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ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES ~APRUEBA SOMETER A~ CONSULTA PUBLICA EL
*ANTEPROYECTO DE LA DISPOSICION TECNICA IFT-002-2015: ESPECIFICACIONES Y
REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE LAS ESTACIONES DE
RADIODIFUSION SONORA EN FRECUENCIA MODULADA”

ANTECEDENTES
1. El11 de agosto de 1992 se firmod el *Acuerdo entre el Gobierno de los Estados

Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América, relatfivo al Servicio de
Radiodifusion en FM en la banda de 88 a 108 MHz.”

2. EI'T1 de noviembre de 1993, se put;licé en el Diario Oficial de la Federodén
(en lo sucesivo, "DOF”) la Norma Oficial Mexicana NOM-02-SCT1-1993,
“Especificaciones y requerimientos pora la instalacion y operacion de
estaciones de radiodifusion sonora en la banda de 88 a 108 MHz, con

portadora principal en frecuencia modulada” (NOM-02-SCT1-1993).

3. ElIO1 de.vfebrero y 22 de noviembre de 2000 y 03 de mayo de 2004 se
publicaron en el DOF modificaciones y adiciones a la NOM-02-SCT1-1993,

4, El16de Junio de 2011 se publicd en el DOF el “Acuerdo por el que se adopta
el estandar para la radio digital terrestre y se establece la politica para que
los concesionarios y permisionarioé"de radiodifusion en las-bandas 535-1705
kHz y 88-108 MHz, lleven a COb.O la transicion a la fecnologia digital de forma
voluntaria”, mismo que de conformidad con el arficulo PRIMERO transitorio —
del mismo, entraria en vigor al dia siguiente de su publicacion, es decir, el 17

de junio de 2011.

5. El11dejunio de 2013, se cred el Instituto Federal de Telecomunicaciones (en
lo sucesivo, el “Instituto”) como un érgano auténomo con personalidad
juridica y patrimonio propio, para regular, promover y supervisar el uso,

aprovechamiento y explotacion de los servicios de radiodifusion vy -



tfelecomunicaciones, ademds de ser la autoridad en materia de
competencia econémicof'en los sectores de los servicios antes aludidos,
conforme a lo dispuesto en el "Decreto por el gue se reforman y adicionan
diversas disposiciones de los articulos 60., 70., 27, 28, 73, 78, 94 y 105 de Ia
~ Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de

telecomunicaciones” (en lo sucesivo, el “Decreto”).

El 14 de julio de 2014, se publico en el DOF, el “Decreto por el que se expiden
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema
Pdblico de Radiodifusion del Estado Mexicano; y se reforman, adicionan vy
derogan diversas disposiciones en materia de tfelecomunicaciones vy
radiodifusidn”, ordenamientos que entraron en vigor freinta dias nd”rqroles
siguientes a su publicacion, es decir, el 13 de agosto de 2014 (en lo sucésivo,
el "Decreto de Lley”), entrando en vigor la Lley Federal de
Telecomunicaciones y Roldiodifusién (en lo sucesivo, la "LFIR") el 13 de
agosto de 2014, de conformidad con lo establecido en el arficulo Primero

Transitorio del citado Decreto de Ley.

El 01 de septiembre de 2014 se publicé en el DOF el "Acuerdo por el que el
Pleno del Instituto Federal dé:- Telecomunicaciones emite la Disposicion
Tecnica IFT-002-2014: Especificaciones y requerimienfos minimos para la
instalacion y operacion de las estaciones de radiodifusion sonora en

frecuencia modulada”,

El 4 de septiembre de 2014, se publicé en el DOF el Estatuto Orgdnico del
Instituto (en lo sucesivo, el “Estafuto”), mismo que entrd en vigor el 26 de

septiembre de 2014 y fue modificado el 17 de octubre del mismo ano.

El 17 de Febrero de 2015 se publicaron en el DOF los “Lineamientos generales
para el acceso a la multiprogramacion”, el cual establece que para el caso

de radiodifusion sonora en frecuencia modulada los concc;-sicnorios de
{
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radiodifusion o los terceros que correspondan, segln sea el caso, deberan
transmitir en Modo Hibrido la senal analdgica y la réplica digital. Dichos
lineamientos entraron en vigor al dia siguiente de su publicacién, es decir, el
18 de febrero de 2015.

10. El 31de agosto de 2015 se publicé en el DOF el “Acuerdo por el que se
modifica el diverso mediante el cual el pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones  emite  la Disposicion  Técnica  IFT-002-2014:
Especificaciones y requerimientos minimos para la instalacién y operacion
de las estaciones de radiodifusion sonora en frecuencia modulada”, el cual
extiende la vigencia de la disposicion técnica IFT-002-2014 hasta el 30 de

noviembre de 2015.

Derivado de o anterior y,

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencia del Instituto. De conformidad con lo establecido en los
arficulos 28, parrafo vigésimo, fraccion IV de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, la "Constitucion®), asi como en los diversos 1, 2,
7. 15 fraccién |, 51, 52 y 1585, de la LFIR, el Instifuto en su caracter de érgano
auténomo, fiene por objeto regular y promover la competencia y el desarrollo
eficiente y la prestacibn de los servicios publicos Lde radiodifusiéon vy
telecomunicaciones mediante la regulacidn, promocion y supervision del uso,
aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico v de las redes vy el
acceso a infraestructura) activa, pasiva y ofros insumos esenciales, a fin de
garantizar lo establecido en los articulos 60. y 70. de la Constitucion, ademds de ser

la autoridad en materia de competencia econdmica en los sectores de los servicios

//S/!
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antes aludidos.
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Asimismo, cuenta con facultades vy atribuciones para emitir el presente Acuerdo vy
realizar una consulta publica respecto del “An’reproyeé-’ro de la Disposicion Técnica
IFT-002-2015:; Espe/éificociones y requerimientos para la instalacién y operacion de
las estaciones de radiodifusion sonora en Frecuencia Modulada” (en lo sucesivo, el
"Anteproyecto™), propuesto por la Unidad de Politica Regula’rorio, conforme a las

atribuciones cohferidos en los articulos 22 y 23 del Estatuto.

Por su parte, de conformidad con el articulo 15, fraccion | de la LFTR, el Instituto a
través de su Organo de Gobierno, resulfa competente para conocer del presente
asunto, al estar faculfado para emitir disposiciones administrativas de cardcter
general, planes técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de costos,
procedimientos de evaluacidn de la conformidad, procedimientos de
homologacién y certificaciéon  y ordenamientos técnicos en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion; asi como demds disposiciones para el

cumplimiento de su funcion regulatoria en el sector de su competencia:.

SEGUNDO.- La radiodifusion como servicio publico de interés general. Como lo
ordena el gr’n’culo 28 de la Constitucién, el Instituto tiene el mandato de garantizar
lo es’robfec/:ido en los articulos 60. y 70. del mismo ordenamiento, los cuales prevén,
entre ofras cosas, el derecho humano de acceso q_! los servicios de radiodifusion y
tfelecomunicaciones y otorgan a dichos servicios la ndTurcIezo de servicios publicos
de inferés general, respecto de los cuales el Estado senalard las condiciones de

competencia efectiva para prestar los mismos.

En ese orden de ideas, en férminos de la fraccion Il del apartado B del articulo 6
de la Constitucion y 2 de la LFTR, la radiodifusion es un servicio publico de interés
generadl, por lo que el Estado garantizard que sea prestado en condiciones de
competencia y calidad y brinde los beneficios de la qui’ruro a toda la poblacién,

preservando la pluralidad y la veracidad de la informacion, asi como el fomem“o‘_T
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de los valores de la Identidad nacional, contribuyendo a los fines establecidos en

el articulo 3o0. de la Constitucion,

TERCERO.- Marco técnico regulatorlo. Las Disposiciones Técnicas son instrumentos
de observancia general expedidos por el Instituto, a fravés de los cuales se regulan
caracteristicas y la operacion de productos, dispositivos y servicios de

telecomunicaciones y radiodifusion y, en'su caso, la instalacion de los equipos,

sistemas vy la infraestructura en general asoclada a éstos asi como las

especificaciones que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

La Disposicion Técnica IFT-002-2014 tiene por objeto establecer las especificaciones
y reguerimientos para la instalacion y opetacién de estaciones de radiodifusién
sonora en frecuencia modulada y, conforme al *Acuerdo por el que se modifica el
diverso mediante el cual el pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones emite
la Disposicion Técnica IFT-002-2014: Especificaciones y requerimientos minimos para
la instalacion y operacidn de las estaciones de radiodifusion sonora en frecuencia
modulada”, ésta culmina su vigencia el 30 de noviembre de 2015.
|

Con lo anterior se cuenta con un marco fécnico regulatorio que establece
pardmetros minimos para la instalacion 'y operacion de las estaciones
radiodifusoras sonoras de frecuencia modulada. Ello genera certidumbre juridica
para un adecuado funcionamiento del sector en su conjunto, fortaleciendo los
derechos de las audiencias y estableciendo pardmetros técnicos necesarios a
través de los cuales este Instituto ejerce de manera sustancial el gjercicio de las
actividades de supervision vy verificacion | que la legislacion aplicable le

encomienda. /

Coincide con lo anterior el contenido del arficulo 1565 de la LFIR, que a la letra

senala.

e
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Las estaciones radiodifusoras y sus equipos comp!emenforiéé se
construiran, fns-fofordn y operaran con sujecion a los requisitos
técnicos que file el Institufo de acuerdo con lo establecido en esta
Ley, los fratados infernacionales, las normas oficiales mexicanas,
normas tecnicas, las normas de ingenieria generalmente aceptadas
y las demas disposiciones aplicables. Las modificaciones a las

caracteristicas técnicas se someterdn a la aprobacién del Instituto.

”

CUARTO.- Necesidad de emitir la Disposicion Técnica IFT-002-2015:
Especificaciones y Requerimientos para la Instalacion y Operacién de las
Estaciones de Radiodifusion Sonora en Frecuencia Modulada. Con fundamento en
el parrafo décimo quinto del articulo 28 de la Constitucion y los articulos 7 y 155 de
la LFTR, corresponde exclusivamente al InsTi’ruTo,\‘ como Organo Constitucional
Auténomo, emifir una disposicién de olbservancia general que contenga las
especificaciones de caracter técnico para la instalaciéon y operacién de las
estaciones de radiodifusion sonora en frecuencia modulada.

En ese tenor, toda vez que la Disposicion Técnica IFT-002-2014 culminara su
vigencia el 30 de noviembre de 2015, resulta necesario contar con un marco
técnico regulatorio que es’rqblezco las especificaciones de cardcter técnico que
deben cumplir las estaciones de radiodifusion sonora, con portadora principal
modulada en frecuencia, que operen en la banda de frecuencias de 88 a 108 MHz,
evitando un vacio en la regulacion. Ello se traduce en generar certidumbre juridica
para un adecuado funcionamiento del sector en su conjunto, fortaleciendo los
derechos de las audiencias y, estableciendo pardmetros técnicos necesarios a
fravés de los cudles, este Instituto ejercerd de manera sustancial el ejercicio de las

actividades de supervision y verificacion que la legislacion aplicable le

—~J

encomienda. s
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Consecuentemente, se torna necesario emitir una disposicion técnica para los
efectos precisados que entre en vigor justo al dia siguiente a aquel en que la

Disposicidon Técnica IFT-002-2014 plerda su vigencia.

QUINTO. Consulta publica. Que el articulo 51 de la LFIR establece que para la
emisidn y modificacién de reglas, lineamientos o disposiciones administrativas de
cardcter general, asi como en cualquier caso que determine el Pleno, el Instituto
deberd redlizar consultas plblicas bajo los principios de transparencia vy

participacion ciudadana.

Cabe mencionar que en el caso que nos ocupa, la publicidad del Anteproyecto
no compromete los efectos que con estos se pretenden resolver y tampoco es

necesario prevenir alguna situaciéon de emergencia.

En este sentido, el Pleno del Instituto estima conveniente someter a consulta publica
el Anteproyecto que a su vez le fue presentado a consideraciéon por la Unidad de
Politica Regulatoria. Anteproyecto que se adjunta al presente Acuerdo como

Anexo Unico y forma parte integral de éste.

Lo anterior sin perjuicio de que, en su momento, el Instituto realice y haga publico
el correspondiente andlisis de impacto regulatorio, conforme a lo dispuesto en el

segundo parrafo del articulo 51 de la LFTR.

El Instituto, para la emisidon de disposiciones de observancia general, deberd realizar
consultas publicas baijo los principios de fransparencia y participacion ciudadana,

en los férminos en que determine el Pleno.

Por lo anterior, el Anteproyecto propuesto por la Unidad de Politica Regulatoria
debe estar sujeto a un proceso de consulta pL’JBIiCQ por un periodo de treinta dias

habiles a fin de transparentar y promover la participacion ciudadana en los —




procesos de emision de disposiciones de caracter general que genere el Instituto,
a efecto de dar cabal cumplimiento a lo_establecido en el dispositivo legal

senalado.
Con la emisién de la consulta plblica se alcanzan los siguientes objetivos:

a) Fortalecer el principio de transparencia en la emisidon de una disposicion
administrativa de caracter general que'{{i_mpcc’ro a todo el sector de
radiodifusion, y '

b) Fortalecer los planteamientos expuesfos en el Anteproyecto, mediante la
participacion ciudadana, generando asi un documento mds robusto y

eficiente, en pro de todo el sector,

Por lo anterior y con fundamento en los articulos 6o y 28, parrafo décimo quinto, de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 7, 156 fraccion |, 16,17
fraccién |, 51, 52, 165 y 289 de la LFTR; asi como en los articulos 1, 2, 4 fraccién |, 6, 8
y 9 del Estatuto Orgdni05 del Instituto Federal de Teiécomuniccoiones, el Pleno del

Instituto expide el siguiente:
ACUERDO

PRIMERO.- Se determina someter a consulta publica el "ANTEPROYECTO DE LA
DISPOSICION TECNICA IFT-002-2015: ESPECIFICACIONES Y REQUERIMIENTOS PARA LA
INSTALACION‘IY OPERACION DE LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION SONORA EN
FRECUENCIA MODULADA”", el Cuc:l se adjunta al presente como Anexo Unico. Dicha

consulta publica se redlizard durante un plazo de freinta dias hdbiles, contados a_

partir de su publicacién en el portal de Internet del Instituto. 7
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SEGUNDO.- Se instruye a la Unidad de Politica Regulatoria, por conducto de la
Direccién General de Regulacién Técnica, en su calidad de drea proponente, a
recibir y dar la atenciéon que corresponda a las opiniones que sean vertidas en virtud

de la consulta publica materia del presente Acuerdo.

TERCERO.- Publiquese en el portal de Internet del Instituto Federal de

Telecomunicaciones.
s
Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar
Comisionado Presiden’re
T /
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Luis ﬁérnondcﬁl(d jén Figueroa Ermesto Esligitla Gonzdlez
/ Comisionado Sionado

Adriana Sofia Labardini Inzunza Maria Elena Estavillo Flores
Comisionada Comisionada

Adolfo Cuevas Teja
Comisionado

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XXXV Sesion Extraordinaria del
2015 celebrada el 7 de octubre de 2015, por unanimidad de votos de los Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Luis
Fernando Borjén Figueroa, Emesto Estrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario German
Fromow Rangel y Adolifo Cuevas Teja; con fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones | y lll; y vigésimo primero, del articulo
28 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; articulos 7, 16 y 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusién; asi como en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Organico del Instifuto Federal de Telecomunicaciones, mediante
Acuerdo P/IFT/EXT/071015/126.

La Comisionada Adriana Sofia Labardini Inzunza asistio, participd y emitié su voto razonado en la Sesién, mediante comunicacion
electrénica a distancia, faly como lo senala el articulo 45 parrafo cuarto de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusidn.

El Comisionado Adolfo Cuevas Teja previendo su ausencia justificada a la sesién, emitié su voto razonado por escrito, de
conformidad con el articulo 45 tercer parrafo de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién.
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ANEXO UNICO

ANTEPROYECTO DE LA DISPOSICION TECNICA IFT-002-2015: ESPECIFICACIONES Y
REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES DE
RADIODIFUSION SONORA EN FRECUENCIA MODULADA.
INDICE
SECCION UNO. GENERALIDADES.
CAPITULO 1. INTRODUCCION.
CAPITULO 2. TITULO.
CAPITULO 3. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.
SECCION DOS. ESPECIFICACIONES TECNICAS.
CAPITULO 4. ABREVIATURAS.
CAPITULO 5. TERMINOLOGIA.
CAPITULO 6, EQUIPOS TRANSMISORES,
6.1 CLASIFICACION DE LOS TRANSMISORES.
~ 6.1.1 TRANSMISOR PRINCIPAL.
6.1.2 TRANSMISOR AUXILIAR.
6.1.3 TRANSMISOR EMERGENTE.
6.2 CLASE DE EMISION.
6.3 ANCHO DE BANDA OCUPADO.
6.4 FRECUENCIA, B
6.4.1 TOLERANCIA EN LA FRECUENCIA CENTRAL.
6.4.2 MAXIMA DESVIACION DE LA FRECUENCIA PORTADORA.,
6.4.3 RESPUESTA DE AUDIOFRECUENCIA. -
6.4.4 NIVEL DE RUIDO POR MODULACION EN AMPLITUD ASINCRONA.
6.5 ESPECTRO DE LAS EMISIONES,
6.6 TOLERANCIA EN POTENCIA.
6.7 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE OPERACION DEL TRANSMISOR.
CAPITULO 7. EQUIPOS TRANSMISORES DE RADIODIFUSION SONORA HIBRIDA.
7.1 ANCHO DE BANDA OCUPADO.



7.2 ESPECTRO DE LAS EMISIONES.
7.3 TIPOS DE INSTALACIONES DE ESTACIONES FM HIBRIDAS.
7.4 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE OPERACION DEL TRANSMISOR.
7.4.1 METODOLOGIA DE MEDICION.
CAPITULO 8. MEDIDORES E INSTRUMENTOS DE COMPROBACION.
8.1 MEDIDORES.
8.2 INSTRUMENTOS DE COMPROBACION.
CAPITULO 9. SISTEMA RADIADOR, __
9.1 SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO Y LINEAS DE TRANSMISION.
9.1.1 SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO.
9.1.2 LINEAS DE TRANSMISION.
9.2 ANTENAS.
9.2.1 ANTENAS O SISTEMAS DE/ANTENAS.
9.2.2 USO DE UNA ESTRUCTURA PARA LA INSTALACION DE VARIAS
ANTENAS TRANSMISORAS.
9.3 ESTRUCTURA.
9.4 UBICACION DEL SISTEMA RADIADOR.
9.5 DIRECCIONALIDAD.
9.5.1 ANTENAS DIRECCIONALES.
9.5.2 ORIENTACION DEL PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA O
SISTEMA DE ANTENA DIRECCIONAL.
9.5.3 FORMAS DE OBTENCION DEL PATRON DE RADIACION DE LA
ANTENA. |
9.5.4 OBTENCION DEL PATRON DE RADIACION EN EL PLANO HORIZONTAL
EN FORMA GRAFICA.
9.5.5 PATRON DE RADIACION EN EL PLANO VERTICAL.
9.5.6 PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA.
CAPITULO 10. AREAS DE SERVICIO Y PROCEDIMIENTO 'ANALITICO PARA SU
PRONOSTICO.
10.1 SEPARACION EN FRECUENCIA.
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10.2 PARAMETROS MAXIMOS DE LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION
SONORA DE F.M.
10.3 PROTECCION CONTRA INTERFERENCIAS.
10.4 SEPARACIONES MINIMAS REQUERIDAS.
10.5 ESTACIONES DE BAJA POTENCIA.
10.6 ZONA DE SOMBRA.
10.7 CALCULO DE INTERFERENCIA,
10.8 METODOS DE PREDICCION DE AREAS DE SERVICIO.
10.8.1 NIVEL PROMEDIO DE LAS ALTURAS DEL TERRENO SOBRE EL NIVEL
DEL MAR. }
~10.8.2 CALCULO DE AREAS DE SERVICIO.
10.8.3 FACTOR DE CORRECCION POR IRREGULARIDAD DEL TERRENO.
10.9 METODO LONGLEY-RICE (MODO PUNTO A PUNTO).
10.9.1 BASE DE DATOS A EMPLEAR.
CAPITULO 11. VIGILANCIA.
— CAPITULO 12. INTERFERENCIAS.
CAPITULO 13. SEGURIDAD
13.1 REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DE-LA VIDA HUMANA Y
DEL EQUIPO
13.2 PROTECCION PARA EL EQUIPO
CAPITULO 14. ESTIMULOS
APENDICE A (NORMATIVO). .
PROCEDIMIENTO PARA PRONOSTICAR LAS AREAS DE SERVICIO.
A1 CALCULO DE AREAS DE SERVICIO.
A2 ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION DE LA ANTENA SOBRE EL NIVEL DEL
TERRENO PROMEDIO. |
A3 NIVEL PROMEDIO DEL TERRENO.
A4 TRAZO DE PERFILES.
A5 PUNTOS DE REFERENCIA Y CALCULO DE DISTANCIAS,
A6 TABLA DE VALORES.



SECCION UNO. GENERALIDADES.

CAPITULO 1. INTRODUCCION.

La presente disposicion es de cardcter técnico y de aplicacién obligatoria para
la instalacién y operacion de las estaciones de radiodifusion sonora en la banda
de 88 a 108 MHz, con portadora principal modulada en frecuencia, concesionadas

en los Estados Unidos Mexicanos.

CAPITULO 2. TITULO.

Disposicion Técnica IFT-002-2015: Especificaciones y Requerimientos para la
Instalacién y Operacién de Estaciones de Radiodifusién Sonora en Frecuencia
Modulada.

CAPITULO 3. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente disposicion establece las especificaciones de cardcter técnico que
deben cumplir las estaciones de radiodifusion sonora, con portadora principal
modulada en frecuencia, que operen en la banda de frecuencias de 88 a 108 MHz,
a fin de que proporcionen un servicio eficiente y de calidad. En virtud de los
acuerdos internacionales firmados por México, los casos especificos se atenderdn

de conformidad con lo previsto en los mismos.

SECCION DOS. ESPECIFICACIONES TECNICAS. ,
CAPITULO 4. ABREVIATURAS.

Abreviatura Significado

AD Antena direccional.

AP Amplificador de Potencia
G Polarizacién circular.

dB Decibel

dBc/kHz Decibel relativo a la portadora en 1 kHz de ancho de banda.
dBk Decibel referido a 1 kW.
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dBu Nivel absoluto de campo electromagnético con relacion 1pV/m,

expresado en decibelios.

fc Frecuencia Central

F.M. Frecuencia Modulada.

h Altura del Centro de Radiacion de la Antena Sobre el Terreno
Promedio.

H Polarizacion horizontal.

Hz — Her1zr tc/s).

Instituto Instituto Federal de Telecomunicaciones.

IBOC In-Band/On-Channel '

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

kHz Kiloheriz (kc/§).

kW Kilowatt,

LFTR Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion

mV/m Milivolt por metro.

MHz Megahertz (Mc/s).

ND “Antena omnidireccional o no direccional.

PRA Potencia Radiada Aparente.

RBW Ancho de banda de resolucion

V Polarizacion vertical.

VBW Filtro de ancho de t;ondo de video del analizador

W Watt.

uV/m Microvolt por metro.

CAPITULO 5. TERMINOLOGIA.
_\Los términos no corn‘emdos en es’re documento fienen el mismo significado que
se establece en el Reglomenfo de Radiocamunicaciones, anexo a la Cons‘rl‘rumon
y el Convenio de la Unién Internacional de Telecomunicaciones y en los Convemos

y Acuerdos firmados por México con ofros paises en materia de radiodifusion.




. Altura del Centro de Radiacién de la Antena sobre el Terreno Promedio. Es la

altura en metros del centfro de radiacion de la antena que transmite la
componente horizontal, sobre el nivel del mar, menos el promedio de la altura
en metros, sobre el nivel del mar, situado entre 3 y hasta 16 kildmetros a partir
de la antenaq, considerando los valores de altura con una separacion mdaxima
de 500 metros dependiendo de la clase de la estacion y el nimero de
radiales a utilizar, comenzando con el norte verdadero o geogrdfico.

. Area de Servicio. Es el drea geogréfica cubierta por una estaciéon con una

Infensidad de Campo suficiente para proporcionar el servicio de
radiodifusion, conforme a los pardmetros técnicos y de calidad establecidos
por el Instituto.

. Canal de Radiodifusién de Frecuencia Modulada. Es el canal de espectro
radioeléctrico de 200 kHz de ancho de banda dentro de la banda de 88 a

108 MHz para estaciones de radiodifusion sonora de F.M., que se caracteriza
por el valor nominal de la frecuencia portadora situada en el centro de dicho
canal del espectro radioeléctrico.

. Canal Principal en F.M. Es el intervalo de frecuencia comprendido de 50 a

15000 Hz de la banda base que modula en frecuencia a la portadora.

Canal Estereofénico Derecho (lzquierdo). La senal derecha (izquierda)
reproducida eléctricamente en la recepcidn de una tfransmision
es’reredfén;ico modulada en frecuencia.

Contorno de Intensidad de Campo. Es la linea continua que delimita el area
geogrc’:ficd"reérico de una estacién radiodifusora de F.M. correspondiente a
una intensidad de campo eléctrico determinada.

Contorno de Servicio Audible. . Es el nivel de intensidad de campo de 5 "
mV/m (74dBu), dentro del cual esta contenida el mercado principal a servir,
mediante el cual se delimita el Area de Servicio que contiene a la poblacion
de esa locadlidad principal a servir y que recibira la senal transmitida por una

Estacién de Radiodifusion Sonora en Frecuencia Modulada mediante la
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utilizacion de cualquier receptor idoneo para interpretar y reproducir la senal
de la estacion. |

Desviacion de Frecuencia. La desviacion instantdnea de la frecuencia
portadora a causa de la modulacion.,

Emision. Radiaciéon producida o produccion de radiacion por una estacion
transmisora radioeléctrica. Flujo saliente de energia de una fuente cualquiera

en forma de ondas radioeléctricas.

10. Emisién Fdera de Banda. Es la Emisidén en una o varias frecuencias situadas

11

12

13.

inmediatamente fuera del ancho de banda necesario, resultante del

proceso de modulacion, excluyendo las Emisiones No Esenciales.

. Emisién No Esencial. Es la Emisién en una o varias frecuencias situadas fuera

del ancho de banda necesario, cuyo nivel puede reducirse sin influir en la
fransmision de la informacion correspondiente. Las emisiones armoénicas, las
emisiones pardsitas, los productos de intermodulaciéon y los productos de
conversion de frecuencia estdn comprendidas en las Emisiones No
Esenciales, pero estan excluidas las Emisiones Fuera de Banda.

Emisiones No Deseadas. Es el conjunto de las Emisiones No Esenciales y de las
Emisiones Fuera de Banda.

Equipo Complementario. Infraestructura de refransmision de la sefal de una

. estacion de radiodifusion que Hiene por objeto garantizar la recepcién de

14.

15.

dicha senal con la calidad requerida por el Instituto y/o por las disposiciones
aplicables, dentro del Area de Servicio de la estacion.

Estacién de Radiodifusidon Sonora en F.M. Es la infraestructura constituida por
uno o mdas fransmisores, antenas y las instalaciones accesorias requeridas,
para la Emision de sefales de radiodifusion, a partir de la cual se brinda el
servicio de ‘-rc:dib en F.M., autorizado en la concesion.

Estacion de Radiodifusion Sonora Hibrida en F.M. Es la infraestructura
constituida por uno o mas transmisores, antenas y las instalaciones accesorias
requeridas, para la Emision de senales analogicas y digitales de radiodifusion,

a partir de la cual se brinda el servicio de radio en F.M.

7
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16. Estacién Clase "A", *AA” Y “B1”. Estaciones que estdn destinadas a prestar
servicio principalmente a poblaciones o ciudades relativamente pequenas y
a las areas rurales contfiguas a las mismas.

17. Estacién Clase "B", "C1" Y "C”. Estaciones que estdn destinadas a prestar
servicio principalmente en dreas mds o menos extensas y a ciudades
impoﬁan’re§ o ciudades de una drea urbana, incluyendo las dreas rurales |
contiguas a dichas poblaciones.

18. Estacién Clase "D". Una estacion de pardmetros restringidos y de baja
potencia.

19. Frecuencia Central. . Se entenderd por Frecuencia Central:

a) La frecuencia promedio de la onda radiada cuando se modula con una senal

senoidal de banda base, y/o
b) La frecuencia de la onda radiada en ausencia de modulacion.
20. Ganancia en Potencia de la Antena. Es el cuadrado de la relacién enfre el
valor raiz Cucdréfico medio de la infensidad de campo en el espacio libre,
producida en el plano horizontal, a la distancia de 1 km por cada 1 kW de entfrada
a la antena en mV/m, y el valor de 221.4 mV/m. Esta relacién debe expresarse en
decibeles (dB). Si se especifica para una direccion en particular, la Ganancia en

Potencia de la Antena se basa sobre la intensidad de campo en esa direcciéon

solamente.
Gap = 10 logyo(Ep/221.4)2
o)
Gap = 20 l0gyo(Eyn/221.4)
En donde:

Gg4= Ganancia en Potencia de la Antena en dB.
E . = Valor raiz cuadratico medio de la intensidad de campo eléctrico, medio a

1 km cuando la antena se alimenta con 1 kW.
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21, Ganancia Relativa de una Antena. Ganancia de una antena en una
direccion dada, cuando la antena de referencia es un dipolo de media onda sin
pérdidas, aislado en el espacio y cuyo plano ecuatorial contiene la direccidn dada.
22.  In Band On Channel (IBOC). Estandar digital de radiodifusion bajo el cual las
senales digitales son radiodifundidas-en la misma banda y en el mismo canal del
espectro radioeléctrico de la senhal analégica modlada en frecuencia.

23. Identificacién de los Canales. Los canales de la banda de 88 a 108 MHz se
identifican por su frecuencia portadora central y por el nimero del canal. Sus
frecuencias centrales comienzan en 88.1 MHz y confinlan sucesivamente hasta la
de 107.9 MHz, con incrementos de 200 kHz como se indica en la Tabla 1.

24, Instalaciones de Linea Coman. lns’rolocﬁones de Estaciones de Radiodifusion

Sonora Hibrida en F.M. que combinan la sefial analégica y la digital en algdn punto -

antfes de llegar'a la antena. _

25. Instalaciones de Lineas Separadas. Instalaciones de Estaciones de

Radiodifusién Sonora Hibrida en F.M. con dos lineas de transmision, una para la

senal analdgica y otra para la Senal Digital, donde cada linea se extiende desde
- el tfransmisor hasta la antena. Las Instalaciones de Lineas Separadas pueden operar

éon antenas separadas o con antenas de doble alimentacion.

26. Intensidad de Campo. Expresa la intensidad de campo elé"c’rrico V/m)en el

plano horizontal.

27. Intensidad de Campo en el Espacio Libre. Expresa la IHTensiddd de Campo
" que existe en un punto cualquiera, cuando no existen ondas reflejadas por la tierra

o por cualquier otro objéTo reflejante.

28.  Modo Hibrido. Modo de transmision de una Estacion de Radiodifusion Sonora

en F.M., en donde la Senal Digital es transmitida en bandas laterales conocidas

como primarias, a ambos lados de la senal qr]olégicc.

29. Modo Hibrido Extendido. Modo de fransmision de una Estacion de

Radiodifusion Sonora en F.M., en donde la Senal Digital es fransmitida en bandas

laterales conocidas como primarias, con un dﬁcho de bcndq extendido hacia la

senal analdgica para incrementar la capacidad de fransmision digital.

9

e



30. Modulacién en Frecuencia. Es un sistema de modulacion en el que la
frecuencia instantdnea de la senal modulada difiere de la frecuencia portadora
en una cantidad proporcional al valor de la amplitud instanténea de la senal
moduladora. .

31.  Nivelesde Modulacién. El Poréen’rcnje de Modulacion debe mantenerse a un
nivel tan alto como sea necesario para producir una buena calidad de fransmision
y servicio, y en ningln caso la modulacién total excederd al 100% cuando se opere
con sistemas monofdnico o estereofdnico Unicamente, ni 110% cuando se utfilice
una o mas subportadoras.

32.  Polarizacién. Es la propiedad de una onda electromagnética que describe
la direccién del vector del campo eléctrico tal como es radiado desde la antena
fransmisora.

33.  Porcentgje de Modulacién. Es la relaciéon de Desviacién de Frecuencia de la _
senal modulada entre el valor considerado como el 100% de modulacién que para

este servicio se establece con + 75 kHz, multiplicado por 100.

m% = (Afx) 100
0=\—g)*

En donde:- .

m% = indice de modulacién en porciento relativo a + 75 kHz

Afx = Desviacion de Frecuencia de la senal modulada en kHz
34. Portadoras Laterales Simétricas. Cénfigurqcién del Modo Hibrido del
estandar IBOC, en la cual las portadoras laterales de la senal hibrida tienen el mismo
nivel de potencia. i
35. Portadoras Laterales Asimétricas. Configuracion del Modo Hibrido del
estandar IBOC, en la cual existe una diferencia de potencia entre la portadora
lateral inferior y la portadora lateral superior de la sefal hibrida: Se implementa para
protegera la estacion adyacente en frecuencia de posibles interferencias.
36. Potencia Radiada Aparente. Es el resulfado del producto de la potencia
suministrada a la antena transmisora por la ganancia en potencia de la misma, en
una direccion dada.

10
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37. Relacién de Proteccién. Valor minimo, generalmente expresado en
decibeles, de larelacion entre Ia senal deseada y la senal no deseada que permite
obtener una calidad de recepcién especificada de la senal deseada a la salida
del receptor. |

- 38.  Senal Digital. Forma Eﬂe onda sobre la cual la informacién estd representada
por un nfimero de valores discretos bien definidos y que se transmite en portadoras
laterales, de la senal hibrida del estandar IBOC, compues’rds por subportadoras

moduladas digitalmente.

39.  Sefal Hibrida. Forma de onda compuesta por la sefial analégica y digital de

" una Estacién de Radiodifusién Sonora en FM.

11




TABLA 1
IDENTIFICACION DE LOS CANALES

FRECUENCIA | NUMERO DE | | FRECUENCIA | NOMERO DE | | FRECUENCIA | NUMERO DE
(MHz2) CANAL | (MHz) CANAL (MHz) CANAL
88.1 201 94.9 235 101.7 269
88.3 202 95.1 236 101.9 270
88.5 203 95.3 237 102.1 271
88.7 204 95.5 238 102.3 272
88.9 205 95.7 239 102.5 273
89.1 206 95.9 240 102.7 274
89.3 207 96.1 241 102.9 275
89.5 208 96.3 242 103.1 276
89.7 209 96.5 243 103.3 277
89.9 210 96.7 244 103.5 278
90.1 211 96.9 245 103.7 279
90.3 212 97.1 246 103.9 280
90.5 213 97.3 247 104.1 281
90.7 214 97.5 | 248 104.3 282
90.9 215 97.7 249 104.5 283
91.1 216 97.9 250 104.7 284
91.3 217 98.1 251 104.9 285
915 218 98.3 252 105.1 286
91.7 219 98.5 253 105.3 287
91.9 220 98.7 254 105.5 288
92.1 221 98.9 255 105.7 289
92.3 222 99.1 256 105.9 290
92.5 223 99.3 257 106.1 291
92.7 224 99.5 258 106.3 292
92.9 225 99.7 259 "106.5 203
93.1 226 99.9 260 106.7 294
93.3 227 100.1 261 106.9 295
93.5 228 100.3 262 107.1 296
93.7 229 100.5 263 107.3 297
93.9 230 100.7 264 107.5 298
94.1 231 100.9 265 107.7 299
94.3 232 101.1 266 107.9 300
94.5 233 101.3 267
94.7 234 101.5 268

‘ 12
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CAPITULO 6. EQUIPOS TRANSMISORES. ki

6.1 CLASIFICACION DE LOS TRANSMISORES. B

Para los efectos de IE} presenfé disposicion, los equipos transmisores empleados
se clasifican como sigue:

6.1.1 TRANSMISOR PRINCIPAL.

Es el equipo transmisor ufilizado por una Estacion de Radiodifusion Sonora en F.M.,
durante sus transmisiones cotidianas, cuyas caracteristicas referentes a ubicacion,
potencia y frecuencia estardn previamente autorizadas.

6.1.2 TRANSMISOR AUXILIAR.

Este equipo transmisor deberd instalarse en la misma ubicacién autorizada para
el transmisor principal, y sus caracteristicas de operacion en lo gue se refiere @
potencia y frecuencia, serdn esencialmente iguales a las autorizadas a éste,

‘pudiéndose utilizar ihdisﬂn’romen’re el transmisor auxiliar en sustitucién del transmisor
-principol, |

6.1.3 TRANSMISOR EMERGENTE.

Este equipo transmisor serd empleado cuando el fransmisor principal no pueda
funcionar por cualguier causa y podrd instalarse en la misma ubicacién autorizada
para el fransmisor principal, en la de los estudios principales o en cualquier otro sitio
que previamente sea autorizado por el Instituto. Se autorizard la instalacion y
operacion de dicho transmisor, siempre y cuando el valor de su Potencia Radiada

_Aparente, sea tal que el Contorno de In‘rehsidod de Campo de 1T mV/m que
produzca, no rebase el Contorno de Intensidad de Campo de 1 mV/m del Area de
Servicio autorizada pord_él transmisor principal. En ningUn caso podrd fransmitir
simultaneamente con el equipo ’rfonsmisor principal.

6.2 CLASE DE EMISION. _

Las estaciones de-radiodifusion sonor& de F.M., deben operar con la clase de
Emision F3 o F9. ~ —

6.3 ANCHO DE BANDA OCUPADO.

El ancho de banda ocupado por las estaciones de rodi_o_difusién sonora de F.M.,,

no deberd exceder de 240 kHz (120 kHz a cada lado de la portadora principal), de
)
13
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conformidad con lo establecido en el punto 6.5 de la presente disposicion. En el
caso de las Estaciones de Radiodifusién Sonora Hibrida én F.M., el ancho de banda
ocupado deberd cumplir con lo establecido en el apartado 7.1 de la presente
disposicion. |

6.4 FRECUENCIA.

6.4.1 TOLERANCIA EN LA FRECUENCIA CENTRAL.

La tolerancia en la Frecuencia Central para estaciones de radiodifusidon sonora
de F.M., es de + 2 kHz. - -

6.4.2 MAXIMA DESVIACION DE LA FRECUENCIA PORTADORA.

Para las estaciones de radiodifusion sonora de F.M., la méxima desviacién de la
frecuencia portadora, correspondiente al 100% de modulacién es de + 75 kHz.

6.4.3 RESPUESTA DE AUDIOFRECUENCIA.

La respuesta de audiofrecuencia a la salida del sistema transmisor debe estar
comprendida entre los siguientes limites: el limite superior serd la curva normal de
preacentuacion y el limite inferior serd de 3 dB inferior al limite superior,
uniformemente de 100 a 7500 Hz, pero descendiendo por debajo del limite de 3 dB
de manera uniforme a razén de 1 dB por octava para las frecuencias de 100 Hz a
50 Hz (4 dB) y descendiendo de manera uniforme, con respecto al limite de 3 dB a
razén de 2 dB por octava, para las frecuencias de 7500 a 15000 Hz (6 dB), tal como
se muestra-en la Figura 1.

6.4,4 NIVEL DE RUIDO POR MODULACION EN AMPLITUD ASINCRONA.

El nivel de ruido a la salida del sistema transmisor por modulacién en amplitud
asincrona debe estar por lo menos 50 dB por debdaijo del nivel de salida producido
por una senal de 400 Hz con una modulacion del 100%.

6.5 ESPECTRO DE LAS EMISIONES.

Las Emisiones producidas por una estacion de radiodifusion de Frecuencia
Modulada deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a) Los componentes del espectro comprendidos entre -120 y +120 kHz

fommando como 0 la Frecuencia Central (portadora), se consideran

componentes esenciales para la fransmision de la informacién, por lo tanto

14
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no serdn sujetos a ninguna aftenuacion, del.-qquf'que el ancho de banda
necesario para una esfacion de F.M., sera de 240 kHz, tal como se describe
en la Figura 2. | )
Los componentes del espectro comprendidos de -120 a -240 kHz y de +120
a +240 kHz, tomando como 0 la Frecuen_cicf: Central (portadora), se
consideran Emisiones No Deseadas, por lo que deberdn tener una amplitud
ménor a -25 dB por debajo del nivel de la portadora, establecido como
referencia cuando ésta no estd modulada.

Los componentes del espectro comprendidos de —2210 a -600 kHz y de +240
a +600 kHz, tomando como 0 la Frecuencia Cenfral (portadora), se
consideran Emisiones No Deseadas, por lo que deberdn tener una amplitud
menor a =35 dB por debajo del nivel de la portadora, establecido como

referencia cuando ésta no estd modulada.

15
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Figura 1. Curva de preacentuacién constante de fiempo de 75 microsegundos.
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d) Para los transmisores de hasta 5000 watts de potencia, todos los
componentes del espectro que estén por debagjo de -600 kHz y por arriba
de los +600 kHz tomando como O la Frecuencia Central (portadora), sel
consideran Emisiones No Deseadas, por lo que deberd tener una amplitud
menor a -80 dB por debajo del nivel de la portfadora, establecido como ,-
referencia cuando ésta no estd modulada.

e) Para los transmisores cuya potencia sea superior a 5000 watts, todos los

componentes del espectro que estén por debajo de -600 kHz y por arriba

de los +600 kHz tomando como 0 la Frecuencia Central (portadora), se
consideran Emisiones No Deseadas, por lo que deberdn tener una amplitud

menor a:

—43 dB — 10log(potencia del transmisor en watts) dB

Por debajo del nivel de la portadora, establecido como referencia cuando

ésta no estd modulada. 7

) El espectro de las Emisiones serd éomprobodo en la salida del Trc_msmisor,

tomando una muestra de la sefal que va hacia la antena. =

120 kHr— +120 kHz

-25dBcfidiz -25dBe/kHz

-35dBe/kHz -35dBeficHz

& &

S 2
|
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B Figura 2. Mdscara del espectiro de Emisién de una seial de F.M.
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6.6 TOLERANCIA EN POTENCIA.

La potencia de operacion de la estacion, se debe mantener tan cerca como
sed posible del valor autorizado. La potencia de la estaciéon no debe ser superior al
10% ni inferior al 15% de la potencia autorizada, exceptudndose los casos previstos
en el articulo 157 de la LFTR.

6.7 DETERMINACION DE LA POTENCIA DE OPERACION DEL TRANSMISOR.

Con objeto de verificar los niveles de tensidbn que se reciben en la estacion,
previo a la determinacion de la potencia de operacién, se verificara el voltaje de
la linea de alimentacidon de energia eléctrica a la entrada del transmisor.

La potencia de operacion del fransmisor de una Estacion de Radiodifusion
Sonora en F.M. ya instalada, deberd ser deferminada mediante la aplicacién del
método directo. '

En el caso de una Estacion de Radiodifusion Sonora en F.M. que va a ser
~instalada, la potencia de operacion del transmisor deberd calcularse por el
método indirecto. ‘

Cuando debido al ’ripb de tecnologia ufilizada por el fransmisor, se emplee ofro
procedimiento o medidor para obtener la potencia por el método directo o
indirecto, deberda contarse con autorizacion previa del Instituto.

a) Método directo:

Este método, consiste en medir la potencia de salida del transmisor, utilizando un
medidor de potencia en la linea de transmision, conectado entre la salida del
fransmisor y una carga arfificial cuyo valor resistivo sea igual a la impedancia
caracteristica de la linea de fransmision y con una reactancia despreciable.

En caso de no estar disponible la carga artificial, se puede redlizar la medicién
con el medidor conectado a la antena de la estacion, siempre y cuando la antena
produzca una potencia reflejada menor al 3% de la po’rencid incidente.

b) Método indirecto:

Este método, consiste en determinar la potencia del transmisor, slempre y

cuando el primero no se pueda redlizar, aplicando un factor de eficiencia a la

18
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potencia de én’rrddd de la etapa final de potencia de radiofrecuencia, aplicando
la siguiente formula:
.l Potencia de operacion = (Ep)(Ip)(F)

En donde:

Er = Tension continua que alimenta all poso; final

l.= Corriente continua que toma e}l paso final

F= Factor de eficiencia del amplificador (O < F < 1)

El factor de eficiencia (F), debe proporcionarlo el fabricante del equipo
fransmisor y elﬁ Instituto’ foma como factor el valor que se indigue en el instructivo
del equipo. -

En los casos en que pdr las caracteristicas particulares del Tronsmisor;/ no
permitan aplicar la férmula anterior, entonces se redlizard el procedimiento

: especificocb por el fabricante del equipo para la de’rermin_ocién indirecta de la

potencia de operacion.

CAPITULO 7. EQUIPOS TRANSMISORES DE RADIODIFUSION SONORA HIBRIDA

7.1 ANCHO DE BANDA OCUPADO

El ancho de banda ocupado por la Senal Hibrida no deberd exceder de 400 kHz
de conformidad con lo establecido en el punto 7.2 de la presente disposicion.

La Senal Digital se transmifirad en bandas laterales ubicadas por encima y por
deijo de la sehal analdgica de F.M. La Estaciéon de Radiodifusion Sonora Hibrida
en F.M. podré operar en el Modo Hibrido o en el Modo Hibrido Extendido.

7.2 ESPECTRO DE LAS EMISIONES '

Las Emisiones producidas por una Estacion de Radiodifusion Sonora Hibrida en
F.M., deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

Todas fds sefales espurias, incluido el ruido de fase y las senales de
in’rermédulooién; | deberan cumplir con los siguientes niveles, mismos que se
muestran de manera grdfica en la Figura 3. Estos limites deberdn estar acorde a los

niveles de potencia permitidos para las bandas laterales superior e inferior.




a) La Senal Hibrida comprendida entre +100 y +200 kHz, tomando como 0 la
Frecuencia Central, deberd tener una densidad espectral de potencia no
mayor a -30 dBc/kHz.

b) La Senal Hibrida comprendida entre +200 y +207.5 kHz, fomando como 0 la
Frecuencia Central, deberd tener una densidad espectral de potencia no
mayor a [—30 — (frecuencia en kHz — 200 kHz)(4.187)] dBc/kHz. |

c) La Senal Hibrida comprendida entre +207.5 y +250 kHz, tomando como 0 la
Frecuencia Central, debera tener una densidad espectral de potencia no
mayor a [—-61.4 — (frecuencia en kHz — 207.5 kHz)(0.306)] dBc/kHz.

d) La Senal Hibrida comprendida entre 250 y £540 kHz, tommando como 0 la
Frecuencia Cenftral, deberd tener una densidad espectral de potencia no
mayor a -74.4 dBc/kHz. /

e) La Senal Hibrida comprendida entre +540 y +600 kHz, tornando como 0 la
Frecuencia Central, deberd fenef una densidad espectral de potencia no
mayor a [—-74.4 — (frecuencia en kHz — 540 kHz)(0.093)] dBc/kHz,

f) La senal hibrida por debdjo de -600 kHz y por arriba de +600 kHz tomando
como 0 la Frecuencia Ceniral, deberda tener u.ncu densidad espectral de
potencia no mayor a -80 dBc/kHz.

En todos los casos, el valor de referencia de amplitud correspohde al méximo de

la potencia de la portadora analégica F.M. en 0 dBc.

Las portadoras laterales pueden ser osimé_Tricos. En todos los casos, los limites de
Emision espectral son los mismos y corresponden a los definidos en el presente
apartado.

Cuando operen dos estaciones de Estacion de Radiodifusion Sonora Hibrida en
F.M., separadas 400 kHz entre sus portadoras analogicas, se deberd reducir la
potfencia de transmision de la portadora lateral digital superior en 4 dB con respecto
de la portadora lateral digital inferior de la estacion que opere en la frecuencia

mas baja.
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Figura 3. Mdscara del espectro de Emision de una senal F.M. hibrida.

7.3 TIPOS DE INSTALACIONES DE ESTACIONES DE RADIODIFUSION SONORA
HIBRIDA EN F.M. ,

' Las Instalaciones de las Estacion de Radiodifusién Sonora Hibrida en F.M. pueden
ser del tipo linea comdn o de linea separada. Las figuras 4 y & muestran ejemplos
smphﬂcodos para ambos fipos de instalaciones. .'

7.4 DETERMINACION DE LA MASCARA DE- EM]S_ION DE ESTACIONES DE
RADIODIFUSION SONORA HIBRIDA EN F.M. o

La mdascara de Emision del fransmisor-de una Estacion de Radiodifusion Sonora
Hibrida en F.M. se determinard empleondb el siguiente método:

7.4.1 METODOLOGIA DE MEDICION.

~ La muestra de la sefial F.M. hibrida en una estacion de linea comun, se obtiene
a la salida del dltimo componente del sistema antes de entregar la senal a la
antena. Si el sistema cuenta con filtfros, amplificadores y/o combinadores, la senal
se debera extraer a la salida de dicho componente., '

En el caso de las estaciones con Instalaciones de Lineas Separadas y aligual que
con las Instalaciones de Linea Comuin, se debe identificar el dltimo componente

'del sistema antes de entregar la sefal a la anfena y se foman muestras
21
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independientes de la senal analdgica y digital, el andlisis de cumplimiento de la
mdascara de Emisidn se redliza por separado habiendo establecido un nivel de

referencia comudn a ambas senales.

1\

Generador,

Digital Generado

Digital

B

ol o |

2

Generador

b Generador
Analégico

Analégico

V.Y

Figura 4. Ejemplos simplificados de sistemas FM hibridos de linea comdn. Se indica
el punto en el que se fomard la muestra de la seial.

Generadror i Generador]
Digital Digital

Generador| = Generador £34
Analdgico b Anslbgicn Nota: Las antenas pueden estar
ubicadas en la misma torre.
Figura 5. Ejemplos simplificados de sistemas FM hibridos de lineas separadas. Se
indica el punto en el que se fomara la muesira de la senal.

Para la configuracién del analizador de espectro con el gue se realizardn las
mediciones, se deberdn observar las siguientes consideraciones:

Niveles de entrada. Considerar el atenuador interno del equipo de medicién
para calcular el rango de proteccion para el equipo. Tener en cuenta que el valor
desplegado en pantalla corresponde a un valor de potencia corregido, después””
de haber compensado la atenuacion del propio equipo.

Rango dindmico. Se recomienda que el piso de ruido del instrumento de

medicion utilizado para monitorear la mdascara de Emision de una transmision sea
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de al menos 10 dB menos que el valor minimo establecido en los limites de Emision
espectral. _

Ancho de banda de resolucién (RBW). Las mediciones para verificar el
cumplimiento de la mdscara se realizan con un RBW de 1 kHz que corresponde al
ancho de banda en el cual estd expresodo la mdascara de Emisidon de Io fransmision
F.M. hibrida.

Apertura de la ventana en frecuencia (Span). Ajustar el span en frecuencia de
manera gque en la pantalla se muestre una imagen completa de la senal bojo"
andlisis. Ajustar la frecuencia central de ermo tal que se puedan visuadlizar en el
instrumento las bandas digitales laterales superior e inferior, asi como las senales
espunos generadas. El valor de span recomendado es de 600 kHz.

Filtro de ancho de banda de video del anc:lizador (VBW) En su caso desactivar
el filtro de video o ajustar el VBW a un valor al menos 10 veces mayor que el RBW
(10 kHz para un RBW de 1 kHz).

Nivel de referencia. Establecer el méximo de la sefal analdgica sin modular
como el punto de referencia para la mdéscara de eficiencia espectral, es decir 0
dBe. En el caso de que la modulacién no pueda ser removida, el método que se
deberd llevar a cabo para establecer el nivel de referencia es gjustar el RBW en 300
kHz y determinar el nivel de potfencia de la frecuencia central modulada, el nivel
de referencia de 0 dBc se ajustard en el valor obtenido con el RBW mds ancho.

Periodo de barrido y nimero de barridos. Si se ajusta el periodo de barrido en
automdatico, el andlizador opftimizard este pardmetro de acuerdo al -RBW
seleoc_ionodo. En caso de gjuste mclnuol, se recomienda que el periodo de barrido
sed de la mitad del cuadrado del RBW El numero minimo de barridos a redlizar es z
de 100 y dicho nimero de mediciones se debero de realizar por un periodo de al

menos 30 segundos.

23



CAPITULO 8. MEDIDORES E INSTRUMENTOS DE COMPROBACION,
8.1 MEDIDORES.
Las estaciones de radiodifusion de F.M. deben confar con los siguientes

medidores en condiciones de operar en cualquier momento:

Medidor de tensién de la linea de alimentacién alterna con conmutador entre |

fases.

En fodos los casos, el amplificador final de rodiofrécuencio tendrd medidores
para las' tensiones y corrientes, indispensables para determinar la pofencia de
operacion., _

La instalaciéon de los rﬁedidores_podrd ser sobre el fablero del fransmisor o
remota.

8.2 INSTRUMENTOS DE COMPROBACION.,

Las estaciones de radiodifusion de F.M. deben contar con cuatro instrumentos
de comprobacion en condilciones de operar en cualquier momento:

1) Carga artificial resistiva.

2) Wattmetro bidireccional.

3) Medidor de frecuencia de portadora o analizador de espectros.

4) Monitor de modulacién (monofénico o estereofénico de acuerdo con el

sistemna empleado). )

Estos medidores e instrumentos de comprobacién puedén instalarse en el

fransmisor o bien en un punto de control en el cual se encuentren centralizados.

Los equipos de medicion deberdn contar con la exactitud, precisiéon y rangos
necesarios para la medicién de los pardmetros que correspondan, sin incurrir en no
linealidades en su operaciéon que pudieran afectar la confiabilidad de dichas
mediciones. Dichos equipos podrdn compartirse cuando en una sola estaciéon de

radiodifusion se encuentre mas de una planta fransmisora.

Los equipos de medicién deberdn estar calibrados de conformidad con lo

establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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CAPITULO 9. SISTEMA RADIADOR.

9.1 SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO Y LINEAS DE TRANSMISION.

9.1.1 SISTEMAS DE ACOPLAMIENTO.

Pueden emplearse libremente los sistemas de ocoplomien’ro necesarios para la
operacion correcta de los equipos, siempre que las impedancias reflejadas de
enfrada y salida no den lugar a reflexiones o a la produccién de ondas
estacionarias en 10s sisternas.

Cuando en una misma insfalacion operen dos o mds estaciones, el
acoplamiento al sistema radiador deberd asegurar gue haya la menor interaccién
posible entre las Emisiones, erﬁpleondo los filtros que sean necesarios para fener un
agislamiento suficiente que garantice que las Emisiones producidas por cada
estacion, cumplan con lo establecido en los puntos 6.5 y 7.2 de la presente
disposicion. N '

9.1.2 LINEAS DE TRANSMISION.

Para la alimentacién de las antenas o sistemas radiadores podrénx emplearse
lineas de trasmision cublertas a fin de evitar al méximo radiaciones secundarias por
parte de la linea.

El blindaje de las lineas de fransmision deberd aterrizarse o sujetarse
debidamente a la estructura de soporte a fin de pro’regeﬂo y de gue no cause
radiaciones secundarias.

9.2 ANTENAS

9.2.1 ANTENAS O SISTEMAS DE ANTENAS.

Se puede utilizar, en las estaciones de radiodifusion sonora de F.M.; cualquier
antena o sistema de antena, construidas para tal fin, -

9.2.2 USO DE UNA ESTRUCTURA PARA LA INSTALACION DE VARIAS ANTENAS
TRANSMISORAS.

Cuando se pretenda utilizar una estructura en forma comun para instalar dos o

mds antenas transmisoras de estaciones-de radiodifusion sonora de F.M. se debe
~ presentar el proyecto de operacion multiple de conformidad con los requisitos y

en su caso los formatos que para fal efec’rade’rermine el Instituto, el cual deberd

~ ) 2h
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contener el aval técnico por parte de un perito en felecomunicaciones con

especialidad en radiodifusion.

Asimismo cuando las estructuras se pretendan usar como elementos de
sus’ren’rocién comun para las antenas de cualquier otro servicio de radiodifusiéon o
distinto de él, se debe presentar un estudio de no-interferencia y compatibilidad
electromagnética, el cual deberd contener el aval técnico por parte de un perito
en telecomunicaciones con especidlidad en radiodifusion, con el que se
demuestre la convivencia entre servicios, asi como el cumplimiento de todas las
caracteristicas de radiaciéon autorizadas para cada una de ellas. Lo anterior, con
objeto de determinar gue no habrd afectacién a la radiodifusion.

9.3 ESTRUCTURA.

Para la ubicacion y ereccion de cualquier soporte estructural de antena que ha
de utilizarse por una nueva Estaciéon de Radiodifusién Sonora en F.M. o para el
cambio de ubicacién de una existente, serd necesario-obtener autorizacion de la
autoridad competente en materia de aerondutica por parte del interesado y del
Instituto.,

La autoridad competente en materia de aerondutica dictaminard sobre la
maxima altura permitida y la ubicacion del soporte estructural de las antenas, para
evitar que representen un obstaculo a la navegacion aéreq, y el Instituto
dictaminara sobre el sitio de transmisidn para prever que no se provocardn
problemas de inTerferenciGs perjudiciales a otras estaciones de radiodifusion
previamente establecidas o planificadas.

Para lo anterior, los inferesados deberdn presentar un plano de ubicacién de
conformidad previamente aprobado por la autoridad competente en materia de
aerondutica -empleando el formato que para este efecto determine dicha
autoridad; anexando un estudio de prediccién de Area de Servicio que al efecto
tiene establecido el Instituto, éste Ultimo debera estar elaborado y avalado por un

perito en felecomunicaciones en la especialidad de radiodifusion.
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9.4 UBICACION DEL SISTEMA RADIADOR,

Cuando el sistema radiador vaya a ubicarse a una distancia de 70 metros o
menos de ofras estaciones de radiodifusion sonora de F.M. o de estaciones de
television en canales adyacentes a la banda de radiodifusion sonora de 88 a 108
MHz, se anadlizard en uno y ofro canal que no habrd interferencia entre una y ofra
estacion debido a productos de infermodulacion u otros efectos.

Asimismo, cuando la estacion se localice en un lugar en la vecindad de un
arreglo direccional, se determinard si la instalacion dé la estacion propuesta no |
afectard el diagrama de radiacion del sistema direccional. |

El mismo procedimienfo se redlizard para todos los casos en que existan
instalaciones de otros servicios de radiocomunicacién en dreas cercanas.

La presentacion de dicho estudio de produc”ros de infermodulacion deberd
contener el aval técnico por parte de una Unidad de Verificacion y, en ausencia
de ésta, por un Perito en Telecomunicaciones con especialidad en radiodifusion.

9.5 DIRECCIONALIDAD.

9.5.1 ANTENAS DIRECCIONALES.

Cuando se emplean antenas direccionales la Potencia Radiada Aparente en los
planos horizontal y vertical, Ho deberd exceder de los valores especificados en la
Tabla 3 (para la Potencia Radiada Aparente). |

9.5.2 ORIENTACION DEL PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA O SI.STEMA DE
ANTENA DIRECCIONAL. :

Una antena o sistema de antena direccional d_rebe instalarse en forma tal que su
patréon de radiacion quede orientado de monero\que la méxima potencia se radie
hacia el area principal por senvir.

9.5.3 FCRMAS DE OBTENCION DEL PATRON DE RADIACIGN DE LA ANTENA.

El patrébn de radiacion de antena direccional podrd determinarse

analiticamente, o bien, por medicion directa.
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9.5.4 OBTENCION'bEL PATRON DE RADIACION EN EL PLANO HORIZONTAL EN
FORMA GRAFICA,

El patrén de rodchién en el plano horizontal se g'rofioctrd.en coordenadas
polares, con referencia al norte verdadero. Esta grafica contendrd informacion
acerca de la Intensidad de Campo en el espacio libre (en mV/m) a 1609 m del
- origen (o sifio donde se locdliza la antenad) y la potencia efectiva radiada (en dB
con respecto a 1 kW) en cada direccién (de 0° a 359°), ademds se anotard el
procedimiento empleado en esta determinacion de cheréio con lo especificado
anteriormente. /

9.5.5 PATRON DE RADIACION EN EL PLANO VERTICAL.

El patrén de radiacion en el plano vertical se graficard en coordenadas
rec’r_onguldres con referencia al plano horizontal.

Este diagrama contendrd informacion completa de la potencia efectiva
radiada (en dB con respecto a 1 kW) entre £10° a partir del plano horizontal, la

informacion adicional suficiente para demostrar la ausencia de I6bulos indeseables

en la regién;en’rre +10° y el cenit y -10° y el nadir, y la Intensidad de Campo en el

espacio libre (en mV/m) a 1609 m del origen (o sitio donde se localiza la antena).
Ademas, se anotard el procedimiento empleado en la determinacion, de acuerdo
con lo especificado en este pdrrafo. Se determinardn los diagramas de radiacion
verfical para tantas direcciones como sed necesario.

Los diagramas de radiacion servirdn de base para el cdlculo tedrico del Area de
Servicio de una Estacion de Radiodifusion Sonora en F.M.

9.5.6 PATRON DE RADIACION DE LA ANTENA.

El patrdn de radiacion de las antenas debera contener el aval técnico por parte
de la empresa fabricante de la antena o por un perito en telecomunicaciones con
especialidad en radiodifusion, con el propdsito de que el empleo del mismo en los
estudios técnicos realizados por el Instituto garantice la no-interferencia entre los

diferentes ;servicibs de radiodifusidon o de telecomunicaciones en la zona.
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CAPITULO 10. AREAS DE SERVICIO Y PROCEDIMIENTO ANALITICO PARA SU B

PRONOSTICO. g

Se considera como Area de Servicio de una estacion, la comprendida dentro
de los contornos de Intensidad de Carﬁpo correspondientes a 60 dBu (1000 pV/m)
definido utilizando el método de propagacién Longley-Rice. El Area de Servicio se
establece a través de cdlculos tedricos a fin de determinar las posibilidades de
operacion de una estacion antes de ser instalada.

Los valores de Intensidad de Campo que se especifican en esta parte, deben
considerarse durante la prediccion de las dreas de servicio de las estaciones de
radiodifusion sonora en F.M., segun se indica en el Apéndice A (normativo) de la
presente disposicion, las cuales se deben presentar de conformidod’jéon el formato
existente, el cual deberd contener el aval técnico por parte de un perito en
felecomunicaciones con especiqliddd en radiodifusion.

Para llevar a cabo el Célculo del drea de servicio de una estacion deben
tomarse en cuenta los pardmetros que se mencionan a continuacién y proceder
al cdlculo de los confornos dé Intfensidad de Campo de conformidad con lo
establecido en el apéndice A.

10.1 SEPARACION EN FRECUENCIA.

Las estaciones de radiodifusion sonora de F.M. que operen en una misma
locdlidad podrdn mantener una separacion de sus frecuencias portadoras de 400
kHz como minimo, siempre y cuando se garanfice su adecuada operacion de
acuerdo con los pardmetros establecidos en esta disposicion. El Instituto realizard
los andlisis correspondientes a efecto de dé’rerminor la factibilidad de operaciéon y
las caracteristicas fécnicas aplicables para el funcionamiento conforme a la
presente disposicion técnica, fomando en cuenta las Relocionesﬁ-de Proteccion
establecidas en la Tabla 2-1.

En el caso de nuevas estaciones cuya separacion entfre sus frecuencias
portadoras sea menor a 800kHz, el Instituto podrd establecer condiciones mas

estrictas de las establecidas en el numeral 6.5 para garantizar la operacion libre de
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inferferencias-conforme a los resulfados del andlisis de factibilidad de operacién

referido en el parrafo anterior.

TABLA 2-1
RELACIONES DE PROTECCION!
SEPARACION EN S
FRECUENCIA ' RELACION DE PROTECCION [dB]
400'kHz -20
600 kHz <-20

En caso de estaciones de radiodifusion sonora de F.M. ubicadas a lo largo de las

zonas fronterizas, se tomardn en cuenta los criterios de interferencia establecidos

en la Tabla 2-2,

TABLA 2-2
CRITERIOS DE INTERFERENCIA 2

Criterios de interferencia

Relacién D/U (dB)
1° CANAL 2°y 3° CANAL
COCANAL ADYACENTE | ADYACENTE
+- 20 +-6 i

D/U = Relacién sefial Deseada / No deseada

10.2 PARAMETROS MAXIMOS DE LAS ESTACIONES DE RADIODIFUSION SONORA DE

F.M.
En la Tabla 3 se presentan los valores maximos de referencia, para la operacion

para las estaciones de radiodifusion sonora de F.M., segln su clase.

! Recomendacién UIT-R BS.412-9 (12/1998) Normas para la planificacién de la radiodifusién sonora con

modulacion de frecuencia en ondas métricas.
2 Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América, relativo al

Servicio de Radiodifusién en FM en(la banda de 88 a 108 MHz.
30
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TABLA 3

VALORES MAXIMOS DE OPERACION.

@ @ B
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'ESTACION DE MAXIMA POTENCIA ALTURA DEL CENTRO DE
CLASE RADIADA APARENTE EN RADIACION DE LA ANTENA

CUALQUIER DIRECCION | SOBRE EL TERRENO PROMEDIO.

[kW] & [m] ;
A 3 100
AA 6 100
B1 25 100
B 50 150
c1 100 300
100 600
D 0.05 45

Cuando se exceda el valor méaximo de la Altura del Centfro de Radiacion de la

Antena sobre el Terreno Promedio, sdlo se autorizard una Potencia Radiada

Aparente tal que el Area de Servicio de la estacion sea equivalente a la de aquslia

operando con los pardmetros mdaximos autorizados, y en ningdn caso podrd

rebasar el dlcance maximo de la estacidn de acuerdo con su clasificacion. Para

los fines de obtener dicha equivalencia, la Potencia Radiada Aparente podrd

determinarse mediante el empleo de la grafica de la Figura 6.

10.3 PROTECCION CONTRA INTERFERENCIAS,

Entre las Estaciones de Radiodifusion Sbnoro en F.M., se considera que la

proteccion que resulta de la separacion prescrita en el apartadoe siguiente y las

potencias y alfuras de antena que se especifican en la Tabla 3 es suficiente.
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Tabla 4 sigui_en’re:

10.4 SEPARACIONES EN DISTANCIA.
Las separaciones de referencia (en km) entre Estaciones de Radiodifusién Sonora

TABLA 4
SEPARACION EN KILOMETROS.
CLASES DE MISMO CANAL | A200kHz | A400KkHz/
ESTACIONES 600 kHz
A-A 100 61 25
A-AA 111 68 31
A-B1 138 88 48
A-B 163 105 65
A-C1 196 129 74
AC 210 161 94
AA-AA 115 72 31
AA-B1 143 96 48
AA-B 178 125 69
AA-C1 200 133 75
AAC 226 165 95
B1-B1 175 14 50
B1-B 211 145 71
B1-C1 233 161 77
B1-C 259 193 96
B-B 237 164 65
B-C1 270 195 79
B-C 270 215 98
c1-C1 245 177 82
c1-C 270 209 102
c-C 290 228 105

|
I

I
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-

en F.M. que operen en el mismo canal y en canales adyacentes se indican en Ia
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No obstante lo anterior, cuando se trate de separaciones en distancia que sean
menores a las senaladas en la Tabla 4 mencionada, el Instituto realizara los andlisis
correspondientes a efecto de determinar la factibiidad de operacion y las
caracteristicas técnicas aplicables para el funcionamiento conforme a la presente
disposicion técnica, tomando en éuen’ro las Relaciones de Proteccion establecidas
en las Tablas 2-1 y 2-2.

La separacién minima requerida entre Estaciones de Radiodifusion Sonora en
F.M., cuya separacion en frecuencia sea de 10.6 o de 10.8 MHz (o seq, una

separacion de 53 o de 54 canales, respectivamente) se muestra en la Tabla 5

siguiente:
TABLA 5
DISTANCIA DE SEPARACION MINIMA
CLASES DE ESTACIONES SEPARACION EN KILOMETROS

A-A : 8
A-AA 9
A-B1 sl ¢
A-B 14
A-C1 21
A-C 28
AA-AA 10
AA-B1 12
AA-B 15
AA-C1 22
AA-C ; 29
B1-B1 | 14
B1-B 17
B1-C1 24
B1-C 31
B-B 20
B-C1 27
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B-C 35

c1-C1 34
c1-C 41
cc N 1 48

No obstante lo anterior, cuando se trate de separaciones en distancia que sean
menores a las sefialadas en la Tabla 5 mencionada, el Instituto realizard los andilisis
correspondientes a efecto de determinar la factibiidad de operacion y las
caracteristicas técnicas aplicables para el funcionamiento conforme a la presente
disposicion técnica, tomando en cuenta las Relaciones de Proteccién establecidas
en las Tablas 2-1 y 2-2.

10.5 ESTACIONES DE BAJA POTENCIA.

Es una estacion que por sus caracteristicas de operacion cubre un drea o zona
peguena, su rango de operacion es de 5'0 W de Potencia Radiada Aparente
maéxima y- estd ubicada dentro de las zonas o locadlidades a las que se
proporcionard el servicio, con una altura de anfena sobre el ferreno promedio, no
mayor a 45 metros.

10.6 ZONA DE SOMBRA.

En aquellads) zona (s) localizada(s) dentro del Area de Servicio de una Estacion
de Radiodifusion Sonora en F.M, en la(s) que por obstdculos orogrdficos o
construcciones se dificulte la recepcion de la sefal radiada por dicha estacion
radiodifusora en F.M, se podrdn emplear EquiposCompIemenTorios gue permitan
retransmitir la senal de la propia Es’roéién der Radiodifusion Sonora en F.M. Tal senal
podrd ser recibida en el Equipo Complementario en forma directa o a través de
enlaces radioeléctricos, de linea fisica o via safélite,

Fl Instituto autorizard la instalacion de los Equipos Complementarios a que se
refiere el parrafo anterior cuando: a) el Area de Servicio producido por el Equipo
Complementario no rébose el contomo de 60 dBu, del Area de Servicio registrada

por el Instituto para el equipo transmisor principal de la estacién radiodifusora en
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F.M. y, b) los Equipos Complementarios se instalen y operen, permanentemente, en
la misma frecuencia del fransmisor principal de la estacion radiodifusora en F.M. El
Instituto observard, sin excepcion, los dos requisitos establecidos en este parrafo.

10.7 CALCULO DE INTERFERENCIA.

La distancia al conforno protegido de una es’_roéién de F.M. debe ser
determinado con el modelo de propagacion Longley-Rice, y los contornos de
infensidad de campo apropiados listados en la Tabla 6. El alcance méximo de una
estacion de acuerdo con su clasificacion (Tabla 6), estd basado en la utilizaciéon de
pordme%ros maximos permitidos, las curvas F(50,50) y una Intensidad de Campo de
60 dBu (1 m\/'/r;i). Si la estacion tiene una limitacion en su PRA vy su Altura del Centro
de Radiacién de la Antena sobre el Terreno Promedio (AATP), la distancia al

contforno protegido es menor.

TABLA 6

" CLASE | INTENSIDAD DE CAMPO | CONTORNO PROTEGIDO ALCANCE MAXIMO
' ] e (AmVim)

A 1.0 mVim (60 dBu) 24km 24 km

AA 1.0 mVim (60 dBu) 28 km 28 km

B1 0.7 mVim (57 dBu) 45 km 39 km

B 0.5 mVim (54 dBu) 65 km 52 km

c1 1.0 mV/im (60 dBu) 72 km 72 km

1.0 mVim (60 dBu) 92 km 92 km

1.0 mVim (60 dBu) 5.0 km 5.0 km

- El contorno interferente debe ser determinado ufilizando el modelo 'de
propagacion Longley-Rice, fijando los pardmetros de variabilidad de lugares en
50%, variabilidad del tiempo en 10%, y la Intensidad de Campo apropiada de los
valores listados en la Tabla 7, excepto cuando la distancia resultante es menor de I

16 km, en cuyo caso ambos valores deberdn establecerse en 50%.
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DE TODAS LAS CLASES A LAS CLASES A, AA,C Y C1

RELACION DE CANAL

INTENSIDAD DE CANAL

COCANAL

0.1 mV/m (40 dBu)
PRIMER ADYACENTE 0.5 mV/m (54 dBu)
SEGUNDO Y TERCER ADYACENTE 100 mV/m (100 dBu)

DE TODAS LAS CLASES A LA CLASE B

‘ ~ COCANAL 0.05 mV/m (34 dBu)
PRIMER ADYACENTE 0.25 mV/m.(48 dBu)
SEGUNDO Y TERCER ADYACENTE 50 mV/m (94 dBu)
;— DE TODAS LAS CLASES A LA CLASE B1
COCANAL 0.07 mVim (37 dBu)
PRIMER ADYACENTE 0.35 mV/m (51 dBu)

SEGUNDO Y TERCER ADYACENTE

71.0 mV/m (97 dBu)

4

Se considera que existe interferencia objetable, si los contornos interferentes de
una propuesta, traslapan el contorno protegido 'de una estacion ya establecida

dentro de una poblacién determinada.
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INTENSIDAD DE CAMPO PARA CANALES DE FM
PREPCDERANTE EN UN 50% DE LOCALIZACIONES POTENCIALES
DEL RECEPTOR EN AL MENOS 50 PORCIENTC DEL TEMPO -
PARA UNA ALTURA DE LA ANTENA RECEPTORA DE 30 PES
(9.14 matrog)

Figura 1-A. Curvas de Propagacién F(60,50) Canales de FM.
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Figura 2-A. Reglilla Deslizable para utilizarse con la figura 1-A.
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En la prediccidn de la distancia a los contornos, se emplean las figuras 1A y 2A, las
cuales representan la In’renéidod de Campo preponderante en un 50% del fiempo
para el 50% de las localidades receptoras potenciales, utilizando una antena
receptora de 10 m de altura sobre el nivel del ferreno. Las Figuras 1A y 2A se basan
en el campo producido por un dipolo de media longitud de onda en el espacio
libre radiando 1 kW, el cual produce una Intensidad de-Campo de 103 dBu a 1609

m.
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Figura 3-A. curvas de Propagacién F(50,10) para canales de FM
10.8 METODOS DE PREDICCION DE AREAS DE SERVICIO.

ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION DE LA ANTENA SOBRE EL TERRENO PROMEDIO EN METROS
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ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION DE LA ANTENA SOBRE ELTERREI\_IO PROMEDIO EN METROS

INTENSIDAD DE CAMPO PREPONGERANTE EN UN 50% DE LAS LOCALIZACIONES POTENCIALES DEL RECEPTOR £N AL MENCS EL 10% DEL
TIEMPO, PARA UNA ALTURA DE LA ANTENA RECEPICRA DE ¢ METROS.
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Todos los mé’rddos de prediccidon de dreas de servicio establecidos en diversas
literaturas foman en consideracion las caracteristicas topograficas del terreno que
rodeda el lugar de instalaciéon de la anfena transmisora. Existen formas de prediccion
que se pueden obtener mediante el empleo de curvas experimentales publicadas
mundiqlmen’re.‘Codc« uno de estos métodos, ademds, considera caracteristicas
particulares gue le permiten obtener resultados con un mayor o menor grado de
exactitud. El método Longley-Rice, que permite obtener resultados mds precisos
empleando mayor tiempo de procesamienfo de la informacion, se describe a
continuacion.

En aguellos casos en que debido a los avances de la tecnologia se puedan
emplear otro fipo de métodos, el Instituto evaluard la viabilidad de su uso,
considerando la informacion técnica presentada.

10.8.1 NIVEL PROMEDIO DE LAS ALTURAS DEL TERRENO SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

Para determinar el nivel promedio de las alturas del terreno sobre el nivel del mar,
se emplean las elevaciones entre las distancias indicadas en el numeral 10.9.1, a
partir del sistema radiador, y para el nUmero de radiales establecido en el numeral
A3 como minimo.

Cuando menos uno de los radiales debe incluir la ciudad principal a servir. Sin
embargo, en el caso de que ninguno de los radiales uniformemente espaciados
cruce la ciudad principal por servir, deben trazarse radiales adicionales para cubrir
este requisito, estos no se deben tomar en cuenta al calcular la Altura del Cerﬁ’rro
de Radiacion de la Antena sobre el nivel del terreno promedio.

Cuando el contorno de 1 mV/m es tal que no abarca extensiones dentro del palis
Y:

Si la parte total de la distancia del radial se extiende sobre grandes extensiones
cubiertas por agua o sobre territorios extranjeros, para el cdlculo del nivel promedio
del terreno se deben omitir fotalmente estos radiales,

O cuando sélo una parte de la distancia del radial se extiende sobre grandes

extensiones cubiertas por agua o sobre territorios extranjeros, solamente se usard
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para el cdlculo del nivel promedio del terreno la parte del radial comprendida
entre los 3 kmy el punto mas alejado del sistema dentro de los limites del pais.

10.8.2 CALCULO DE AREAS DE SERVICIO.

Las dreas de servicio estan delimitadas por Ios/con’rornos de intensidad de
campo de 60 dBu (1000 pV/m), el cual indica la extension aproximada de
cobertura sobre terreno promedio en ausencia de inferferencia. _

Para efectos del cdlculo de la localidad principal a servir, y su correspondiente
contraprestacion, se empleard el valor de nivel de Intensidad de Campo de 5
mV/m (74dBu) que define al Contorno de Servicio AUdible.

10.8.3 FACTOR DE CORRECCION POR IRREGULARIDAD DEL TERRENO.

Se debe'cplicc:r un factor de correccién a partir de la iregularidad del terreno @
los valores de infensidad de campo establecidos en la presente disposicion. La
iregularidad del terreno (Ahj es la diferencia entre las alturas del terreno rebasadas
en un 10 y en un 90% del trayecto de propagaciéon entre 10 y hasta 50 km de
distancia del transmisor, conforme a lo establecido en la Tabla 8. Por lo fanto,

conforme a lo establecido en la Figura 7, se fiene lo siguiente:
AH = Hmax — Hmin
h10 = Hmax —(0.1)AH
h90 = Hmax — (0.9)AH

Ah = h10 — h90

En funcion de lo anterior, estas curvas se encuentran descritas por la siguiente

ecuacion:

AF; 1.9-0. 03(Ah)(1+3—{;0)

Donde:

AF= correccion por la irregularidad del terreno en dB.
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Ah= factor de irregularidad del terreno en m.

f=frecuencia de la sehal en MHz.

En aguellas estaciones en las que la prediccidon del alcance sea menor a 10 km,

dicho factor de correccion no debe ser aplicado.

h

Hrnax

10%

o

\/\/ \ h1o / N
H h
h90
N

Hmin

Transmisor

Figura 7. Grafica de irregularidad del terreno

. TABLA 8
CLASE DE ESTACION DISTANCIA (km)
A, AA - 10-30
B1 10-40
B,C1,C 10-50

10.9 METODO LONGLEY-RICE (MODO PUNTO A PUNTO).
Este método de propagacion se aplica a frecuencias de entre 20 MHz y 20 GHz,

50

de propdsito general y puede aplicarse a una gran variedad de problemas de

ingenieria. Se basa en la teoria electromagnética y en andlisis estadisticos de las

caracteristicas del terreno; y predice la atenuacion media de la sefial de radio

como una funcién de la distancia v la variabilidad de la sefial en el tiempo vy el

espacio.

Este metodo requiere, para redlizar la prediccion, los siguientes pardmetros:

Potencia Radiada Aparente y altura del centro eléctrico de radiacién de la antena

con relacién al nivel medio del ferreno. Adicionalmente a estos pardmetros, deben

especificarse, el porcentaje de fiempo y de lugares en donde los campos
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predichos operardn o se excederan, asi como también un porcentaje que
especifique el grado de confianza deseado en Iosﬁ fesul’rodos. Para determinar si un
servicio de F.M. se encuentra presente, la variabilidad de los lugares se fijard en 50%
y la variabilidad del tiempo en 50%. El porcentaje de confianza se fija en 50%,
indicando el inferés en situaciones promedio. Ademds de las caracteristicas
topogrdficas del terreno se deben considerar, la conductividad del terreno, el fipo
de clima, la permeabilidad relativa y la refractividad de la superficie, en la Tabla 9
se indican los datos tipicos a emplear en la mayor parte del territorio mexicano.
Para determinar la dltura promedio del ferreno deben Considercnrsei las
elevaciones entre las distancias establecidas en el numeral 10.10.1, desde el lugar
de ubicacién de la anfena, de por lo menos 72 radiales. La medicién de esta altura
se debe redlizar sobre cada radial, tomando muestras equidistantes cada 500 m,

como Mmaximo.

TABLA @
PARAMETRO VALOR : SIGNIFICADO/CONENTARIO

EPS 15.0 [ Permeabilidad relativa del terreno

SGM 0.005 Conductividad del terreno, Siemens por metro

ENO 301.0  Refractividad de la superficie en unidades-N (partes por
millén)

KLIM 5 Cédigo de clima 5 (continental templado)

HG(1) Valor Altura del centro de radiacién por encima del nivel del
terreno

HG(2) 10m Altura de la'antena receptora de radio por encima del

nivel del terreno

10.9.1 BASE DE DATOS A EMPLEAR.

Las elevaciones deben ser tomadas de ‘las bases de datos de elevacion del
terreno editadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Estas
bases de datos considerardn como mAximo una separacion de 3 segundos
_geogrdficos entre muestras. La elevacion de un punfo de inferés debe sér
determinada por interpolacién lineal de los valores tomados de las esquinas del

rectdngulo de la coordenada en-el cudl se ubica dicho punto.

. ;/ -
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CAPITULO 11. VIGILANCIA.

La vigilancia de la operacion de las estaciones de radiodifusion sonora en F.M.,
para determinar que se ajustan a los pardmetros técnicos autorizados en la
concesion y se cumple con la presente disposicion, se redlizard por el Instituto,
mediante visitas de verificacidon conforme a su dmbito de competencia, las cuales
se llevardn a cabo de conformidad con las disposiciones establecidas en la LFTR y
la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, esta Udlfima de aplicaciéon
supletoria. Asimismo elinstituto podrd llevar a cabo la verificacion y vigilancia por si
mismo o a través de terceros, asi como, mediante el monitoreo del espectro
radioeléctrico, a través del Sistema -Nacional de Vigilancia del Espectro
Radioeléctrico, con objeto de determinar que la Estacion de Radiodifusién Sonora
en F.M., opera de conformidad con los pardmetros técnicos autorizados en la
concesion, llevando a cabo una serie de mediciones en el aire utilizando para
dichos fines un sistema de comprobacion técnica del espectro radioeléctrico y un
analizador de espectro que le permitan deJFerminc:lr e identificar los casos en los
cuales sea proceden’r'e llevar a cabo una visita de verificacion. Dichas pruebas
subjetivas incluyen los limites espectrales a tfravés de una mdscarag, el ancho de

bando ocupado y el espacio entre una Emisién y otra.

CAPITULO 12. INTERFERENCIAS.

Para Tcz operacion e instalacion de una estacion de radiodifusion sonora en F.IM.
o Equipo Complemem’rorio deben fomarse en cuenta las medidas necesarias para
evitar que se presenten interferencias perjudiciales con:

a) Estaciones de radiodifusion sonora er{ F.M. o Equipos Complementarios;

b) Estaciones y Equipos Complementarios de radiodifusion sonora digital;

c) Estaciones de tfelevision analdgica, cuando se trate de la operacién de

estacioﬁes en F.M. comprendidas en los canales del 201 al 210, y
d) Sistemas de telecomunicaciones autorizados para hacer uso del espectro

radioeléctrico conforme al Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias.

46
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Para los andlisis de planificacion de nuevas estaciones o para la modificacién
fécnica de estaciones existentes, se deberan considerar bajo criferios técnicos
definidos que utilicen los valores de proteccion establecidos, con el propdsito de
identificar, en su caso, las zonas de interferencia perjudicial que se prevean por la
existencia de una nueva senal de radiodifusion sonora en F.M.

CAPITULO 13. SEGURIDAD. <

13.1 REQUISITOS DE SEGURIDAD PARA PROTECCION DE LA VIDA HUMANA Y DEL
EQUIPO B

El personal que opera y mantiene las estaciones de F.M., deberd desarrollar sus

actividades en condiciones de seguridad tales que se dé cumplimiento a los

aspectos normativos relacionados con ruido ambiental, temperatura, iluminacion,

exposicion excesiva a campos de rd-diofrecuencia, campos de radiaciones no
ionizantes, sistemas de fierra, tfensiones y corrientes eléctricas, descargas
atmosféricas, proteccién contra incendios, etc.

El equipo empleado para la operacién de la Estacion de Radiodifusién Sonora
en F.M. deberd cumplir con los requisitos de seguridad que establecen las
disposiciones normativas aplicables. -

Lo dispuesto en esta disposicion técnica no excluye el cumplimiento de aquellas
relacionadas con los limites de exposicion mdxima para seres humanos a
radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes establecidos por
el Instituto y demdas disposicionéé aplicables.

13.2 PROTECCION PARA EL EQUIPO

Los equipos de fransmision deben operar en condiciones ambientales
adecuadas e incluir en sus circuitos, sisternas de control, proteccion y senalizacion
gue garanticen su correcto funcionamiento y a la vez "'o’rorgue seguridad a la vida
humana. i

Con objeto de impedir que las diferentes tensiones de operacion se puedon
aplicar en forma simult@nea al equipo, los sistemas de encendido (interruptores

automdticos, arrancadores, etc.) se conectardn de manera que constituyan una

S~
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secuencia inalterable, cuyo orden sucesivo se deferminard de acuerdo con las
caracteristicas del equipo. _

Los equipos o dispositivos empleados al efectuar la conmutacion de equipos
transmisores, por el cambio de potencia de operacion diurna y nocturna, y/o para
alimentar sistemas direccionales, debben de cumplir con los requisitos de proteccién

y seguridad, tanto para la vida humana como para los equipos.

CAPITULO 14, ESTIMULOS.

El Instituto, podrd autorizar que los concesionarios y permisionarios de estaciones
de radiodifusion sonora en F.M. puedan exentar el cumplimiento de las
obligaciones administrativas que se establecen en la presente disposicion, como
un estimulo para actualizar y modernizar la infraestructura instalada de las
estaciones de radiodifusion sonora en F.M., con el propdsito de opfimizar el
funcionamiento de las mismas. Para estos efectos, deberdn presentar evidencia de
las actuadlizaciones o modernizaciones efectuadas, una vez que &stas han sido
llevadas a cabo. Dichas exenciones se realizardn en los siguientes términos:

a) En aqguellos tfransmisores en los que debido al fipo de tecnologia utilizada
no se jusTificlque la’instalacion de algunos de los medidores requeridos en
los numerales 8.1 y 8.2, prévia solicitud del inTéresodo, el Instituto podrd

eximir de éstos o autorizar el uso de otros.

b) En aqguellas localidades donde exista un servicio auforizado de
verificacion de frecuencia y la esfacion lo fenga contratado, previa
solicitud del interesado, el Instituto podrd autorizar que no se cuente con

el medidor de frecuencia a que se hace referencia en el numeral 8.2,

¢) Cuando en un solo local se-encuentren mas de una planta Trcnsrﬁisoro,

se puede emplear un solo grupo de instrumentos de medicion, siempre y

“cuando resulte practica su utilizaciéon para todas ellas, haciéndose

responsable en la misma medida a los concesionarios y permisionarios de

las blon’ros fransmisoras involucradas, por la falta de alguno de estos
equipos.
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d) Los medidores e instrumentos de comprobacion mencionados en el
Capitulo 7, no se requieren para estaciones de radiodifusion sonora de

F.M. clase D.

Apéndice A (normativo).

PROCEDIMIENTO PARA PRONOSTICAR LAS AREAS DE SERVICIO. _

Para los fines de autorizacién de la instalacion de una estacion debe enviarse
previamente, entre ofros datos de cardcter técnico, el Area de Servicio estimada,

parad lo cual deben efectuarse los cdlculos senalados a continuacion.

A1 CALCULO DE AREAS DE SERVICIO.

Las bc':reos de servicio estan delimifadas por los contornos de Intensidad de
Campo de 60 dBu (1000 pV/m). Los confornos mencionados se calculan usando el
modelo de propagacion Longley-Rice, fijando las variables de lugares y tiempo en
50%. /

. El contormo de 60 dBu indica solamente la extension aproximada de cobertura
sobre ferreno promedio en ausencia de inferferencia. Bajo condiciones redles, la
verdadera cobertura puede variar considerablemente de los valores estimados, ya
que el tereno sobre cualguier trayectoria regularmente difiere del ferreno

promedio sobre el due se basd en la Figura 7.

A2 ALTURA DEL CENTRO DE RADIACION DE LA ANTENA SOBRE EL NIVEL DEL

TERRENO PROMEDIO.

La altura que debe usarse en este apéndice es la altura del centro de radiacion
de la antena sobre el nivel del mar, menos el nivel promedio de Ias alturas del
terreno sobre el nivel del mar entre 3 y 16 km a partir de la anfena, obtenida a lo

largo del radial considerado.
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A3 NIVEL PROMEDIO DEL TERRENO.

Para de’rerminor el nivel promedio de las alturas del ferreno sobre el nivel del mar,
se emplean las elevaciones entre 3 y 16 km a partir del sistema radiador, para lo
cual se trazan los 'perfiles, cuando menos de 72 radiales del sistema radiador y
extendiéndose hasta 16 km de él.

Los radiales se,espocicxrén a cada 8° de acimut, empezando desde el norte
geogrdfico.

Cuando menos uno de los radiales debe incluir la ciudad principal a servir, aun
cuando esiré ciudad se encuentre mas alld de los 16 km de distancia al sistema
radiador. Sin embargo, en el caso de que ninguno de los radidles uniformemente
espaciados cruce la ciudad principal por servir, deben trazarse radiales adicionales
para cubrir este requisito, estos no se deben tomar en cuenta al calcular la Altura

del Centro de Rodioci.én de la Antena sobre el | Terreno Promedio.

A4 TRAZO DE PERFILES.

Para el trazo del perfil de cada radial se deben tomar los datos de elevacion
conforme a las bases de datos de elevacion del terreno editadas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Estas bases de datos consideraran
como maximo una separacion de 3 segundos geogrdficos entre muestras.

Los perfiles deben indicar con exactitud la orografia de cada- radial y
represenfarse fomando como abscisas las distancias en km y como ordenadas las
alturas en metros sobre el nivel del marr, indicando la fuente de informacién de los
datos orograficos y la altura del centro de radiacion del sistema. La altura promedio
de la distancia de 13 km, comprendida entre 3 y 16 km contados a partir del lugar
destinado para el sistema radiador, se debe determinar de los anexos de los perfiles
de cada uno de los radiales. Esto puede obtenerse promediando un ndmero de
puntos uniformemente espaciados, usdndose un planimetro o calculando la altura

media por sectores promediando estos valores.

50




1L

INSTITUTO FEDERAL DE
I TELECOMUNICACIONES

A5 PUNTOS DE REFERENCIA Y CALCULO DE DISTANCIAS.

Para determinar la distancia de separaciéon prescrita en este Apéndice, debe
seguirse el siguiente procedimiento: |‘

Los puntos de referencia para el cdlculo de distancia entre dosfésfociones que
presten servioié, serdn las ubicaciones de los emisores, © seq, las coordenadas
geogrdaficas (en grados, minutos y segundos de latitud 'y longitud) consideradas en
el estudio técnico inicial efectuado por el Instfituto.

Una vez establecida la ubicacion de los fransmisores, la distancia deberd ser
deferminoao entre las coordenadas correspondientes a dicha ubicacion. Si la
ubicacion de un transmisor no ha sido establecida, se fomardn como referencia las
g:oordenodos de la poblacién o ciudad respectiva de conformidad con la
/informocién publicada porel INEGI. |

La distancia entre los puntos de referencia se considera que es la longitud de la
hipotenusa de un triédngulo recténgulo, uno de cuyos lados es la diferencia de
latitud entre los puntos de referencia y el otro lado es la diferencia de longitud entre
dichos puntos. Tal distancia se calcula como sigue:

a) Se determina la diferencia de latitud y la diferencia de longitud entre los dos
puntos de referencia y se convierfen estas dos diferencias en grados y
déoin%as!_de grado.

) Se defermina la latitud media de los dos punféé de referencia hasta el mas
proximo segundo de latitud (promedio de latitudes de los dos puntos).

c) Se mulliplica la rdiferenoio en lafitud por el nimero de km por grado de
diferencia de lafitud obfenida en la Tabla 10 de este Apéndice, para la
latitud media apropiada (interpolar linealmente), esto determina la distancia
‘norte-sur en km. " | .

d) Se multiplica la diferencia en longitud por el nUmero de km por gro"do de
diferencia de longitud obtenida en la Tabla 10 de este Apéndice, para la
latitud media apropiada (interpolar linealmente). Esto determina la distancia

este-oeste en km.
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e) Se determina la distancia entre los dos puntos de referencia mediante la raiz

cuadrada de la suma de los cuadrados de las distancias obtenidas; es decir:
D =,/(La? + Lo?)

Donde:

D = Distancia en km

La = Distancia norte-sur en km

Lo = Distancia este-oeste en km

Para el cdlculo anterior, deben ampliarse suficientes fracciones decimales para

determinar la distancia en km mas proximo.

A6 TABLAS DE VALORES.
En la siguiente Tabla, se representan los valores en km por grado de latitud y

longitud para diferentes grados de latitud media.

- TABLA 10
VALORES EN km POR GRADO DE LATITUD Y LONGITUD

GRADOS DE KILOMETROS POR KILOMETROS POR
LATITUD MEDIA | GRADOS DE LATITUD | GRADOS DE LONGITUD
32 110.858 94.474
31 110.842 95.486
30 110.824 96.467
29 110.807 97.417
28 110.791 98.345
27 110.775 99.238
26 110.760 100.101
25 110.745 100.933
24 110.730 101.736
23 110.715 - 102.516
22 110.700  103.255
21 110.686 103.960
20 110.673 104.630
19 110.660 105.266

52;‘ ‘




® g

=T R B
ATC
INSTITUTO' FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

18 110.648 105.865
17 110.635 106.425
16 110.622 106.954
15 110.609 107.432
14 110.597 107.859

Asimismo, se podrdn emplear herramientas digitales para determinar la distancia

de separaciéon prescrita en este Apéndice.

TRANSITORIOS
PRIMERO.- La presente Disposicion Técnica IFT-002-2015: Especificaciones y
Requerimientos para la Instalacion y Operacién de las Estaciones de Radiodifusién

Sonora en Frecuencia Modulada, entrard en vigor el 01 de diclembre de 2015.

| SEGUNDO.- La presente Disposicion Técnica IFT-002-2015: Especifiédoiones Y
Requerimientos para la Instalacion y Operacién de las Estaciones de Radiodifusion
Sonoraen Frecuencia Modulada serd revisada por el Instituto a los 5 anos contados

a partin de su entrada en vigor.
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