 

• Pérdidas en los alimentadores. 

Para realizar los cálculos de cobertura, el método parte de la necesidad de conseguir 

el N.S.E que se representa de la siguiente manera: 

NSE = PER + F(50,50) + ∆f 

Los parámetros PER, F(50,50) y ∆f se calculan como: 

 

Calculo de la PER. 

 

Según se definió en el punto 3.3.16 la PER viene dada por: 

 

PER =  PTx + Gant – Pa 

 

De donde se requiere que la PER esté en unidades de dBk, para ello la potencia del 

transmisor Ptx debe estar también expresada en dBk. 

La Gant viene dada según el punto 3.3.15 como: 

 

Gant = 10*log [g * (0/1V)2 * (0/1H)2] 

 

Donde la ganancia de la antena (g) generalmente es dada en dB y es requerida en 

veces en la ecuación anterior, pudiéndose hacer esto mediante la siguiente conversión: 

 

g = 10G(dB)/10

 

Los Parámetros 0/1V y 0/1H son calculados con los patrones normalizados de la 

antena de transmisión, vertical y horizontal respectivamente. 

 

Para calcular el 0/1H, hay que conocer el patrón normalizado horizontal de la antena 

y la rotación que esta tiene con respecto al norte geográfico que representa 0°. Es igual para 

todos los valores de un radial y gráficamente se puede entender como la intersección de la 

dirección del radial con el patrón de radiación horizontal. Esta intersección se mide en el 

patrón de radiación normalizado y el valor obtenido es 0/1H. En la figura siguiente se puede 



observar lo antes mencionado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Patrón horizontal normalizado para hallar el parámetro 0/1H 

 

 

El parámetro 0/1V es variable a lo largo del radial ya que depende del ángulo 

formado por la altura del sitio de transmisión y la altura de cada punto del radial (Suele 

considerarse 0/1V=1 por motivos de simplicidad en los cálculos). En la siguiente figura se 

puede observar lo antes señalado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Cálculo de 0/1V 

 

En cuanto a las pérdidas en los alimentadores (Pa) son un parámetro dado por el 

fabricante y generalmente viene dado en función de la distancia, deben ser calculadas en dB 

tomando en cuenta toda la longitud de los alimentadores. 

 

Calculo del parámetro F(50,50) 

 

Para calcular el parámetro F(50,50), el cual es el valor de intensidad de campo medido 

directamente en las curvas de la FCC, se requieren conocer dos parámetros que son la 



distancia desde el transmisor al punto donde se desea conocer el NSE y la ASPT 

correspondiente. 

Como se explica en el punto 3.3.8, se halla la altura sobre el promedio del terreno 

(ASPT). 

Una vez calculada la ASPT, según la frecuencia de operación del sistema de 

transmisión, se ubica la carta apropiada (ver anexo 4) según los siguientes requerimientos: 

 

• Estudio de Cobertura, se utilizan las cartas F(50,50) 

• Estudio de Interferencia, se utilizan las cartas F(50,10) 

• Según la frecuencia se utilizan las cartas para VHF en los canales del 2 al 6 ó canales 

del 7 al 13. 

 

Al ubicar la carta necesaria, se ubica en la misma la curva para la distancia "D" del 

punto "X" del perfil Topográfico donde se quiere hallar el NSE. Las cartas tienen graficadas 

algunas curvas para algunas distancias. 

Si la distancia no está especificada en la carta, se interpola un valor aproximado entre 

ellas. Sin embargo, estas cartas tienen límites que no permiten establecer conclusiones fuera 

de esos rangos. Las cartas F(50,50) admiten distancias entre 1.5km y 300km, mientras que las 

cartas F(50,10) admiten distancias entre 15 y 500 km. 

Luego de ubicar la curva de distancia correspondiente al punto X del perfil 

topográfico, se ubica en la escala horizontal el valor de la ASPT calculada. Si la ASPT es 

menor a 30m, se toma la ASPT de 30m. 

La intersección de estos dos valores da como resultado en la escala vertical de la 

gráfica, el valor de intensidad de campo normalizado para 1kW de PER. 

 

Calculo del parámetro ∆f 

 

Para calcular el parámetro ∆f se debe primero obtener el parámetro ∆h tal como se 

especifica en ítems anteriormente. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 11]





 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 12]



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 13]



Patrón de Radiación Horizontal 
 
 

 

E/Emax (dB) 

 
 

Patrón de Radiación Vertical 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E/Emax (dB) 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 14]



 
 

Alineación de los Paneles Radiantes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 15]



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 16]

















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 17]
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ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

ESQUEMA DE LOS VIENTOS

PLANTA DE LA TORRE

° 1 1/4"

SECCION TÍPICA DE TORRE
(DETALLE A)

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Torre Triangular 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18]



Sistema de Monitoreo 
 

En la siguiente tabla se presenta los equipos que componen el sistema de monitoreo que opera en 

las diferentes estaciones de radiodifusión de televisión que posee la empresa CAVTV. 

 

 A continuación se detallan las especificaciones técnicas de los elementos que componen dicho 

sistema de monitoreo. 

SISTEMA DE MONITOREO 

VIDEO / STEREO AUDIO SWITCHER RS 12-A 

DISTRIBUTION SYSTEM LEITCH FR-684AV 

2 VIDEO DISTRIBUTION AMPLIFIER MOUNTING FRAME LEITCH FR-684 

2 COMPOSITE VIDEO DISTRIBUTION AMPLIFIER LEITCH VDA 683 

2 STEREO AUDIO DA (I/P SELECTOR OUTPUT) LEITCH ASD-880-600 

VIDEO PROCESOR LEITCH VPA 331N 

BTSC STEREO GENERATOR A CRL TVS 3003 
BTSC STEREO GENERATOR B CRL TVS 3003 

DEMODULADOR VIDEOTEK DM 154 

WAVEFORM VECTORSCOPE LEADER 5872ª 

AUDIO AMP AND PPM UNIT WOHLER AMP1A-LP2S 

VIDEO SIGNAL GENERATOR TEKTRONIX TG700+ATG7 

PICTURE MONITOR JVC TM-H150CG 

AC DISTRIBUTION PANEL A MID ATLANTIC PD920-NS 
AC DISTRIBUTION PANEL B MID ATLANTIC PD920-NS 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.1]



 

 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.2]





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.3]



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.4]





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.5]





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.6]



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.7]



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.8]



 



 



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.9]



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.10]



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.11]



 



 



 



 



 



 



 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.12]



 

                
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 18.13]



 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 19]



Perfil de 0º 
 
 

 



Perfil de 20º: 
 

 
 
 



Perfil de 40º: 
 

 
 



Perfil de 60º: 

 
 
 
 



Perfil de 80º: 

 
 
 
 



Perfil de 100º: 
 

 
 
 



Perfil de 120º: 
 

 
 
 



Perfil de 140º: 
 

 
 
 



Perfil de 160º: 
 

 



Perfil de 180º: 

 
 
 
 



Perfil de 200º: 

 
 
 
 



Perfil de 220º: 
 

 
 
 
 



Perfil de 240º: 
 

 
 
 



Perfil de 260º: 

 
 
 
 



Perfil de 280º: 
 

 
 
 



Perfil de 300º: 
 

 
 
 



Perfil de 320º: 
 

 
 
 



Perfil de 340º: 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 20]







































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 21]



Cálculos de los Contornos de Cobertura 
 

Las ecuaciones a continuación, especificadas en el anexo Nº 10, y serán usadas para 

hallar los niveles de intensidad de campo correspondientes al primer, segundo y tercer 

contorno de cobertura:  

 

a) Gant = 10 * log [g * (0/1V)2* (0/1H)2] 

b) PTx = 10 * log [P/1Kw] 

c) PER = PTx + Gant - Pa 

d) ∆f = C - [0,03 * (∆h) * (1 + f/300)] [dB] 

e) NSE = PER + F(50,50) + ∆f        

 

A continuación se especifican una serie de variables que serán requeridas en todos los 

cálculos posteriores: 

 

- Perdida de los alimentadores: Pa = 1,032dB 

- Altura de la antena: ANT = 47m 

- Altura del Terreno: TRANS = 1121m 

- Potencia del Transmisor: P = 500W = 10·log(Tx 
kW1

W00 ) = -3,015 dBk 

ar:  

 1168m 

Portadora de video: f = 199.25MHz 

cuaciones mencionadas anteriormente y sustituyendo las constantes 

spectivas se obtiene: 

 

F(50,50) = NSE – Gant + 0,05·∆h + 1.54dB 

l método de 

alculo de la FCC se hallan los contornos de cobertura exigidos por CONATEL. 

- Altura del sistema radiante sobre el nivel del m

A = ANT + TRANS = 47m + 1121m =

- 

 

 Al operar las e

re

 

 El calculo de los niveles de intensidad de campo en las curvas F(50,50) se halla a 

partir de una ASPT que depende del radial en estudio y la distancia al punto donde se desea 

conocer dicho nivel de intensidad de campo. Usando la ecuación anterior y e

c

 

 



Radial: 0º 

 

 

 
 

 Gant(dB) = -10,79dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,3dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,3dBu 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
ncuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. e

 
      
     

Al ) tura(m APT(m) d( ) Km A  SPT(m)
F(50,50)[dBu] 

Grafico  
1037 0,0 3,0 1  168,0    
1079 1058,0 3,2 110,0 92  
1118 1078,3 3,4 89,7 90,2 
1148 1096,5 3,6 71,5 88 

Primer 
Contorno 

1148 1109,4 4,0 49,4 83,3 
1163 1118,6 4,2 41,2   

Segundo 
Contorno 

1173 1126,8 5,0 30,0 74,9  
1195 1135,0 5,4 30,0 73,7  
1238 1145,2 5,8 30,0 72,4 
1281 1157,9 6,0 30,0 71,8 

Tercer 
Contorno 

 
Primer Contorno de Cobertura: d = 3,5 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 4 Km 

ercer Contorno de Cobertura: d = 5,9 Km T
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Radial: 20º 

  Gant(dB) = -10,79dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,3dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,3dBu 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 
F(50,50) 

[dBu] Grafico  
920   3,0      
925 922,50 3,2 245,5 94,5  
933 925,75 3,4 242,3 94  
963 933,16 3,6 234,8 93,5  

1163 964,99 4,0 203,0    
1173 998,85 4,2 169,1 90,3 
1195 1025,31 4,4 142,7 88,79 

Primer 
Contorno 

1211 1089,94 5,0 78,1 83 
1225 1101,59 5,2 66,4 81 

Segundo 
Contorno 

1289 1127,20 5,6 40,8 75,6  
1238 1136,94 5,8 31,1 72,7 
1164 1141,21 6,0 30,0 72 

Tercer 
Contorno 

 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 4,3 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 5,1 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 5,9 Km 
 
 



Radial: 40º 
 Gant(dB) = -10,79dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,3dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,33dBu 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 

encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
 

    

d(Km) Altura(m) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  

0,0 1121 0    
1,0 1266 30    
2,0 1320 30    
2,2 1290 30 89,3 

    
Primer 

Contorno 
 

     

d(Km) Altura(m) APT(m) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
3,0 1209        
3,2 1140 1174,5 30,0    
3,4 1058 1136,8 31,3 83,9 
3,6 1022 1104,5 63,5 87,25 

Segundo 
Contorno 

3,8 1011 1082,5 85,5 88,05  
4,0 964 1063,5 104,5 88,43  
4,2 913 1042,7 125,3 88,79  
4,4 913 1024,1 143,9 79,3  
4,6 917 1010,5 157,5 88,74  
4,8 915 1000,0 168,0 78  
5,0 908 991,1 176,9   
5,2 903 983,4 184,6 72,7 
5,4 903 980 190,0 73 

Tercer 
Contorno 

6,0 900 961,9 206,1    
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 2,2 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 3,4 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 5,5 Km 



Radial: 60º 

  Gant(dB) = -10,79dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,33dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,33dBu 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
   

d ASPT 
F(50,50) 
Grafico  

2,2 30,0 89,6 
2,6 30,0 86,7 

Primer 
Contorno 

    
    
   

d ASPT 
F(50,50) 
Grafico  

3,0 30,0 83,8 
3,2 30,0 82,9 

Segundo 
Contorno 

3,6 30,0 80,8  
4,0 34,2 79,9  
4,2 53,4   
4,4 71,4   
5,0 108,2   
5,2 110,2 72,7 
6,0 121,3   

Tercer 
Contorno 

7,0 98,4   
8,0 108,2   
9,0 135,3   
9,8 152,8   

 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 2,2 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 3,1 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 5,2 Km 



Radial: 80º 

  Gant(dB) = -10,79dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,33dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,33dBu  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
 

    

Altura(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1142 0,0 26    
1108 0,2 60    
1123 0,4 45    
1132 0,6 36    
1120 0,8 48    
1191 1,0 30    
1252 1,2 30    
1214 1,4 30    
1254 1,6 30    
1254 1,8 30    
1221 2,0 30    
1276 2,2 30 89,6 
1295 2,4 30   

Primer 
Contorno 

1252 2,6 30    
 
 

     

Altura(m) APT(m) d(m) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1221   3,0 30 84 
1216 1218,5 3,2 30 82,9 

Segundo 
Contorno 

1185 1209,5 3,4 30    
1200 1203,8 3,6 30    
1174 1199,6 3,8 30    
1209 1198,0 4,0 30    
1209 1199,8 4,2 30    
1189 1199,7 4,4 30    
1196 1198,8 4,6 30    
1176 1197,4 4,8 30    
1141 1193,5 5,0 30    
1095 1186,6 5,2 30    



1011 1175,5 5,4 30    
962 1161,0 5,6 30,0    
940 1146,0 5,8 30,0 72,4 
938 1132,2 6,0 35,8   

Tercer 
Contorno 

928 1119,7 6,2 48,3    
914 1108,0 6,4 60,0    
914 1097,3 6,6 70,7    
910 1087,5 6,8 80,5    

 
Primer Contorno de Cobertura: d = 2,2 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 3,1 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 5,8 Km 



Radial: 100º 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
 

     

d(Km) Altura(m) APT(m) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
3,0 1055 0,0 1168,0    
3,2 1069 1062,0 106,0    
3,4 1123 1079,0 89,0    
3,6 1186 1104,2 63,8    
3,8 1193 1125,5 42,5    
4,0 1090 1128,7 39,3 81,1  
4,2 1033 1117,5 50,5 82,7  
4,4 1033 1105,4 62,6    
4,6 1000 1094,3 73,7 84,0  
4,8 982 1082,8 85,2    
5,0 953 1071,3 96,7 84,5  
5,2 959 1060,8 107,2    
5,4 962 1052,5 115,5    
5,6 946 1044,9 123,1    
5,8 942 1037,7 130,3    
6,0 950 1031,6 136,4 84,0  
6,2 949 1026,4 141,6    
6,4 931 1021,4 146,6    
6,6 910 1015,7 152,3    
6,8 910 1010,2 157,8    
7,0 914 1005,3 162,7 82,9  
7,2 922 1001,1 166,9    
7,4 950 998,2 169,8    
7,6 955 996,2 171,8    
7,8 977 994,9 173,1    
8,0 989 994,4 173,6 81,4  
8,2 1009 994,6 173,4    
8,4 1053 996,0 172,0    
8,6 1115 999,1 168,9    
8,8 1182 1004,3 163,7 79,5 
9,0 1237 1011,1 156,9 78,9 

Primer 
Contorno 

 Gant(dB) = -0,89dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 79,43dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73,43dBu + 0,05·∆h 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 62,43dBu + 0,05·∆h 



 
 

 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 8,8 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 10,4 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 11,4 Km 



Radial: 120º 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 
F(50,50) [dBu] 

Grafico  
1094 0,0 3,0 1168,0    
1091 1092,5 3,2 75,5    
1142 1104,5 3,4 63,5    
1171 1121,8 3,6 46,2    
1171 1134,1 3,8 33,9    
1241 1148,5 4,0 30,0    
1204 1160,8 4,2 30,0    
1105 1159,9 4,4 30,0    
1073 1151,1 4,6 30,0 76,5 
1017 1139,3 4,8 30,0 75,7 

Primer 
Contorno 

1027 1127,6 5,0 40,4    

 Gant(dB) = 2,49dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 76,05dBu 

Segundo Contorno 71 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 70,05dBu + 0,05·∆h 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 59,05dBu + 0,05·∆h 

 



 
 

Primer Contorno de Cobertura: d = 4,7 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 10,4 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 11,4 Km 



Radial: 140º 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
 

     
Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) F(50,50) 

 
1131 0,0 3,0 1168,0    
1135 1133,0 3,2 35,0    
1135 1134,0 3,4 34,0    
1210 1146,8 3,6 21,2    
1257 1168,5 3,8 30,0    
1368 1197,3 4,0 30,0    
1337 1223,2 4,2 30,0    
1252 1233,4 4,4 30,0    
1133 1228,2 4,6 30,0    
1129 1217,4 4,8 30,0    
1182 1211,3 5,0 30,0    
1305 1214,2 5,2 30,0 74,3 
1367 1224,3 5,4 30,0   

Primer 
Contorno 

1310 1233,1 5,6 30,0    
1365 1240,6 5,8 30,0    
1460 1252,0 6,0 30,0    
1383 1262,6 6,2 30,0    
1383 1269,7 6,4 30,0    
1310 1274,0 6,6 30,0    
1269 1274,8 6,8 30,0    
1275 1274,7 7,0 30,0    
1211 1273,1 7,2 30,0 68,6 
1183 1269,7 7,4 30,0   

Segundo 
Contorno 

1231 1267,0 7,6 30,0    
1231 1265,5 7,8 30,0    
1298 1265,4 8,0 30,0    

 Gant(dB) = 4,01dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 74,53dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 68,53 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 57,53dBu + 0,05·∆h 



 
 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 5,2 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 7,2 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 10,4 Km 
 
 



Radial: 160º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
 

     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1188 0,0 3,0 1168    
1220 1204,0 3,2 30    
1355 1245,8 3,4 30    
1411 1291,5 3,6 30    
1470 1328,8 3,8 30    
1515 1361,5 4,0 30    
1493 1385,3 4,2 30    
1500 1401,1 4,4 30    
1500 1413,5 4,6 30    
1438 1419,7 4,8 30 75,7 
1442 1421,7 5,0 30   

Primer 
Contorno 

1453 1424,0 5,2 30    
1439 1425,9 5,4 30    
1403 1425,5 5,6 30    
1413 1424,3 5,8 30    
1377 1422,3 6,0 30    
1377 1419,5 6,2 30    
1410 1417,9 6,4 30    
1384 1416,8 6,6 30    
1381 1415,0 6,8 30 69,7 
1384 1413,4 7,0 30   

Segundo 
Contorno 

1425 1412,9 7,2 30    
1401 1412,9 7,4 30    
1403 1412,5 7,6 30    
1403 1412,1 7,8 30    
1395 1411,5 8,0 30    

 Gant(dB) = 2,85dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 75,7dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 69,7 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 58,7dBu + 0,05·∆h 



 
 

Primer Contorno de Cobertura: d = 4,8 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 6,8 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 10 Km 



Radial: 180º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
 

     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  

1509 0,0 3,0 1168    
1525 1517,0 3,2 30    
1485 1511,0 3,4 30    
1471 1500,0 3,6 30    
1487 1494,8 3,8 30    
1554 1499,9 4,0 30    
1540 1507,7 4,2 30    
1564 1514,1 4,4 30    
1655 1526,0 4,6 30    
1721 1544,0 4,8 30    
1683 1559,8 5,0 30    
1683 1571,0 5,2 30    
1659 1579,3 5,4 30    
1633 1584,5 5,6 30    
1587 1586,3 5,8 30    
1568 1585,7 6,0 30 71,8 
1562 1584,4 6,2 30   

Primer 
Contorno 

1503 1581,4 6,4 30    
1473 1576,2 6,6 30    
1462 1570,4 6,8 30    
1446 1564,6 7,0 30    
1484 1559,9 7,2 30    
1496 1556,7 7,4 30    
1472 1553,5 7,6 30    
1427 1549,2 7,8 30    
1419 1544,2 8,0 30    
1419 1539,3 8,2 30    
1467 1535,8 8,4 30 66 
1470 1533,4 8,6 30   

Segundo 
Contorno 

1413 1530,2 8,8 30    

 Gant(dB) = 6,68dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 71,86dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 65,86 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 54,86 dBu + 0,05·∆h 



 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 6 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 8,4 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 11,4 Km 



Radial: 200º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 

encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 

encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
  

  

 Gant(dB)  Gant(dB) = 7,75dB = 7,75dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 70,8 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 64,8 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 53,8 dBu + 0,05·∆h 



 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 6,4 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 9 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 12,2 Km 
 



Radial: 220º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
  

 Gant(dB)  Gant(dB) = 7,92dB = 7,92dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 70,62 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 64,62 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 53,62 dBu + 0,05·∆h 



 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 8 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 9,2 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 11 Km 



Radial: 240º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
 

 
 

     
     

d(Km) Altura(m) APT(m) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
3,0 1027 0,0 1168,0    
4,0 978 1009,9 158,1    
5,0 1168 1050,2 117,8    
6,0 1297 1130,7 37,3 73,6  
7,0 1393 1192,8 30,0 69  
7,2 1443 1203,5 30,0 68,6 
7,4 1445 1214,5 30,0 68,1 

Primer 
Contorno 

8,0 1611 1252,4 30,0    
9,0 1670 1317,0 30,0    
9,4 1666 1338,8 30,0 64,16  
9,8 1645 1358,7 30,0 63,44  
10,0 1682 1367,4 30,0 63 

     
Segundo 
Contorno 

 Gant(dB) = 10,21dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 68,33 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 62,33 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 51,33 dBu + 0,05·∆h 



 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 7,1 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 10 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 13,3 Km 
 



Radial: 260º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 
  

 Gant(dB)  Gant(dB) = 9,3dB = 9,3dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 69,2 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63,2 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 52,2 dBu + 0,05·∆h 



 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 7 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 9,8 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 10,6 Km 
 



Radial: 280º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1286 0,0 3,0 1168    
1286 1286,0 3,2 30    
1291 1287,2 3,4 30    
1332 1295,3 3,6 30    
1295 1299,9 3,8 30    
1283 1297,7 4,0 30    
1296 1296,3 4,2 30    
1345 1299,8 4,4 30    
1369 1306,9 4,6 30    
1474 1319,7 4,8 30    
1551 1338,9 5,0 30    
1572 1359,2 5,2 30    
1572 1376,9 5,4 30    
1486 1388,6 5,6 30    
1491 1395,7 5,8 30    
1488 1402,0 6,0 30    
1524 1408,5 6,2 30 71,2 
1545 1415,9 6,4 30 70,73 

Primer 
Contorno 

1588 1424,3 6,6 30    
1562 1432,2 6,8 30    
1634 1440,5 7,0 30    
1652 1450,1 7,2 30    
1602 1458,2 7,4 30    
1526 1462,8 7,6 30    
1526 1465,4 7,8 30 67,2 
1535 1468,0 8,0 30 66,7 

Segundo 
Contorno 

 Gant(dB) = 7,28dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 71,26 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 65,26 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 54,26 dBu + 0,05·∆h 



 

 
Primer Contorno de Cobertura: d = 6,2 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 7,8 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 11,8 Km 
 



Radial: 300º 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1058 0,0 3,0042 1168,0    
1026 1042,0 3,2056 126,0    
1081 1047,7 3,4059 120,3    
1112 1064,0 3,6063 104,0    
1063 1069,9 3,8066 98,1    
1071 1069,3 4,007 98,7 88,15  
1106 1072,5 4,2073 95,5    
1106 1077,3 4,4077 90,7    
1156 1084,0 4,608 84,0    
1146 1091,4 4,8084 76,6    
1251 1102,1 5,0087 65,9 81,82  
1324 1119,0 5,2091 49,0 78,7 
1306 1135,3 5,4094 32,7 74,5 

Primer 
Contorno 

1359 1150,5 5,6098 30,0 73,1  
1420 1167,6 5,8101 30,0    
1425 1184,6 6,0105 30,0 71,8  
1442 1200,1 6,2108 30,0    
1495 1215,9 6,4112 30,0    
1537 1232,6 6,6115 30,0 70,2 
1683 1252,4 6,8119 30,0   

Segundo 
Contorno  

1646 1273,0 7,0122 30,0    

 Gant(dB) = 2,18 dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 76,36 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 70,36 dBu 

Tercer Contorno 60 No determinado 

Ecuación Resultante F(50,50) = 59,36 dBu + 0,05·∆h 



 
 
Primer Contorno de Cobertura: d = 5,3 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 6,6 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 10 Km 
 



Radial: 320º 

 
 Gant(dB) = -10,79 dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,33 dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,33 dBu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
    

Altura(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1142 0,0 26    
1140 0,2 28    
1100 0,4 68    
950 0,6 218    
950 0,8 218    

1019 1,0 149    
966 1,2 202    
982 1,4 186    
984 1,6 184    
984 1,8 184    
977 2,0 191 99,62  

1035 2,2 133 98  
1030 2,4 138 96,9  
1106 2,6 62 93 
1139 2,8 30 85,32 

Primer 
Contorno 

 
 

     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1185 0,0 3,0 30 83,8 
1185 1185,0 3,2 30 82,9 

Segundo 
Contorno 

1196 1187,8 3,4 30    
1261 1201,3 3,6 30    
1249 1214,8 3,8 30    
1315 1228,2 4,0 30    
1320 1243,1 4,2 30    
1404 1260,1 4,4 30    
1404 1278,1 4,6 30    
1489 1296,8 4,8 30    
1583 1320,7 5,0 30    
1541 1342,6 5,2 30    



1561 1360,0 5,4 30    
1516 1373,7 5,6 30    
1502 1383,4 5,8 30 72,4 
1523 1392,0 6,0 30   

Tercer 
Contorno 

1505 1399,6 6,2 30    
1460 1404,5 6,4 30    
1397 1405,8 6,6 30    
1395 1405,3 6,8 30    
1456 1406,3 7,0 30    

 
Primer Contorno de Cobertura: d = 2,7 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 3 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 5,8 Km 



Radial: 340º 

 
 Gant(dB) = -10,79 dB 

 NSE(dBu) ∆h 

Primer Contorno 77 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 89,33 dBu 

Segundo Contorno 71 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 83,33 dBu 

Tercer Contorno 60 0 

Ecuación Resultante F(50,50) = 72,33 dBu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar las distancias a las cuales se 
encuentran los contornos de cobertura primario, secundario y terciario. 

 
     

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico  
1078 0,0 3,0 90,0 91,9 
1135 1106,5 3,2 61,5 90 

Primer 
Contorno 

1139 1121,7 3,4 46,3 85,8  
1149 1129,2 3,6 38,8 83,2 
1203 1140,9 3,8 30,0   

Segundo 
Contorno 

1202 1153,2 4,0 30,0    
1250 1165,3 4,2 30,0    
1333 1183,4 4,4 30,0    
1389 1205,6 4,6 30,0    
1461 1229,9 4,8 30,0    
1497 1254,8 5,0 30,0    
1424 1273,5 5,2 30,0    
1424 1286,1 5,4 30,0    
1354 1294,0 5,6 30,0    
1271 1295,3 5,8 30,0 72,4 
1208 1291,6 6,0 30,0   

Tercer 
Contorno 

1147 1284,5 6,2 30,0    
1095 1274,9 6,4 30,0    
1024 1262,9 6,6 30,0    

 
Primer Contorno de Cobertura: d = 3 Km 
Segundo Contorno de Cobertura: d = 3,6 Km 
Tercer Contorno de Cobertura: d = 5,8 Km 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 22]



PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA DEMOSTRAR EL CUMPLIMIENTO DE LAS 

RELACIONES DE PROTECCION ENTRE ESTACIONES DE TV ABIERTA DE VHF 

 
 Determinar el contorno establecido en la tabla Nº 1 para la estación de televisión 
interferida (estados circunvecinos), empleando las curvas F(50,50) de la FCC. 
 

Servicio Contorno 2 
TV VHF 

(Canales del 2 al 6) 68 dBµV/m 

TV VHF 
(Canales del 7 al 13) 71 dBµV/m 

Tabla Nº 1 
 

 Posteriormente y usando las curvas F(50,50) de la FCC, para la estación de televisión 
interferente, el contorno correspondiente, de acuerdo con la tabla Nº 2. 
 

Separación Contorno a calcular para la 
Estación Interferente (dBµV/m) 

X+1 81 
X 40 

X-1 71 
Tabla Nº 2 

 
En donde X es el canal propuesto de la estación de televisión abierta VHF. 
 
Se considera que se cumplen las relaciones de protección si no se solapa el contorno 

de la estación de televisión abierta propuesta con los contornos de las estaciones de televisión 
interferidas calculadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 23]



Cálculos del Estudio de Interferencia 

 

Los parámetros necesarios para poder analizar lass estaciones interferentes se 

especifican a continuación: 

 

Coordenadas: 

 

 Las mismas corresponden a la ubicación de las estaciones interferentes las cuales 

corresponden al canal 10 y el 12 que pertenecen a Televen y LaTele, que fueron precisadas 

con el software EarthGoogle Pro. 

 

Datum WGS84 

Latitud Longitud 
Sitio de Tx de Televen y la 

LaTele 
10º 30’ 58,6’’ 66º 52’ 52,8’’ 

Altura de la Estación   

 

Patrón de Radiación:  

 

 El patrón de radiación usado en los cálculos es omnidireccional ya que no fue posible 

que ambas televisoras proporcionaran el mismo. Se muestra a continuación el patrón de 

radiación horizontal:  
E/Emax (dB)  

 

 

 

 

 

 

 



Ganancia del Arreglo: 

 

 La ganancia del arreglo típica para dar señal a la zona de Caracas es de  alrededor de 

10dB. 

 

Potencia del Transmisor: 

 

 La potencia del transmisor es de 500W. 

 

Altura del Sistema de Radiación: 

 

 El sistema de radiación se ubica en una torre a una altura de 50m aproximadamente. 

 

Perdidas de a Línea de Transmisión: 

 

 Las perdidas del sistema de transmisión se estiman en alrededor de 1,5 dB. 

 

Calculo de los Contornos de Protección para las Estaciones Interferentes: 

 

Al igual que en el estudio de cobertura de la estación que proporcionara el servicio de 

televisión en la zona de Caricuao, se hará uso de las siguientes ecuaciones descritas 

anteriormente: 

 

a) Gant = 10 * log [g * (0/1V)2* (0/1H)2] 

b) PTx = 10 * log [P/1Kw] 

c) PER = PTx + Gant - Pa 

d) ∆f = C - [0,03 * (∆h) * (1 + f/300)] [dB] 

e) NSE = PER + F(50,50) + ∆f        

 

A continuación se especifican una serie de variables que serán requeridas en todos los 

cálculos posteriores: 

- Perdida de los alimentadores: Pa = 1,5dB 

- Altura de la antena: ANT = 50m 

- Altura del Terreno: TRANS = 1030m 



- Potencia del Transmisor: P = 500W = 10.log(Tx 
k1 W

5 dBk 

ar: 

Portadora de video del canal 12 de VHF: f = 205,25 MHz 

cuaciones mencionadas anteriormente y sustituyendo las constantes 

spectivas se obtiene: 

 

F(50,50) = NSE - PTx - Gant + Pa – 2,5 + 0,03 * (∆h) * (1 + f/300) 

 

(LaTele) y al canal 10 (Televen) 

orrespondientemente, y se resumen en las siguientes tablas: 

 

W00 ) = -3,01

- Altura del sistema radiante sobre el nivel del m

A = ANT + TRANS = 50m + 1030m = 1080m 

- Portadora de video del canal 10 de VHF: f = 193,25 MHz 

- 

 

 Al operar las e

re

Al usar la ecuación anterior y las condiciones del método de la FCC se obtuvieron los 

contornos de 81dBu y 71dbu pertenecientes a los canales  11 

c

Contorn rotecc  adyac uperio 1dBuo de P ión Canal ente S r NSE = 8  

radiales D(m) radiales D(m) Radiales D(m) 

0º 5,6 120º 10,8 240º 10,6 

20º 5,6 140º 10,4 260º 9,4 

40º 5,6 160º 10,2 280º 10,4 

60º 5,6 180º 8,8 300º 5,6 

80º 5,6 200º 10,4 320º 5,6 

100º 11 220º 9,2 340º 5,6 

 

Contorn rotecc l adya nferio 1dBu o de P ión Cana cente I r NSE = 7

radiales D(m) radiales D(m) Radiales D(m) 

0º 10 120º 14,2 240º 13 

20º 10 140º 11 260º 10,4 

40º 10 160º 10,8 280º 16 

60º 10 180º 10,4 300º 10 

80º 10 200º 12,2 320º 10 

100º 13,4 220º 10,2 340º 10 

 



A continuación se expondrán los cálculos que permiten hallar los niveles de señal 

esperada de 81dBu y 71dBu correspondientes a los contornos de protección de canal 

dyacente superior e inferior correspondientemente. 

adial: 0º 

 

 

a

 

R

 

 

 

 

 

 Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu  

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m)

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico 
2112 3,0 0,0 1080   
2112 3,2 2112,0 30,0   
1928 3,4 2066,0 30,0   
1777 3,6 1994,8 30,0   
1668 3,8 1926,7 30,0   
1668 4,0 1875,0 30,0   
1575 4,2 1832,7 30,0   
1622 4,4 1799,3 30,0   
1622 4,6 1777,1 30,0   
1595 4,8 1758,4 30,0   
1661 5,0 1745,4 30,0   
1661 5,2 1737,7 30,0   
1768 5,4 1735,8 30,0   
1567 5,6 1730,5 30,0 73 
1311 5,8 1709,7 30,0   
1311 6,0 1683,1 30,0   
1091 6,2 1653,0 30,0   
976 6,4 1616,5 30,0   
976 6,6 1580,9 30,0   
868 6,8 1546,3 30,0   
782 7,0 1510,2 30,0   
782 7,2 1475,5 30,0   
750 7,4 1426,2 30,0   



609 7,6 1377,5 30,0   
523 7,8 1343,6 30,0   
523 8,0 1310,8 30,0   
451 8,2 1279,1 30,0   
369 8,4 1246,9 30,0   
369 8,6 1215,6 30,0   
303 8,8 1185,3 30,0   
338 9,0 1156,4 30,0   
338 9,2 1130,0 38,0   
264 9,4 1104,1 63,9   
298 9,6 1079,2 88,8   
224 9,8 1055,1 112,9   
224 10,0 1031,4 136,6 63 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 



Radial: 20º 

  

  Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu  

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m) 

F(50,50) 
[dBu] 

Grafico 
1839 3,0 0,0 1080,0   
1820 3,2 1829,5 30,0   
1816 3,4 1823,8 30,0   
1968 3,6 1846,5 30,0   
2101 3,8 1893,5 30,0   
2101 4,0 1935,0 30,0   
2253 4,2 1975,3 30,0   
2119 4,4 2005,4 30,0   
2119 4,6 2019,6 30,0   
1901 4,8 2018,6 30,0   
1846 5,0 2004,1 30,0   
1846 5,2 1989,7 30,0   
1634 5,4 1968,9 30,0   
1483 5,6 1937,3 30,0 73 
1618 5,8 1909,7 30,0   
1475 6,0 1885,5 30,0   
1398 6,2 1857,4 30,0   
1398 6,4 1830,4 30,0   
1247 6,6 1802,2 30,0   
1296 6,8 1774,2 30,0   
1296 7,0 1750,3 30,0   
1171 7,2 1725,7 30,0   
1120 7,4 1699,3 30,0   
1120 7,6 1674,2 30,0   
982 7,8 1648,2 30,0   
909 8,0 1620,1 30,0   
909 8,2 1592,7 30,0   



692 8,4 1563,4 30,0   
692 8,6 1532,3 30,0   
669 8,8 1502,9 30,0   
541 9,0 1473,0 30,0   
367 9,2 1440,1 30,0   
351 9,4 1406,3 30,0   
218 9,6 1372,3 30,0   
218 9,8 1338,4 30,0   
215 10,0 1306,3 30,0 63 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 



Radial: 40º 

  

  Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu  

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m)
F(50,50) 

[dBu] 
1782 3,0 0,0 1080,0   
1991 3,2 1886,5 30,0   
1991 3,4 1938,7 30,0   
2258 3,6 2000,6 30,0   
2258 3,8 2065,0 30,0   
2436 4,0 2121,4 30,0   
2436 4,2 2173,8 30,0   
2372 4,4 2206,7 30,0   
2277 4,6 2221,4 30,0   
2117 4,8 2218,7 30,0   
1842 5,0 2194,8 30,0   
1842 5,2 2162,7 30,0   
1485 5,4 2121,1 30,0   
1485 5,6 2072,2 30,0 73 
1480 5,8 1977,2 30,0   
1450 6,0 1845,4 30,0   
1452 6,2 1730,1 30,0   
1425 6,4 1628,3 30,0   
1400 6,6 1537,8 30,0   
1350 6,8 1492,4 30,0   
1300 7,0 1451,5 30,0   
1207 7,2 1411,1 30,0   
1095 7,4 1399,3 30,0   
1100 7,6 1386,2 30,0   
1115 7,8 1371,3 30,0   
1100 8,0 1335,5 30,0   
1220 8,2 1284,2 30,0   



1330 8,4 1236,6 30,0   
1367 8,6 1216,9 30,0   
1332 8,8 1221,4 30,0   
1342 9,0 1225,3 30,0   
1213 9,2 1227,0 30,0   
1187 9,4 1226,1 30,0   
1030 9,6 1222,6 30,0   
1013 9,8 1216,6 30,0   
903 10,0 1209,3 30,0 63 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 



Radial: 60º 

  

 

 

 

 Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu  

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m)
F(50,50) 

[dBu] 
1711 3,0 0,0 1080,0   
1775 3,2 1743,0 30,0   
1866 3,4 1781,8 30,0   
1997 3,6 1831,7 30,0   
1955 3,8 1867,8 30,0   
1917 4,0 1881,4 30,0   
2112 4,2 1903,6 30,0   
2219 4,4 1941,0 30,0   
2282 4,6 1979,7 30,0   
2434 4,8 2021,7 30,0   
2540 5,0 2068,3 30,0   
2540 5,2 2111,1 30,0   
2445 5,4 2142,9 30,0   
2355 5,6 2072,1 30,0 73 
2220 5,8 1924,1 30,0   
2188 6,0 1868,7 30,0   
2188 6,2 1888,7 30,0   
2204 6,4 1906,8 30,0   
2241 6,6 1924,3 30,0   
2241 6,8 1941,0 30,0   
2125 7,0 1953,1 30,0   
2239 7,2 1964,0 30,0   
2272 7,4 1977,2 30,0   
2267 7,6 1989,9 30,0   
2198 7,8 2000,0 30,0   
2194 8,0 2007,9 30,0   
2015 8,2 2011,6 30,0   
2035 8,4 2012,1 30,0   



2014 8,6 2012,5 30,0   
1911 8,8 2010,8 30,0   
1855 9,0 2006,6 30,0   
1855 9,2 2001,7 30,0   
1687 9,4 1994,5 30,0   
1599 9,6 1983,8 30,0   
1599 9,8 1972,5 30,0   
1463 10,0 1959,9 30,0 63 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 



Radial: 80º 

  

 

 
 Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu  

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m)
F(50,50) 

[dBu] 
1246 3,0 0,0 1080,0   
1252 3,2 1249,0 30,0   
1252 3,4 1250,5 30,0   
1308 3,6 1260,3 30,0   
1418 3,8 1286,0 30,0   
1418 4,0 1312,4 30,0   
1372 4,2 1326,2 30,0   
1468 4,4 1339,6 30,0   
1468 4,6 1355,6 30,0   
1468 4,8 1368,1 30,0   
1561 5,0 1382,7 30,0   
1574 5,2 1399,5 30,0   
1574 5,4 1414,1 30,0   
1757 5,6 1433,4 30,0 73 
1759 5,8 1456,6 30,0   
1759 6,0 1476,8 30,0   
1701 6,2 1492,6 30,0   
1605 6,4 1502,0 30,0   
1605 6,6 1507,7 30,0   
1504 6,8 1510,2 30,0   
1491 7,0 1509,6 30,0   
1575 7,2 1510,7 30,0   
1710 7,4 1516,7 30,0   
1845 7,6 1528,0 30,0   
1845 7,8 1541,2 30,0   
1973 8,0 1555,9 30,0   
2071 8,2 1573,9 30,0   
2106 8,4 1592,9 30,0   



2106 8,6 1611,2 30,0   
2054 8,8 1627,4 30,0   
2061 9,0 1641,7 30,0   
2061 9,2 1655,3 30,0   
2093 9,4 1668,5 30,0   
2191 9,6 1682,8 30,0   
2191 9,8 1697,8 30,0   
2061 10,0 1710,0 30,0 63 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 



Radial: 100º     Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05· ∆h 

Contorno canal adyacente inferior 71   0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 11 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 13,4 Km 



    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05· ∆h   

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 

Radial: 120º 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 10,8 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 14,2 Km 



    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05· ∆h   

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 

Radial: 140º 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 
 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 10,4 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 11 Km 



Radial: 160º 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 10,2 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10,8 Km 

    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05·∆h   

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 



Radial: 180º     Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu 

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 8,8 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10,4 Km 



Radial: 200º 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 10,4 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 12,2 Km 

    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05·∆h   

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 



Radial: 220º     Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu 

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 9,2 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10,2 Km 



 

Radial: 240º 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 10,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 13 Km 

    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05·∆h   

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 



 
    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu 

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 

Radial: 260º 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 9,4 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10,4 Km 



 

Radial: 280º 

 

 

 

 

 

 

 Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se encuentran los contornos de protección de la 

estación interferente. 

 
 

 

 

 

    Gant(dB) = 10dBd

   NSE(dBu) f(MHz)∆h

Contorno de canal adyacente superior 81   0 193,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu + 0,05·∆h   

Contorno canal adyacente inferior    71 0 205,25

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu + 0,05· ∆h 



 
Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 10,4 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 16 Km 

 



Radial: 300º 

 

  Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu 

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

 

 

 

 

 

 

  

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) APT(m) d(Km) ASPT(m) F(50,50) 
1197 0,0 3,0 1080,0   
1209 1203,0 3,2 30,0   
1094 1177,3 3,4 30,0   
1125 1154,7 3,6 30,0   
1166 1152,4 3,8 30,0   
1166 1155,1 4,0 30,0   
1293 1167,5 4,2 30,0   
1391 1192,4 4,4 30,0   
1391 1217,2 4,6 30,0   
1310 1232,1 4,8 30,0   
1310 1239,8 5,0 30,0   
1283 1245,0 5,2 30,0   
1329 1250,1 5,4 30,0   
1329 1256,2 5,6 30,0 73 
1532 1268,6 5,8 30,0   
1532 1286,2 6,0 30,0   
1551 1302,1 6,2 30,0   
1461 1314,1 6,4 30,0   
1461 1322,3 6,6 30,0   
1474 1329,9 6,8 30,0   
1588 1340,0 7,0 30,0   
1588 1351,8 7,2 30,0   
1460 1359,6 7,4 30,0   
1415 1363,0 7,6 30,0   
1324 1363,3 7,8 30,0   
1270 1360,6 8,0 30,0   
1257 1356,9 8,2 30,0   



1122 1350,7 8,4 30,0   
1012 1340,6 8,6 30,0   
1004 1329,1 8,8 30,0   
1127 1320,3 9,0 30,0   
987 1311,8 9,2 30,0   

1057 1302,8 9,4 30,0   
1057 1295,3 9,6 30,0   
955 1286,8 9,8 30,0   

1017 1278,2 10,0 30,0 63 
 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 

 



Radial: 320º 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu 

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m) F(50,50) 
1412 3,0 0,0 1080,0   
1474 3,2 1443,0 30,0   
1474 3,4 1458,5 30,0   
1544 3,6 1475,3 30,0   
1597 3,8 1499,1 30,0   
1597 4,0 1518,7 30,0   
1666 4,2 1537,5 30,0   
1666 4,4 1555,9 30,0   
1680 4,6 1570,5 30,0   
1680 4,8 1582,7 30,0   
1821 5,0 1599,5 30,0   
1821 5,2 1619,6 30,0   
1896 5,4 1639,5 30,0   
1875 5,6 1658,4 30,0 73 
1826 5,8 1672,1 30,0   
1606 6,0 1675,1 30,0   
1606 6,2 1670,8 30,0   
1496 6,4 1663,7 30,0   
1496 6,6 1654,4 30,0   
1465 6,8 1645,2 30,0   
1465 7,0 1636,2 30,0   
1568 7,2 1630,5 30,0   
1484 7,4 1625,8 30,0   
1383 7,6 1617,4 30,0   
1461 7,8 1609,3 30,0   
1193 8,0 1598,0 30,0   
1252 8,2 1583,5 30,0   
1037 8,4 1567,3 30,0   
1005 8,6 1547,8   30,0 



1005 8,8   1529,0 30,0 
821 9,0 1508,5 30,0   
910 9,2 1487,8 30,0   
731   9,4 1466,9 30,0 
767 9,6 1445,2 30,0   
640 9,8 1423,4 30,0   
628 10,0 30,0 1400,8 63 

 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 



Radial: 340º 

 

 

 

Iteraciones realizadas en una hoja de cálculo para hallar la distancia a la cual se 

encuentran los contornos de protección de la estación interferente. 

 

 

 

 

  

 

 Gant(dB) = 10dBd 

 NSE(dBu) ∆h f(MHz) 

Contorno de canal adyacente superior 81 0 193,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 73dBu 

Contorno canal adyacente inferior 71 0 205,25 

Ecuación Resultante F(50,50) = 63dBu 

Altura(m) d(Km) APT(m) ASPT(m) F(50,50) 
1805 3,0 0,0 1080,0   
1825 3,2 1815,0 30,0   
1825 3,4 1820,0 30,0   
1915 3,6 1836,7 30,0   
1903 3,8 1854,8 30,0   
1903 4,0 1864,4 30,0   
1893 4,2 1870,0 30,0   
1784 4,4 1865,5 30,0   
1784 4,6 1855,3 30,0   
1673 4,8 1841,2 30,0   
1578 5,0 1819,7 30,0   
1578 5,2 1797,7 30,0   
1529 5,4 1777,3 30,0   
1342 5,6 1751,0 30,0 73 
1342 5,8 1721,8 30,0   
1308 6,0 1695,4 30,0   
1308 6,2 1671,1 30,0   
1206 6,4 1646,8 30,0   
1001 6,6 1616,6 30,0   
1001 6,8 1584,2 30,0   
923 7,0 1553,1 30,0   
879 7,2 1522,1 30,0   
879 7,4 1492,8 30,0   
907 7,6 1466,7 30,0   
759 7,8 1440,3 30,0   
759 8,0 1413,1 30,0   
636 8,2 1385,6 30,0   
609 8,4 1357,3 30,0   



609 8,6 1330,6 30,0   
553 8,8 1304,7 30,0   
424 9,0 1277,5 30,0   
424 9,2 1250,0 30,0   
367 9,4   1223,3 30,0 
254 9,6 1195,6 30,0   
254 9,8 1167,9 30,0   
191 30,0 10,0 1140,9 63 

 

Distancia del Contorno del Protección del Canal Adyacente Superior: 5,6 Km 

Distancia del Contorno de Protección del Canal Adyacente Inferior: 10 Km 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 24]



 
 



 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ANEXO Nº 25]

















 


