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INTRODUCCION

Considerando que en nuestro pafs se encuentra muy difundida la técnica de transmisién
de informacién mediante enlaces radioeléctricos especialmente para televisidén y
radiodifusic’)ﬁ que utilizan la troposfera como medio de propagacién, resulta conveniente
tener a disposicién un sustento tedrico del comportamiento de las seflales que
intervienen en este tipo de transmisién debido a la influencia del medio en el que se
propagan, y un método ‘que permita analizar matematicamente todas las condiciones que
se presentan en el proceso de transmisién y recepcién de la sefial cuyo objetivo final sea
la determinacién de los pardmetros que sirvan de referencia para analizar si la
informacién que llega es lo suficientemente confiable como para implementar un

sistema con las caracteristicas estudiadas.

Aunque existen diversos métodos para realizar el andlisis de un radioenlace se ha
escogido, para este trabajo, aquel que utilizando los nomogramas de Varington y
Bullington determina las atenuaciones presentes en el trayecto en base a las cuales se

puede obtener la confiabilidad del sistema de una manera sencilla y practica.

En la practica para poder garantizar la obtencién de un enlace radioeléctrico 6ptimo es
necesario realizar el andlisis del mismo en forma repetitiva variando cada uno de los
pardmetros que se encuentran al alcance de quienes tienen a su cargo dicho estudio; en-
estas condiciones cualquier método implementado se vuelve tedioso a medida que
aumenta el numero de radioenlaces a ser analizado. Teniendo en cuenta este
inconveniente se ha desarrollado el paquete computacional WINSAC (Sistema de

Analisis de Confiabilidad para WINDOWS).



WINSAC tiene como objetivo principal calcular la confiabilidad de un radioenlace en
forma rapida y certera permitiendo al usuario manipular ciertos pardmetros de su interés
tales como: frecuencia de ﬁabajo, potencia de transmisién, ganancias, polarizacién y
alturas de las antenas de transmision y recepcién, entre otros. El programa tiene
incorporado un banco de datos que contiene la informacién necesaria para el estudio de
los principales enlaces existentes para el servicio de radiodifusién sonora y television a
nivel nacional. Cabe aclarar que WINSAC también brinda la posibilidad de introducir

los datos que permitan el anélisis de nuevos trayectos.

El programa ha sido diseflado para trabajar dentro del rango de VHF, UHF y SHF,
especificamente con frecuencias comprendidas entre 200 MHz y 8000 MHz debido,
entre otras cosas, a que las consideraciones aplicadas al método empleado no se ajustan
a frecuencias mayores a las especificadas para el presente trabajo, y para frecuencias
menores a 200 MHz la propagacién por linea de vista no se produce. “Ademés en
nuestro pafs, segun el Proyecto de Plan Nacional de Frecuencias presentado por la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, las bandas atribuidas a los servicios de

radiodifusién y televisidn son:

1) Bandas afribuidas exclusivamente para enlaces de radiodifusién:

216 —-235 MHz

|

— 425-430 MHz

— 939 —-940 MHz

— 941 -951 MHz
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2) Bandas atribuidas exclusivamente para enlaces de television:
— 1990-2110 MHz
— 6700-7075 MHz
— 7100-7250 MHz

— 10550 —10680 MHz”

Cabe sefialar que en la actualidad se estdn asignando frecuencias Unicamente hasta los
8000 MHz para enlaces de televisidn; razén por la cual este trabajo ha sido disefiado

para el rango de frecuencias antes especificado.

WINSAC calcula todas aquellas atenuaciones que en el rango de frecuencias
establecido afectan de manera significativa a la sefial enviada. Sin embargo, si se
compara este programa con otros existentes a nivel comercial puede notarse la presencia
de pardmetros que WINSAC no toma en cuenta tales como: tipo de antenas y
estaciones, y angulo de elevacién de las antenas porque el programa asume que dichos
pardametros han sido fijados de tal forma que se garanticen las mejores condiciones de

trabajo para el enlace en estudio.

Este trabajo ha sido desarrollado en cuatro capitulos cuyo contenido se describe

brevemente a continuacion:

El Capitulo I denominado Propagacion de ondas electromagnéticas en medios no
ionizados es una breve recopilacion del estudio de las caracteristicas atmosféricas y
fisicas que influyen en el comportamiento de una onda cuando ésta se propaga a través

de un medio no ionizado.
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El Capitulo II llamado Método para el cdlculo de la confiabilidad de radioenlaces,
sefiala en primera instancia los tipos de atenuaciones que pueden presentarse en un
determinado trayecto de propagacion, asi como la manera en que cada una de ellas
puede ser calculada. Ademds se detalla el método utilizado en el programa WINSAC
para determinar la confiabilidad de un enlace. La explicacién de este método se inicia
presentando un flujograma que permite discriminar las atenuaciones existentes de
acuerdo a la topografia del terreno, para luego desembocar en el célculo de la potencia

de entrada al receptor, con la cual se determina la confiabilidad del enlace.

El Capitulo Il denominado Desarrollo del soffware inicialmente hace una presentacion
del programa WINSAC para luego explicar aquellas rutinas que constituyen la base del
soporte técnico desarrollado en VISUAL BASIC. Ademds, se incluye un manual que
permite al usuario conocer el funcionamiento del programa para facilitar su posterior

manejo.

Finalmente, en el Capitulo IV se exponen todas aquellas conclusiones a las que se ha
llegado después de poner en practica el sistema y analizar sus resultados
comparandolos con los obtenidos mediante el cdlculo manual de la confiabilidad o con
la utilizacion de otros programas similares.

Adicionalmente se anexa a este trabajo:

e Glosario de los cerros incluidos en el programa.

iv



Ejemplos de aplicacion.

Diccionario de datos que contiene los nombres de las variables utilizadas en el

programa con una descripcién breve de su funcién especifica.

Listado del programa.

Contenido de las tablas correspondientes a las bases de datos utilizadas como uno de

los soportes del programa.



CAPITULO 1

PROPAGACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
EN MEDIOS NO IONIZADOS



CAPITULO I

1.1. CONCEPTOS BASICOS

1.1.1. Estructura de la atmdsfera

Dentro del estudio de propagacién de ondas electromagnéticas resulta imprescindible
tomar en cuenta la estructura de la atmésfera, cuyas capas pueden ser identificadas
segtin la variacion vertical de la temperatura (variacién de la temperatura con la altura);
asi, es posible menoioya.r como las principales capas a las siguientes: trop(;sfera,

estratosfera y ionosfera, indicadas en la figura [.1.

JONOSFERA

ESTRATOSFERA

BN TROPOSFERA
\“'-. t‘;‘—. 5
"\‘\ '\._ &“\&
LA~ TIERRA

Figura I.1

Estructura de la atmdsfera

Troposfera

Se define a la troposfera como la regién de la atmdsfera que se extiende desde la
superficie de la Tierra hasta la base de la estratosfera, sobre un espesor que fluctia entre
10 y 12 Km. aproximadamente. En esta capa la temperatura disminuye a razén de 6.5

°C/Km. a medida que la altitud aumenta, siendo esta tltima la responsable de la



variacién de la densidad y el contenido de humedad de la troposfera. En ella se
encuentran las tres cuartas partes de la masa atmosférica (practicamente todos los

cuerpos sélidos en suspension) y toda el agua existente en sus diferentes estados.

La propagacién de ondas a frecuencias superiores a 60 MHz se realiza en esta region de
la atmoésfera, incluyendo también transmisiones de radiodifusion local. Las
caracteristicas de no homogeneidad de la troposfera influyen de manera considerable en

el fendmeno de la propagacion.

Estratosfera

A la troposfera le sigue en orden ascendente la estratosfera, la misma que se encuentra
compuesta en su mayor parte por un aire fino sin nubes; se extiende hasta una altura
aproximada de 60 Km. Contrariamente a lo que sucede en la troposfera, la variacién de
la temperatura en la estratosfera es casi nula con relacién a la altura, sin embargo,

cambia notablemente durante las veinticuatro horas del dia.

Las caracteristicas de la estratosfera hacen que esta regién sea considerada como
isotrépica para la propagacién. En esta regidn se transmiten principalmente ondas que
irabajan a frecuencias comprendidas en los rangos de VHF (30 — 300 MHz) y UHF (300

3000 MHz).

Ionosfera
Corresponde a la capa més alta de la atmoésfera, donde el aire se encuentra
frecuentemente ionizado (por la incidencia de los rayos solares) y es conductor de la

electricidad. Las variaciones en el grado de ionizacién dan lugar a la formacion de

N



cuatro subcapas denominadas D, E, F1, F2, las mismas que no se encuentran presentes
en forma permanente. La ionosfera se extiende aproximadamente desde 60 hasta 400

Kin de altura desde la superficie de la Tierra.

La naturaleza de esta capa la hace adecuada para la propagacion de ondas
electromagnéticas que trabajan a frecuencias comprendidas entre 3 y 40 MHz. La
ionosfera es también conocida con el nombre de capa Kennelly — Heaviside debido a
que dichos personajes fueron quienes explicaron la propagacion de las ondas de radio

por el efecto reflector de las capas conductoras.

1.1.2. Naturaleza de las ondas
La transmisién de una sefial radioeléctrica a través de la atmésfera puede realizarse
siguiendo diferentes trayectos entre el transmisor y el receptor; dando lugar a la

siguiente clasificacion de las ondas:

O. Directa (1)
O. Espacial

O. Reflejada (2)

- O. Terrestre

O. Superficial (3)

N

- O. Troposférica (4)

- O. Ionosférica (5)

[§3)
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Figura 1.2

Naturaleza de las ondas

Si la sefial se propaga por caminos proximos a la superficie de la tierra (sufriendo su
influencia) la onda es conocida como Terrestre; si la sefial se refleja o dispersa en la
troposfera se tienen las ondas Troposféricas (# 4 de la figura 1.2) y finalmente si la
sefial se refleja o dispersa en la ionosfera, se tienen las ondas Celestes o bien conocidas

como ondas Jonosféricas (# 5 de la figura 1.2).

La onda Terrestre se divide a su vez en onda Superficial y onda Espacial. La onda
Superficial (# 3 de la figura 1.2) se define como aquella que llega a la Tierra como

onda incidente y después es guiada a lo largo de la superficie de la misma.

La onda Espacial suele expresarse como la combinacién de una onda directa y una

reflejada. Se define la onda Directa (# 1 de la figura 1.2) como aquella que llega sin



desviacion hasta el reoepfor v la onda Reflejada (# 2 de la figura 1.2) como aquella que

llega al receptor después de haber sido reflejada en la superficie terrestre.

La tabla 1.1 relaciona el tipo de ondas estudiadas anteriormente con el rango de

frecuencias que se utilizan para su propagacion.

FRECUENCIA TIPO DE ONDA
Menor que 500 KHz Onda Superficial
500 KHz - 1.5 MHz Onda Superficial para corta distancia.
Onda Jonosférica para larga distancia.
1.5MHz - 30 MHz Onda Ionosférica
Mayor que 30 MHz Onda Espacial por linea de vista.

Dispersién troposférica

Tabla 1.1

Frecuencia vs. Tipo de onda

1.1.3. Espectro radioeléctrico

Para administrar de mejor manera el espectro de frecuencias utilizadas en
comunicaciones se ha establecido a nivel internacional diferentes agrupaciones de
frecuencias de acuerdo a sus caracteristicas de propagacién y a los servicios en los que
se las utiliza. En la tabla I.2 se presenta la distribucién estandar de ondas radioeléctricas

con su respectivo rango de frecuencia.



BANDA DENOMINACION FRECUENCIA LONGITUD SERVICIO ]
DE ONDA
4 Ondas Miriamétricas 3KHz - 301KHz 100Km — 10Km | Telecomunicaciones a lar-

VLF (muy bajas fiecuen-
cias)

ga distancia: radionavega-
cion.
Servicio m6vil maritimo.

5 Ondas Kilométricas 30KHz~300KHz |10Km-—1Km |Radiodifusién: onda larga.
LF (bajas frecuencias) Radiocomunicaciones de
larga distancia.
Radionavegacién.
6 Ondas Hectométricas 300KHz—3MHz |1Km - 100m Radiodifusién (AM): onda
MF (frecuencias medias) media.
Comunicaciones entre ae-
ronaves, barcos, policia,etc
7 Ondas Decamétricas 3MHz - 30MHz 100m — 10m Servicio fijo.
HF (altas frecuencias) Servicios méviles.
Radiodifusién: onda corta.
Radioaficionados.
8 Ondas Métricas 30MHz—-300MIz | 10m - 1m Televisién.
VHF (muy altas frecuen- Radiodifusion (FM).
cias) Comunicaciones a distan-
cias cortas y medias (poli-
cia, aviacién).
9 Ondas Decimétricas 300MHz-3GHz |Im-—10cm Television.
UHF (ultra altas frecuen- Radar.
cias) Comunicaciones a distan-
cia corta y media.
10 Ondas Centimétricas 3GHz-30GHz 10ecm — lem Servicios de comunicacjo-
SHF (super altas frecuen- nes en Jinea visual,
cias) Radar.
Radiodifusién por satélite.
11 Ondas Milimétricas 30GHz—300GHz |lcm— Imm En experimentacion,
EHF  (extremadamente
altas frecuencias)
12 Ondas Decimilimétricas | 300GHz - 3THz Imm-0.1mm | Comunicaciones 6pticas.

Opticas

Tabla 12™

Distribucion del espectro de ondas radioeléctricas

1.1.4. Correccion del radio de la Tierra mediante el factor k

“Por enlace o radiocenlace se entiende el tramo de transmisidn directa entre dos

estaciones adyacentes, ya sean terminales o repetidoras.

El enlace comprende los

"I JARAMILLO, Samuel, Redes de Telecomunicaciones Tomo I, pag. 161,



equipos correspondientes de las dos estaciones, las antenas y el trayecto de propagacion

2
entre ambas”.

Para analizar correctamente un enlace radioeléctrico se debe considerar que el rayo
transmitido no sigue un camino recto entre el transmisor y el receptor sino que se ve

influenciado por la curvatura de la Tierra.

La curvatura verdadera del rayo estd determinada por la expresién:

1 dn (Be. 1.1)

P dh

donde : P =radio de curvatura del rayo

dn/dh = variacién del indice de refraccion con la altura

Considerando también la curvatura relativa de la Tierra respecto al rayo se tiene la
expresion : (1/a) - (1/P), en la cual es posible reemplazar la Tierra por una Tierra
equivalente de radio “ka” tal que permita analizar la trayectoria del rayo como la de una

linea recta, con lo cual se tiene que:

1 1 1
——— = (Ec.1.2)
a P ka
Reemplazando la ecuaciéon Ec.l.1 en Ec.l.2 se obtiene:
1 (Ec.L3)
k - ol
dn
1+a —
dh

2 JARAMILLO, Samuel, Redes de Telecomunicaciones Tomo I, pag. 274.



Considerando el valor medio de dn/dh, esto es:

dn 1
_— = (Bc.l4)
dh 4da
1 Ec.l.5
o (Ee.L3)
1
1+ a[— ——]
da
=k = 4/3

En la prictica, se utiliza el denominado papel 4/3 (Figura 1.3) que permite graficar un
perfil topogréfico tomando en cuenta la curvatura de la Tierra. Para esto utiliza la

siguiente férmula de correccion de las alturas:

dx — %) * 1000
h = (dx = x7) [m] (Ec.1.6)

2ka

I

donde : d = distancia total del trayecto (Km)

x = distancia desde el origen hasta el punto a ser evaluado (Kim)

a = radio de la Tierra (Km)
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Papel 4/3

1.2. PROPIEDADES OPTICAS DE LAS ONDAS DE RADIO

La propagacién de una onda de radio puede verse alterada por fenémenos tales como la
refraccidn, reflexién y difraccidon, los mismos que podrian ser estudiados de una
manera compleja sobre la base de las leyes de Maxwell; sin embargo al considerar que

la luz es una onda electromagnética de alta frecuencia, es posible enfocar este estudio

desde el punto de vista dptico facilitando su andlisis matematico.

1.2.1. Refraccion

Cuando una onda electromagnética sufre cambios de direccién al cruzar de un medio a
otro y como consecuencia de ello varia su velocidad de propagacién, se dice que se ha

producido e] fenémeno conocido como refiraccidn. En otras palabras, debido a que la




velocidad de propagacion es inversa a la densidad del medio en el cual se propaga, la

refraccion se produce cuando una onda pasa de un medio a otro de diferente densidad.

La velocidad de una onda electromagnética puede definirse como:

c
Ec.L7

v =—[m/s]

velocidad de 1a onda (m/s)

donde: v =
¢ = velocidad de la luz en el espacio libre (m/s)
1 = indice de refraccién del medio en el cual se encuentra la onda

El indice de refraccién puede ser expresado como:

n=< K *E, (Bc.1.8)

= permitividad relativa del medio

I

donde : pr

permeabilidad relativa del medio

Jre
=
Il

Se pueden considerar dos tipos de refraccion:

a) Refraccion en la juntura plana y abrupta de dos medios diferentes

b) Refraccién en un medio con una variacién gradual de la permitividad

10



REFRACCION EN LA JUNTURA PLANA Y ABRUPTA DE DOS MEDIOS

DIFERENTES
Rayes incidentes
R2.
R1
A .
Frente de onda &i
X ncidente ‘"A ______ . Medio 1, menos denso X'
Frente de onda g’ Medlo 2, mis denso
refractado T
B
Br
Rayos refractados

Figura 14

Refraccion en una frontera plana entre dos medios

La figura 1.4 muestra la refraccién que sufre una onda al incidir sobre una superficie
plana. Puesto que el rayo R1 cruza primero la juntura XX, el rayo R2 se propaga mas
rdpido pues debe recorrer la distancia A’B’ en el mismo tiempo que el rayo R1 recorre

la distancia AB, por tanto el frente de onda BB’ se encuentra inclinado hacia abajo.

A su vez, la velocidad de la onda serd mayor en el medio 1 por ser menos denso que en

el medio 2 por ser mds denso.

11



El angulo de incidencia (61) es el angulo formado entre la onda incidente y la normal, y
el angulo de refraccion (62) es el dngulo formado entre la onda refractada y la normal.

La Ley de Snell permite relacionar estos dngulos de la siguiente manera:

nl *Sen6l = m2* Senb2 (Ec. 1.9)

donde : n1 = indice de refraccién del medio 1

|l

12 = indice de refraccién del medio 2
01 = angulo de incidencia

02 = angulo de refraccion

REFRACCION EN UN MEDIO CON VARJACION GRADUAL DE LA

PERMITIVIDAD

Este tipo de refraccién se produce cuando un frente de onda se propaga en un medio
cuyo gradiente de densidad es perpendicular a la direccién de pr(;pagacién.

Sobre la base de lo discutido en el caso de refraccion de juntura abrupta y haciendo
referencia a la figura 1.5 puede asegurarse que en la regién de menor permitividad (es
decir en la regién menos densa) la velocidad serd mayor y el frente de onda podria
viajar la distancia AB, en tanto que en la zona de mayor permitividad (regién mas

densa) la velocidad serd menor y variard proporcionalmente a la distancia A’B’.
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Figura 1.5

Refraccicn en un medio con variacion gradual de la permitividad

El tiempo necesario para cubrir las distancias AB y A’B’ es igual, dando como
resultado el cambio de direccién del frente de onda cuando éste atraviesa el medio
descrito. En medios tales como la troposfera o la ionosfera se puede observar este tipo

de proceso de rotacién o cambio de direccién del frente de onda.

1.2.2. Reflexién
Cuando una onda electromagnética incide sobre la barrera formada por dos medios y
algo o todo de la potencia incidente no entra al segundo material, se dice que se ha

producido el fenémeno conocido como reflexidn.



Rayos loddentey

Frante de anda
Incldente el
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o
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Frente de onda
" Rufle fadu

Figura 1.6

Reflexion en una frontera plana entre dos medios

La figura 1.6 indica la reflexién de ondas electromagnéticas en una barrera plana entre
dos medios. Las velocidades de las ondas reflejadas e incidentes son iguales puesto que

todas las ondas reflejadas permanecen en el medio uno; por consiguiente el dngulo de

reflexién Or es igual al 4ngulo de incidencia 6i.

Debido a que la intensidad del campo de voltaje reflejado es menor o igual que la
intensidad del campo de voltaje incidente, se ha considerado conveniente definir el

coeficiente de reflexion (R) como la relacidn existente entre las intensidades antes

mencionadas:

R

!

Er * e(jﬂr) E

B, * o000
1

E.

r

* i8-8

1

donde: R = coeficiente de reflexién (adimensional)
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Ei = intensidad de voltaje incidente (voltios)
Fr = intensidad de voltaje reflejado (voltios)
Bi = 4ngulo incidente ( grados )

Or = 4ngulo reflejado ( grados )

La polarizacion de la onda incidente influye en la forma en que se refleja dicha onda,

dando lugar a diferentes valores del indice de reflexién, siendo éstos:

Rh = Sen(6;) — w/(&r — jX) — Cos*(8,)
Sen(8,) + (&, — iX) — Cos(8,)

ry = 0Sen(8)) = (&, - ) ~ Cos*(©0))

&, - P)8en(8,)+ /&, — iX) — Cos*(8,)

donde: ¥ = °

o*E

o=2%g*f
Rh = coeficiente de reflexién para polarizacion horizontal
Rv = coeficiente de reflexion para polarizacion vertical
3 01 = é4ngulo incidente (grados)
E_,l = permitividad relativa
o = conductividad del medio

f=frecuencia de trabajo

15
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Como se puede observar, el factor de reflexién, para ambos casos, es una cantidad

compleja y depende de los siguientes pardmetros:

o El angulo de incidencia
¢ La frecuencia de trabajo

o Las constantes de la tierra (o, &r)

Aunque se ha estudiado la reflexién ocurrida sobre una barrera plana entre dos medios,
cabe anotar que cuando la superficie reflejante es irregular o dspera puede destruirse la
forma del frente de onda ocasionando que las ondas reflejadas se dispersen
aleatoriamente en muchas direcciones, dando lugar asi a la condicién conocida como

reflexién difusa.

1.2.3. Difraccién

Cuando una onda electromagnética pasa cerca del extremo de un objeto opaco y como
consecuencia de esto se produce una redistribucién de su energia, se dice que se ha
producido el fenémeno conocido como difraccion. Este fendmeno hace posible que la
seflal de una onda de luz o de radio, que encuentra en su camino uno o varios
obstaculos, pueda llegar a lugares que en principio serian considerados zonas de

sombra.

La difraccién puede explicarse utilizando el Principio de Huygens segun el cual “cada

punto en un frente de onda primario puede considerarse como una nueva fuente de una

16



onda esférica secundaria, y que puede construirse un frente de onda como la envolvente

T . *1.3
de esas ondas esféricas secundarias™.
B A X
.
{ oz Cancelatlén
- Ondas secundarias oo No exlshe
}{ Cancelacion
Zona de sombra
- Cancelaclan |
B’ A
a) b)
Figura 1.7

Principio de Huygens

En la figura 1.7 a), cuyo frente de onda se puede considerar infinito (longitud del frente
de onda mucho mayor a la longitud de onda), cada fuente puntal secundaria irradia
energia en todas las direcciones; sin embargo, €stas se cancelan entre si exceptuando
aquellas cuya direccién es perpendicular al frente de onda, lo que da como resultado que

el mismo no se vea alterado.

Si la longitud del frente de onda es comparable con la longitud de onda, como en el caso
de la figura 1.7 b) la cancelacién de energia en direcciones aleatorias que ocurre cerca

del extremo del obstaculo es incompleta, lo que da como resultado que el frente de onda

"3 JARAMILLO, Samuel, Redes de Telecomunicaciones Tomo I, pag. 13.
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se disperse (se difracte) y la sefial pueda llegar a lugares conocidos como zonas de

sombra.

1.3. ZONA DE FRESNEL

Frente de onda

.,

Tx Rx

P

Expansién dof t6buto
con la distancla

‘\‘
Lina¥ de vista

TIERRA

Figura 1.8

Zona de Fresnel

En un sistema de comunicacién por linea de vista, como el indicado en la figura 1.8, se
debe tomar en cuenta que la sefial que se capta en el receptor no es unicamente aquella
que llega a través de dicha linea de vista, sino que debe considerarse la existencia ée un
frente de onda en el cual, segun el Principio de Huygens, se producen radiaciones

secundarias que contribuyen al campo existente en el punto de recepcion.

El porcentaje de energia que llega, a través de la linea de vista, al punto de recepcién es
mayor que aquel debido a las trayectorias externas. Para poder visualizar de mejor
manera este concepto se ha dividido el frente de onda en pequeflas zonas circulares

como se muestra en la figura 1.9. La distancia existente entre el punto de recepcién y el

18



limite de cada una de estas zonas est4 definida por d + mA/2 dondem=1,2,3,.... La
sefial resultante es la suma de las sefiales (desfasadas entre si 180°) que provienen de las

diferentes zonas.

A" . Frente de anda

Figura 1.9

Primera Zona de Fresnel

La primera zona del frente de onda es conocida como la Primera Zona de Fresnel, la
cual contribuye con la mayor parte de la energfa al punto de recepcién. Por la
importancia que esta zona tiene en un sistema de comunicacién con linea de vista

resulta importante incluir la deduccién matemaética del radio de dicha zona.

La Primera Zona de Fresnel describe un elipsoide rotatorio, cuyo lugar geométrico esta
dado por todos los puntos que cumplen con la condicidn de una diferencia de camino de
A/2 entre sus focos (puntos de transmisién y recepcion) y la linea a través del borde

extremo de la Primera Zona.
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3R
d2 /
.x'
Figura 110
Elipsoide rotatorio de la Primera Zona de Fresnel
De la figura .10 se deduce que:
TR + 2W/2 = TA + AR = TB + BR (Bc. 1.13)
TA + AR - TR = A2 (Ec. 1.14)
De otra forma:
B (ml + m2) - (dl +d2) = A2 (Ec. L.15)

ml = A e (Ec. 1.16)



donde rfl es el radio de la Primera Zona de Fresnel

2
ml = dl * [51]
dl

(Ec.1.17)

Considerando solamente los dos primeros términos de la expresién binomial (ya que

d1>>1fl) la ecuacién 1.17 puede escribirse como:

2

1] 1
ml=dl*|]l+—|—
2.\.d1

analogamente :

: 2

L]

m2=d2*|1 + —| —
d2

reemplazando las expresiones I.18 y .19 en la expresion I.15 se obtiene:

2 \dl 2 \d2 2

A *dl*d2

I =
dl +d2
d =dl + d2
AEAL*d2
Iy = |/

d

(Bc.L.18)

(Bc.1.19)

(Ec.1.20)

(Be. 1.21)

(Ec.1.22)

(Bc.1.23)



De esta Gltima ecuacién se puede deducir que el radio de Fresnel depende de:

e La frecuencia de trabajo

¢ Ladistancia total entre el transmisor y el receptor

e Las distancias d1 y d2 consideradas en el punto donde se evalia la expresion del

radio de Fresnel.

1.4. PERDIDAS DE PROPAGACION

“Cuando una onda electromagnética viaja a través del espacio, la potencia de la sefial
que llega al receptor se ve disminuida debido a la atenuacién que sufre en el espacio

libre y a la suma de las contribuciones siguientes:

— Atenuacion debida a los gases atmosféricos, producida por la absorcién del
oxigeno y del vapor de agua; se encuentra siempre presente para frecuencias

superiores a 10 GHz, pero es despreciable para frecuencias inferiores.

—  Atenuacion debida a la variacion de los dngulos de llegada y de salida, esta puede

ser minimizada al maximo mediante una adecuada alineacidn de las antenas.

— Atenuacion debida a las precipitaciones, producida como resultado de la absorcion
y dispersion de la onda, debida a hidrometeoros como la luvia, la nieve, el granizo

v la niebla. Debe tomarse en cuenta para frecuencias superiores a 5 GHz.

t

— Atenuacion debida a las formentas de arena y polvo, se la toma en cuenta cuando

se trabaja a frecuencias superiores a 10 GHz.

22



—  Atenuacion por difraccién, debida a la presencia de uno o varios obstdculos que
obstruyen parcial o totalmente el trayecto. Para realizar el caleulo de este tipo de
atenuacidn se debe idealizar la forma de tales obstdculos, considerandolos bien
como de arista de grosor despreciable o como de arista gruesa y lisa, cuyo radio de
curvatura en la cima esté bien definido.

.
—  Atenuacion debida a la propagacion por trayectos muiltiples, la dispersion del haz
y el centelleo, la primera se produce cuando la dispersién del haz de la sefial directa
‘se combina con una sefial reflejada en la superficie; mientras que la atenuacién por
centelleo se debe a irregularidades en forma de turbulencias de pequefia intensidad
en la atmodsfera, pero en frecuencias inferiores a unos 40 GHz su efecto es

- . 0 *
insignificante.” 14

Por el rango de frecuencias que se estd analizando en el presente trabajo, solo las
atenuaciones por difraccién y por trayectos multiples deben ser afiadidas a la atenuacion
en el espacio libre. BEstas atenuaciones serdn analizadas en forma detallada, para el

rango de frecuencia especificado, en el Capitulo II.

*14 Recomendaciones UIT-R, Serie “Propagacion de ondas radioeléctricas” P530, 28 de agosto de 1997.
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CAPITULO 1I

METODO PARA EL. CALCULO DE LA
CONFIABILIDAD DE RADIOENLACES



CAPITULO It

2.1. PERDIDAS PRESENTES EN UN RADIOENLACE

2.1.1 Atenuacién en el espacio libre

“Tedricamente la propagacién radioeléctrica en el caso de que exista solamente una antena
én el espacio vacio infinitamente extenso se llama propagacién en el espacio libre. No
obstante, cuando la propagacién de la onda reflejada en el suelo es bloqueada por
obstaculos por lo cual la estacién receptora recibe solamente la onda directa, puede.ser

., . e . , . . X
“también considerada en la practica como propagacién en el espacio libre.” ™!

En el caso de propagacién por linea de vista, se puede considerar a la atmdsfera como un
espacio libre si la primera zona de Fresnel se encuentra libre de obstdculos. Bajo estas
condiciones es necesario determinar las pérdidas que una onda electromagnética sufre al
viajar a través del espacio, debidas principalmente a la distancia que debe recorrer para

llegar al receptor y a la frecuencia con la que se estd propagando.

A este tipo de pérdidas se las conoce como afenuacion en el espacio libre (aes), la misma

que se encuentra definida matematicamente como:

' Pt
ag, =10*logl — [dB] : (Be. IL1)
Pr

LT TAP AN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY (JICA), NIPPON TELEGRAPH AND
TELEPHONE CORPORATION (NTT), Radiocomunicaciones en las Bandas de VHF y UHF, pag 4.
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donde: Pt = potencia transmitida

Pr = potencia recibida

Se conoce que la potencia recibida (Pr ) a una distancia d desde una antena transmisora, a

través del espacio libre estd dada por:

Gt* Ar
Pr=Pt— [w]

4*g*d?

(Ec. I1.2)

donde: Gt = ganancia de la antena de transmisién

Se define como 4rea efectiva de una antena a la relacién entre la potencia entregada por la
antena en sus terminales y la densidad de potencia existente en el punto donde esta

colocada la misma. Matematicamente viene dada por:

accl [m?] (Be. T1.3)

Reemplazando la ecuacién Ec. II.3 en laecuacién Ec. I1.2 tenemos:

Pt*Gt*Gr*)* -
Pr = A (Bc. 1.4)

(4 * m*d)*

Reemplazando la ecuacién Ec. II.4 en la ecuacién Ec.IL.1 tenemos:

(4% m*d)
g, = 10 * log| ————— | [dB] (Ec. 11.5)
Gt * GI‘ * 7\,2

[0
W



= 32.44 + 20 log (d) + 201log (f) —101log (Gt) —10log (Gr) [dB] (Be. 1L.6)

U’Eo

" En el caso de trabajar con antenas isotrdpicas, Gt = Gr = 1, la ecuacién anterior se

transforma en:
CEo= 32.5 + 20%log (d) + 20 *log (f) [dB] (Ec. IL7)"12

donde : d = distancia entre el transmisor y el receptor ( Km )

f = frecuencia de propagacién ( MHz)

2.1.2. ATENUACION POR DIFRACCION

La trayectoria que sigue una sefial radioeléctrica para llegar desde el transmisor hacia el
receptor tiene una gran influencia sobre el porcentaje de energia que llega efectivamente al
punto de recepcién. Si en este camino un obstdculo obstruye parcialmente el paso de la

onda se produce el fendmeno de la difraccién (Capitulo I, 1.2.3.).

2.1.2.1. Atenuacién por difraccién sobre el suelo esférico

Antes de desarrollar las expresiones utilizadas para el célculo de la atenuacién por
difraccion sobre el suelo esférico ( ou ), es necesario introducir el concepto de radio
horizonte, definido como la méxima distancia que una sefial puede alcanzar al ser
transmitida desde una antena de altura ht antes de perderse debido a la curvatura de la

Tierra.

*112 Recomendacién UIT-R P525-2, 1997.



Figura IL1
Distancia radio horizonte

DelafiguraI.1 se puede deducir facilmente que:

d =3.57 * /it [Km] (Bc. IL.8)

donde : d =radio horizonte

ht = altura de la antena de transmision (m)

Si se supone que la altura de la antena receptora es diferente de cero, serd necesario tomar
en cuenta el incremento de la distancia radio horizonte debida a esta altura (d =3.57 * /Lt )

con lo cual la ecuacidon Ec. I1.8 se transforma en:

duoone = 3-57 * [0t + ~/hr | [Kmn] (Be. I19)

horizonte

. dnorizonte = distancia horizonte o distancia horizontal

El valor calculado con la ecuacién Ec. I1.9 no toma en cuenta el indice de refraccion de la
troposfera, por lo cual es necesario utilizar un factor de correccién igual a 1.15 (en el caso

de utilizar un valor de k = 4/3) , asi:



dr =1.15*d [Km)] (Ec. I1.10)

horizonte

El valor de la distancia radio horizonte para cualquier valor de k puede ser determinado

mediante la utilizacién del nomograma de la figura I1.2
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Nomograma: Distancia horizontal con visibilidad directa
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El célculo de la atenuacién por difraccion sobre suelo esférico se realiza cuando no existe

visibilidad directa debido a la curvatura de la Tierra, tal como se muestra.en la figura:

e

dl <= d2

Figura II.3

Propagacidn por difraccion sobre suelo esférico

De la figura I1.3 se entiende que la atenuacidn total viene dada por la expresion:

od = odi + ad2 + odz [dB ] (Ec. I1.11)

donde : a1 = atenuacién por difraccién debida al trayecto 1 ( dB )

ad2 = atenuacion por difraccién debida al trayecto 2 (dB )

a3 = atenuacién por difraccion debida al trayecto 3 (dB )

Cada una de estas atenuaciones se calculan utilizando el nomograma de la figura 11.4
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2.1.2.2. Atenuacién por meseta

dl <= d2

di o d2

Figura II.5

Trayecto obstruido por una meseta

Se considera que existe una meseta en el trayecto de propagacién cuando la linea de vista

que existe entre el punto de transmisién y el de recepcién se encuentra obstruida en mas de

un 50%.

La atenuacion que sufre una onda electromagnética cuando su trayecto de propagacion se
ve obstruido por una meseta, se denomina afenuacion por meseta (ar ), y puede ser

calculada utilizando el nomograma de la figura 1.6
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Nomograma: Atenuacion por meseta

2.1.2.3.Atenuacién por cumbre
Como su nombre lo indica, la afenuacion por cumbre (os), es ocasionada porque el
trayecto de propagacién de la onda electromagnética se encuentra obstaculizado por una

cumbre, y puede sér calculada por el nomograma de la figura II.7.



Si se da el caso en que la linea de vista se encuentra obstruida por una cumbre, dentro del
nomograma se considera aquella atenuacién considerada con H+, y si es la Primera Zona de

Fresnel la que se encuentra obstruida por la cumbre, se utiliza el mismo nomograma pero

‘

considerando H-.
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Si se encuentra méas de una cumbre que obstruya el trayecto de propagacién (Figura
11.8), se debe considerar la atenuacién total como la suma de las atenuaciones debidas a

las diferentes cumbres.

Figura IT.8

Trayecto obstruido por dos cumbres

El procedimiento a seguirse para el cdlculo de la atenuacién total por cumbre es el
siguiente:

Para obtener la atenuacidn osi (debida a la cumbre X1), se supone que las antenas de
transmisién y recepcion estdn ubicadas en los puntos ht y X2 respectivamente;
considerando H1 como la altura dﬁ? la cumbre se utiliza el nomograma de la figura I1.7

para determinar el valor de dicha atenuacién.



La atenuacion o2 se obtiene considerando que las antenas de transmision y recepcidn se
encuentran ubicadas en los puntos hrx y Yo (prolongacién de la linea que une X1 y X2,

arriba del punto ht) y que H2 es la altura de la cumbre.

La atenuacion total viene dada por:

os = asl + as2 [dB] (Ec. 11.12)

La atenuacién por cumbre también debe ser calculada cuando la Primera Zona de
Fresnel se encuentra obstruida por una o més cumbres; para determinar su valor también
se utiliza el nomograma de la figura I1.7 con la diferencia de que el valor de H debe ser

tomado como negativo.

2.1.3. ATENUACION POR ESFERICIDAD DE LA TIERRA

Es necesario considerar este tipo de atenuacidén cuando, aunque existiendo linea de
vista, la altura de las antenas de transmision y recepcidn esta por debajo del minimo
requerido (hc); caso en el cual la influencia de la esfericidad de la Tierra, sobre el

trayecto de propagacidn, es notoria.
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La altura minima requerida de una antena (hc) viene dada por la ecuacién Ec.Il.13,

aunque también puede determinarse a partir del grafico de la figura IL.9.

he =30 * 22 [m] (Ec. 11.13)




La atenuacion debida a la esfericidad de la Tierra ( osp ) puede ser determinada

utilizando el nomograma de la figura I1.10
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2.1.4. ATENUACION POR REFLEXION
Aunque en realidad, en un trayecto de propagacién existen varias ondas reflejadas,

resulta conveniente asumir un solo punto de reflexién para realizar el andlisis de la

atenuacion por reflexion ( o).

h20 | h2
htih10 g

7
Fi (Y

\ Py Yo
AAARALRRIARRTARS UL AN

d1 1 d2

Figura Il 11

Reflexion de la onda sin obstdculos existentes

El primer paso para dicho andlisis es la ubicacidén del punto de reflexion en el perfil
topografico (Figura II.11), para lo cual se utiliza el proceso iterativo que se detalla a
continuacién:

1. Se escoge un punto de reflexion tentaﬁvo (preferentemente dentro de una regidn

plana del perfil topogréfico) y su correspondiente altura (hr).

2. Se calcula hio y h2o mediante las siguientes expresiones:



hio = ht - hr [m] (Bc. 11.14)

h2o = h2 - hr [m] (Ec. I1.15)

donde : hio = altura de ]a antena de transmisién sobre el punto de reflexién (m)

|

I

h2o = altura de la antena de recepcidén sobre el punto de reflexion (m)
hi = altura de la antena de transmisién sobre el nivel del mar (m)

h2 = altura de la antena de recepcién sobre el nivel del mar (m)

3. Se calculan los coeficientes ¢y m en base a las siguientes féormulas:

hio — hoao
c= —— (Ec. I1.16)
hio + hao
1 1 d?
m=—*%* * ' (Ec. IL.17

2 2ka hio + h

donde : d = longitud del trayecto (Km)

factor del radio efectivo de la Tierra

-
1

a = radio de la Tierra (6370 Km)

4. Se calqéla el pardmetro b con ayuda de la Figura I1.12
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Cdlculo del pardmetro b

5. El punto de reflexién estd situado a una distancia drl desde la antena de transmisidn,

esta distancia se determina a partir de la siguiente expresion:

d ' (Bc. T1.18)
drl = — (1+b) [Km]
2
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6. Finalmente, con la ayuda del perfil topografico, se compara la altura
correspondiente al punto drl con el hr asumido. Si existe alguna diferencia entre

estos dos valores, el proceso se repite variando hr.

h

hr hs h2
7 |

dri L drs
di

Figura 1113

Reflexidn de la onda con obstdculos existentes

En el caso de existir algtin obstdculo para la onda reflejada (Figura I1.13) se procede de
la siguiente manera:

1. Se fijja tentativamente un punto de reflexién con su correspondiente altura (hr).

2. Anélogamenfé al caso anterior, se calcula hio (Ec. 11.14), y luego hso:

hso = hs - hr [m] (Bc. 11.19)

donde : hio = Altura de la antena de transmisién sobre el punto de reflexién (m)
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hso = Altura de la cumbre sobre el nivel del punto de reflexién (m)
hr = Altura supuesta del punto de reflexién (m)

hs = Altura de la cumbre sobre el nivel del mar (im)

3. Se calculan los coeficientes ¢ y m en base a las siguientes férmulas:

__ ho—bs (Be. 11.20)
hio + hso
1, 1, d° (Bc. 11.21)

m=—
2 2ka hio+ hso

donde : di =Distancia entre el punto de transmisién y el de cumbre (Kim)

4. Se procede a calcular el pardmetro b con la ayuda de la figura I1.12

5. Secalcula drl con la ecuacion Ec. 11.18.

6. Finalmente se ubica la altura correspondiente al punto drl en el perfil fopogréﬁco, y
se la compara con el hr asumido. Si existe alguna diferencia entre estos dos valores,

el proceso se repite variando hr.

Otra forma de calcular el punto de reflexién, evitando el proceso iterativo descrito, es

utilizando la ecuacién Ec.J1.22, referida a la figura II.14. Esta ecuacién describe una
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hipérbola cuyo punto de interseccién con el perfil topografico representa el punto de

reflexion buscado.

h1

&\ hr

d1 ) ‘ d2

h2

Figura Il.14 .

Obtencion grdfica del punto de reflexion

10° ha
(dz—dl)——+E
. 2ka d di
hr = 1 1 [
di da

(Ec. 11.22)

En la ecuacién anterior, las alturas hi y h2 deben ser expresadas en metros mientras que

las distancias di y d2 deben ser expresadas en kildmetros.

En la realidad es necesario establecer un drea de reflexién, cuyo centro es el punto de

reflexién antes calculado. Para determinar el radio mayor de dicha area (TI) es

necesario calcular el dngulo rasante () de la onda reflejada:

" huo
V= atan[——] [gra dos]

dr *1000

>
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Otra forma de obtener TI, una vez calculado el dngulo y y el radio de Fresnel, es

utilizando la figura I1.15.
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Una vez obtenido el radio mayor de la zona de Fresnel de la onda reflejada, se analizan

las caracterfsticas del terreno comprendido dentro de esa drea; con este dato y la tabla

I1.1 se procede a determinar el valor de la atenuacién por reflexion.

Frecuencia Agua | Arrozal | Campo seco | Ciudad pequefia | Ciudad grande
(MHz) (dB) (dB) (dB) y bosque (dB) (dB) J

60 0 1 2 5 10

250 0 1 3 7 12

400 0 1 4 8 14

800 0 1- 4 9 15

2000 0 2 4 0 |

4000 0 2 6 14 e

6000 0 2 6 4 |

8000 -0 2 8 6 |

Tabla 111

Atenuacion por reflexion

Si al realizar el analisis descrito anteriormente, el rayo reflejado se ve obstruido por una

cumbre es necesario calcular, ademds de la atenuacién por reflexion, la atenuacion por

cumbre del rayo reflejado (asr), la cual se obtiene de la siguiente forma:
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Figura Il 16
Obstruccidn por cumbre del rayo reflejado
En base a la figura I1.16 se tiene:
d.rl2
hi'= hio — [m] (Ec. I1.25)
2ka
b = b — B+ e — (= 2% Bio Y] o]
I = — N2 — 2= — 2 10 m
d 2k a (Bc. 11.26)
. d] d2
ho = [m] (Ec. 11.27)
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donde: hio’ = altura de la antena sobre el nivel de] punto de reflexién (m)
hi = altura de sombra (m)
hs = altura de la cumbre (m)
hi = altura del punto de transmisién (incluida la antena de transmision) (m)
h2 = altura del punto de recepcién (incluida la antena de recepcién) (m)

ho = radio de la primera zona de Fresnel en el punto de cumbre (m)

Definiendo AR como la relacién entre la altura de sombra (hi) y el radio de la Primera

Zona de Fresnel en el punto de cumbre (ho):

AR = — (Ec. I1.28)

Si el valor de AR es menor que 3, la atenuacién por cumbre del rayo reflejado se

obtiene de la figura I1.17; caso contrario, debe ser evaluada con la ecuacién Ec. I1.29.

osr = 20 *log AR+ 16 [dB] ( Ec.11.29)
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Atenuacidn por cumbre del rayo reflejado
Finalmente, la atenuacién total de la onda reflejada (S) viene dada por:
OTr= st + Cr [dB] CEC. H30)

Si en el trayecto de la onda reflejada existen més de dos obstaculos, se asume que la

onda reflejada ya no llega al receptor debido a que es bloqueada completamente.
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2.1.5. Atenuacién por lluvia
Este tipo de atenuacién es causada como resultado de la absorcién y dispersién
provocadas por la lluvia. A frecuencias menores a 5 GHz su efecto es despreciable pero

aumenta rdpidamente a medida que la frecuencia supera el limite indicado.

El valor de esta atenuacidn puede ser calculado mediante un método estadistico a largo
plazo cuya técnica se describe a continuacidn:

Estadistica de la atenuacién producida por la lluvia a largo plazo “™?

Para estimar las estadisticas de la atenuacidn producida por la lluvia a largo plazo puede

utilizarse la siguiente técnica sencilla:

Paso 1: Se obtiene el indice de precipitacién Ro,01 superado durante el 0.01% del tiempo
(con un tiempo de integracion de 1 minuto). Si no se dispone de esta informacién a
partir de las fuentes locales de medidas a largo plazo puede obtenerse una estimacién
utilizando la informacién contenida en la Recomendacién UIT-R P.837, segin la cual la

zona hidrometeoroldgica correspondiente al Ecuador presenta un Ro,01 = 95 mm/h.

Paso 2: Se calcula la atenuacién especifica yr (dB/Km) para la frecuencia, polarizacién

e indice de precipitacion de interés de la siguiente manera:

y =k *R" (Ec. IL31)

*I13 Recomendacién UIT-R P.530-7, Agosto 1997.
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En la tabla 112 se indican los valores de los coeficientes de regresién k y o que
dependen de la frecuencia, para las polarizaciones lineales (horizontal: H, vertical:V) y

para trayectos horizontales.

Frecuencia (GHz) kn kv OH oV
4 0.00065 0.000591 1.121 1.075
6 0.00175 0.00155 1.308 1.265
7 0.00301 0.00265 1.332 1.312
8 0.00454 0.00395 1.327 A 1.31
Tabla 1127

Coeficientes de regresion

Paso 3: Se calcula la longitud efectiva del trayecto detr del enlace multiplicando la
longitud del trayecto real, d, por un factor de distancia r. Una estimacién de este factor

viene dada por:

1
r= 1 (Ec. 11.32)
I+ —
do
donde, para Ro,01 < 100 mm/h:
dO — 35 %k e—0.0]SRU.ul (EC. ]:[33

Para Ro,01> 100 mm/h utilicese el valor 100 mm/h en vez de Ro,o1.

*Il4 Recomendacién UIT-R P.838, Agosto 1997.




Paso 4: Una estimacién de la atenuacion del trayecto excedida durante el 0.01% del

tiempo viene dada por:

Acor = YR ¥dewr =yr ¥d *r (Ec. 11.34)

El procedimiento de prediccién indicado anteriormente se considera valido en todo el
mundo, al menos para frecuencias de hasta 40 GHz y longitudes de trayecto de hasta 60

Km.
2.2. CALCULO DE ATENUACIONES EN EL TRAYECTO DE PROPAGACION

Como se mencioné en el numeral 2.1. del presente capitulo, la sefial emitida por un
transmisor llega al receptor luego de haber sufrido atenuaciones producidas por diversas
causas; para el caso que compete a este estudio (200 MHz < f < 8000 MHz) se
analizardn las atenuaciones en el espacio libre, por difracci(’)n,‘ por reflexion, por

esfericidad de la Tierra y por lluvia.

Sin embargo, no todas estas atenuaciones existen en cada uno de los trayectos de
propagacion; el perfil topografico resulta ser el factor que determina el tipo de

atenuacién presente en cada caso.

El flujograma de la figura I1.18 es una guia préctica y certera que permite establecer las
atenuaciones que afectan a la sefial, en base al perfil topogréfico existente en el trayecto

radioeléctrico.

Si se quiere realizar el estudio de un radioenlace, basédndose en el flujograma, debe

procederse de la siguiente manera:
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A. Elaboracién del perfil topogréfico, para lo cual es necesario tomar datos de alturas y
distancias del terreno sobre el que se propagard la seflal a ser transmitida. Las
alturas deben ser afectadas por el factor de correccién que toma en cuenta la

curvatura de la Tierra (Capitulo I, Ec. 1.6).

NOTA: El analisis del fluyjograma debe proseguir en el literal B si en el trayecto
existe visibilidad directa, caso contrario el presente andlisis continda desde el literal

H.

B. En el caso de existir visibilidad directa entre el transmisor y el receptor (Figura
I1.18, referencia 1) resulta conveniente calcular el radio de la Primera Zona de
Fresnel (Capitulo I, Ec. 1.23) para posteriormente analizar si la misma se encuentra o

no obstruida.

A continuacién se procede a determinar la ubicacién del punto de reflexién en el
perfil topogréfico y a calcular el drea de reflexién de radio Tl como se vio en el

numeral 2.1.4.

C. Siguiendo con el flujograma se debe analizar si el terreno sobre el que se refleja la
onda es liso o rugoso para lo cual se utiliza el Criterio de Rayleigh que se explica a

continuacion:



._ ‘hm

Figura Il.19

Criterio de Rayleigh

El criterio de Rayleigh establece que una superficie puede considerarse como rugosa
si las irregularidades del terreno son tales que causan una variacién, entre los

trayectos 1y 2 de lafigura I1.19, mayor a /8.

Analizando detenidamente la figura I1.19 se tiene:

a
Seny = — (Ec. I11.35)
h

m

2%a=2%h_*Seny (Ec. I1.36)

" La diferencia entre los trayectos de los rayos es ignal a 2*a con lo cual se tiene:
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A (Ec. 11.37)

2%h,, *Seny = —
8
A
h, = —— (Ec. I1.38)
16 * Seny
(h mix — h min)
Hn=—"7-—7-—+ (Ec. I11.39)
' 2

donde: A =longitud de onda (m)
v = dangulo de incidencia del rayo reflejado (grados)
hm = altura media del terreno en el punto de reflexidn (m)
hmax = altura méxima del terreno dentro de T1 (m)
hmin = altura minima del terreno dentro de T1 (m)

Hm = altura media del terreno dentro de TI (m)

Si:
2
H, <— = Superficie Plana
16 * Seny
q A
n 7 m => Superficie Rugosa
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Como se puede deducir de la férmula un terreno puede o no ser considerado como
rugoso dependiendo de la frecuencia de trabajo y del dangulo de incidencia del rayo

reflejado.

D. Silatierra es rugosa (Figura I1.18, referencia 2) cualquier rayo que incida sobre ella
se verd atenuado completamente debido a que sufre reflexiones multiples. A
continuacién se determina si la Primera Zona de Fresnel estdA o no libre de
obstaculos. Para esto, si una simple inspeccidn del perfil no es suficiente, es

necesario calcular la apertura del trayecto (C) sobre cada punto del mismo.

r;‘l ; T
E h2
ht ¢
d1 A d2
d
Figura I1.20

Apertura del trayecto (pardmetro C)
De acuerdo a la figura I1.20, C se calcula como sigue:

di
C=hl——(hl—h2)—0.0588*d1*d2 ~hs [m] (Be. 11.40)
do

donde: hl = altura de la antena de transmisién a nivel del mar (m)
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h2 = altura de la antena de recepcidn a nivel del mar (m)

do =longitud del trayecto (Kin)

d1 = distancia entre el punto de transmisién y el de cumbre (Km)

d2 = distancia entre el punto de recepcién y el de cumbre (m)

hs = altura de cada punto del perfil topografico realizada antes de realizar

la correccién debida a la curvatura de la Tierra (m)

Si C—rfl <0 = No se encuentra garantizada la Primera Zona de Fresnel

Si C—1fl >0 = Siseencuentra garantizada la Primera Zona de Fresnel

Si la Primera Zona de Fresnel se encuentra garantizada (Figura I1.18, referencia 3),
debe considerarse unicamente la atenuacién en el espacio libre (ctgo). Caso contrario
(Figura II.18, referencia 4) debe ser calculada ademds la atenuacién por cumbre del

rayo directo (0isd).

Si la tierra es lisa (Figura II.18, referencia 5) existen ondas reflejadas que pueden
llegar al receptor y causar interferencia, por tanto es necesario calcular la atenuacion -
por reflexién (o) y la atenuacién por cumbre del rayo reflejado (cisr) en caso de que
éste se encuentre obstruido. Si la suma de estas dos atenuaciones (cutr) resulta

mayor a 10 dB puede asumirse que el rayo reflejado no llega al punto de recepcion,
por lo que el analisis vuelve al literal E. Si, baséndose en el perfil topogréfico, se
observa que existe mas de una cumbre en el trayecto del rayo reflejado se puede

asumir directamente que éste sufre una atenuaciéon mayor a 10 dB.
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G. Si el valor de total del rayo reflejado (ot es menor a 10 dB  (Figura I1.18,
referencia 7) el rayo reflejado va a causar interferencia en el receptor; se procede a
verificar si la altura de la antena cumple con la condicién de la altura minima
requerida (he). Para este propdsito se puede utilizar la ecuacién Ecll.13 o el grafico

de la figura I1.9 presentados en el numeral 2.1.3. del presente capitulo.

Nota: o1r viene definida como la suma de la atenuacién por reflexion (o) vy la
atenuacion por cumbre del rayo reflejado (ousr); pero para el caso en que no exista
cumbres que obstruyan el trayecto de dicho rayo, la atenuacién total del rayo

reflejado (cutr) serd igual a la atenuacidn por reflexion (cur).

Si la altura de la antena es mayor que he (Figura I1.18, referencia 8) en el trayecto
debe calcularse la atenuacién total del rayo reflejado (cerr). Caso contrario (Figura
11.18, referencia 9) debe ser calculada ademas la atenuaciéon debida a la esfericidad

de la Tierra (cisp).
Cabe anotar que si el valor de cr es menor a 10 dB (Figura II.18, referencia 8 y
referencia 9) es necesario tomar en cuenta la existencia del campo eléctrico sobre

suelo plano (Eplano) cuya intensidad se calcula de la siguiente forma:

1. Célculo de las alturas equivalentes de las antenas de transmisién (hr’) ¥y

recepcion (br”), referidas al nivel de la superficie reflectora (Figura IL.21):
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T N
d1 1 d2
d
Figura IL.21
Alturas equivalentes de las antenas de transmisién y recepcion
di? Ec. IL.41
hr'= hr — [m] (Ee )
2ka
d2? c. 1142
he'= hr — [m] = )
2ka

donde: dI = distancia entre el punto de transmisién y el de reflexién (Km)

d2 = distancia entre el punto de recepcion y el de reflexion (Km)

ht = altura del punto de transmision (m)

hr = altura del punto de recepcién (m)

NOTA: Si el valor de ht’ (hr’) es inferior a la altura efectiva minima de la
antena (ho) de la figura I1.22, el valor de ho debe utilizarse en lugar de hr’ (hr”).

La altura de la antena, dentro de la cual la onda superficial es dominante, se

llama altura minima efectiva de la antena.
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2. La intensidad de campo eléctrico sobre suelo plano estd dada por la siguiente
expresion:

2 b he' | || dBuv

Eplano = 82.9 — 20 logd + Perp + 20 log | |Sen (Ec. 11.43)

A d*10° m

Perp =10 logP + Gt - ct [dBW] (Ec. 11.44)

donde: d =longitud del trayecto (Km)
A =longitud de onda (m)
Perp = potencia radiada aparente ( dBW)
P = potencia de salida del transmisor (W)
Gt = ganancia de la antena de transmisién (dB)

oLT = atenuacién en los alimentadores (dB)

“El ingeniero de radio utiliza el término potencia efectiva radiada isotrépicamente
(PERI) para describir la potencia en el haz de radio en relacién con la antena isotrdpica.
Recuérdese que el radiador isotrépico es una antena hipotética que radia o recibe de
igual manera en cualquier direccion (definicién del IEEE), el diccionario del IEEE
afiade: no existe fisicamente una antena que radie isotrépicamente, pero es una
referencia conveniente para expresar las propiedades direccionales de las antenas reales.

Esta tiene la ganancia de 1, que se designa como 0 4B.»"m3

"3 FREEMAN, Roger, Ingenierfa de Sistemas de Telecomunicaciones, pag 309-310.
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H. Retomando el analisis del flujograma, en caso de no existir visibilidad directa entre
el transmisor y el receptor (Figura [1.18, referencia 10) debe determinarse el valor de
la distancia horizontal con visibilidad directa (radio horizonte) segin lo establecido

en el numeral 2.1.2.1. de este capitulo.

1. Sila distancia radio horizonte es mayor o igual que la distancia del trayecto, puede
decirse que existe distancia horizontal con visibilidad directa (Figura II.18,
referencia 11). En este caso se debe inspeccionar el tipo de obstaculo que bloquea el

trayecto del rayo.

J. Si el obstdculo es una cumbre (Figura H.l?, referencia 12) se calculan las siguientes
atenuaciones: atenuacién en el espacio libre (ako) y la atenuacion por cumbre del
rayo directo (cisd). Caso contrario, si el obstdculo es una meseta (Figura I1.18,
referencia 13) deben calcularse: la atenuacién por meseta (o), la atenuacion por

esfericidad de la tierra (asp) y la atenuacion en el espacio libre (ciEo).

K. Sila distancia radio horizonte es menor que la distancia del trayecto, puede decirse
que no existe distancia horizontal con visibilidad directa (Figura IL.18, referencia
14), en cuyo caso se debe calcular: ]a atenuacién en el espacio libre (oEo) y la

atenuacién por difraccion sobre suelo esférico (cud).



2.3. CALCULO DE LA CONFIABILIDAD DE UN RADIOENLACE

“Se define la confiabilidad de un radioenlace como el porcentaje de tiempo durante el
cual la sefial que llega al receptor se mantiene sobre los limites minimos aceptables

para que la sefial sea inteligible.

Existen muchos factores a ser considerados en la estimacién de la confiabilidad de un
enlace; ademas de las fallas de las fuentes de poder o de los equipos. La salida del
transmisor, la distancia entre estaciones, y la sensitividad, son algunas de las
caracteristicas que afectaran la confiabilidad del sistema. Otros factores como son la
reflexiéon o refraccién de las sefiales, desvanecimientos debidos a tempestades
ionosféricas, y aun los cambios en las condiciones fisicas sobre el terreno pueden

afectar la intensidad de la sefial recibida, y por consiguiente afectar la confiabilidad.

Para que la sefial recibida sea inteligible el nivel de la misma debe ser mas fuerte que el
nivel de ruido en el receptor. La fabricacién del equipo de recepcidn determina un nivel
minimo de sefial que depende de las caracteristicas de disefio del receptor. Este nivel es
llamado nivel de umbral, y representa el nivel mds bajo de ser;lal que serd inteligible.
Aunque la seflal puede ajustarse apenas por encima de este nivel, la transmision
satisfactoria resultard, pero existird el peligro de que ante cualquier condicién adversa
baje la intensidad de la séﬁal en el receptor. Por esto es necesario tener una sefial
mucho mas fuerte que llegue al receptor bajo condiciones normales, de tal manera que
una sefial inteligible pueda ser recibida suponiendo condiciones de adversidad. La
diferencia entre la potencia de entrada al receptor y el nivel de umbral es llamada

margen de desvanecimiento (MD).
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Asumiendo, por ejemplo, que la potencia de entrada en el receptor es —10dBm, y el
nivel de umbral del receptor es —50 dBm, la diferencia de 40 dB es el margen de
desvanecimiento del enlace. En base a la experiencia previa se ha encontrado que con
40 dB de desvanecimiento se supone no mds del 0.01% de pérdida del enlace, por lo
que la confiabilidad es del 99.99%. Es posible tener una confiabilidad maés alta
todavia, pero el costo adicional del equipo necesario deberia justificar el ligero

incremento a ser obtenido.

En el célculo de la confiabilidad esperada de un sistema de repetidores, el método més
simple y seguro es asumir que las interrupciones del enlace no ocurren
simultdneamente. Por ejémplo, si un sistema repetidor tiene 10 enlaces, con una
eficiencia del 99% cada enlace, es seguro estimar que cada enlace tiene un 1% de
interrupcidén. Ya que las interrupciones son asumidas en diferentes tiempos, el tiempo
total de interrupcidn de los 10 enlaces deberia ser entonces del 10%, asi que el sistema

en general deberfa tener una confiabilidad del 90%.”" ™

Existen varios métodos para calcular la confiabilidad de un radioenlace, el método que
se ha tomado como base para este estudio ha sido el analitico por ser bastante confiable;

su proceso de célculo se describe a continuacién:

1. Determinacién de la pérdida total del radioenlace (ciTotal) , definida como la suma de

todas las atenuaciones presentes en el radioenlace segun el trayecto de propagacion.

"6 RCA SERVICE COMPANY,Point-to-Point Radio Relay Systems 44MHz to 13,000 MHz, pag 44-45.
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2. Célculo de la potencia radiada aparente (Perp) segin la ecuacion Ec.I1.44.
3. Célculo del campo eléctrico (E):
Cefso a: Cuando solamente existe el campo eléctrico en el espacio libre (Eo):
Eo =76.9—20 log d + Perp [dBuV/m] (Ec. 11.45)
donde: d=longitud del trayecto (Km)

= E =Eo - cutrayecto (EC 1146)

donde: curayecto = pérdidas en el trayecto exceptuando aquellas por espacio

libre (dB)
Caso b: Cuando existe Eplano:
= E= Ep_lano - Cltrayecto | (Ec. I1.47)
donde: curayecto = pérdidas en el trayecto (dB)
Nota: El campo eléctrico en el espacio libre (Eo) debe ser calculado en todos

aquellos casos en los que, segin el flujograma (Figura II.18), se encuentre presente

la atenuacion en el espacio libre (o.Eo)
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4. Calculo del voltaje de entrada al receptor (Vin):

Al 7o dBLV
Vin = B + 20 log[—] +10 log[——] + Gryx — m{ i J (Bc. 11.48)

T 75 m.

donde: Zo = Impedancia caracteristica de la linea de transmisién que alimenta al

sistema.
5. Célculo de la potencia de entrada al receptor (Pin):
Pin=Vin—-90-10 log (4Zo) [dBm] (Ec. 11.49)
6. Elumbral de recepcidn (Urx) viene definido como:
Urx =(-17143) + F+ UFM+30+ 10 log B [dBm] (Ec. 11.50)

donde: F = factor de ruido (dB)
UFM = umbral de mejoramiento ~ 10 (dB)

B = ancho de banda con el que trabaja el receptor (Hz)

Cabe destacar que existe una relacién directa entre el umbral de recepcién aqui
definido y el valor de la sensibilidad del receptor que viene especificado por el
fabricante, situacion que se consideraré en el disefio del programa a desarrollarse en

esta tesis.
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7. El margen de desvanecimientd (MD) resulta ser:

MD = Pin - Un (0 Sensibilidad) [dB] (Bc. I1.51)

8. La confiabilidad del radioenlace (Cp) puede determinarse directamente con el

nomograma de la figura I1.23 o calcularse con la férmula proporcionada por la

probabilidad de Raleigh (Ec.I1.52).

“Probabilidad de Raleigh.- Representa la probabilidad de que la sefial recibida sea

mayor que el nivel de umbral especificado en una trayectoria.

—1p~MP /10

Pr=100*e (Ec. 11.52)

donde : MD = Margen de desvanecimiento (dB).”™7

"7 GRANJA Gelin, RODRIGUEZ, Mayra, , Evaluacién Técnica del Estado Actual del Sistema de
Comunicaciones de la Defensa Civil y Disefio del Sistema de Comunicaciones Fijo-Mdévil para las
provincias de Manabi y Esmeraldas, pag 97.
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Otro método muy comiin es el del perfil de presupuesto de pérdidas (Figura I1.24)

debido a la practicidad de su utilizacién.

G+ OS¢ty

Oct S9¢ i
o+ Otal ek X “Pm

MD

Urx

Figura I1.24

Perfil de Presupuesto de Pérdidas

Segun la figura [1.24, para determinar la confiabilidad de un radioenlace es necesario

conocer:

o Prx =potencia de salida del transmisor (dBm)

o Grx = ganancia de la antena de transmision (dB)

o oTx = pérdidas en el equipo de transmisién y en las lineas de alimentacién (dB)
o oTotal = pérdidas totales en el trayecto de propagacién (dB)

o Grx = ganancia de la antena de recepcién (dB)

o orx = pérdidas en el equipo y en las lineas de recepcion (dB)
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Sumando todas estas cantidades se obtiene la potencia con la que la sefial entra al

receptor (Pin) expresada en dBm.

Pin= Ptx + GTx - 0Tx - QTotal + GRx - oRx [ dBm ] (Be. I1.53)

Una vez obtenida Pin, se procede al calculo del umbral de recepcién (Urx), del margen
de desvanecimiento (MD) y del porcentaje de confiabilidad (Cp) de forma andloga a la

del método anteriormente descrito.

Cuando se tiene un trayecto de propagacién en el que existe suelo plano, hay la
posibilidad de aplicar otro método de andlisis de la confiabilidad del radioenlace, en el
cual se procede a calcular la potencia de recepcién sobre suelo plano directamente del

nomograma de la figura I11.25.

Debido a que este nomograma fue diseflado para cuando existe una potencia radiada de
1W, y antenas dipolo de media longitud de onda, es necesario realizar ciertas
correcciones para adaptarse a otras condiciones de trabajo y poder asi obtener un dato
real de la potencia de recepcidn para los pardmetros establecidos. Tenemos entonces lo

siguiente:

Pin = Pgﬂlﬁco + PTx. - 4.3 + GTx + GRx - Otrayecto Ec.Il. 54

Una vez obtenida Pin, se procede al célculo del umbral de recepcién (Urx), del margen

de desvanecimiento (MD) y del porcentaje de confiabilidad (Cp) de forma andloga a la

del método analitico ya explicado.
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL SOETWARE



CAPITULO IIX
3.1. INTRODUCCION

VISUAL BASIC

Visual Basic es un lenguaje de programacién basado en la filosoffa OOED
'l(Programacién Orientada a Objetos Manejada por Eventos). Los objetos utilizados en
Visual Basic son los formularios de aplicacion y los controles que se trazan sobre ellos.
Un evento es una accién que se realiza sobre un objeto y tiene lugar como resultado de

la accidén del usuario o del cddigo del programa, o puede ser activado por el sistema.

Un objeto estd definido en base a propiedades y métodos. Una propiedad es una
caracteristica especifica que hace tnico a un objeto de programacién, en tanto que un
método es un 1Bloque de cdigo que es llamado cuando se requiere que el objeto realice
una accién. En definitiva: una propiedad tiende a describir a un objeto, mientras que un

método permite que el objeto haga algo.

En el ambiente de Visual Basic es comin trabajar con moddulos, procedimientos y
funciones que permiten la mejor estructuracién de un proyecto. Un mddulo es una
unidad destinada a almacenar procedimientos y/o funciones que pueden ser utilizados

en diferentes niveles a través de la aplicacion.

Se pueden encontrar 3 tipos de médulos: moédulos de formulario, médulos de cédigo y
modulos de clase. [Los primeros son aquellos que se encuentran asociados a un

formulario particular y cuyos procedimientos estdn ligados al formulario o a los



controles que en €l se encuentren. Los médulos de codigo contienen procedimientos
generales que pueden ser utilizados indistintamente en cualquiera de los formularios que
contenga el proyecto. Los médulos de clase contienen la definicién formal de una clase
a partir de la cual se crea un objeto en tiempo de ejecucién. La clase define las
propiedades del objeto, asi como los métodos que se usan para controlar el

comportamiento del mismo.

Un procedimiento es una unidad de cédigo que hard una tarea especifica; sin embargo,
no devuelve un valor explicito. Es posible crear procedimientos que se adapten a las

necesidades que una aplicacion requiera satisfacer.

Una funcién, al igual que el procedimiento, es una unidad de cédigo que realiza una
tarea especifica con la diferencia de que ésta devuelve un valor y puede utilizarse como

parte de una expresién numérica mas compleja.

El uso de funciones y procedimientos hace mds eficiente la estructuracion del programa

ya que evita lainnecesaria repeticién del codigo.

El objetivo de un proyecto de programacién es obtener una aplicaciéon que pueda ser
ejecutada sin la necesidad de estar inmerso en el programa en que fue desarrollada.
Para hacer posible que este objetivo se realice es necesario que exista un archivo
ejecutable, el cual no es méds que una aplicacidén con extensiéon .EXE. Visual Basic

permite crear este tipo de archivos de una manera sencilla mediante la opcién Make

EXE File.
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Cuando la aplicacién utiliza librerfas no convencionales o graficos externos a Visual
Basic existe la posibilidad de que la ejecucién del archivo .EXE no sea satisfactoria;
para resolver este inconveniente es necesario usar el asistente para instalar aplicaciones
con el que cuenta Visual Basic, el cual determina exactamente qué archivos auxiliares
requiere la aplicacién y crea un programa de instalacién que trabajarad como cualquier

otro SETUP. EXE.

Los objetos predeterminados en Visual Basic tienen asociados una serie de eventos que
los caracterizan; a continuacién se describen brevemente aquellos que por su

importancia han sido utilizados en la elaboracion del programa WINSAC:

LOAD.- Esun evento propio de un formulario, el cual se gjecuta cada vez que éste se

carga .

ACTIVATE.- Es un evento que se ejecuta cada vez que el formulario se despliega o
cuando se modifican aquellas propiedades a las que se tiene acceso en tiempo de

ejecucion. Igual que en el caso anterior, este evento es exclusivo del formulario.

MOUSE MOVE.- Es un evento que se ejecuta siempre que el ratén se mueve en el area
de un objeto cualquiera. Puede encontrarse en la mayoria de los objetos de trabajo de

Visual Basic.

CLICK.- Es un evento que se ejecuta cuando se presiona el botén derecho del ratén

(click) sobre un determinado objeto. Al igual que en el caso anterior, estd presente en la

mayoria de los objetos de trabajo de Visual Basic.
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ACCESS

Access es un manejador de base de datos relacional, entendiéndose que una base de

datos es un conjunto de informacjén relacionada con un asunto o con una finalidad.

Con la ayuda de Access se puede administrar toda la informacién desde un tnico
archivo de base de datos, dentro del cual se dividen los datos en unidades de

almacenamiento separadas denominadas tablas.

Una tabla puede definirse también como un arreglo matricial de registros y campos

(Figura ITL.1)

Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4
NOMBRE APELLIDO |EDAD CURSO
Registro 1 Sandra Pérez 15 Tercero
Registro 2 Juan Andrade 14 Segundo
Registro 3 Manuela Endara 15 Tercero
Figura Il

Esquema de una tabla en Access

En cada uno de los campos se especifica el nombre y el tipo de dato que éste contiene.

Access permite definir también ciertas propiedades que los caracterizan tales como
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tamafio del campo, requerimiento del campo, permitir longitud cero, etc. La tabla III.1

contiene una descripcién resumida de los pardmetros del campo antes mencionados.

PARAMETRO DESCRIPCION |

Nombre Especifica el nombre de un campo y puede tener hasta 64
caracteres de longitud incluyendo espacios en blanco.

Tipo de dato Determina la clase de valores que los usuarios pueden

ingresar en el campo.

Tamailo del campo

Indica el numero maximo de caracteres que puede ingresar en
el campo. La longitud mdxima a especificar es 255.

Requerido

Permite establecer la obligatoriedad o no del ingreso de datos
en el campo dentro de la tabla.

Permitir longitud cero

Permite establecer la obligatoriedad o no del ingreso de
cadenas de longitud cero en el campo dentro de la tabla.

Tabla 111

Pardinetros caracteristicos de un campo

Adicionalmente un campo, dentro de una tabla, puede ser considerado como clave

primaria (PK) la cual hace que dicho campo contenga datos que identifican de forma

univoca cada registro de la tabla. En una tabla pueden existir también campos

conocidos como clave fordanea (FK) que no son més que vinculos que permiten

relacionarla con otras.
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3.2. MANUAL TECNICO

WINSAC es un programa que trabaja en el ambiente de Windows y ha sido
desarrollado utilizando herramientas computacionales tales como Visual Basic 4.0 y

Access 2.0.

El programa WINSAC estd estructurado en base a 12 formularios que constituyen el
puente de unién entre el usuario y el programa, consta también de un médulo en el que
se encuentran almacenados una serie de procedimientos y funciones utilizados durante
todo el programa para el célculo de los diferentes pardmetros de evaluacién necesarios

en el andlisis de la confiabilidad de un radioenlace.

Adicionalmente WINSAC trabaja con dos bases de datos, desarrolladas en Access.
Una de ellas (Perfiles.mdb) contiene todos los datos necesarios para la graficacion de
los perfiles topograficos de los diferentes enlaces. La segunda (dtenuacion.mdb) guarda
los datos de los nomogramas que permiten al programa realizar elr calculo de las

diferentes atenuaciones.
A continuacién se expone en forma detallada cada uno de los principales elementos

utilizados en la elaboracién del programa, tales como: bases de datos, funciones,

procedimientos y formularios.
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BASES DE DATOS

1.- Base de Datos Perfiles.mdb

Trayacts:

Codt
Cods

Codt
Mombre

2.- Base de Datos Atenuacion.mdb

loumbre
origer otigen
frecuencia di
salto |H
di salto
Ldi |Frecuencia
Ldz ‘ hmenos
Ld3 hrnas
E< e

’E = WEME ﬁi-»—.,

origen origen
frecuencia a1
distancia H
perdidas salto

k frecuencia
perd perdids

confiabilidad
md
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Codt

Distancia i
#ltura ‘
Ciudad

origen
altura
dis_hor

otioen
antena_tx
salto
antena_rx
distancia
pot_rx

1

Ellcod: u_
Codc |

Mombrec

Latitud

Longitud
Altura




FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS
Todas las funciones y procedimientos que a continuacién se describen estan definidas

dentro del archivo Modulol.bas.

1.- Procedimiento CARGAR_ENLACES

Sub CARGAR_ENLACES(
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C:\TESIS\perfiles.MDB ")

Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select * from ENLACES", dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP1.EOF

FSELECCION.COENLACES.AddItem SNAP1lorigen & "-" & SNAP1!destino
SNAPI.MoveNext
Loop
SNAP1.Close
End Sub

El procedimiento CARGAR_ENLACES selecciona en la tabla ENLACES de la

base de datos Perfiles.mdb todos los enlaces existentes y los almacena en el combo

Rutas de la forma FSELECCION.frm.

2.- Procedimiento BUSCAR _NOMBRE

Sub BUSCAR_NOMBRE()
Dim VL. NOMBRE_ENLACE As String
Dim VL_AUX As String
VL_NOMBRE_ENLACE = FSELECCION.COENLACES.Text
ForI=1To Len(VL NOMBRE_ENLACE)
c$ =Mid$(VL_NOMBRE ENLACE, I, 1)

If ¢ < "-" Then
VL_AUX=VL AUX +c§
Else

VG_ORIGEN =VL_AUX
VG_ "DESTINO = Mld$(VL NOMBRE_ENLACE, I+ 1, Len(VL_NOMBRE_ENLACE) —
(Len(VG_ORIGEN) + 1))
End If
Next I
End Sub
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El procedimiento BUSCAR_NOMBRE toma el nombre del enlace escogido a través
del combo Rutas (ejm: Guayaquil-Quito) y determina el nombre del origen

(Guayaquil) y el nombre del destino (Quito).

3.- Funcién BUSCAR_CODIGO

Function BUSCAR_CODIGO(V1 As String, V2 As String) As String
Dim VSQL1 As String
Dim VL,_COD_ENLACE As String
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C:\TESIS\perfiles.MDB ")
VSQL1 = "select CODE from ENLACES WHERE ORIGEN =" & V1 & ™ And DESTINO =" &
V2 & nin
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)
VL_COD_ENLACE = SNAP1!CODE
BUSCAR_CODIGO =VL_COD_ENLACE
SNAP1.Close
End Function

La funcién BUSCAR_CODIGO tiene como pardmetros de entrada el nombre del
origen y del destino del enlace, con estos datos busca en la tabla ORIGEN y en la
tabla DESTINO de la base de datos Perfiles.mdb el cédigo correspondiente a dicho

enlace.

4.- Procedimiento CPATRO_TERCIOS

Sub CUATRO_TERCIOS()
Dim VECL_PRIMERA_LINEA() As Integer
Dim VL,_PUNTOS As Double
Dim VECL_ULTIMA_LINEA(Q) As Integer

I=0
ReDim VECL_PRIMERA_LINEA(2600) As Integer
ReDim VECL_ULTIMA_LINEA(2600) As Integer
K=0
ForJ=0To 4400 * VG_ESCP Step 80 * VG_ESCP
IfJ\1=(K*400* VG_ESCP)\ 1 Then
ForI=0To 20
VL_PUNTOS =T+ ((2400* ) - A "2))/ (2 * 637 * VG_K)
If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PPERFIL.PSet (I, VL_PUNTOS), &HFF&
FPERFIL.PPERFIL.PSet (I + 2380, VL_PUNTOS), &HFF&
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.PSet (I, VL PUNTOS), &HFF&
FPERDIDAS.PPERDIDAS.PSet (I + 2380, VL_PUNTOS), &HFF&
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End If
Next I
K=K+1
End If
For I =0 To 2400 Step 20
VL_PUNTOS =1+ (2400 *I) - I1"2)) /(2 * 637 * VG_K)
If BANG_PERFIL = ( Then
FPERFIL.PPERFIL.PSet (I, VL_PUNTOS), &H404040
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.PSet (I, VL_PUNTOS), &H404040
End If
If =0 Then
VECL_PRIMERA_LINEA(I)=VL_PUNTOS
End If
VECL_ULTIMA_LINEA(I) = VL_PUNTOS
Next I
Next J
For I =0 To 2400 Step 200
If BANG_PERFIL =0 Then
FPERFIL.PPERFIL.DrawStyle =2
FPERFIL.PPERFIL.Line (I, VECL_PRIMERA_LINEA(I))-(I, VECL_ULTIMA_LINEA(I)),
&HA404040
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.DrawStyle =2
FPERDIDAS PPERDIDAS.Line (I, VECL_PRIMERA_LINEA(D) - (I,
VECL_ULTIMA_LINEA (1)), &H404040
End If
Next I
If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PPERFIL.Line (2400, VECL_PRIMERA_LINEA(2400))-(2400,
VECL_ULTIMA_LINEA(2400)), &H404040
FPERFIL.PPERFIL.DrawStyle =0
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (2400, VECL_PRIMERA_LINEA(2400))-(2400,
VECL_ULTIMA_LINEA(2400)), &H404040
FPERDIDAS.PPERDIDAS.DrawStyle =0
End If
End Sub

El procedimiento CUATRO TERCIOS se encarga del gréafico del papel 4/3 dentro

de los limites del picture del formulario correspondiente.

5.- Procedimiento GRAFICAR_PERFIL

Sub GRAFICAR_PERFIL()
Dim VECL_AUX() As Double
Dim VL_X1 As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y As Double
Dim VIL,_MITAD As Double
Dim VL_NUM_DIV As Double
Dim VL_DISTANCIA As String
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VG_PI=3.141592654
VG_LUZ =300
VG_LANDA =VG_LUZ/VG_FRECUENCIA
I=0
VL_Y=0
VL_MITAD =VG_Max_Dis/2
' Méxima escala vertical del papel 4/3
VG_ESCP = 10000 / (4400 +(1130.29827 / VG_K))
If VG_Max_Dis <= 600 Then
VG_ESC_DIS=4
VG_ESC_ALT=16
VL_NUM_DIV = VL_MITAD /50
VG_INICIO_PERFIL =50 * (6 - VL_NUM_DIV)
If VG_MaxAT <=275 Then
BANG_HOJAL1=0
Else
BANG_HOJAl=1
If VG_DIFA <= 275 Then
BANG_HOJA2=0
Else
BANG HOJA2 =1
End If
End If
Elself VG_Max_Dis > 600 And VG_Max_Dis <= 1200 Then
VG_ESC_DIS =2
VG_ESC_ALT =4
VL_NUM_DIV =VL_MITAD / 100
VG_INICIO_PERFIL =100 * (6 - VL_NUM_DIV)
If VG_MaxAT <= 1100 Then
BANG_HOJA1=0
Else
BANG_HOJAl1=1
If VG_DIFA <=1100 Then
BANG HOJA2=0
Else
BANG_HOJA2 =1
Bnd If
End If
Elself VG_Max_Dis > 1200 And VG_Max_Dis <= 2400 Then
VG_ESC_DIS=1
VG_ESC_ALT=1
VL_NUM_DIV = VL_MITAD /200
VG_INICIO_PERFIL =200 * (6 - VL_NUM_DIV)
If VG_MaxAT <= 4400 Then
BANG_HOJA1=0
Else
BANG_HOJAl1=1
If VG_DIFA <= 4400 Then
BANG_HOJA2 =0
Else
BANG_HOJA2=1
End If
End If
Elself VG_Max_Dis > 2400 Then
MsgBox "Trayecto muy largo”
End If
VG_ESCPI = (VG_ESCP * VG_ESC_ALT)
CUATRO_TERCIOS
For I =0 To VG_MaxAT Step 80 / VG_ESC_ALT
If VG_AMIN <J Then



VG _MIN=(J-(80/VG_ESC_ALT))
J=VG_MaxAT
End If
Next J
If BANG_HOJA1l =1 And BANG_HOJA2 =1 Then
ForJ= VG MIN To VG Ma\AT+ (80/VG_ESC_ALT) Step 80/ VG_ESC_ALT
If VG_Ma\AT <=J Then
VG MAX =17
J=VG_MaxAT + (80/VG_ESC_ALT)
End If
Next J
'Conversion de escalas cuando la dif no entra
VG_ESCP1 =VG_ESCPI * (4400 /VG_ESC_ALT)/(VG_MAX - VG_MIN))
Eond If
IfBANG_PERFIL =0 Then
FPERFIL.PPERFIL.CurrentX = (VECG_DIS(0) + VG_INICIO_PERFIL) * VG_ESC_DIS
FPERFIL.PPERFIL.CurrentY = ((VECG_ALT(0) - (BANG_HOJAL * VG_MIN)) *
VG_ESCP1) + VG_DESP_ALT
VL_X1 =FPERFIL.PPERFIL.CurrentX
VL_Y1 = FPERFIL.PPERFIL.CurrentY
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX = (VECG_DIS(0) + VG_INICIO_PERFIL) *
VG_ESC_DIS
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY = ((VECG_ALT(0) - (BANG_HOJA1 * VG_MIN)) *
VG_ESCP1)+ VG_DESP_ALT
VL_X1 =FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX
VL_Y1 =FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY
End If
ReDim VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 2) As Double
ReDim VECG_ACOR(VG_ NUM PUNTOS +2) As Double
For K =0To VG_NUM_PUNTOS + 1
IfK <0 And K < VG_NUM._PUNTOS + 1 Then
VECG_DCOR(K) =VG_ESC_DIS * (VECG_DIS(K - 1) + VG_INICIO_PERFIL)
VG_DESP_ALT = ((2400 * ((VECG DIS(K - 1)+ VG INICIO _PERFIL) * VG_ESC_DIS))
- (((VECG_DIS(K - 1)+ VG_INICIO_PERFIL) * VG_ESC_DIS) #2))
/(2*637*VG K)
VECG_ACOR(K) = ((VECG_ALT(K - 1) - (BANG_HOJA1 * VG_MIN)) * VG_ESCP1) +
VG_DESP_ALT
ElseIf K =0 Then
VECG_DCOR(0) = VG_ESC_DIS * (VECG_DIS(0) + VG_INICIO_PERFIL)
VG_DESP_ALT = ((2400 * ((VECG_DIS(0) + VG_INICIO_PERFIL) * VG_ESC_DIS)) —
(((VECG_DIS(0) + VG_INICIO_PERFIL) * VG_ESC_DIS) ~2))/
2 *637*VG_K)
VECG_ACOR(0) = (((VECG_ALT(0) + VG_ATx) - (BANG_HOJA1 * VG_MIN)) *
VG_ESCP1)+ VG_DESP_ALT
Elself K=VG_NUM_PUNTOS + 1 Then
VECG_DCOR(X) =VG_ESC _DIS * (VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS - 1) +
VG_INICIO_PERFIL)
VG_DESP_ALT = ((2400 * ((VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_INICIO_PERFIL)
* VG_ESC_DIS)) - ((VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS - 1) +
VG_INICIO_PERFIL) * VG_ESC_DIS)"2))/(2 * 637 * VG_K)
VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1) = ((VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS - 1) +
VG_ARxX) - (BANG_HOJAl * VG_MIN)) *
VG_ESCP1) + VG_DESP_ALT
End If
Next K
If BANG_PERFIL =0 Then
FPERFIL.PPERFIL.CurrentX = VECG_DCOR(0)
FPERFIL.PPERFIL.CurrentY = VECG_ACOR(0)
VL_X1 = FPERFIL.PPERFIL.CurrentX



VL_Y1=FPERFIL.PPERFIL.CurrentY
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX = VECG_DCOR(0)
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY = VECG_ACOR(0)
VL_X1 =FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX
VL_Y1 =FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY
End If ’
For K=0To VG_NUM_PUNTOS + 1
If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PPERFIL.Line -(VECG_DCOR(K), VECG_ACOR(K)), &H8000&
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line -(VECG_DCOR(K), VECG_ACOR(K)), &H8000&
End If

If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PPERFIL.CurrentX = VECG_DCOR(K)
FPERFIL.PPERFIL.CurrentY = VECG_ACOR(K)
VL_X1 = FPERFIL.PPERFIL.CurrentX
VL_Y1 =FPERFIL.PPERFIL.CurrentY

Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX = VECG_DCOR(K)
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY = VECG_ACOR(K)
VL_X1 = FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX
VL_Y1 =FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY

End If

Next K

' Gréfico de las antenas
IfBANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PPERFIL.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VECG_DCOR(1),
VECG_ACOR(1)), &H4080&

FPERFIL.PPERFIL.Line (VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS), VECG_ACOR
(VG_NUM_PUNTOS))-(VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1),
VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1)), &H4080&

Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VECG_DCOR(1),
VECG_ACOR(1)), &B4080&
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS), VECG_ACOR
(VG_NUM_PUNTOS))-(VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS
+ 1), VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1)), &H4080&
End If
VG_DIMENSION = VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1) - VECG_DCOR(0)
ReDim VECG_LV(VG_DIMENSION) As Double
' Gréafico de la linea de vista
For J = VECG_DCOR(0) To VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1)

VL_Y =VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1) - (VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS +
1) -0 *({(VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1) - VECG_ACOR(0)) /
(VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1) - VECG_DCOR(0))))

VECG_LV({J - VECG_DCOR(0))=VL_Y

NextJ .
IfBANG_PERFIL =0 Then

FPERFIL.PPERFIL.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VECG_DCOR
(VG_NUM_PUNTOS + 1), VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1)
), &HFF&

Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VECG_DCOR
(VG_NUM_PUNTOS + 1), VECG_ACOR
(VG_NUM_PUNTOS + 1)), &HFF&
End If
ReDim VECL_AUX(VG_NUM_PUNTOS - 1) As Double
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For J =0 To VG_NUM_PUNTOS - 1
VL_Y = (VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARX) - (VECG_DIS
(VG_NUM_PUNTOS - 1) - VECG_DIS(?)) * ((VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS —
1) +VG_ARX) - (VECG_ALT(0) + VG_ATx)) / (VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS

1) - VECG_DIS(0))))

VECL _AUXJ)=VL_Y
Next J
BANG LV =0
ALTURAS_CORREGIDAS
For K =0To VG_NUM_PUNTOS -1

If VECG_AItC(K) > VECL_AUX(K) Then

BANG LV =1

End If
Next K
VL _DISTANCIA = Str(VG_Max_Dis/ 10) & " (Km)"
FPERFIL.LDISTANCIA.Caption = VL_DISTANCIA

End Sub

El procedimiento GRAFICAR_PERFIL escoge la escala del papel 4/3 a ser utilizada
para graficar el perfil topogréfico en base a los datos de distancias y alturas leidos de
la tabla DATOS de la base Perfiles.mdb, y a las alturas de las antenas de transmision

y recepcion ingresadas por el usuario.

Determina también si en el trayecto existe visibilidad directa, para esto verifica si la
linea que une el transmisor y el receptor se interseca con algin punto del perfil
topografico. Grafica esta linea y setea el valor de una bandera que posteriormente

determinaré si debe o no ser presentada la zona de Fresnel.

6.- Procedimiento COORDENADAS

Sub COORDENADAS(Q
Dim VSQL1 As String
Dim VL_AUXI As String
Dim VL_AUX2 As String
Dim VL_AUX3 As String
Dim VL_AUX4 As String

If VG_ORIGEN = "Trayectos" Then
FPERFIL.FORIGEN.Caption =""
FPERFIL.FDESTINO.Caption = ""

Else
FPERFIL.FORIGEN.Caption = VG_ORIGEN

85



FPERFIL.FDESTINO.Caption = VG_DESTINO

End If

Set BASEENLACE = OpenDatabase("C\TESIS\perfiles.MDB ")

VSQL1 = "select NOMBREC,LATITUD,LONGITUD,ALTURA from
NOMBRE,TRAYECTO_CERRO,CERROS"

VSQLI1 = VSQL1 + " where NOMBRE.CODT=TRAYECTO_CERRO.CODT AND
TRAYECTO_CERRO.CODC = CERROS.CODC AND NOMBRE.NOMBRE =" &
VG_TRAYECTO & "

Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)

Do Until SNAP1L.EOF(Q

If SNAP1.EOF(Q < SNAP1.EOF() - 2 Then
FPERFIL.LNOMBREI.Caption="C. " & SNAP1INOMBREC
VL_AUXI = SNAPIILATITUD
VL_AUX2 = SNAP1!LONGITUD
VL_LATITUD1 = SIMBOLOS(VL_AUX1)
VL_LONGITUDI1 = SIMBOLOS(VL_AUX2)
FPERFIL.LLATITUD]1.Caption = VL_LATITUD]
FPERFIL.LLONGITUDI.Caption = VL_LONGITUDI1
FPERFIL.LALTURAI1.Caption = SNAPIIALTURA & " m"
SNAP1.MoveNext
FPERFIL.LNOMBRE2.Caption ="C. " & SNAP1INOMBREC
VL_AUX3 = SNAPIILATITUD
VL_AUX4 = SNAP1ILONGITUD
VL_LATITUD2 = SIMBOLOS(VL_AUX3)
VL_LONGITUD2 = SIMBOLOS(VL._AUX4)
FPERFIL.LLATITUD2,Caption = VL_LATITUD2
FPERFIL.LLONGITUD2.Caption = VL_LONGITUD2
FPERFIL.LALTURA?2.Caption = SNAP1!ALTURA & " m"
SNAP1.MoveNext

End If

Loop

SNAP1.Close

FPERFIL.FORIGEN.Visible = True

FPERFIL.FDESTINO.Visible = True

End Sub

El procedimiento COORDENADAS lee los datos correspondientes al nombre,
coordenadas y altura de los cerros que intervienen en el trayecto, de la tabla
CERROS de la base de datos Perfiles.mdb y los despliega en los Frames del

formulario FPERFIL.fim.

7.- Procedimiento FRESNEL

Sub FRESNEL()
Dim VL_RF1 As Double
Dim VL_RFI1C As Double
Dim VL_ELIPSE1 As Double
Dim VECL_RF( As Double

ReDim VECL_RF((VG_ESC_DIS * (VG_Max_Dis + 1 + VG_INICIO_PERFIL)))
For J=0 To VG_Max_Dis
VL_RF1 = 8qr(VG_LANDA * J * 100 * ((VG_Max_Dis * 100) - (J * 100)) / (VG_Max_Dis *
100)) a
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VECL_RF(VG_ESC_DIS * (J + VG_INICIO_PERFIL)) = VL, RF1
NextJ
For I =VECG_DCOR(0) To VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1) Step VG_ESC_DIS
VL_RF1C=(VECL_RF() * VG_ESCP1)
VL_ELIPSEl =VECG_LV( - VECG_DCOR(0)) - (VL_RF1C)
If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PPERFIL.PSet (I, VL,_ELIPSEL), &H800000
Else
FPERDIDAS.PPERDIDAS.PSet (I, VL._ELIPSEL), &H800000
End If
Next I
End Sub

Este procedimiento grafica la primera zona de Fresnel, para lo cual recorre la
distancia total del trayecto calculando para cada punto el valor correspondiente del

radio de Fresnel.

8.- Procedimiento NUM_EJES

Sub NUM_EJES()
Dim VL_NUMZX As Double
Dim VL_ NUMY As Double
If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.CurrentX = Val(FPERFIL.PPERFIL.Width + FPERFIL.PPERFIL.Left)
FPERFIL.CurrentY = Val(FPERFIL.PPERFIL.Height + (1.7 * FPERFIL.PPERFIL.Top))
FPERFIL.Print "D(Km)"
FPERFIL.CurrentX = Val(0.5 * FPERFIL.PPERFIL.Left)
FPERFIL.CurrentY = Val(FPERFIL.PPERFIL.Top)
FPERFIL.Print "H(m)"
Else ‘
FPERDIDAS.CurrentX = Val(FPERDIDAS.PPERDIDAS. Width +
FPERDIDAS.PPERDIDAS. Left)
FPERDIDAS.CurrentY = Val(FPERDIDAS.PPERDIDAS. Hejght + (1.7 *
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Top))
FPERDIDAS.Print "D(Km)"
FPERDIDAS.CurrentX = Val(0.5 * FPERDIDAS.PPERDIDAS.Left)
FPERDIDAS.CurrentY = Val(FPERDIDAS.PPERDIDAS.Top)
FPERDIDAS.Print "H(m)"
End If
VL_NUMX=0
For I=0 To VG_Max_Dis + (200 / VG_ESC_DIS) Step 200/ VG_ESC_DIS
IfBANG_PERFIL =0 Then
FPERFIL.PEJEX.CurrentX = (VG_ESC_DIS * (I + VG_INICIO_PERFIL))
FPERFIL.PEJEX.CurrentY = 98
VL _NUMX=1/10
FPERFIL.PEJEX.Font = "ABADI MT CONDENSED LIGHT"
FPERFIL.PEJEX.Print VL_NUMX
FPERFIL.PEJEX.CurrentX = 0
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FPERFIL.PPERFIL.CurrentX = (VG_ESC_DIS * (I + VG_INICIO_PERFIL))
FPERFIL.PPERFIL.CurrentY = 100
FPERFIL.PPERFIL.Print "|"
Else
FPERDIDAS.PEJEX.CurrentX = (VG_ESC_DIS * (I + VG_INICIO_PERFIL))
FPERDIDAS.PEJEX.CurrentY = 98
VL_NUMX=1/10
FPERDIDAS.PEJEX Font ="ABADI MT CONDENSED LIGHT"
FPERDIDAS.PEJEX.Print VL NUMX
FPERDIDAS.PEJEX.CurrentX =0
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentX = (VG_ESC_DIS * (I + VG_INICIO_PERFIL)’
FPERDIDAS.PPERDIDAS.CurrentY = 100
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Print "|"
End If
Next I
If BANG_PERFIL =0 Then
FPERFIL.CurrentX = 10 + FPERFIL.PEJEY.Left
FPERFIL.CurrentY = FPERFIL.PEJEY.Top + FPERFIL.PEJEY.Height
FPERFIL.Font="ABADI MT CONDENSED LIGHT"
FPERFIL.Print VG_MIN
Else
FPERDIDAS.CurrentX = 10 -+ FPERDIDAS.PEJEY .Left
FPERDIDAS.CurrentY = FPERDIDAS.PEJEY.Top + FPERDIDAS.PEJEY .Height
FPERDIDAS.Font ="ABADI MT CONDENSED LIGHT"
FPERDIDAS. Print VG_MIN
End If
VL_NUMY =0
K=0
For J=0 To (4400 * VG_ESCP) * 1.05 Step 400 * VG_ESCP
If BANG_PERFIL = 0 Then
FPERFIL.PEJEY.CurrentX = 10
FPERFIL.PEJEY.CurrentY =7J
FPERFIL.PEJEY.Font = "ABADI MT CONDENSED LIGHT"
Else
FPERDIDAS.PEJEY.CurrentX = 10
FPERDIDAS.PEJEY.CurrentY =J
FPERDIDAS.PEJEY.Font="ABADI MT CONDENSED LIGHT"
End If
IfBANG _HOJA2 =1 And BANG_HOJA1 =1 Then
VL NUMY =K * (VG_MAX - VG_MIN)/ 11)) + VG_MIN
K=K+1
ElseIf BANG_HOJA1 =0 Then
VL NUMY =(J/(VG_ESC_ALT))
Else
VL NUMY =(J /(2 * VG_ESC_ALT))+ VG _MIN
End If
IfBANG_PERFIL =0 Then
FPERFIL.PEJEY .Print VL, NUMY
Else
FPERDIDAS.PEJEY.Print VL, NUMY
End If
Next T
End Sub
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El procedimiento NUM_EJES despliega la escala numérica vertical y horizontal del

papel 4/3 segun el perfil topogréfico.

9.- Procedimiento ALTURAS _CORREGIDAS

Sub ALTURAS_CORREGIDAS()
Dim VL,_AUX As Double
K=0
J=-1
ReDim VECG _PUNTOS_AIC(VG_Max_Dis) As Double
ReDim VECG_AIRC(VG_NUM_PUNTOCS) As Double
For K=0To VG_NUM_PUNTOS - 1
VECG_AItC(K) = VECG_ALT(K) + ((VG_Max_Dis * VECG_DIS(K)) - (VECG_DIS(K) »
2N/ 2 *637*VG_K))
If K =0 Then
VL_AUX =0
Y =VECG_AIC(0)
VECG_PUNTOS_AIC(0)=Y
Else
VL_AUX =VECG_DIS(K - 1)
If VECG_DIS(K) = VECG_DIS(K)\ 1 Then
VL _A=1
Else
VL_A =VECG_DIS(K) - (VECG_DIS(K)\ 1)
End If
IfVL_AUX =VIL_AUX\1 Then
VL_B=0
Else
VL _B=1-(VL_AUX-(VL_AUX\1))
End If
ForI=VL_AUX+VL_B Te VECG_DIS(K) - VL_A
I=J+1
Y = VECG_AIC(K) - ((VECG_DIS(K) - I) * (VECG_AItC(K) - VECG_AIIC(K - 1))/
(VECG_DIS(K) - VECG_DIS(K - 1))
VECG_PUNTOS_ARC() =Y
NextI
End If
Next K
VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max_Dis) = VECG_AItC(VG_NUM_PUNTOS - 1)
End Sub

El procedimiento ALTURAS CORREGIDAS modifica el valor de las alturas
tomadas de la tabla DATOS de la base de datos Perfiles.mdb tomando en cuenta el
factor de correccién debido a la curvatura de la Tierra, y los almacena en un vector

para su uso posterior.
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10.- Funciéon REDONDEO

Function REDONDEO(V1 As String, v11 As String, V2 As String, V3 As Double) As Double
Dim BANL_REDONDEO As Integer
Dim VL_NI1 As Double
Dim VL_NO As Double

Set BASEENLACE]1 = OpenDatabase(v11)
Set SNAP11 = BASEENLACE1.OpenRecordset(V1, dbOpenSnapshot)
BANL_REDONDEOQ = False
Do Until SNAP11.EOF
Select Case V2
Case "b"
VL N1 =(SNAPI1Ib)
Case "d1"
VL_N1=(SNAP11ldl)
Case "h"
VL_N1=(SNAPI1lh)
Case "frecuencia"
VL_N1 = (SNAP11!FRECUENCIA)
Case "salto"
VL_N1 = (SNAP11lsalto)
Case "distancia"
VL _N1 = (SNAP11!DISTANCIA)
Case "origen"
VL_NI1 = (SNAP11!lorigen)
Case "altura"
VL_N1=(SNAP11!ALTURA)
Case "k"
VL_N1 = (SNAP11lk)
Case "antena_tx"
VL_NI1 = (SNAP11lantena_tx)
Case "antena_rx"
VL_NI = (SNAPI1!!antena rx)
Case "MD"
VL_N1=(SNAPI11!md)
End Select
If BANL_REDONDEO = False Then
VL_N0=VL_NI
BANL_REDONDEO = True
End If
If BANL_REDONDEO = True Then
' Compara los valores consecutivos de la base de datos y aproxima al mas cercano
If(VL_N1>=V3 And V3 >= VL_NO0) Or (VL_N1 <= V3 And V3 <= VL_N0) Then
If Abs(VL_N1 - V3) >= Abs(VL_NO - V3) Then
REDONDEO = VL_NO
Else
REDONDEO = VL _NI
End If
End If
End If
VL _NO=VL NI
SNAP11.MoveNext
Loop
SNAP11.Close
End Function
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La funcion REDONDEO se utiliza para aproximar un dato requerido en un
nomograma determinado al valor mas cercano existente en la base de datos, para lo
cual la funcién tiene como pardmetros de entrada la direccion de la base de datos, el

nombre de la tabla, el nombre del campo y el valor que se desea aproximar.

11.- Funcién ATE_LLUVIA

Function ATE_LLUVIA(Q As Double
Dim VL_K As Double
Dim VL_ALFA As Double
Dim VL,_SIGMA As Double
Dim VL_Do As Double
Dim VL _r As Double
Dim VL_A As Double

Select Case VG_POLARIZACION
Case Is ="VERTICAL"
Select Case VG_FRECUENCIA
Case 5000 To 6500
VL_K=0.00155
VL_ALFA = 1.265
Case 6500, 1 To 7500
VL_K =10.00265
VL_ALFA=1312
Case 7500, 1 To 8000
VL_K=0.00395
VL _ALFA =131
End Select
Case Is = "HORIZONTAL"
Select Case VG_FRECUENCIA
Case 5000 To 6500
VL_K=0.00175
VL_ALFA =1.308
Case 6500, 1 To 7500
VL_K =0.00301
VL _ALFA =1.332
Case 7500, 1 To 8000
VL_K=0.00454
VL_ALFA =1.327
End Select
Case Is = "MIXTO"
Select Case VG_FRECUENCIA
Case 5000 To 6500
VL_K=10.00175
VL_ALFA =1.308
Case 6500, 1 To 7500
VL_K =0.00301
VL_ALFA =1.332
Case 7500, 1 To 8000

VL_K =0.00454
VL_ALFA =1.327
End Select
End Select
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VL_SIGMA =VL_K * (95~ VL_ALFA)
VL_Do =35 * Exp(-0.015 * 95)
VL r=1/(1+ (((VG_PORCENTAIE * VG_Max_Dis)/ 10) / VL_Do))
VL A=VL_SIGMA * (VG_ PORCENTAIJE * VG _Max_Dis)/10) * VL _r
ATE_LLUVIA VL A

End Function

La funcién ATE _LLUVIA devuelve el valor de la atenuacién que se produce debido a

la lluvia en un determinado tramo del trayecto.

12.- Procedimiento PUNTO_REFLEXION2

Sub PUNTO_REFLEXION2(VALTURA As Double)
Dim VL_HRa As Double
Dim VL_H10 As Double
Dim VL_H20 As Double
Dim VL_C As Double
Dim VLM As Double
Dim BANL_ITERATIVA As Boolean
Dim VSQLI1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS5 As String
Dim VSQL6 As String
Dim VL_Cmm As Double
Dim VL_ALT RECTA As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y?2 As Double
Dim VL_OY1 As Double
Dim VL_OY?2 As Double
Dim VL_ORECTA As Double
Dim VL_FRECTA As Double
Dim VL_Bmm As Double
Dim VL, HRC As Double
Dim CAMPO As String
Dim VL_B As Double
Dim VL_ _ INTERSECCION As Double

VG Hr=0

J=0

I=0

If VECG_AItC(0) + VG_ATx > VECG_AIC(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARX Then
VL_HRa=VECG_PUNTOS_AItC((15 * VG_Max_Dis\ 16) + 1)

Else
VL_HRa=VECG_PUNTOS_AItC((VG_Max_Dis\ 16) + I)

End If

BANL_ITERATIVA =False
Do Until BANL _ITERATIVA = True
J=J+1
' Célculo de los pardmetros c y m
VL_H10=VECG_AIC(0) + VG_ATx - VL_HRa
VL_H20=VALTURA - VL_HRa
VL_C=((VL_HI10 - VL_H20)/(VL_H10 + VL_H20))
VL M= (VG_Max_Dis~2)/(2* (2 * 637 * VG_X) * (VL_HI10 + VL_H20))
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I=0
Do Until Abs(VL_C) <=1
VL_H10=VECG_AItC(0) + VG_ATx - VL_HRa
VL_H20=VECG_AUItC(VG_NUM_PUNTOS - 1)+ VG_ARx - VL_HRa
VL_C=((VL_H10 - VL_H20)/ (VL_HI10 + VL_H20))
VL _M=(VG_Max Dis~2)/ @ *(2* 637 * VG_K) * (VL_HI10 + VL_H20))
[f VECG_AIC(0) + VG_ATx > VECG_AItC(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARx Then
I=1+10
If (15 * VG_Max_Dis\ 16) + 1 < VG Max_Dis Then
VL_HRa=VECG_PUNTOS_AIC((15 * VG_Max_Dis\ 16) +1)
Else
VL_HRa=VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max_Dis)
End If
Else
I=I-10
If (VG_Max_Dis\ 16) + >0 Then
VL_HRa=VECG_PUNTOS_ARC((VG_Max_Dis\ 16) +1)
Else
VL_HRa=VECG_PUNTOS_AItC(0)
End If
End If
Loop

' Célculo del parametro b
Set BASEENLACE! = OpenDatabase("C:\TESIS\atenuacion.mdb")
VSQL1 = "SELECT origen FROM reflexion Where reflexion.b =" & Str(Abs(VL,_C))
Set SNAP11 = BASEENLACEI.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)
If SNAP11.EOF <> True Then
Do Until SNAP11.EOF
VI_Cmm = (SNAPI1!origen)
SNAP11.MoveNext
Loop
SNAP11.MoveFirst
Else
VSQL2 = "C:ATESIS\atenuacion.mdb"
VSQL3 ="SELECT b FROM reflexion"
CAMPO ="b"
vep = REDONDEO(VSQL3, VSQL2, CAMPO, Abs(VL_C))
VSQL4 = "SELECT origen FROM reflexion Where reflexion.b =" & Str(vep)
Set SNAP11 =BASEENLACE!1.OpenRecordset(VSQL4, dbOpenSnapshot)
VL_Cmm = (SNAP11lorigen)
SNAP11.MoveNext
End If
VSQLS5 ="SELECT origen,y2 FROM reflexion"
Set SNAP11 = BASEENLACEL.OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)
ban=0
If VI._Cmm = 105 Then
If VL_C <0 Then
VL B=-1
Else
VL B=1
End If
Else
Do Until SNAP11.EOF
VL_ORECTA = SNAPI1lorigen
VL_FRECTA =SNAP111Y2
VL_ALT RECTA =VL_FRECTA - ((1 - VL_M) * (VL_FRECTA - VL_ORECTA))
If VL_ALT RECTA <VL_Cmm Then
VL_Y1=VL_ALT RECTA
VL_OY1=VL_ORECTA
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Elself ban = 0 Then

VL _Y2=VL_ALT RECTA

VL_0Y2=VL_ORECTA

ban=1

VL_INTERSECCION = APROXIMACION(VL_Y2, VL_Y1, VL, Cmm)
End If

If VL_INTERSECCION = VL_¥Y'1 Then
VL_Bmm=VL_0OY1
Elself VL_INTERSECCION = VL_Y2 Then
VL _Bmm=VL_0Y2
End If
SNAP11.MoveNext
Loop

VSQL6 ="SELECT b FROM reflexion WHERE reflexion.origen =" & Str(VL_Bmm)
Set SNAP11 = BASEENLACE1.OpenRecordset(VSQL6, dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP11.EOF
If VL_C <0 Then
VL_B =-(SNAP11!b)
Else
VL_B =(SNAP11!b)
End If
SNAP11.MoveNext
Loop
End If
VG_DIS_ PR=VG_Max_Dis * (1+VL_B)/2
VG_Hr=VECG_PUNTOS_AItC(VG_DIS_PR\1)

If VG_Hr-VL_HRa=0 Then
VL_HRC =VG_Hr - (VG_Max_Dis ¥ VG_DIS_PR) - (VG_DIS_PR*2)}/(2 * 637 *
VG_K))
VG_DESP_HPR = (((2400 * (VG_ESC_DIS * (VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL))) —
((VG_ESC_DIS * (VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL)) A2))/ (2 * 637
*VG_K))
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VG_ESC_DIS *
(VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL), ((VL_HRC —
(BANG_HOJAI * VG_MIN)) * VG_ESCP1) +
VG_DESP_HPR)
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1), VECG_ACOR
(VG_NUM_PUNTOS + 1))
BANL_ITERATIVA = True
ElselfJ> 10 And VG_Hr - VL,_HRa <= 0.1 Then
VL HRC=VG_Hr +(((VG_Max_Dis * VG_DIS_PR) - (VG_DIS_PR/2))/(2 * 637 *
VG_K))
VG_DESP_HPR = (((2400 * (VG_ESC_DIS * (VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL))) —
((VG_ESC_DIS * (VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL)) ~2)) / (2 * 637
*VG_K))
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0)-(VG_ESC_DIS *
(VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL), (VL_HRC —
(BANG_HOJA1 * VG_MIN)) * VG_ESCP1) +
VG_DESP_HPR)
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line -(VECG_DCOR(VG_NUM._PUNTOS + 1),
VECG_ACOR(VG_NUM_PUNTOS + 1))
BANL_ITERATIVA = True
Else
VL_HRa=VG_Hr
End If
Loop
End Sub
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El procedimiento PUNTO _REFLEXION2 se basa en el proceso iterativo
desarrollado en el numeral 3.1.4 del Capitulo II (Figura I1.12) para determinar las
coordenadas del punto de reflexién. Utiliza como ayuda la tabla REFLEXION de la
base de datos Atenuacion.mdb cuya informacién permite al programa simular las

curvas de la figura I1.12.

Este procedimiento es utilizado tanto para calcular el punto de reflexién como para
recalcularlo en caso de que el rayo reflejado se encuentre obstruido. Esto es posible
debido a que la unica diferencia entre estos dos procesos es el valor asignado a H20
(Figura I1.11 y Figura I.13), el cual es ingresado como un pardmetro de entrada.

El procedimiento termina con la graficacién de los rayos incidente y reflejado.

13.- Procedimiento TL

Sub TL()
Dim VL_H10 As Double
Dim VL_RF_PR As Double

VL_H10=VECG_AlItC(0) + VG_ATx - VG_Hr
VG _FI=Am(VL_HI10/(100 * VG_DIS_PR))
VL_RF_PR=S8qr(VG_LANDA * 100 * VG_DIS_PR * (VG_Max_Dis - VG_DIS_PR)/
VG_Max_Dis)
VG_TL=(VL_RF_PR/Sin(VG_FI))/ 100
End Sub

El procedimiento TL calcula en base a una férmula matematica el valor del radio

correspondiente al drea de reflexién de un determinado trayecto.

14.- Procedimiento ALFATYx

Sub ALFAT(
Dim VSQL1 As String
Dim VL_INICIO As Double
Dim VL_FIN As Double
Dim BANL,_CIUDAD As Boolean
Dim BANL_FIN As Boolean
Dim VECL_DIS2() As Double
Dim VECL_DIS3() As Double
Dim VECL_CIUDAD2() As Double
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Dim VECL_CIUDAD3() As Double
Dim VL_CIUDAD As Integer
Dim VL_Dis As Double

If (VG_DIS_PR - VG_TL) <0 Then
VL_INICIO =0
Else
VL_INICIO=(VG_DIS PR-VG_TL)\1
End If
If (VG_DIS_PR+ VG_TL)> VG_Max_Dis Then
VL_FIN =VG_Max_Dis
Else
VL_FIN = (VG _DIS PR+VG_TL)\1
End If
BANL_CIUDAD = False
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C\TESIS\perfiles.mdb")
VSQLI1 ="SELECT CIUDAD,DISTANCIA FROM DATOS,NOMBRE WHERE DATOS.CODT
=" & VG_CODIGO & "
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)
I1=0
I=0
ReDim VECL_DIS2(VG_Max_Dis)
ReDim VECL_DIS3(VG_Max_Dis)
ReDim VECL_CIUDAD2(VG_Max_Dis + 1)
ReDim VECL_CIUDAD3(VG_Max_Dis + 1)
K=0
L=0
BANL_FIN = True
Do Until BANL_FIN = False
VL_CIUDAD = SNAP1!CIUDAD
VL_Dis = (SNAP1IDISTANCIA) / 100
If VL_CIUDAD =2 Then '
VECL_DIS2(I) = VL_Dis
VECL_CIUDAD2(K) =2
BANL_CIUDAD = True
I=1+1
End If
If VL_CIUDAD =3 Then
VECL_DIS3(J) = VL_Dis
VECL_CIUDAD3(L) =3
BANL_CIUDAD = True
I=1+1
End If
If VL_CIUDAD = 1 Then
VG_ATE REF=1
EndIf
K=K+1
L=L+1
fVL_Dis =VG_Max_Dis Then
BANL_FIN = False
End If
SNAP1.MoveNext
Loop
IfBANL_CIUDAD = True Then
ForI=1 To VG_Max_Dis
If VECL_CIUDAD2(I) = VECL_CIUDAD2(I - 1) Then
If (VL_INICIO > VECL_DIS2(I - 1) And VL_INICIO < VECL_DIS2(I)) Or (VL_FIN >
VECL_DIS2(I - 1) And VL_FIN < VECL_DIS2(I)) Then
Select Case VG_FRECUENCIA
Case [s <250
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VG_ATE REF=5
Case 250 To 399.9
VG_ATE REF=7
Case 400 To 799.9
VG_ATE_REF =8
Case 800 To 1999.9
VG_ATE REF=9
Case 2000 To 3999.9
VG_ATE REF=10
Case 4000 To 7999.9
VG_ATE_REF =14
Case Is = 8000
VG_ATE _REF=16
End Select
End If
Else
If VECL_DIS2(I - 1) > VL_INICIO And VECL_DIS2(I - 1) < VL_FIN Then
Select Case VG_FRECUENCIA
Case Is <250
VG_ATE _REF=5
Case 250 To 399.9
VG_ATE REF=7
Case 400 To 799.9
VG_ATE REF=8
Case 800 To 1999.9
VG_ATE REF =9
Case 2000 To 3999.9
VG_ATE REF=10
Case 4000 To 7999.9
VG_ATE_REF=14
Case Is = 8000
VG_ATE REF=16
End Select
End If
End If
If VECL_CIUDAD3(]) = VECL_CIUDAD3(I - 1) Then
If (VL_INICIO > VECL_DIS3(I - 1) And VL_INICIO < VECL,_DIS3(l)) Or (VL_FIN >
VECL,_DIS3( - 1) And VL_FIN <VECL_DIS3(I)) Then
Select Case VG_FRECUENCIA
Case Is <250
VG_ATE REF=10
Case 250 To 399.9
VG_ATE REF=12
Case 400 To 799.9
'"VG_ATE_REF =14
Case 800 To 1999.9
VG_ATE REF=15
Case 2000 To 8000
VG_ATE REF =16
End Select
End If
Else
If VECL_DIS3(I - 1) > VL_INICIO And VECL_DIS3(I - 1) < VL_FIN Then
Select Case VG_FRECUENCIA
Case Is <250
VG_ATE_REF=10
Case 250 To 399.9
VG_ATE_REF=12
Case 400 To 799.9
VG_ATE_REF =14
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Case 800 To 1999.9
VG_ATE_REF=15
Case 2000 To 8000
VG_ATE REF=16
End Select
End If
End If
NextI
End If
End Sub

El procedimiento ALFATr examina el campo CIUDAD de la tabla DATOS de la
base de datos Perfiles.mdb para determinar la presencia de ciudades pequefias o
grandes en el trayecto escogido. Basdndose en esto y en la frecuencia de trabajo,

determina el correspondiente valor de atenuacion por reflexion.

15.- Procedimiento TIERRA_LISA

Sub TIERRA_LISA()
Dim VL_hm As Double
Dim VL_Hrp As Double
Dim VL_INICIO As Double
Dim VL_FIN As Double
Dim VL MAYOR As Double
Dim VL_MENOR As Double
VL_hm=VG_LANDA /(16 * Sin(VG_FI}))
If (VG_DIS_PR - VG TL) <0 Then
VL_INICIO =0
Else
VL_INICIO = (VG_DIS_PR - VG _TL)\1
End If
If(VG_DIS_PR +VG_TL)> VG_Max_Dis Then
VL_FIN = VG_Max_Dis
Else
VL _FIN=(VG_DIS_ PR+VG TL)\1
EndIf
VL_MAYOR =VECG_PUNTOS_AIC(VL_INICIO)
VL_MENOR = VECG_PUNTOS_AItC(VL_INICIO)
ForI=VL_INICIO+ 1 To VL_FIN
IfVL_MAYOR < VECG_PUNTOS_AItC(I) Then
VL_MAYOR =VECG_PUNTOS_ALCQ)
End If
If VL_MENOR > VECG_PUNTOS_AItC(I) Then
VL_MENOR = VECG_PUNTOS_AIC(I)
End If
Next I
VL_Hrp = (VL_MAYOR - VL_MENOR) /2
If VI._Hrp <VL_hm Then
BANG_TIERRA_LISA = True
MsgBox "LISA"
Else
BANG_TIERRA_LISA = False
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MsgBox "RUGOSA"
End If
End Sub

El procedimiento TIERRA. LISA setea el valor de una bandera segin se pueda

considerar al terreno, donde se localiza el punto de reflexién, como liso o rugoso.

16.- Procedimiento ZONA_FRESNEL_LIBRE



MsgBox "RUGOSA"
End If
End Sub

El procedimiento TIERRA_LISA setea el valor de una bandera segin se pueda

considerar al terreno, donde se localiza el punto de reflexiéon, como liso o rugoso.

16.- Procedimiento ZONA_FRESNEL LIBRE

Sub ZONA_FRESNEL_LIBRE()
Dim VL._C As Double
Dim VECL _CUMBRE() As Double
Dim VL_RF As Double
Dim BANL_LIBRE As Integer
Dim BANL_AUX As Integer

ReDim VECG_CUMBRE(VG_Max_Dis) As Double
ReDim VECL_CUMBRE(VG_Max_Dis) As Double
I=0
L=0
BANG_ZF_LIBRE = True
BANL_AUX=0
ForI=0 To VG_Max_Dis
VL_C=(VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx) - (I * (VECG_PUNTOS_AIC(0) + VG_ATx -
VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max_Dis) - VG_ARX) / (VG_Max_Dis)) —
VECG_PUNTOS_ARC(I)
VL_RF = Sqr(VG_LANDA *I* 100 * (VG_Max_Dis * 100) - (I * 100)) / (VG_Max_Dis *
100))
IfVL_C-VL_RF>0 Then
BANL_LIBRE =1
Else
BANL _LIBRE=0
BANL_AUX =1
BANG_ZF LIBRE = False
VECL_CUMBRE() =1
I=T+1
End If
If BANL_LIBRE =1 And BANL_AUX=1 Then
BANL_AUX=0
VG_DIST=VG_DIST+J-1
IfJ=1 Then
VECG_CUMBRE(L) = VECL._CUMBRE(0)
Else
VECG _CUMBRE(L) = VECL_CUMBRE(0)
For K=1ToJ- 1 'porque J=J+1
'Comipara alturas y ve la mayor de todas dentro de una misma cumbre
If VECG_PUNTOS_AItC(VECL_CUMBRE(K - 1)) > VECG_PUNTOS_AItC
(VECG_CUMBRE(L)) Then
" Guarda la distancia correspondiente a la mayor altura
VECG_CUMBRE(L) = VECL_CUMBRE(K - 1)
End If
Next KK
End If
L=L+1
I=0
End If
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Next I
VG_NUMCUMBRES =L
End Sub

El procedimiento ZONA_FRESNEL LIBRE activa una bandera dependiendo de si
la zona de Fresnel se encuentra o no obstruida; para esto almacena las distancias a
las cuales la altura del perfil sobrepasa los limites de la zona de Fresnel, analiza

estos datos y determina el nimero de cumbres y la distancia a la que se encuentran.

17.- Funcién ATE_ESP LIBRE

Function ATE_ESP_LIBRE() As Double
Dim VL_ALFAEo As Double
VL_ALFAEo =32.44 + (20 * (Log(VG_Max_Dis/ 10) / Log(10))) + (20 * (Log(
VG_FRECUENCIA) / Log(10)))
ATE_ESP_LIBRE=VL ALFAEo
End Function

La funciéon ATE_ESP_LIBRE devuelve el valor de la atenuacidn correspondiente al

espacio libre mediante la evaluacidn de la ecuacién Ec.I1.7.

18.- Funcién ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV

Function ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV() As Double
Dim VSQL1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS5 As String
Dim VSQL6 As String
Dim VSQL7 As String
Dim VSQLS8 As String
Dim VSQLY As String
Dim VSQL10 As String
Dim VL_ATENUACION As Double
Dim VL_D] As Double
Dim VL_HP As Double
Dim VL_FRECUENCIA As Double
Dim CAMPO As String
Dim VL_PUNTOI1 As Double
Dim VL_PUNTO2 As Double
Dim VL_PUNTOI1P As Double
Dim VL_PUNTO2P As Double
Dim VL_H As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y2 As Double
Dim VL_Y3 As Double
Dim VL_RF_CUMBRE As Double
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Dim VL_C_CUMBRE As Double

VL_ATENUACION =0
Set BASEENLACE! = OpenDatabase("C:\TESIS\atenuacion.mdb")
ForI=1To VG_NUMCUMBRES
VL_RF_CUMBRE = Sqr(VG_LANDA * 100 * VECG_CUMBRE(I - 1) * (VG_Max_Dis —
VECG_CUMBRE( - 1)) / VG_Max_Dis)
VL_C_CUMBRE = (VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx) - (VECG_CUMBRE(I- 1) *
(VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx - VECG_PUNTOS_AItC
(VG_Max_Dis) - VG_ARx) / (VG_Max_Dis)) - VECG _PUNTOS_AItC
(VECG_CUMBRE(I - 1))
VL_H=VL_RF CUMBRE-VL_C CUMBRE

' Para que se cumpla que d1<=d2

If VECG_CUMBRE( - 1) > VG_Max_Dis /2 Then
VECG_CUMBRE( - 1) =VG_Max_Dis - VECG_CUMBRE(I - 1)

EndIf

' Porque d1 (inglés) va hasta 80467.1

If VECG_CUMBRE( - 1) * 100> 80467.1 Then
VECG_CUMBRE(I - 1) = 804.671

Elself VECG_CUMBRE(I - 1) * 100 <3.048 Then
VECG_CUMBRE(I - 1) = 0.03048

End If

If VL_H > 3048 Then
VL_H=3048

Elself VL_H < 0.305 Then
VL,_H=0.305

End If

' seleccion de la distancia de 12 cumbre
VSQL1 = "select d1 from cumbre where cumbre.dl < -999"
VSQL2 = "C:\TESIS\atenuacion.mdb"
CAMPO ="d1"
VL_D1=REDONDEOQO(VSQLI1, VSQL2, CAMPO, 100 * VECG_CUMBRE(0))
VSQL3 = "SELECT origen FROM cumbre Where cumbre.dl =" & Str(VL_D1)
Set SNAP11 = BASEENLACEIL.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VL_Y1=SNAP11llorigen

' seleccion de la altura de la cumbre

CAMPO ="h" ‘

VSQL4 = "select h from cumbre where cumbre.h <> -999"

VL_HP = REDONDEO(VSQL4 VSQL2, CAMPO, VL_H)

VSQLS5 ="SELECT origen FROM CUMBRE Where CUMBRE.h=" & Str(VL_HP)
Set SNAP11 = BASEENLACE]1.OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)

VL_Y2 = SNAPI11lorigen

' Redondeo de la frecuencia
CAMPO = "frecuencija"
VSQL6 = "select frecuencia from cumbre where cumbre. frecuencia <> -999"
VL_FRECUENCIA = REDONDEO(VSQLS6, VSQL2, CAMPO, VG_FRECUENCIA)
VL_PUNTO1 =NOMOGRAMA(0, 26, 52, VL_Y1, VL_Y?2)
If VL_PUNTO1 <3 Then
VL_PUNTOIP =3
Elself VL PUNTOI1 > 141 Then
VL_PUNTOIP = 141
Else
CAMPO = "salto"
VSQL7 = "select salto from cumbre where cumbre.salto < -999"
VL_PUNTOIP = REDONDEO(VSQL7, VSQL2, CAMPO, VL, PUNTO1)
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End If
VSQLS ="SELECT origen FROM CUMBRE Where CUMBRE.frecuencia =" &
Str(VL_FRECUENCIA)
Set SNAP11 = BASEENLACE].OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)
VL_Y3 =SNAPI11!origen
VL_PUNTO2 = NOMOGRAMA(52, 81, 111, VL. PUNTOI1P, VL_Y3)
If VL PUNTO2 < 87 Then
VL_PUNTO2P =87
Elself VL PUNTO2 > 141 Then
VL_PUNTO2P = 141
Else
VSQLSY = "select origen from cumbre where cumbre.origen <> -999"
CAMPO = "origen"
VIL_PUNTO2P = REDONDEO(VSQLSY, VSQL2, CAMPO, VL_PUNTO2)
End If
VSQL10 ="SELECT hmenos FROM CUMBRE Where CUMBRE.origen =" &
Str(VL_PUNTO2P)
Set SNAP11 = BASEENLACE1.OpenRecordset(VSQL10, dbOpenSnapshot)
VIL_ATENUACION = VL. ATENUACION + (SNAP11!hmenos)
NextI
ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV =VL _ATENUACION
End Function

La funcién ATE_CUMBRE _DIRECTA LV determina el valor de la atenuacion

presente cuando la zona de Fresne] se encuentra obstruida por una o més cumbres.

Debido a que la mayoria de atenuaciones presentes en un trayecto de propagacion se
obtienen en base a nomogramas, es necesario crear un método que permita al
computador acceder a los datos que proporcionan dichos nomogramas. Este método
se basa en la interaccién entre la base de datos Atenuacién.mdb y el programa
teniendo como premisa que los datos ingresados en cada tabla de la base estdn

ligados a un campo comun (expresado en mm) tomado como referencia.

El método se detalla a continuacion:

1. Determinacién de la altura en milfmetros correspondiente al primer dato

requerido del nomograma.
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2. Determinacion de la altura en milimetros correspondiente al segundo dato

requerido del nomograma.

(O8]

Evaluacién de la ecuacién de la recta, que une los puntos obtenidos en los
literales anteriores, a la distancia correspondiente a la columna donde se

encuentra el préximo dato requerido en el nomograma (Funcién
NOMOGRAMA).

Function NOMOGRAMA(X1 As Double, X2 As Double, X As Double, Y1 As Double, Y2 As
Double) As Double
Dim VL_RECTA_NOM As Double

VL RECTA NOM=Y2-((X2-X)* (Y2-Y1)/(X2-X1))
NOMOGRAMA =VL _RECTA_NOM\1
End Function

4. Repeticién del proceso hasta obtener el resultado deseado.

19.- Procedimiento CUMBRE_ONDA_REFLEJADA

Sub CUMBRE_ONDA_REFLEJADA(Q
Dim VECL_RECTA1_PR() As Double
Dim VECL_RECTA2_PR() As Double
Dim VECL_CUMBRE_OR() As Double
Dim VECL_MAX() As Double
Dim VIL._L1 As Double
Dim VL_L2 As Double
Dim BANL_LIBRE As Boolean
Dim BANL_AUX As Boolean
Dim BANL_CUMBRE_ORI As Boolean
Dim BANL_CUMBRE_OR2 As Boolean
Dim VL, NUMCUMBRES As Double
L=0
ReDim VECL,_RECTA1_PR(VG_DIS_PR + 1) As Double
ReDim VECL_RECTA2_PR(VG_Max_Dis - VG_DIS_PR + 1) As Double
For I=0 To VG_DIS_PR
VL _L1=VG_Hr- ((VG_DIS_PR-I) * (VG_Hr - (VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx)) /
VG_DIS_PR)
VECL_RECTAI_PR()=VL_LI
Next I
For I=VG_DIS_PR\1 To VG_Max_Dis
If (- VG_DIS_PR) =0 Then
VECL _RECTA2_PR(I- VG_DIS_PR\1)=VECG_PUNTOS_AIC(VG_Max_Dis)
Else
VL_L2 = (VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max_Dis) + VG_ARX) - (VG_Max_Dis -I) *
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(VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max_Dis) + VG_ARx - VG_Hr) / (VG_Max_Dis —

VG_DIS_PR))
VECL_RECTA2_PR(I-VG_DIS_PR\1)=VL L2
End If
Next I

BANL_LIBRE = True

BANIL_AUX = False

BANL_CUMBRE_ORI = False

BANL_CUMBRE_OR2 =False -
BANG_CUMBRE2_OR = False

BANG_CUMBRE_OR = False

ReDim VECL_CUMBRE_OR(VG_Max_Dis) As Double
ReDim VECL_MAX(VG_Max_Dis) As Double

I=0

For I=0To VG_Max_Dis
IfI <= VG_DIS_PR Then
If VECL_RECTAI1_PR(I) - VECG_PUNTOS_ANIC(I) > 0 Then
BANL_LIBRE = True
Else
BANL_LIBRE = False
BANL_AUX = True
BANL_CUMBRE_ORI = True
VECL_CUMBRE_OR() =1
I=J+1
End If
If BANL_LIBRE = True And BANL AUX = True Then
BANL_AUX = False
VECL_MAX(L) = VECL_CUMBRE_OR(0)
ForK=1ToJ-1 'porque J=J+1
'Compara alturas y ve la mayor de todas dentro de una misma cumbre
If VECG_PUNTOS. AKC(VECL_CUMBRE_OR(K)) >
VECG_PUNTOS_AItC(VECL_MAX(L)) Then
" Guarda la distancia correspondiente a Ja mayor altura
VECL MAX(L) = VECL_CUMBRE_OR(K)
End If
Next K
L=L+1
J=0
End If
VL_NUMCUMBRES = L
Else
If VECL_RECTA2_PR(l-VG_DIS_PR\1) - VECG_PUNTOS_AItC(I) > 0 Then
BANL_LIBRE = True
Else
BANI,_LIBRE = False
BANL_AUX = True
BANL_CUMBRE_OR2 = True
VECL_CUMBRE OR(J) =1
J=J+1
End If
If BANL LIBRE = True And BANL AUX = True Then
BANL_AUX = False
VECL_MAX(L)=VECL_CUMBRE_OR(0)
For K=1 ToJ - 1 'porque J=J+1
'Compara alturas y ve la mayor de todas dentro de una misma cumbre
If VECG_PUNTOS_AIC(VECL _CUMBRE_OR(K)) >
VECG_PUNTOS_AIC(VECL_MAX(L)) Then
' Guarda la distancia correspondiente a la mayor altura
VECL_MAX(L) = VECL_CUMBRE_OR(K)
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End If
L=L+1
Next K
J=0
End If
VL_NUMCUMBRES =L
End If
NextI
If VL NUMCUMBRES > 1 Then
BANG_CUMBRE2_OR = True
End If
If BANG_CUMBRE?2_OR = False Then
If BANL_CUMBRE_ORI = True Then
BANG_CUMBRE_OR = True
VG_DIST_CUMBRE = VECL_MAX( - 1)
Elself BANL_CUMBRE_OR2 = True Then
BANG_CUMBRE_OR = True
VG _DIST_CUMBRE = VECL_MAX(0)
End If
End If
End Sub

El procedimiento CUMBRE_ONDA. REFLEJADA trabaja con dos banderas, una
de ellas se activa en caso de existir una cumbre para el rayo reflejado, y la otra lo
hace si el rayo reflejado estd obstruido por dos o mas cumbres; para esto almacena
las distancias a las cuales el rayo reflejado se interseca con algin punto del perfil
topografico, analiza estos datos y determina el nimero de cumbres y la distancia a la

que se encuentran.

20.- Funcién ATE_CUMBRE_REFLEJADO

Function ATE_CUMBRE_REFLEJADO(Q) As Double
Dim VL_H10p As Double
Dim VL_H10 As Double
Dim VL_HI As Double
Dim VL_RF CR As Double
Dim VL, AR As Double

VL_H10 = (VECG_AItC(0) + VG_ATx) - Hr
VL_H10p = VL_HI0 - (VG_DIS_PR ~2) / 1698.666)
VL_HI=VECG_PUNTOS_AltC(VG_DIST CUMBRE) - (VECG_AItC(VG_NUM_PUNTOS - 1)
+VG_ARX) + ((VG_Max_Dis - VG_DIST CUMBRE) * (VECG_AltC
(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARx) - (VECG_AIC(0) + VG_ATx) - (2 *
VL_H10p))) / VG_Max_Dis) + (VG_DIST_CUMBRE * (VG_Max_Dis —
VG_DIST_CUMBRE) / 1698.666)
VL_RF_CR = Sqr(VG_LANDA * VG_DIST_CUMBRE * (VG_Max_Dis - VG_DIST CUMBRE)
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/VG_Max_Dis)

VL_AR=VL _HI/VL_RF CR
Select Case VL_AR
Case VL AR>3

ATE_CUMBRE_REFLEJADO = (20 * Log(VL_AR)) + 16
Case VL_AR>2.6 And VL AR <=3

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =25.7-((3 - VL_AR) * (25.7-24)/ (3 - 2.6))
Case VL AR>2 And VL_AR <=2.6

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =24 - ((2.6 - VL_AR) * (24 -21.3) / (2.6 - 2))
Case VL_AR> 1.2 And VL_AR <=2

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =21.3 - ((2- VL_AR) * (21.3-17)/(2-1.2))
Case VI_AR>0.6 And VL AR <=1.2

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =17 -((1.2- VL_AR) * (17 - 12.3) / (1.2 - 0.6))
Case VL_AR> 0.2 And VL_AR <=0.6

ATE_CUMBRE_REFLEJADO = 12.3 - ((0.6 - VL_AR) * (12.3 - 8.3) /(0.6 - 0.2))
Case VL_AR>-0.35 And VL_AR <=0.2

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =8.3 - ((0.2 - VL._AR) * (8.3 - 1.3) /(0.2 + 0.35))
Case VL_AR>=-0.5 And VL_AR <=-0.35

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =1.3 - ((-0.35 - VL_AR) * (1.3) / (-0.35 + 0.5))
Case VL,_AR <-0.5

ATE_CUMBRE_REFLEJADO =0
End Select

End Function

La funcion ATE_CUMBRE REFLEJADO determina el valor correspondiente a la
atenuacion que sufre el rayo reflejado. Dicho valor se calcula en base a
aproximaciones lineales de la curva de la figura II.17 dependiendo del valor

obtenido de AR (Ec.J1.28).
21.- Procedimiento Hemin

Sub HCmin()
Dim VL_hc As Double

VL_hc=30* (VG_LANDA ~ (2/3))
If VL_hc>VG_ATx Then
BANG HC = False
Else
BANG_HC = True

End If
End Sub

El procedimiento HCmin evalta el valor minimo requerido para la antena de
transmisién (recepcidén) y lo compara con la altura ingresada por el usuario.
Basandose en esta comparacion determina el valor de una bandera que serd utilizada

posteriormente.
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22.- Funcién ALTURA_EFECTIVA

Function ALTURA_EFECTIVA() As Double
Dim VL_Y1 As Double

If VG_POLARIZACION = "VERTICAL" Or VG_POLARIZACION = "MIXTO" Then
VL _Y1=03-((794.1 - VG_FRECUENCIA) * (0.3 - 1}/ (794.1 - 194.1))

Else
VL_Y1=0.3-((21 - VG_FRECUENCIA) * (0.3 - 0.82) / 21)

End If

If VL_Y1 <0 Then
VL Yi=

End If

ALTURA _EFECTIVA=VL_Y1

End Function

La funcién ALTURA._EFECTIVA evalta la ecuacién de la recta correspondiente a
la figura I1.22 para determinar el valor de la altura efectiva de las antenas de

transmisién y recepcion.

23.- Funcion E_ PLANO

Function E_PLANO(Q) As Double
Dim VL._HTxp As Double
Dim VL_HRxp As Double
Dim VL_HE As Double
Dim VL_E_PLANO As Double
Dim VL_UV As Double
Dim VL_DBM As Double
VL_HE =ALTURA_EFECTIVA
VL_HTxp=VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx - (VG_DIS_PR "~2)/1698.666)
VL_HRxp = VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max_Dis) + VG_ARx - (VG_Max_Dis —
VG_DIS_PR)*2)/1698.666)
If VL_HTxp < VL_HE Then
VL_HTxp=VL_HE
EndIf
If VI._HRxp < VL_HE Then
VL_HRxp=VL_HE
End If
VG Perp=(10 * (Log(VG_PTx)/Log(10))) + VG_GTx - VG_PerTx
VL_E_PLANO = 82.9 - (20 * (Log(VG_Max_Dis / 10) / Log(10))) + VG_Perp + (20 *
Log(Abs(Sin((2 * VG_PI * VL_HTxp * VL_HRxp / (VG_LANDA *
VG_Max_Dis * 100))))) / Log(10))
BANG_E_PLANO = True
E_PLANO =VL_E PLANO
End Function

La funcion E_PLANO devuelve el valor correspondiente al campo eléctrico sobre suelo

plano.
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24.- Funcién ATE_ESFERICIDAD_TIERRA

Function ATE_ESFERICIDAD_TIERRA() As Double
Dim VSQLI As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS5 As String
Dim VSQL6 As String
Dim VSQL7 As String
Dim VSQLS As String
Dim VSQLY As String
Dim CAMPO As String
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y2 As Double
Dim VL_Y3 As Double
Dim VL_PUNTO As Double
Dim VL_PUNTO1 As Double
Dim VL_PUNTO2 As Double
Dim VL_K1 As Double
Dim VL_FRECUENCIA As Double
Dim VL_DIS_TRAYECTO As Double
Dim VL_DISTANCIA As Double
Dim VL_PUNTOP As Double
Dim VL_ESFERICIDAD As Double

VSQL1 = "C:\TESIS\atenuacion.mdb"

'redondeo de la frecuencia
VSQL?2 = "select frecuencia from esfericidad where esfericidad.frecuencia < -999"
CAMPO = "frecuencia"
VL_FRECUENCIA = REDONDEO(VSQL2, VSQL1, CAMPO, VG_FRECUENCIA)
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C\TESIS\ATENUACION.MDB ")
VSQL3 = "SELECT origen FROM esfericidad Where esfericidad.frecuencia=" &

Str (VL_FRECUENCIA)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VL_Y1=SNAP1lorigen

' redondeo de la distancia
VSQLA = "select distancia from esfericidad where esfericidad.distancia < -999"
If VG_Max_Dis <20 Then
VL_DIS_TRAYECTO =20
ElseIf VG_Max_Dis > 10000 Then
VL_DIS TRAYECTO = 10000
Else
VL_DIS TRAYECTO =VG_Max_Dis
End If
CAMPO = "distancia"
VL_DISTANCIA = REDONDEO(VSQL4, VSQL1, CAMPO, (VL_DIS_TRAYECTO/ 10))
VSQL35 ="SELECT origen FROM esfericidad Where esfericidad.distancia =" &
Str (VL_DISTANCIA)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset{(VSQLS, dbOpenSnapshot)
VL_Y2 =SNAP1!origen
VL_PUNTO =NOMOGRAMA(0, 41, 82.5, VL_Y1, VL_Y?2)
If VL_PUNTO < 5 Then
VL_PUNTO =5
Elself VL, PUNTO > 139 Then
VL _PUNTO =139
End If
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'redondeo de k
VSQLS8 = "select k from esfericidad where esfericidad.k <> -999"
CAMPO = "k" :
If VG_K> 100 Then

VL_K1=100
Elself VG_K < 0.2 Then

VL K1=02
Else

VL_K1=REDONDEO(VSQLS, VSQL1, CAMPO, VG_K)
End If
Set BASEENLACE = OpenDatabase("CATESIS\ATENUACION.MDB ")
VSQL9Y = "SELECT origen FROM esfericidad Where esfericidad.k =" & Str(VL_K1)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL9, dbOpenSnapshot)
VL_Y3 = SNAPI!origen

VL_PUNTO2 = NOMOGRAMA(82.5, 102, 123, VL_PUNTO, VL_Y3)

If VL PUNTO2 < 0 Then
VL_ESFERICIDAD =}

Elself VL PUNTO2 > 134 Then
VL_ESFERICIDAD = 100

Else
VSQLG = "select origen from esfericidad where esfericidad.origen <> -999 order by

esfericidad.origen asc"

CAMPO = "origen"
VL_PUNTOP = REDONDEO(VSQLS6, VSQL1, CAMPO, VL, PUNTO2)
VSQL7 ="SELECT perd FROM esfericidad Where esfericidad.origen =" & Str(VL_PUNTOP)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL7, dbOpenSnapshot)
VL_ESFERICIDAD = SNAP1!perd ’

End If '

ATE ESFERICIDAD_TIERRA = VL_ESFERICIDAD

End Function

La funcién ATE_ESFERICIDAD_ TIERRA determina el valor de la atenuacién
debida a la esfericidad de la Tierra utilizando el método descrito en el numeral 17
aplicado al nomograma de la figura II.10 y con ayuda de la tabla ESFERICIDAD de

la base de datos Atenuacion.mdb.

25.- Procedimiento DISTANCIA _HORIZONTAL

Sub DISTANCIA_HORIZONTAL()
Dim VSQLI1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS As String
Dim VSQL6 As String
Dim CAMPO As String
Dim VL_DHOR As Double
Dim VL_ALTURA As Double
Dim VL_ANTENA As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_KI1 As Double
Dim VL_Y2 As Double
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Dim VL_Y3 As Double
Dim VL_PUNTO As Double

VSQL1 = "C:\TESIS\atenuacion.mdb"
Set BASEENLACE = OpenDatabase(VSQL1)
IfVG_ARx=VG_ATx Then

I=1
Else

J=2
End If
VL_DHOR =0
ForI=1Tol]

IfI=1 Then

VL_ANTENA =VG_ATx
Else
VL_ANTENA =VG_ARx

End If

' redondeo de la altura

CAMPO = "altura"

VSQL2 = "select altura from distanc_horiz where distanc_horiz.altura <> -999"

VL_ALTURA = REDONDEO(VSQL2, VSQLI1, CAMPO, VL ANTENA)

VSQL3 ="SELECT origen FROM distanc_horiz Where distanc_horiz.altura =" &

Str (VL_ALTURA)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VL _Y1=SNAPIllorigen

' redondeo de k
VSQL4 = "select k from distanc_horiz where distanc_horiz.k <> -999"
CAMPO ="k"
IfVG_K > 100 Then

VL_K1=100
Elself VG K < 0.5 Then

VL K1=0.5
Else

VL_K1=REDONDEO(VSQL4, VSQLI, CAMPO, VG_K)
End If
Set BASEENLACE = OpenDatabase("CATESIS\ATENUACION.MDB )
VSQLS5 ="SELECT origen FROM distanc_horiz Where distanc_horiz.k =" & Str(VL_K1)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)
VL_Y2 =SNAP1lorigen

VL_PUNTO = NOMOGRAMA(0, 86, 43, VL_Y1, VL_Y2)
If VL_PUNTO <21 Then
VL_PUNTO =21
Elself VI_PUNTO > 128 Then
VL_PUNTO = 128
End If
VSQL6 = "SELECT dis_hor FROM distanc_horiz Where distanc_horiz.origen =" &
Str (VL_PUNTO)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL6, dbOpenSnapshot)
VL_Y3 =SNAP1!dis_hor

VL _DHOR =VL_DHOR+ VL_Y3
Next I

IfVG_Max_Dis <= 10 * VL_DHOR Then
BANG_DHOR = True

Else
BANG_DHOR = False

End If
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End Sub

El procedimiento DISTANCIA_HORIZONTAL determina el valor de una bandera
dependiendo de si en el trayecto de propagacion existe o no distancia horizontal con

visibilidad directa.

26.- Funcién ATE_CUMBRE_DIRECTA_SinLV

Function ATE_CUMBRE DIRECTA_SinLV() As Double
Dim VSQLI1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS5 As String
Dim VSQL6 As String
Dim VSQL7 As String
Dim VSQLS As String
Dim VSQL9 As String
Dim VSQL10 As String
Dim CAMPO As String
Dim VECL_LINEA() As Double
Dim VL_AUX1 As Double
Dim VL,_AUX2 As Double
Dim VL_AUX3 As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y2 As Double
Dim VL_Y3 As Double
Dim VL, PUNTO1 As Double
Dim VL, PUNTO1P As Double
Dim VL_PUNTO2 As Double
Dim VL_PUNTO2P As Double
Dim VECL_OBST() As Double
Dim VECL_DIS_OBST() As Double
Dim VECL_H( As Double
Dim VL_ATENUACION As Double
Dim BANL_LIBRE As Boolean
Dim BANL_AUX As Boolean
Dim VL_NUMOBST As Double
Dim VL_D1 As Double
Dim VL_HP As Double
Dim VL_FRECUENCIA As Double

ReDim VECL_LINEA(VG_Max_Dis + 1) As Double
For K =0 To VG_Max_Dis
Y = (VECG_AUlC(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARx)-((VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS -
1)-K) * (((VECG_AIC(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARx) - (VECG_AIC(0) +
VG_ATx)) / (VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS - 1) - VECG_DIS(0))))
VECL_LINEAXK)=Y
Next K
ReDim VECL_DIS_OBST(VG_Max_Dis) As Double
ReDim VECL_OBST(VG_Max_Dis) As Double
J=0
L=0
For1=0 To VG_Max_Dis
If VECL_LINEA(I) - VECG_PUNTOS_AItC(I) > 0 Then
BANL_LIBRE = True
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Else
BANL_LIBRE = False
BANL _AUX = True
VECL_OBST(@) =1
J=T+1
End If
If BANL _LIBRE = True And BANL_AUX = True Then
BANL_AUX = False
VECL_DIS_OBST(L)= VECL_OBST(0)
ForK=1TolJ-1"'porque J=J+1
'Compara alturas y ve la mayor de todas dentro de una misma cumbre
If VECG_PUNTOS_AIRC(VECL_OBST(K))> VECG_PUNTOS_AltC
(VECL_DIS_OBST(L)) Then
' Guarda la distancia correspondiente a la mayor altura
VECL_DIS_OBST(L) = VECL_OBST(K)
End If
Next K
L=L+1
I=0
End If
Next I
VL_NUMOBST =L

'En caso de existir una sola cumbre
ReDim VECL_H(VL_NUMOBST) As Double
If VL_NUMOBST = 1 Then
VECL_H(0) = VECG_PUNTOS_ARIRC(VECL_DIS_OBST(0)) - VECL_LINEA(
VECL_DIS_OBST(0))
Else
ForI=2 To VL_ NUMOBST
VL_AUXI1 = VECG_PUNTOS_AItC(VECL_DIS_OBST(1)) - ((VECL_DIS_OBST(1) —
(VECL_DIS_OBST(0)) * (VECG_PUNTOS_AItC(VECL_DIS_OBST(1)) -
(VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx))/ (VECL_DIS_OBST(1) - 0)))
VECL_H(0) = VECG_PUNTOS_AI1C(VECL_DIS_OBST(1)) - VL_Y1
VL_AUX2 = VECG_PUNTOS_AIC(VECL_DIS_OBST( - 2)) - (VECL_DIS_OBST(I - 2)
— (VECG_ALT(0)) * (VECG_PUNTOS_AIC(VECL_DIS_OBST(I -2))—
VECG_PUNTOS_AItC(VECL_DIS_OBST(I- 1)))/ (VECL_DIS_OBST(-2) -
VECL_DIS _OBST{ - 1))))
VI_AUX3 = VECG_PUNTOS_AlC(VG_Max_Dis) - (VG_Max_Dis - VECL_DIS_OBST(I
- 1)) * (VECG_PUNTOS_AIC(VG_Max_Dis) - VL_Y2)/VG_Max_Dis)
VECL_H(I - 1) = VECG_PUNTOS_AItC(VECL_DIS OBST(-1))- VL_Y3
Next I
End If
ForI=1To VL _NUMOBST

' Para que se cumpla que d1<=d2
If VECL_DIS_OBST( - 1) > VG_Max_Dis/2 Then

VECL_. “DIS _OBST(-1)=VG_Max | “Dis - VECL_DIS_OBST(-1)
End If

'Porque d1 (inglés) va hasta 80467.1

If VECL_DIS_OBST(I-1) * 100 > 80467.1 Then
VECL._. "DIS OBST( - 1) =804.671

ElseIfVECL DIS_OBST(I-1)* 100 <3.048 Then
VECL_DIS_OBST(I 1) =0.03048

End If

If VECL_H(I - 1)>3048 Then
VECL_H(I-1)=3048

ElseIf VECL,_H(I - 1) <0.305 Then
VECL_H(I-1)=0.305
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End If

' seleccion de la distancia de la cumbre

VSQL1 = "select d1 from cumbre where cumbre.d] <> -999"

VSQL2 = "C:\TESIS\atenuacion.mdb"

CAMPO = "d1"

VL_D1=REDONDEO(VSQL1, VSQL2, CAMPO, 100 * VECL_DIS_OBST({ - 1))
Set BASEENLACE! = OpenDatabase("C\TESIS\ATENUACION.MDB ")

VSQL3 ="SELECT origen FROM CUMBRE Where CUMBRE.d1L =" & Str(VL_D1)
Set SNAP11 = BASEENLACE1.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VL_Y1=SNAPI1!origen

' seleccion de la altura de la cumbre

VSQLA4 = "select h from cumbre where cumbre.h < -999"

CAMPO ="h"

VL_HP =REDONDEO(VSQL4, VSQL2, CAMPO, VECL_H( - 1))

VSQLS ="SELECT origen FROM CUMBRE Where CUMBRE.h =" & Str(VL_HP)
Set SNAP11 =BASEENLACEL.OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)
VL_Y2=SNAPI1]!origen

' Redondeo de la frecuencia
VSQLG = "select frecuencia from cumbre where cumbre.frecuencia < -999"
CAMPO = "frecuencia"
VL_FRECUENCIA = REDONDEO(VSQLS6, VSQL2, CAMPO, VG_FRECUENCIA)
VL_PUNTO1 =NOMOGRAMA(0, 26, 52, VL_Y1, VL_Y?2)
If VL_PUNTOI1 <3 Then
VL_PUNTOIP =3
Elself VL,_PUNTOL! > 141 Then
VL PUNTOIP = 141
Else
VSQL7 = "select salto from cumbre where cumbre.salto <> -999"
CAMPO = "salto"
VL_PUNTOIP = REDONDEO(VSQL7, VSQL2, CAMPO, VL_PUNTO1)
End If
VSQLS8 ="SELECT origen FROM CUMBRE Where CUMBRE.frecuencia=" &
Str(VL_FRECUENCIA)
Set SNAP1] = BASEENLACEL.OpenRecordset(VSQLS, .dbOpenSnapshot)
VL_Y3 =SNAPIllorigen
VL_PUNTO2 = NOMOGRAMA(52, 81, 111, VL PUNTOI1P, VL_Y3)
If VECL_H( - 1) <0 Then
If VL_PUNTO2 < 87 Then
VL_PUNTO2P =87
. ElseIf VL_PUNTO2 > 141 Then
VL_PUNTO2P =141
Else
VSQLY = "select origen from cumbre where cumbre.origen <> -999"
CAMPO = "origen"
VL_PUNTO2P = REDONDEO(VSQLY, VSQL2, CAMPO, VL_PUNTO2)
End If
VSQL10 ="SELECT hmenos FROM CUMBRE Where CUMBRE.origen =" &
Str(VL_PUNTO2P)
Set SNAP11 = BASEENLACE1.OpenRecordset(VSQL10, dbOpenSnapshot)
VL_ATENUACION = VL_ATENUACION + (SNAP11!hmenos)
Else
If VL_PUNTO2 <0 Then
VL_PUNTO2P =0
Elself VL,_PUNTO2 > 141 Then
VL_PUNTO2P = 141
Else
VSQLY = "select origen from cumbre where cumbre.origen <> -999"
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CAMPO = "origen"
VL_PUNTO2P = REDONDEO(VSQL9, VSQL2, CAMPO, VL, PUNTO2)
End If
VSQL10 = "SELECT hmas FROM CUMBRE Where CUMBRE.origen =" &
Str(VL_PUNTO2P)
Set SNAP11 = BASEENLACE].OpenRecordset(VSQL10, dbOpenSnapshot)
VL_ATENUACION = VL_ATENUACION + (SNAP11!hmas)
End If
Next I
ATE_CUMBRE_DIRECTA_SinLV =VL_ATENUACION
End Function

La funcién ATE CUMBRE DIRECTA Sinl'V determina el nimero de cumbres
que obstruyen el trayecto del rayo directo, y basandose en esto calcula el valor de las
alturas de las cumbres que se necesitan como datos para obtener la atenuacién
debida a dichas cumbres utilizando el método descrito en el numeral 17 con ayuda

de la tabla CUMBRE de la base de datos Atenuacion.mdb.

27.- Funcién ATE_MESETA

Function ATE_MESETA() As Double
Dim VSQL1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS5 As String
Dim VSQL6 As String
Dim VSQL7 As String
Dim VSQLS As String
Dim VSQL9 As String
Dim CAMPO As String
Dim VL_M1 As Double
Dim VECL_M1() As Double
Dim VL_M2 As Double
Dim VECL_M2() As Double
Dim VI._X As Double
Dim VL_Y As Double
Dim VL_D1 As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y2 As Double
Dim VL_H As Double
Dim VL_PUNTO1 As Double
Dim VL_PUNTO2 As Double
Dim VL,_FREC As Double
Dim VL_FRECUENCIA As Double
Dim VL_PUNTOI1P As Double
Dim VL_Y3 As Double
Dim VL_PUNTO2P As Double
Dim VL, MESETA As Double

ReDim VECL_M1(VG_Max_Dis) As Double
ReDim VECL_M2(VG_Max_Dis) As Double

114



' CALCULO DE LAS RECTAS PARA DETERMINAR H
ForI=1To VG_Max Dis-1
VECL_MI(I) = (VECG_PUNTOS_AIC() - (VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATX)) /I
VECL_M2(I) = (VECG_PUNTOS_AIC(I) - (VECG_PUNTOS_ARC(VG_Max_Dis) +
VG_ARX)) / (VG_Max_Dis - I)
Next I
VL_MI1 = VECL_M1(1)
VL_M2=VECL M2(1)
ForI=1To VG_Max Dis - 1
If VECL_MI{)> VL_MI1 Then
VL _MI1 =VECL_MI(I)
End If
If VECL_M2(I) > VL_M2 Then
VL_M2 = VECL_M2(I)
End If
Next I

'DETERMINACION DE LLAS COORDENADAS DE H
VL_X=((VL_M2 * VG_Max_Dis/ 10) + VECG_PUNTOS_AItC(VG_Max _Dis) + VG_ARx —
VECG_PUNTOS_AItC(0) - VG_ATx)/(VL_M1 - VL_M2)
VL_Y =(VL_MI1 * VL_X) + VECG_PUNTOS_AItC(0) + VG_ATx
If VECG_AItC(0) > VECG_AIRC(VG_Max_Dis) Then
VL_Y =VL_Y - VECG_AlItC(0)
Else
VL_Y=VL_Y - VECG_ARC(VG_Max_Dis)
End If

' DETERMINACION DE LA ATENUACION POR MESETA
VSQLI1 = "C:\TESIS\atenuacion.mdb"
IfVL_X/10>70 Then
VL_X =700
Elself VL_X/10<0.1 Then
VL_X=1
End If
If VL_Y > 3000 Then
VLY =3000
ElseIf VL_Y <5 Then
VL Y =35
End If

' redondeo de la distancia

VSQL2 ="select d1 from meseta where meseta.d] < -999"

CAMPO = "d1"

VL_D1=REDONDEO(VSQL2, VSQL1, CAMPO, VL_X/ 10)

Set BASEENLACE = OpenDatabase("CATESIS\ATENUACION.MDB *)
VSQL3 ="SELECT origen FROM meseta Where meseta.d1 =" & Str(VL_D1)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VL_Y1=SNAPI!!origen

' redondeo de la altura
VSQL4 = "select h from meseta where meseta.h < -999"
CAMPO ="h"
VL_H=REDONDEO(VSQL4, VSQL1, CAMPO, VL_Y)
VSQL5 ="SELECT origen FROM meseta Where meseta.h =" & Str(VL_H)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)
VL_Y2=SNAPl!origen
VL_PUNTO] =NOMOGRAMA(0, 28, 56.8, VL_Y1, VL_Y2)
If VL_PUNTO1 <0 Then
VL_PUNTOIP =0
Elself VL_PUNTOI1 > 121 Then
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VL_PUNTOI1P = 121
Else
VSQL6 = "select origen from meseta where meseta.origen <> -999"
CAMPO = "origen"
VL_PUNTOIP = REDONDEO(VSQL6, VSQL1, CAMPO, VL_PUNTO1)
End If

' redondeo de la frecuencia
If VG_FRECUENCIA > 1500 Then
VL_FREC = 1500
Else
VL_FREC=VG_FRECUENCIA
End If
VSQL7 = "select frecuencia from meseta where meseta.frecuencia < -999"
CAMPO = "frecuencia"
VL_FRECUENCIA = REDONDEO(VSQL7, VSQL1, CAMPO, VL_FREC)
VSQL8 ="SELECT origen FROM meseta Where meseta.frecuencia =" &
Str(VL_FRECUENCIA)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQLS8, dbOpenSnapshot)
VL_Y3 =SNAP1!origen
VL_PUNTO2 =NOMOGRAMA(56.8, 87, 115, VL_PUNTOI1P, VL_Y3)
If VL PUNTO2 <4 Then
VL_MESETA =40
ElseIf VL,_PUNTO2 > 155 Then
VL_MESETA =4
Else
VSQL6 = "select origen from meseta where meseta.origen < -999"
CAMPO = "origen"
VL _PUNTO2P = REDONDEO(VSQLS6, VSQL1, CAMPO, VL_PUNTO2)
VSQL9 ="SELECT perdida FROM meseta Where meseta.origen =" & Str(VL_PUNTO2P)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL9, dbOpenSnapshot)
VL_MESETA = SNAP1!perdida
End If
ATE _MESETA = VL_MESETA
End Function

La funcién ATE_MESETA determina el valor de la altura de la meseta que se necesita para
calcular la atenuacién que ésta origina. Para esto utiliza el método descrito en el numeral
17 aplicado al nomograma de la figura I1.6 y con ayuda de la tabla MESETA de la base de

datos Atenuacion.mdb.

28.- Funcién DIFRACCION

Function DIFRACCION(VL_Dis As Double, d As String) As Double
Dim VSQLI As String
Dim VSQL?2 As String
Dim VSQLS3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim VSQLS5 As String
Dim VSQL6 As String
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Dim VSQL7 As String

Dim VSQLS As String

Dim VSQLI As String

Dim CAMPO As String

Dim VL_Y1 As Double

Dim VL,_FRECUENCIA As Double
Dim VL_PUNTO1 As Double

Dim VL_PUNTOI1P As Double
Dim VL_D1 As Double

Dim VL_Y2 As Double

Dim VL_Y3 As Double

Dim VL_XI1 As Double

Dim VL_PERDIDA As String

Dim VL. PUNTO2 As Double

Dim VL_PUNTO2P As Double
Dim VL_DIFRACCION As Double

VSQL1 = "CA\TESIS\atenuacion.mdb"

'redondeo de la frecuencia

CAMPO = "frecuencia"

VSQL2 = "select frecuencia from difraccion where difraccion.frecuencia < -999"

VL_FRECUENCIA = REDONDEO(VSQL2, VSQL1, CAMPO, VG_FRECUENCIA)

Set BASEENLACE = OpenDatabase("C:\TESIS\atenuacion.mdb")

VSQL3 ="SELECT origen FROM difraccion Where difraccion.frecuencia =" &
Str(VL_FRECUENCIA)

Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)

VL_Y1=SNAP1lorigen

' redondeo de k
VSQLS8 = "select k from esfericidad where esfericidad.k < -999"
CAMPO ="k"
If VG_K>300 Then
VL_K1=300
Elself VG_K <1 Then
VL _K1=1
Else
VL_K1=REDONDEO(VSQLS, VSQL1, CAMPO, VG_K)
End If
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C:\TESIS\ATENUACION.MDB ")
VSQL9 ="SELECT origen FROM difraccion Where difraccion.k =" & Str(VL_K1)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VL_Y3 =SNAPI!origen

VL_PUNTO1 =NOMOGRAMA(0, 15.5,32, VL_Y1, VL_Y3)
If VL_PUNTOI1 <5 Then
VL_PUNTO1P =35
ElseIf VL PUNTO1 > 124 Then
VL_PUNTOI1P =124
Else
CAMPO = "origen"
VSQL4 = "select origen from difraccion where difraccion.origen < -999"
VL_PUNTOIP = REDONDEO(VSQL4, VSQL1, CAMPO, VL_PUNTO1)
End If

'redondeo de la distancia
CAMPO = "d1"
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VSQLS5 = "select d1 from difraccion where difraccion.dl <> -999"
VL_DI1=REDONDEO(VSQLS, VSQLI, CAMPO, VL_Dis)
VSQL6 ="SELECT origen FROM difraccion Where difraccion.dl =" & Str(VL_D1)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL6, dbOpenSnapshot)
VL_Y2=_SNAPl!lorigen
If d ="d1" Then
VL_PERDIDA ="1d1"
VL_PUNTO2 = NOMOGRAMA(32, 63.5, 95, VL_ PUNTOI1P, VL_Y2)
If VL_PUNTO2 <17 Then
VL_PUNTO2 =17
Elself VL_PUNTO2 > 121 Then
VL_PUNTO2 =121
End If
ElseIf d = "d2" Then ‘
VL_PERDIDA = "ld2"
VL_PUNTO2 = NOMOGRAMA(32, 71, 95, VL_PUNTOIP, VL_Y2)
If VL_PUNTO2 <30 Then
VL_PUNTO2 =30
Elself VL,_PUNTO2 > 126 Then
VL_PUNTO2 = 126
End If
Elself d ="d3" Then
VL_PERDIDA = "1d3"
VIL_PUNTO2 = NOMOGRAMA(32, 71, 110, VL_PUNTO1P, VL_Y2)
If VL_PUNTO2 < 0 Then ‘
VL_PUNTO2 =0
ElseIf VL PUNTO2 > 122 Then
VL_PUNTO2 =122
End If
End If

' redondeo de la altura
CAMPO = "origen"
VL_PUNTO2P = REDONDEO(VSQL4, VSQL1, CAMPO, VL. PUNTO?2)
VSQL7 ="SELECT " & VL_PERDIDA & " FROM difraccion Where difraccion.origen =" &
Str(VL_PUNTO2P)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL7, dbOpenSnapshot)
Ifd="d1" Then
VL_DIFRACCION = SNAP1!1d1
Elself d ="d2" Then
VL_DIFRACCION = SNAP1!1d2
Elself d ="d3" Then
VL: DIFRACCION = SNAP1!1d3
End If
DIFRACCION = VL_DIFRACCION
End Function
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La funcion DIFRACCION determina el valor correspondiente a la atenuacidon
producida por difraccion. Para esto utiliza el método descrito en el numeral 17 aplicado
al nomograma de la figura I1.4 y con ayuda de la tabla DIFRACCION de la base de

datos Atenuacion.mdb.

29- Funcién ATE_DIFRACCION

Function ATE_DIFRACCION() As Double

Dim VL,_DI1 As Double

Dim VL_D2 As Double

Dim VL_D3 As Double

Dim VL_D As String

Dim VL_ATE] As Double

Dim VL_ATE2 As Double

Dim VL_ATE3 As Double

VL_D1=1.15*3.57 * Sqr(VG_ATxX)
If VL D1 <1 Then
VL Dl =1
ElseIf VL_DI1 > 1000 Then
VL_DI1 =1000
End If
VL _D2=1.15*3.57 * Sqr(VG_ARX)
IfVL_D2 <1 Then
VL_D2=1
ElseIf VL_D2 > 1000 Then
VL_D2 =1000
End If
VL _D3=(VG_Max_Dis/10) - VL_D1 - VL_D2
If VL_D3 <1 Then
VL _D3=1
Elself VL_D3 > 1000 Then
VL_D3 = 1000
End If
VL _D ="d1"
VL_ATEl =DIFRACCION(VL_DI, VL_D)
VL_D = n ’)ll
VL_ATE2 =DIFRACCION(VL_D2, VL,_D)
VL’—D = nJgan
VL_ATE3 = DIFRACCION(VL_D3, VL_D)
ATE_DIFRACCION =VL_ATE1+ VL_ATE2+ VL_ATE3
End Function

La funcién ATE DIFRACCION se encarga de determinar las distancias d1, d2 y d3
necesarias en el nomograma de la figura I1.4, y con los valores devueltos por la funcién

DIFRACCION determina el valor total de atenuacién existente por esta causa.
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30.- Procedimiento FLUJOGRAMA

Sub FLUIOGRAMAQ
Dim VL_INGRESO_H20 As Double
Dim VL,_ATE_CD_LV As Double
Dim VL_ATE_CD_SLV As Double
Dim VL_HRsin As Double
BANG_E PLANO = False
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE_LLUVJA ="8{" Then
VG_PORCENTAJE = Val(InputBox("Ingrese el porcentaje del trayecto en el que se va a considerar
que llueve"))
Do While VG_PORCENTAJE >=1 Or VG_PORCENTAIE <=0
VG_PORCENTAIJE = Val(InputBox("Ingrese el porcentaje del trayecto en el que se va a
considerar que llueve™))
Loop
VL_LLUVIA = ATE_LLUVIA
Else
VL_LLUVIA=0
End If
If BANG_LV =0 Then
VL_INGRESO_H20 = VECG_AIC(VG_NUM_PUNTOS - 1) + VG_ARx
'punto_reflexion
PUNTO_REFLEXION2 VL_INGRESO_H20
TL
ALFATr
TIERRA_LISA
If BANG_TIERRA_LISA = False Then
ZONA_FRESNEL_LIBRE
VL_HRsin=VG_Hr - ((VG_Max_Dis * VG_DIS_PR) - (VG_DIS_PR~2))/ (2 * 637 * VG_K))
FPERDIDAS.PPERDIDAS Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VG_ESC_DIS *
(VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL), (VL_HRsin —
(BANG_HOIJA1 * VG_MIN)) * VG_ESCP1) + VG_DESP_HPR
), h8000000£& B
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line -(VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1), VECG_ACOR
(VG_NUM_PUNTOS + 1)), h8000000f&
IfBANG_ZF LIBRE = True Then
VG_ATE _TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF3.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIOS.Caption = ATE_ESP_LIBRE
Else
VL_ATE_CD_LV =ATE CUMBRE_DIRECTA_LV
VG_ATE_TOTAL=VL_ATE CD_LV +ATE_ESP_LIBRE + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF4.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO4.Caption = ATE_ESP _LIBRE
FPERDIDAS.LCUMBRE4.Caption = VL_ATE_CD_LV
End If
Else
CUMBRE_ONDA_REFLEJADA
IfBANG_CUMBRE_OR = True Then
VL _INGRESO_H20 = VECG_PUNTOS_AItC(VG_DIST_CUMBRE)
PUNTO_REFLEXION2 VL_INGRESO_H20
VL_HRsin=VG_Hr - (VG_Max_Dis * VG_DIS_PR) - (VG_DIS PR "2))/(2 * 637 *
VG_K))
VG_DESP_HPR = (((2400 * (VG_ESC_DIS * (VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL))) -
((VG_ESC_DIS * (VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL)) ~2))/ (2 * 637 *



VG _K))
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(0), VECG_ACOR(0))-(VG_ESC_DIS *
(VG_DIS_PR + VG_INICIO_PERFIL), ((VL_HRsin—
(BANG_HOJA1 * VG_MIN)) * VG_ESCP1) +
VG_DESP_HPR ), h8000000f&
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Line (VECG_DCOR(VG_NUM_PUNTOS + 1), VECG_ACOR
(VG_NUM_PUNTOS + 1)), h8000000f&
TL
ALFATr
If BANG_CUMBRE2_OR = True Then
ZONA_FRESNEL LIBRE
If BANG_ZF LIBRE = True Then
VG_ATE_TOTAL = ATE_ESP LIBRE+ VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF3.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO3.Caption = ATE_ESP LIBRE
Else
VG_ATE_TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV + VL _LLUVIA
FPERDIDAS.FREF4.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO4.Caption = ATE_ESP_LIBRE
FPERDIDAS.LCUMBRE4.Caption = ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV
End If
Else
VG_ALFA_TR =VG_ATE_REF + ATE_CUMBRE REFLEJADO
If VG_ALFA_TR > 10 Then
ZONA_FRESNEL_LIBRE
IfBANG_ZF_LIBRE = True Then
VG_ATE_TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF3.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO3.Caption = ATE_ESP_LIBRE
Else
VG_ATE TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + ATE_CUMBRE _DIRECTA_LV +
VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF4.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO4.Caption = ATE_ESP_LIBRE
FPERDIDAS.LCUMBRE4.Caption = ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV
End If
Else
BANG_E_PLANO = True
HCmin
If BANG_HC = True Then
VG_ATE _TOTAL=VG_ALFA_TR+ VL LLUVIA
FPERDIDAS.FREFS8.Visible = True
FPERDIDAS.LREFLEXIONS.Caption = VG_ALFA_TR
Else
VG_ATE_TOTAL =VL_LLUVIA + VG_ALFA_TR
VG_ATE TOTAL=VG_ATE TOTAL + ATE_ESFERICIDAD_ TIERRA
FPERDIDAS.FREF9.Visible = True
FPERDIDAS.LREFLEXIONS.Caption = VG_ALFA_TR
FPERDIDAS.LESFERICIDADS.Caption = ATE_ESFERICIDAD_TIERRA
End If
End If
End If
Else
VG_ALFA TR =VG_ATE_REF
If VG_ALFA_TR> 10 Then
ZONA_FRESNEL_LIBRE
IfBANG_ZF_LIBRE = True Then



VG_ATE_TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF3.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO3.Caption = ATE_ESP_LIBRE
Else
VG_ATE_TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF4.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO4.Caption = ATE_ESP_LIBRE
FPERDIDAS.LCUMBRE4.Caption = ATE_CUMBRE_DIRECTA_LV
End If
Else
BANG_E PLANO = True
HCmin
IfBANG_HC = True Then
VG_ATE_TOTAL =VG_ALFA_TR + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREFS8.Visible = True
FPERDIDAS.LREFLEXIONS.Caption = VG_ALFA_TR
Else
VG_ATE_TOTAL =VL_LLUVIA + VG_ALFA_TR
VG_ATE_TOTAL =VG_ATE TOTAL + ATE _ESFERICIDAD_ TIERRA
FPERDIDAS.FREF9.Visible = True
FPERDIDAS.LREFLEXIONY.Caption = VG_ALFA_TR
FPERDIDAS.LESFERICIDADS.Caption = ATE_ESFERICIDAD_TIERRA
End If
End If
End If
End If
Else
DISTANCIA_HORIZONTAL
If BANG_DHOR = True Then
If BANG_MESETA = False Then
VL_ATE_CD_SLV =ATE CUMBRE_DIRECTA_SinLV
VG_ATE_TOTAL = ATE ESP LIBRE + VL ATE_CD_SLV + VL _LLUVIA
FPERDIDAS.FREF12.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIOI12.Caption = ATE_ESP_LIBRE
FPERDIDAS.LCUMBREI12.Caption = VL, ATE CD_SLV
Else
VG_ATE_TOTAL = ATE_ESP_LIBRE + ATE _ESFERICIDAD_ TIERRA
VG_ATE_TOTAL =VG_ATE_TOTAL + ATE_MESETA + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF13.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO13.Caption = ATE_ESP_LIBRE
FPERDIDAS.LESFERICIDAD13.Caption = ATE_ESFERICIDAD_TIERRA
FPERDIDAS.LMESETA13.Caption = ATE_MESETA
End If
Else
VG_ATE_TOTAL = ATE ESP_LIBRE + ATE_DIFRACCION + VL_LLUVIA
FPERDIDAS.FREF14.Visible = True
FPERDIDAS.LESPACIO14.Caption = ATE_ESP_LIBRE
FPERDIDAS.LDIFRACCION14.Caption = ATE_DIFRACCION
End If
End If
If VG_POLARIZACION = "MIXTO" Then
VG_ATE _TOTAL =VG_ATE_TOTAL + 35
FPERDIDAS.LPOLARIZACION.Caption = "Pérdidas por diferente polarizacién =35 dB"
FPERDIDAS.LPOLARIZACION.Visible = True
End If
End Sub



El procedimiento FLUTOGRAMA es la columna vertebral del sistema de célculo de las
atenuaciones presentes en un trayecto de propagacién. Esti estructurado de acuerdo al
flujograma de la Figura II.18, y son las banderas de los procedimientos llamados las que
permiten establecer los diferentes caminos a seguirse de acuerdo a las caracteristicas del

trayecto analizado.

31.- Procedimiento PERFIL_PERDIDAS

Sub PERFIL_PERDIDAS()
Dim VL_PTx As Double
Dim VL. UNO As Double
Dim VL_DOS As Double
Dim VL_TRES As Double
Dim VL_LIM_SUP As Double
Dim VL_LIM_INF As Double
Dim VL_DIV As Double

VL_PTx=10* (Log(VG_PTx/0.001) / Log(10)))
VL_UNO=VL PTx-VG PerTx+VG_GTx
VL_DOS=VL_UNO-VG_ATE TOTAL
VL_TRES =VL_DOS +VG_GRx
If VL_UNO > VL_TRES Then
VL_LIM_SUP=VL_UNO
Else
VL_LIM_SUP = VL_TRES
End If
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
If VL_DOS > VG_SENSIBILIDAD Then
VL LIM_INF=VG_SENSIBILIDAD
Else
VL_LIM_INF = VL_DOS
End If
Else
IfVL_DOS > VG_URx Then
VL_LIM_INF = VG_URx
Else
VL _LIM_INF=VL_DOS
End If
End If
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Scale (-10, 1.2 * VL_LIM_SUP)~(1000, 1.2 * VL._LIM_INF)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line (0, 1.1 * VL_LIM_SUP)-(0, VL_LIM_INF)
IfBANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line (0, VG_SENSIBILIDAD)-(950, VG_SENSIBILIDAD)
Else
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line (0, VG_URX)-(950, VG_URX)
End If
VL _DIV=900/6
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line (0, 0)-(VL_DIV, VL_PTx)



FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line -(2 * VL, DIV, VL PTx - VG_PerTx)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line -(3 * VL_DIV, VL_UNO)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line ~(4 * VL_DIV, VL_DOS)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line ~(5 * VL_DIV, VL_TRES)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Line -(6 * VL_DIV, VL TRES - VG_PerRx)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = (VL_DIV / 8)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL_PTx
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "PTx"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = (VL_DIV + (VL_DIV / g))
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL_PTx
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "Tx"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = ((2 * VL_DIV) + VL_DIV /8)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL_UNO
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print “GTx"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = ((3 * VL_DIV) + VL_DIV / 8)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL_UNO
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "Alfa"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = ((4 * VL_DIV) + VL_DIV / 8)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL,_TRES
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "GRx"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = (5 * VL_DIV) + VL_DIV/ 8)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL._TRES
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "Rx"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = ((6 * VL_DIV) + VL_DIV / 8)
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = VL_TRES + VG_PerRx
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "Pin"
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = (VL_DIV / 8)

If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = 1.05 * VG_SENSIBILIDAD
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS Print "N.S.Rx."

Else
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = 1.05 * VG_URx
FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "URx"

End If

FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentX = ((6 * VL_DIV)+ VL_DIV /8)

FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.CurrentY = ((VL_TRES + VG_PerRx) + VG_URx)/ 1.8

FPRESUPUESTO.PPERDIDAS.Print "MD"

FPRESUPUESTO.PEJEY .Scale (-10, 1.2 * VL_LIM_SUP)-(10, 1.2 * VL,_LIM_INF)

For I=VL_LIM_INF To VL__LIM_SUP Step (VL._LIM_SUP - VL_LIM INF)/ 10
FPRESUPUESTO.PEJEY.CurrentX = -5
FPRESUPUESTO.PEJEY.CurrentY =1-0.1 * I
FPRESUPUESTO.PEJEY.Print I

Next I

End Sub

El procedimiento PERFIL_PERDIDAS calcula los datos necesarios que le permitan
elaborar en forma grafica el perfil de presupuesto de pérdidas del trayecto que se esta

analizando.
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32- Procedimiento RESULTADOS

Sub RESULTADOS()
Dim VSQLI As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim CAMPO As String
Dim VL_MDP As Double
Dim VL_Eo As Double

If BANG_METODO = "Analitico" Then
IfBANG_E PLANO = True Then
VG_Vin=E PLANO - (VG_ATE_TOTAL) + (20 * Log(VG_LANDA / VG_PI) / Log(10)) + (10
*Log(VG_Zo/75)/Log(10)) + VG_GRx - VG_PerRx
Else
VG_Perp=(10 * (Log(VG_PTx) / Log(10))) + VG_GTx - VG_PerTx
VL_Eo=176.9 - (20 * Log(VG_Max_Dis/ 10) / Log(10)) + VG_Perp
VG_Vin=VL_Eo-(VG_ATE_TOTAL - ATE_ESP_LIBRE) + (20 * Log(VG_LANDA / VG_PI)
/ Log(10)) + (10 * Log(VG_Zo /75) / Log(10)) + VG_GRx - VG_PerRx
End If
VG_Pin=VG_Vin - 90 - (10 * Log(4 * VG_Zo) / Log(10))
Else
If BANG_E_PLANO = True Then
VG_Pin=PIN_SUELO_PLANO + (10 * (Log(VG_PTx)) / Log(10)) - 4.3 + VG_GTx + VG_GRx
~-VG_ATE _TOTAL
Else
VG_Pin= (10 * Log(VG_PTx/0.001) / Log(10)) + VG_GTx - VG_PerTx - VG_ATE TOTAL +
VG_GRx - VG_PerRx B
End If
End If
VG_URx=-158 + VG_FIG + (10 * Log(VG_AnB /0.000001) / Log(10))
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
VG_SENSIBILIDAD = Val(InputBox("Ingrese el nivel de sensibilidad del receptor (dBm)"))
VG_MD =VG_Pin - VG_SENSIBILIDAD
Else
VG_MD =VG_Pin- VG_URx
End If
VSQL1 = "C:A\TESIS\atenuacion.mdb"
VSQL2 = "select md from confiabilidad"
If VG_MD < 10 Then
VG_CONFIABILIDAD =90
ElseIf VG_MD > 60 Then
VG_CONFIABILIDAD = 99.9999
Else
CAMPO = "MD"
VL_MDP = REDONDEO(VSQL2, VSQL1, CAMPO, VG_MD)
Set BASEENLACE] = OpenDatabase("C:\TESIS\atenuacion.mdb")
VSQL3 = "select confiabilidad from confiabilidad where confiabilidad.md=" & Str(VL_MDP)
Set SNAP11 = BASEENLACE!1.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP11.EOF
VG_CONFIABILIDAD = SNAP11!confiabilidad
SNAPI1.MoveNext
Loop
SNAP11.Close
End If
End Sub
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El procedimiento RESULTADOS calcula los parametros resultantes del analisis de un
trayecto de propagacion tales como: la potencia de entrada al receptor, el umbral de
recepcién y el margen de desvanecimiento; los mismos que permiten determinar la
confiabilidad del enlace utilizando para esto el método analizado en el numeral 17 para
el nomograma de la figura I1.24 ayudandose de la tabla CONFIABILIDAD de la base

de datos Atenuacion.mdb.

33- Funcién PIN_SUELO_PLANO

Function PIN_SUELO_PLANO() As Double
Dim VSQL1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQLA4 As String
Dim VSQL35 As String
Dim VSQL6 As String
Dim VSQL7 As String
Dim VSQLE As String
Dim CAMPO As String
Dim VL_ATx As Double
Dim VL_ARx As Double
Dim VL _ALTURA_Tx As Double
Dim VL_ALTURA_Rx As Double
Dim VL_Y1 As Double
Dim VL_Y2 As Double
Dim VL_PUNTO As Double
Dim VL_DIS_TRAYECTO As Double
Dim VL_DISTANCIA As Double
Dim VL _Y3 As Double
Dim VL PUNTO1 As Double
Dim VL_PRx As Double

VSQL1 = "CATESIS\atenuacion.mdb"
Set BASEENLACE = OpenDatabase(VSQL1)

'redondeo de la altura de Tx
CAMPO = "antena_tx"
IfVG_ATx <1 Then
VL_ATx=1
ElseIf VG_ATx> 5000 Then
VL_ATx=5000
Else
VL _ATx=VG_ATx
End If
VSQL2 = "select antena_tx from pot_rx_suelo_plano where pot rx_suelo_plano.antena_tx <> -999"
VL_ALTURA_Tx=REDONDEO(VSQL2, VSQL1, CAMPO, VL_ATx)



VSQIL3 = "SELECT origen FROM pot_rx_suelo_plano Where pot_rx_suelo_plano.antena_tx=" &
Str(VL_ALTURA_Tx)

Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)

VL_Y1=SNAPI!origen

'redondeo de la altura de Rx
CAMPO = "antena_rx"
IfVG_ARx <1 Then
VL_ARx =1
Elself VG_ARx > 5000 Then
VL_ARx = 5000
Else
VL_ARx=VG_ARx
End If
VSQL4 = "select antena_rx from pot_rx_suelo_plano where pot_rx_suelo_plano.antena_rx <> -999"
VL_ALTURA_Rx=REDONDEO(VSQL4, VSQLI, CAMPO, VL_ARX)
VSQLS5 ="SELECT origen FROM pot_rx_suelo_plano Where pot_rx_suelo_plano.antena_rx =" &
Str(VL_ALTURA_Rx)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQLS, dbOpenSnapshot)
VL_Y2 = SNAP1!origen

VL_PUNTO =NOMOGRAMA(0, 43, 21, VL_Y1, VL_Y2)
If VL_PUNTO <3 Then
VL_PUNTO =3
ElseIf VL_PUNTO > 145 Then
VL_PUNTO = 145
End If

' redondeo de la distancia
VSQL6 = "select distancia from pot_rx_suelo_plano where pot_rx_suelo_plano.distancia <> -999"
If VG_Max_Dis <2 Then
VL_DIS_TRAYECTO =2
Elself VG_Max_Dis > 30000 Then
VL_DIS_TRAYECTO =30000
Else
VL_DIS TRAYECTO = VG_Max_Dis
End If
CAMPO = "distancia"
VL_DISTANCIA = REDONDEO(VSQL6, VSQL1, CAMPO, (VL_DIS_TRAYECTO / 10))
VSQL7 = "SELECT origen FROM pot_rx_suelo_plano Where pot_rx_suelo_plano.distancia =" &
Str(VL_DISTANCIA)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL7, dbOpenSnapshot)
VL_Y3 = SNAPI1lorigen
VL_PUNTO1 =NOMOGRAMA(21, 57, 94, VL PUNTO, VL,_Y3)

If VL_PUNTO1 <10 Then
VL_PUNTOI1 =10
Elself VL_PUNTO1 > 130 Then
VL_PUNTOI1 =130
End If
VSQLS = "SELECT pot_rx FROM pot_rx_suelo_plano Where pot_rx_suelo_plano.origen =" &
Str(VL_PUNTO1)
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQLS8, dbOpenSnapshot)
VL_PRx =SNAP1!lpot rx

PIN_SUELO_PLANO =VL_PRx
End Function

La funcién PIN_SUELO_PLANO devuelve el valor de la potencia de recepcién en el caso

de que en el trayecto exista campo eléctrico sobre suelo plano, utilizando para el efecto el

nomograma de la figura II.25.

34- Procedimiento REPORTE
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La funcién PIN_SUELO_PLANO devuelve el valor dé la potencia de recepcion en el caso
de que en el trayecto exista campo eléctrico sobre suelo plano, utilizando para el efecto el

nomograma de la figura I1.25.

34- Procedimiento REPORTE

Sub reporte()
Dim CADENA As String

Set BASEENLACE = OpenDatabase("c:\tesis\reporte.mdb™)

CADENA ="INSERT INTO DATOS "

CADENA = CADENA & " VALUES (" & VG_GTx & ", & VG_ATx & ", & VG_PerTx & "™

CADENA =CADENA & VG_GRx & "™ & VG_ARx & """ & VG_PerRx & ","

CADENA = CADENA & VG_POLARIZACION & "™ & VG_FRECUENCIA & """ & VG _PTx &
|||’H, & VG'—FIG & III,III

CADENA =CADENA & VG_AnB & """ & VG_Zo & """ & VG_NOMBREI & "™ &
VG_LATITUDI & ™"

CADENA = CADENA & VG_LONGITUDI1 & """ & VG_ALTURAIL & "™ & VG_NOMBRE2 &
" & VG_LATITUD2 & ™" & VG_LONGITUD2 & "™

CADENA = CADENA & VG_ALTURA2 & "™ & VG_RAL & """ & VG_RA2 & """ & VG_RA3 &
l]l’lll & VG—‘RA4 & "I’HI

CADENA = CADENA & VG_RAS & """ & VG_RA6 & """ & VG_RAT & """ &
VG_ATE_TOTAL & ", & VG_Pin & ",

CADENA = CADENA & VG_RECEPTOR & "™ & VG_MD & "™ & VG_CONFIABILIDAD & ")"

BASEENLACE.Execute (CADENA)

End Sub

El procedimiento REPORTE graba en una base de datos auxiliar (reporte.mdb) los

datos y resultados necesarios para generar el reporte del andlisis del enlace escogido.

35- Procedimiento BORRAR_REPORTE

Sub BORRAR_REPORTE()
Dim CADENA As String

Set BASEENLACE = OpenDatabase("c:\tesis\reporte.mdb")

CADENA ="DELETE FROM DATOS "
BASEENLACE.Execute (CADENA)

End Sub

El procedimiento BORRAR_REPORTE elimina los datos contenidos en la base de

datos auxiliar (reporte.mdb).



FORMULARIOS

Formulario #1: FCARATULA.frm

- Este primer formulario es inicamente una pantalla de presentacidn del programa WINSAC.

Formulario # 2: FMENUP.frm

El formulario FMENUP.frm se utiliza para escoger una de las alternativas que el programa

presenta, siendo éstas: trayectos establecidos, nuevos trayectos y salir. Consta de dos

paneles: uno de ellos es inicamente un grafico representativo de un enlace entre dos puntos

y el otro contiene las alternativas antes mencionadas.

Formulario # 3: FSELECCION.frm

El formulario FSELECCION.frm se utiliza para seleccionar una de las rutas presentadas en

el combo Rutas para posteriormente escoger uno de los posibles caminos preestablecidos.

RUTAS ESTABLECIDAS

' RUTAS CAMINOS
Guayaquil — Bahia de Caraquez

C. del Carmen — C. Capadia
C. Capadia — C. de Hojas

C. de Hojas — C. el Obo

C. Azul — C. Capadia

C. Capadia— C. de Hojas

C. de Hojas — C. el Obo

Guayaquil — Cafiar




C. de]l Carmen — C. 'Altaurco
C. Altaurco — C. Bueran

C. Azul — C. Altaurco
C. Altaurco — C. Bueran

Guayaquil — Cuenca

. del Carmen — C. Altaurco
. Altaurco — C. Bueran
. Bueran — C. Cruz

. del Carmen — C. Altaurco
. Altaurco — C. Bueran
. Bueran — C. Turi

. Azul — C. Altaurco
. Altaurco — C. Bueran
. Bueran — C. Cruz

. Azul — C. Altaurco
. Altaurco — C. Bueran
. Buerdn — C. Turi

Qo000

Guayaquil-Girén/Sta.Isabel

. del Carmen — C. Altaurco
. Altaurco — C. Bueran
. Buerdn — C. Tipoloma

. Azul — C. Altaurco
. Altaurco — C. Bueran
. Buerén — C. Tipoloma

OO0 0O0

Guayaquil — Loja

. Guachaurco — C. Ventanas

. Chillacocha — C. Ventanas

Azul — C. Guachaurco
. Guachaurco — C. Ventanas

. Azul — C. Chillacocha
. Chillacocha — C. Ventanas

aoloaloaoloo

Guayaquil — Los Rios

C. del Carmen — C. Apagua

Guayaquil — Machala

C. del Carmen — C. Chillas

C. Azul — C. Chillas

Guayaquil — Manabi

C. del Carmen — C. Capadia
C. Capadia — C. de Hojas

C. Azul — C. Capadia
C. Capadia— C. de Hojas

Guayaquil - P. Sta. Elena

C. del Carmen — C. Animas
C. Animas — C. la Puntilla
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C. del Carmen — C. Gonzélez

C. Gonzélez — C. la Puntilla

C. Azul - C. Animas

C. Animas — C. la Puntilla

C. Azul — C. Gonzélez

C. Gonzélez — C. la Puntilla
Guayaquil — Quito

C. del Carmen — C. Capadia

C. Capadia — C. Pilisurco

C. Pilisurco — C. Pichincha

C. Azul — C. Capadia

C. Capadia — C. Pilisurco

C. Pilisurco — C. Pichincha

C. Azul —C. Apagua

C. Apagua — C. Atacazo

C. Atacazo — C. Pichincha
Quito — Esmeraldas

C. Pichincha — C. Atacazo

C. Atacazo — C. Gatazo
Quito — Ibarra

C. Pichincha — C. Cotacachi
Quito — Lago Agrio

C. Pichincha — C. Cotacachi

C. Cotacachi — C. Cayambe

C. Cayambe — C. Aguarico

C. Aguarico — C. Bermejo
Quito — Manabi

C. Pichincha — C. Atacazo

C. Atacazo — C. de Hojas

C. Pichincha — C. Pilisurco

C. Pilisurco — C. Capadia

C. Capadia— C. Hojas
Quito — Morona Santiago

C. Pichincha — C. Pilisurco

C. Pilisurco — C. Lligua

C. Lligua— C. Calvario

C. Calvario — C. Kilamo
Quito — Napo

C. Pichincha — C. Pilisurco

C. Pilisurco — C. Lligua

C. Lligua — C. Calvario

C. Calvario — C. Guacamayos

C. Guacamayos — C. Mirador
Quito — Pastaza

C. Pichincha — C. Pilisurco

C. Pilisurco — C. Lligua
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C. Lligua — C. Calvario

Quito — Riobamba

C. Pichincha — C. Pilisurco
C. Pilisurco — C. La Mira

Quito — Santo Domingo

C. Pichincha — C. Atacazo
C. Atacazo — C. Chiguilpe

Quito — Tulcan

C. Pichincha — C. Blanco
C. Blanco — C. Troya Alto

Formulario # 4: FINGRESO.frm

El formulario FINGRESO.frm se utiliza para escoger el trayecto a ser analizado,
permitiendo también la modificacién de los valores que por defecto tienen los diferentes
pardmetros que se utilizan para el cdlculo de la confiabilidad: ganancia de la antena de
transmisidn (14 dB), altura de la antena de transmisién (20 m), pérdidas en las lineas de
alimentacion en el transmisor (1.8 dB), ganancia de la antena de recepcion (14 dB), altura
de la antena de recepcion (20 m), pérdidas en las lineas de alimentacién en el receptor (1.8
dB), frecuencia de trabajo (1500 MHz), potencia de transmisién (10 W), figura de ruido (8

dB), ancho de banda (5 KHz), impedancia caracteristica (50 ©).

Formulario # 5: FPERFIL.frm

En el formulario FPERFIL.frm se despliega el grafico del perfil topogréfico del trayecto
escogido anteriormente, asi como la linea de vista y la zona de Fresnel en caso de que las
mismas existan.

Ademsés se presenta informacién general (nombres, coordenadas y alturas) acerca de los

puntos donde se encuentran ubicadas las antenas de transmisién y recepeidn.
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Formulario # 6: FPERDIDAS.frm

El formulario FPERDIDAS.frm presenta nuevamente el grafico anterior, determina ademads
el punto de reflexion y las atenuaciones presentes en el trayecto, las mismas que son

desplegadas al terminar el proceso de calculo.

Formulario # 7: FANALITICO.frm

El formulario FANALITICO.frm despliega todos los datos que el usuario ingreséd
anteriormente en el formulario FINGRESO.frm, éstos son: ganancias de las antenas de
transmision y recepcién, altura de las antenas de transmisidn y recepcién, pérdidas en las
lineas de alimentacién en el transmisor y el receptor, frecuencia de trabajo y potencia de
fransmision; y calcula los valores de: atenuacidn total del trayecto (dB), voltaje de entrada
al receptor (Vin — dBuV/m), potencia de entrada al receptor (Pin = dBm), sensibilidad
(dBm), margen de desvanecimiento (MD — dB) y finalmente el porcentaje de confiabilidad

del enlace.

Formulario # 8: FPRESUPUESTO.frm

El formulario FPRESUPUESTO.fim despliega el perfil de presupuesto de pérdidas y
calcula los valores de: atenuacién total del trayecto (dB), potencia de entrada al receptor
(Pin — dBm), sensibilidad (dBm), margen de desvanecimiento (MD — dB) y finalmente el

porcentaje de confiabilidad del enlace.



Formulario # 9: FSUELO_PLANO.frm

El formulario FSUELO_PLANO.frm despliega todos los datos que el usuario ingreséd
anteriormente en el formulario FINGRESO.frm, éstos son: ganancias de las antenas de
transmisién y recepcidn, altura de las antenas de transmisién y recepcion, pérdidas en las
lineas de alimentacién en el transmisor y el receptor, frecuencia de trabajo y potencia de
transmisidn; y calcula los valores de: atenuacion total del trayecto (dB), potencia de entrada
al receptor (Pin = dBm), sensibilidad (dBm), margen de desvanecimiento (MD — dB) y

finalmente el porcentaje de confiabilidad del enlace.

Formulario # 10: FNUEVO.frm

El formulario FNUEVO.frm permite el ingreso de los datos correspondientes a nuevos
trayectos, los mismos que pueden ser revisados y eventualmente corregidos antes de ser
incorporados en la base correspondiente. Los datos que se ingresan en esta pantalla son:
nombre y coordenadas del cerro origen y del cerro destino, numero de datos a ser
ingresados, distancias (m) y alturas (m) de los puntos del perfil topogréfico.

Adicionalmente es posible especificar la existencia de ciudades dentro del trayecto.

Formulario # 11: FCONFIGURACION.frm

El formulario FCONFIGURACION.frm permite al usuario determinar ciertos pardmetros

con los que trabaja el programa como son: el valor del factor de correccién del radio de la
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tierra, el método utilizado para el célculo de la confiabilidad, considerar o no el efecto que
la lluvia tiene sobre el trayecto y escoger entre trabajar con el nivel de sensibilidad del

equipo receptor o calcular el valor de umbral de recepcidn.

Formulario # 12: FCLAVE.frm



tierra, el método utilizado para el célculo de la confiabilidad, considerar o no el efecto que
la Jluvia tiene sobre el trayecto y escoger enfre trabajar con el nivel de sensibilidad del

equipo receptor o calcular el valor de umbral de recepcidn.

Formulario # 12: FCLAVE.frm

El formulario FCLAVE.frm permite el ingreso de una clave de seguridad para poder

acceder al formulario FNUEVO.fim.

3.3. MANUAL DE USUARIO .

El objetivo de este manual es proporcionar al usuario de WINSAC una gufa practica que le
permita manejar el programa de manera que llegue a obtener los resultados deseados en el

menor tiempo posible.

Después del proceso de instalacién del programa es necesario verificar que las bases de
datos, que utiliza WINSAC como respaldo (perfiles.mdb y atenuacion.mdb), se encuentren
almacenadas en la unidad de disco duro “C”, dentro de una carpeta denominada “tesis”. Si

esta condicién no se cumple el programa no podrd entrar en funcionamiento.

Al correr el programa, WINSAC despliega una pantalla de presentacién que permanece

durante unos pocos segundos (Figura II1.2).
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ITERE (CUEea D]

. PAQUETE COMPUTACIONAL QUE DETERMINA
LA CONFIABILIDAD DE ENLACES PARA.EL SERVICIO
- DE RADIGDIFUSION ¥ TELEVISION ANIVEL NACIONAL -

Realzado pﬁl; " ) S
‘ [Rodiiguez lsabel .

"7 ‘Guilo, Octubrs de 1998

Figura I111.2

WINSAC [Pantalla de presentacion]

Posteriormente se presenta una pantalla (Figura II1.3) en la que el usuario puede escoger

entre trabajar con trayectos ya establecidos en el programa o trayectos que desee incorporar

al mismo.
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WINSAC [Menii Principal]

Adicionalmente existe la posibilidad de reaiizar la busqueda de un trayecto determinado
dentro de los existentes en el programa para lo cual, luego de escoger la opcién
“Consultar”, WINSAC permite que el usuario ingrese el nombre de los cerros que
intervienen en dicho trayecto para luego desplegar una lista de las rutas en las que éste se
encuentra (Figura I1I.4), o un mensaje que indica que el trayecto especificado no se ha

podido localizar.
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WINSAC [Consulta de trayectos]

En caso de que el usuario desee obtener la confiabilidad de un enlace ya establecido en el
programa debe escoger la opcién “Trayectos Establecidos™ del menu principal, con la cual
se despliega una pantalla (Figura II1.5) que contiene un combo con las rutas existentes en el

programa.

Una vez escogida la ruta a ser analizada se despliegan en la pantalla los posibles caminos

por los cuales se puede optar para cubrir dicha ruta. Se debe seleccionar uno de los

caminos posibles para continuar con el programa.
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:|Cemo Capadia - Ceng :
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Figura IIL5

WINSAC [Seleccidn del Enlace]

Adicionalmente, en esta pantalla, existe la opcidn configuracion dentro de la cual el usuario

esta en posibilidad de manipular los siguientes pardmetros:

e Valor del factor de correccién del radio de la tierra (k).

e Tomar en cuenta el efecto de la lluvia sobre el trayecto.

e FEscoger un método de andlisis diferente al analitico.

e Trabajar con el valor del umbral de recepcién (calculado por el programa) o utilizar el

valor de sensibilidad del receptor.
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El momento en que el usuario ingresa a la opcién configuracién se despliega la siguiete

pantalla (Figura II1.6):

Figura I11.6

WINSAC [Configuracion]

En la siguiente pantalla que se presenta (Figura II1.7) existe la posibilidad de escoger el

trayecto que se quiere analizar. Ademas, existen datos del transmisor, del receptor y datos

generales del enlace que se encuenfran por defecto en el programa y que pueden ser

modificados en caso de que asi se requiera.

Los datos que se encuentran por defecto son los siguientes:
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Datos del transmisor

Ganancia de la antena [dB] = 14

Altura de la antena [m] =20

Pérdidas totales de transmision = 1.8

Polarizacion vertical

Frecuencia [MHz] = 1500

Datos del receptor

Ganancia de la antena [dB] = 14
Altura de la antena [m] =20
Pérdidas totales de recepcion = 1.8

Polarizacidn vertical

Datos generales

Potencia de transmisién [W] = 10

Figura de ruido [dB] =

Ancho de Banda [KHz] =

Zo [ohmios] = 50
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Figura IIl.7

WINSAC [Ingreso de Datos]
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Si se va a modificar los datos preestablecidos por el programa, es necesario tomar en

cuenta las siguientes consideraciones:

e Las pérdidas totales de transmisién/recepcién corresponden a la suma de todas
aquellas que se encuentran presentes en el sistema de transmisién/recepcién por

ejemplo: pérdidas en las lineas de alimentacién, pérdidas en los conectores, etc.

e Los valores de frecuencia que el usuario puede ingresar deben estar en el rango
comprendido entre 200 MHz y 8000 MHz, caso contrario el programa presentard un

€rror.

e Si se escogen polarizaciones diferentes para las antenas de transmisidn y recepcion,

WINSAC adicionard 35 dB a las pérdidas totales.

Posteriormente se presenta una pantalla (Figura II1.8) con el perfil topografico escogido
asi como la linea que une el transmisor y el receptor; en caso de que esta linea no se
encuentre obstruida se grafica la Primera Zona de Fresnel. Se presenta ademds cuadros

que contienen datos especificos de los cerros entre los cuales se realiza el enlace.
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Figura II1.8

WINSAC [Perfil Topogrdfico]

La siguiente pantalla (Figura III.9) despliega nuevamente el gréfico anterior y le da al
usuario la posibilidad de calcular las atenuaciones presentes en el trayecto cuyos valores

se muestran en un cuadro anexo al grafico.
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WINSAC [Pérdidas en el Trayecto]

A continuacién, dependiendo del método de analisis escogido puede presentarse una de

las siguientes tres pantallas:

1) La pantalla (Figura II1.10) que aparece por defecto (utilizando el método de calculo
analitico) despliega los datos con los que se hizo el andlisis y permite al usuario calcular

los parametros necesarios para determinar la confiabilidad del enlace.

Los datos que aparecen en esta pantalla son:

Ganancia de la antena de transmisién (recepcién) (dB)
Altura de la antena de transmision (recepcién) (dB)
Perdidas totales del transmisor (receptor) (dB)

Polarizacién de la antena de transmisién (recepcion)
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Frecuencia de trabajo (MHz)

Potencia de transmision (w)

Atenuacion total (dB)

Voltaje de entrada al receptor (dBuv/m)

Potencia de entrada al receptor (dBm)

Umbral de recepcién (dBm) ¢ Nivel de sensibilidad de] receptor (dBm)
Margen de desvanecimiento (dB)

Confiabilidad (%)
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Figura II1.10

WINSAC [Confiabilidad del Enlace]

2) La pantalla de la Figura III.11 (correspondiente al método del perfil de presupuesto
de pérdidas) contiene el grafico del perfil de presupuesto de pérdidas en base al cual el

usuario puede calcular los pardmetros necesarios para determinar la confiabilidad del

enlace.
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Los parametros que se despliegan en el cuadro de resultados son los siguientes:
Atenuacidn total (dB)

Potencia de entrada al receptor (dBm)

Umbral de recepcién (dBm) 6 Nivel de sensibilidad del receptor (dBm)
Margen de desvanecimiento (dB)

Confiabilidad (%)

Figura IIl.11

WINSAC [Confiabilidad del Enlace]

3) Por ultimo, la pantalla de la Figura III.12 (método que utiliza un nomograma para
determinar directamente la potencia de entrada al receptor) despliega los datos con los
que se hizo el andlisis y permite al usuario calcular los pardmetros necesarios para

determinar la confiabilidad del enlace.
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Los datos que aparecen en esta pantalla son:

Ganancia de la antena de transmision (recepcién) (dB)

Altura de la antena de transmisién (recepcion) (dB)

Perdidas totales del transmisor (receptor) (dB)

Polarizacién de la antena de transmisién (recepcion)

Frecuencia de trabajo (MHz)

Potencia de transmision (w)

Atenuacién total (dB)

Potencia de entrada al receptor (dBm)

Umbral de recepcién (dBm) 6 Nivel de sensibilidad del receptor (dBm)
Margen de desvanecimiento (dB)

Confiabilidad (%)
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Figura IIl 12

WINSAC [Confiabilidad del Enlace]
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NOTA: Las pantallas correspondientes a las Figuras IIL.5, IIL6, IIL.7, IIL.8 y IIL.9 tienen
una opcién que permite al usuario imprimirlas si €stas le resultan de utilidad;
adicionalmente en las pantallas de confiabilidad del enlace (Figura III.10, Figura II1.11,
Figura II1.12) la opcién de impresién permite generar un reporte completo del enlace

analizado.

El programa abre la posibilidad de ingresar nuevos trayectos para lo cual el usuario debe
escoger en el menid principal (Figura IIL.3) la opcién “Nuevo Trayecto”; para poder
ingresar los nuevos datos es necesario conocer la clave de acceso que, por seguridad, el
programa exige (Figura III.13). Esta clave de acceso es, inicialmente, WINSAC y
puede ser modificada por el usuario ingresando a la tabla CLAVE de la base de datos

atenuacion.mdb.

Figura I11.13

WINSAC [Clave de Acceso]
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Si la clave digitada es la correcta se despliega una pantalla (Figura III.14) en donde el

usuario ingresa los datos necesarios para el andlisis del nuevo trayecto, éstos son:

Datos del trayecto

Nombre del cerro donde se ubica la antena transmisora (origen)
Nombre del cerro donde se ubica la antena receptora (destino)
Coordenadas del cerro origen

Coordenadas del cerro destino

Datos del perfil topografico

Numero de datos a ser ingresados
Distancias (m)

Alturas (m)

Si las coordenadas de los cerros no son conocidas por el usuario, se puede omitir su
ingreso en el programa; el resto de datos son totalmente necesarios. Es necesario tomar
en cuenta que los datos de las alturas deben ingresarse sin tomar en cuenta la correccién

debida a la curvatura de la Tierra ni la altura de las antenas de transmisién y recepcidn.
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Figura III.14

WINSAC [Ingreso de Nuevos Trayectos]

Cuando se ha ingresado los datos, existe la posibilidad de revisarlos para corregir

cualquier eventual error ya que una vez grabados no pueden ser manipulados desde el

programa.

En caso de que el usuario considere conveniente indicar la existencia de ciudades en el
trayecto, el programa permite el ingreso de las distancias a las cuales éstas se

encuentran; para lo cual después de escoger la opcién grabar, WINSAC pregunta al

usuario si existen o no dichas ciudades.
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Para realizar el andlisis del trayecto ingresado es necesario retornar al ment principal,
ingresar a la opcidn “Trayectos Establecidos” y en el combo de enlaces existentes

escoger “Trayectos — Nuevos™.
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CAPITULO 1V

CONCLUSIONES



CAPITULO IV

4.1. CONCLUSIONES

Ya que WINSAC utiliza la informacién contenida en las bases de datos perfiles.mdb y
atenuacion.mdb se debe considerar que si éstas se manipulan en forma incorrecta, el
programa puede arrojar resultados totalmente erréneos o en el peor de los casos dejar de

funcionar.

WINSAC ha sido desarrollado de tal manera que si en un futuro se modifican los
nomogramas utilizados en funcién de las caracteristicas fisicas y climatoldgicas propias
de nuestro pais, el programa puede adaptarse a estos cambios sin mayor dificultad ya
que unicamente bastaria con modificar las tablas que conforman la base de datos

atenuacion.mdb.

Comparando Jos resultados obtenidos con WINSAC y aquellos a los que se llega si se
realizan los célculos en forma manual se comprueba que el programa se desarrolla
satisfactoriamente de acuerdo al método de andlisis escogido ya que las minimas
diferencias encontradas se deben a las aproximaciones que se hacen a lo largo del

proceso.

Los resultados que se obtiene con WINSAC para enlaces cuyas frecuencias de trabajo

se aproximan al limite superior establecido (8 GHz) presentan un margen de error
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ligeramente mayor debido a que no todos los nomogramas utilizados abarcan el rango

de frecuencias necesario.

Los datos utilizados para la elaboracién de los perfiles topogréficos fueron tomados de
mapas con escalas de 1:500.000 por lo que la resolucién que presentan algunos de los
graficos no es la adecuada; sin embargo, tomando como base los resultados a los que se
ha llegado, se puede deducir que esto no repercute significativamente en los datos

finales de confiabilidad.

A partir de las multiples pruebas realizadas con WINSAC se ha podido establecer la
existencia de una relacién directa entre la potencia con la que se transmite la sefial y el
margen de desvanecimiento. De esta forma, si la potencia de transmision (w) aumenta
(disminuye) diez veces, el margen de desvanecimiento aumenta (disminuye) en 10 dB.
Para explicar la manera en que la confiabilidad varia con esta relacién, es necesario
utilizar un ejemplo practico: Si con una potencia de transmisién de 1(w) se consigue un
margen de desvanecimiento de 37.6 (dB) y una confiabilidad de 99.97 %, se puede
afirmar que con una potencia de transmisién de 10(w) se obtendrd un margen de

desvanecimiento de 47.6 (dB) y una confiabilidad de 99.997 %.

Ademas de que los resultados obtenidos con WINSAC son lo suficientemente
confiables como para utilizar el programa como una herramienta Util para trabajos
relacionados con el andlisis de radioenlaces, su interfaz de usuario es lo suficientemente

amigable como para que también pueda utilizarse como una ayuda diddctica para los
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estudiantes de Propagacién y Antenas, cumpliéndose as{ uno de los objetivos

propuestos al iniciar este trabajo.

A pesar de que WINSAC ha sido disefiado para calcular la confiabilidad de enlaces en
trayectos ya establecidos, el hecho de que permita incorporar nuevos trayectos a su base
de datos brinda al usuario la posibilidad de experimentar con rutas alternativas que le

lleven a establecer comparaciones para escoger la mas adecuada.

La flexibilidad que da el programa para modificar los parametros de trabajo hace
posible que el usuario tenga los elementos de juicio suficientes que le lleven a encontrar
aquella relacién que entregue los mejores resultados con la minima inversién posible

de recursos utilizados en el enlace.

El método seguido por WINSAC para la obtencién de la confiabilidad de un
radioenlace ha proporcionado resultados bastante cercanos a los conseguidos con otros
programas existentes comercialmente y que utilizan diversos métodos de calculo, lo que
demuestra que los pardmetros considerados en el programa son los factores

determinantes en el andlisis realizado.

Resulta conveniente que la longitud de los trayectos de propagacion sea de alrededor de
60 Km como méximo ya que el valor de la atenuacién en el espacio libre depende
directamente de la distancia, y dicha atenuacién es uno de los factores predominantes
en el andlisis del comportamiento de la onda, dando como resultado que la confiabilidad

disminuya notablemente cuando la longitud sea mucho mayor.
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Cuando se analiza un trayecto en el que la confiabilidad obtenida, considerando un
k=4/3, no asegura un buen funcionamiento del enlace, conviene realizar los célculos
para un caso menos favorable (por ejemplo k=2/3), y si bajo esta condicion el valor de
confiabilidad se encuentra atn dentro de limites aceptables, se puede concluir que el

enlace en estudio va a tener un comportamiento correcto.

El progresivo desarrollo tecnolégico impone la implementacion de enlaces
radioeléctricos digitales que permita la transmision no solo de sefiales de audio y video,
sino la transmision de datos, motivo por el cual se requiere que la confiabilidad de los
radioenlaces sea mucho mayor. En tal virtud, el programa desarrollado, al permitir
modificar varios pardmetros, facilita la exigencia de los mismos para garantizar el

establecimiento de un enlace radioeléctrico lo mas confiable posible.



ANEXO #1

GLOSARIO DE LOS CERROS INCLUIDOS EN EL
PROGRAMA



GLOSARIO DE LOS CERROS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA

NOMBRE LATITUD LONGITUD |[ALTURA (m)|NOMBRE ALTERNATIVO
Aguarico 00°05'00"N  |76°58'00"0 |500 = |eememmeememememeee
Altaurco 02°26'12"'S 78°56'57"0 4032 0 | e
Animas 02°28'16'S 80°27'55"0O 420 [ ——
Apagua 02°58'13"S  |78°56'17"0O  |4000 Corralpungo
Atacazo 00°18'55"S  |78°368'01*0O |3850 [ ——
Azul 02°09'44"S 79°57'13"0 370 e
Bermejo 00°08'52"N  [77°18'50"0 [760 @ |—eememmmmmmemeee
Blanco 00°13'38"N  [78°19'43"0O |3450 S
Bueran 02°35'00"S  |78°55'39"0 3600 @ |-emememememeeeeeeeeee
Calvario 01°31'47"S  |77°54'34"0 [1072 = |cemeeeeemmememeeee
Capadia 01°25'42"S  |78°56'10"0  |4353 = |—memeemeemmmeee
Cayambe 00°04'02"N  [77°59'12"0 [4300 = |—eeeeemeeeea
Chiguilpe 00°17'32"S 79°05’05"0 1200  |emmeeeemmmeme
Chillas 03°31'29"'S  [79°3027"0 |3400 = |-memeeemmemeeeee
Chillacocha 03°31°05"S  |79°32'02""0 (3590 @ |-mmemececcmeeeeeee
Cotacachi 00°20'11"N  |78°20'068"0O |3980 [
Cruz 02°55'39"'S 78°59'42"0 2850 e
de Hojas 01°02'23"S  |80°3210"0 |510 Jaboncillo
del Carmen 02°10'31"S  |79°52'51*0 |70 |
El Obo 00°35'55"'S 80°22'26"0 320 S
Gatazo 00°57'15"N  [79°30'44"0 [200 = |eesemecemememmme
Gonzélez 02°214'27"S  [80°32'10""0Q |320 |
Guacamayos 00°3918"S  |77°51'49"0  |2200 [
Guachahurco 04°02’08"S  |79°52'09"'0O 3080 Guachanama
Kilamo 02°19'11"S  |78°08'37"0O  |2480 [
La Mira 01°30'20"S 78°34'53"0 3860 0|
La Puntilla 02°11'03"S  |80°59'25"0 (100 = |emmcmemememmmem
Lligua 01°22'59"S  [78°28'32"0 3056  |~memmmmmmmemeeeeeee
Mirador 01°00’12"S 77°47'58"0 600 e
Pichincha 00°09'50""S  [78°31'15"0 [3770 @ |-meceeeememmmmemeeeen
Pilisurco 01°08'09"S |78°39'44"0 (4110 = [—oemmmmmd
Tipoloma 03°07'26"S  |79°04'51"0 |3138 |-
Troya Alto 00°39'40"N 77°42'46™0 3420 | eeemmmcmmmmmceeeeeeo
Turi 02°53'24"S 79°00'56"0 2730 |
Ventanas 04°01'13"S  |79°14'36"0 |2770 Guachichambo
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ANEXO # 2

EJEMPLOS DE APLICACION



EJEMPLOS DE APLICACION

Ejemplo # 1

Nombre del trayecto: Cerro Atacazo — Cerro de Hojas

Longitud del trayecto: 228.5 Km
Frecuencia de trabajo: 236.3 MHz

Potencia de transmisiéon: 25 w

Cerro Atacazo — 3850 m
Coordenadas: Latitud: 00° 18’ 55"’ S
Longitud: 78°36° 01°° O
Altura de la antena de Tx: 25 m
Ganancia de la antena de Tx: 11.15 dB
Pérdidas totales de Tx : 1.05 dB

Polarizacion: Vertical

Ancho de banda : 20 KHz
Figura de ruido : 8§ dB

Zo:50Q0

Cerro de Hojas — 510 m
Coordenadas: Latitud: 01° 02’ 23> S
Longitud: 80° 32; 10 O
Altura de la antena de Rx: 25 m
Ganancia de la antena de Rx: 11.15 dB
Pérdidas totales de Rx: 1.05 dB

Polarizacion: Vertical

Carre Atacaze - Cerre de Hojas

Bistancia del lrapects:

228.5 (Km)

0 20 48 60 80 100

12
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Cilculo Manual
- Calculo del punto de reflexion
Por la gran diferencia de alturas que existe entre los puntos de transmisién y recepcion,
se busca el punto de reflexién mds cerca del receptor. Asi:
Asumiendo: dr =206 Km y hr =472.861 m
hio=hi— hr

hio= (3850 + 25)m — (535.557)m = 3339.443 m

h2= h2— hr

hao= (510 + 25)m — (472.86)m = 62.139 m

hio — hao
c=—=0.964
hio + hao
1 1 d?
m = * *

2 2ka hio+ hao

1 1 (228.5 Km)?
m=—% * = 0.451

2 2*(4/3)* (6370 Km) (3.339443 + 0.062139) Km
c = 0.964

= De la figura II.12 se nota

m = 0.451 que b = 0.86

d
dn=—*(1+Db)

2

228.5 Km '
dn= ——* (1+ 0.86) = 212.505 Km

2



212.505 Km # 206 Kim

Repitiendo el proceso anterior:

dr (Km) |br(m) |10 (m) |h20 (m) |c m b

drl (Km)

210 428.708 [3446.29 [106.292 [0.940 0.433 0.83

209.078

= dr1=210 Km : Punto de reflexion

Célculo de y y Tl

hio
v = atan| —— [gra dos] = (.940°
dr1 *1000

A ‘* dpr * dresto
rr= | — =146.920m
dpr + dresto

It
Tl = —— = 8.955 Km
Senwy

- Determinacion del tipo de suelo (liso o rugoso)
Punto de reflexion + T1= (210 + 8.955) Km =218.955 Km ~ 219 Km

Punto de reflexion - TI= (210 - 8.955) Km =201.045 Km ~ 201 Km
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Distancia (Km) Altura corregida (m)
209 439.923 — hmin
201 525.402 — hmax

hméx'—‘h

Hm = ———— = 42739 m
5
=4837m
16 * Seny
Hm > ——— = Superficie rugosa
16 * Seny

- Por simple inspeccién se observa que la primera zona de Fresnel se encuentra libre

de obstéculos.

- Atenuacidn por espacio libre:

oo = 32.4 + 20 log (dxm) + 20 log (furz) [dB]=127.047 [dB]

OLTotal = B0 = 127.047 [dB]

- Célculo de la confiabilidad:

Pin = Ptx + Gix - oiTx - oTotal + Grx - ciRx [dBm] =-62.868 [dBm]

Sensibilidad =-116.11 [dBm]

MD = Pin — Sensibilidad = 53.242 [dB]

Confiabilidad = 100 * el™'°

(=MD 10}

= 99.99953%
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Reporte de WINSAC

Nombre:
Latitud :

Longitud :

Altura :

Ganancia antena de transmisién:
Altura antena de transmisién:

Pérdidas totales de transmisién:1,05
Ganancia antena de recepcién:

Enlace :

C. Atacazo
00,18,55,8
78,36,01,0
3.850 (m)

Altura antena de recepcién:

Pérdidas totales de recepcién:
Polarizacién de las antenas:

WINSAC

REPORTE GENERATL

C. Atacazo

- C. de Hojas

Datos de los cerros

Nombre C. de Hojas
Latitud : 01,02,23,8
Longitud : 80,32,10,0
Altura : 510 (m)

Datos del enlace

11,15 (dB) Frecuencia de trabajo: 236,30 (MHz)
25,00 (m) Potencia de transmisién: 25,00 (w)
(dB) Figura de ruido : 8,00 (dB)
11,15 (dB) Ancho de banda: 20,00 (KHz)
25, 00 (m) Impedancia caracteristica:50,00(Ohmios)
1,05 (dB)
VERTICAL
Resultados

Atenuacidén en espacio libre:127,0469(dB)Atenuacidén total del trayecto: 127,0469 (dB)
Atenunacidn por cumbre: ,00(dB) Potencia de entrada al receptor:-62,867 (dBm)
Atenuacidn del rayo reflejado: ,00(dB) Sensibilidad del xeceptor : -116,11 (dB)
Atenuacién por esfericidad: ,00(dB) Margen de desvanecimiento : 53,2424 (dB)
Atenuacidén por meseta: ,00(dB) Confiabilidad del enlace : 99,9994 (%)
Atenuacién por difraccidn: , 00 (dB)
Atenuacién por lluvia , 00 (dB)
Cuadro de errores
PARAMETRO ~ [ MANUAL | WINSAC | %ERROR |
Pérdidas en el espacio libre (dB) 127.047 | 127.0469 | 0.00007 |
Potencia de entrada (dBm) -62.868 -62.867 | 0.00159 |
Sensibilidad (dBm) -116.11 -116.11 —————
Margen de desvanecimiento 53.242 53.2424 | 0.00075
Confiabilidad (%) 99.99953 99.9994 0.00012
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Ejemplo # 2

Nombre del trayecto: Cerro Capadia — Cerro Pilisurco

Longitud del trayecto: 44 Km
Frecuencia de trabajo: 6500 MHz

Potencia de transmision: 2 W

Cerro Capadia — 4353 m
Coordenadas: Latitud: 01°25° 42>* S
Longitud: 78°56°10°°0
Altura de la antena de Tx: 15 m
Ganancia de la antena de Tx: 39 dB
Pérdidas totales de Tx : 1.36 dB

Polarizacién: Vertical

Ancho de banda : 5 KHz
Figura de ruido : 8 dB

Zo : 50 Q2

Cerro Pilisurco — 4110 m
Coordenadas: Latitud: 01° 08’ 09°° S
Longitud: 78°39°44”°0
Altura de la antena de Rx: 15 m
Ganancia de la antena de Rx: 36 dB
Pérdidas totales de Rx: 1.36 dB

Polarizacion: Vertical

Cerre Capadia - Cerro Pilisurco

" Distancia del trapecte: 44 (Km)

0 5 18 15 20

25
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Calculo Manual

Célculo del punto de reflexién

dr Km) |[Hr(m) |[hl10(m) |h20(m) |c m B drl(Km)
22.5 4028.47 |339.522 96.522 | 0.557 0.131 0.09 23.98
24 4028.25 |339.743 [96.743 | 0.557 0.130 0.09 23.98

= dr1=24 Km : Punto de reflexién

Célculo de yy Tl

. { hio
Y = atan| ——
dr1 *1000

7\, * dpr * dreslo
If= |—— =22438m
dpr + drcsto

=1.585 Km

] [gra dos} = 0.811°

Tl =
Seny

- Determinacion del tipo de suelo (liso o rugoso)

Punto de reflexion + T1 = (24 + 1.585) Km =25.585 Km

Punto de reflexién - T1 = (24 — 1.585) Km =22.415 Km

Distancia (Km) | Altura corregida (m)
25.585 4027.736 — hmin
22.415 4028.483 — hmax
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hméx—'hmln

Hm=——=0.374m
2
= (0.204 m
16 * Senw
A :
Hm > —— = Superficie rugosa
16 * Seny

- Por simple inspeccion se observa que la primera zona de Fresnel se encuentra libre

de obstaculos.

- Atenuacioén por espacio libre:

oEo = 32.4 + 20 log (dxm) + 20 log (fmuz) [dB]=141.5273 [dB]

- Atenuacién por lluvia:

y =k*R* = 0.00155* 95" = 0.4922

do = 35 % ¢ 00Re — @ 4178

Lo ! = 0.1606
T=—74q " 44 7
1+ — 1+

do 8.4178

Acor =yr *d *r = 3.4781

oLluvia= 3.4781 [dB] en el 100% del trayecto
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—> CTotal = CEo + CtLlwvia= 145.0054 [dB]

- (Célculo de la confiabilidad:

Perp =10 logP + Gt - oLt =40.65 [dBW]

dBuV
Eo =76.9-20logd + Perp = 84.681{ }

m

X dBuV
E = Eplano — CLTrayecto = 81.2029 ————
YR-97.

m
A 70 dBpv dBuV
Vin = E + 20 log{—} +10 log[—] + Grx — OLLRx {—M} = 77.423{1—}
T 75 m m
Pin=Vin—90-10 log (4Z0) =-35.587 [dBm)]
Sensibilidad = -84 [dBm]
MD = Pin — Sensibilidad =48.413 [dB]

Jot-MP/10))

Confiabilidad = 100 * el = 99.9986%
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REPORTE DE WINSAC

WINSAC
REPORTE GENERAL

Enlace : C. Capadia - C. Pilisurco
Datos de los cerrxos
Nombre: C. Capadia Nombre : C. Pilisuxco
Latitud: 01,25,42,8 Latitud: 01,08,09,s8
Longitud: 78,56,10,0 Longitud: 78,39,44,0
Altura: 4.353(m) Altura: 4.110 (m)

Datos del enlace

Ganancia antena de transmisién:39,00(dB) Frecuencia de trabajo: 6.500 (MHzZ)
Altura antena de transmisidén: 15,00(m) Potencia de transmisién: 2,00 (w)
Pérdidas totales de transmisién:1,36(dB) Figura de ruido: 8,00 (dB)
Ganancia antena de recepcién: 36,00(dB) Ancho de banda: 5,00 (KHz)
Altura antena de recepcidn: 15,00(m) Impedancia caracteristica:50,00 (ohmios)
Pérdidas totales de recepcidén: 1,36(dB)
Polarizacibén de la antena VERTICAL

Resultados

Atenuacién en espacio libre:141,5273(dB)Atenuacién total del trayecto:145,01 (dB)

Atenuacién por cumbre: ,00(dB) Potencia de entrada al receptor:-35,586 (dBm)

Atenuacién del rayo reflejado: ,00(dB) Sensibilidad del receptox: -84,00 (dB)

Atenuacién por esfericidad: ,00(dB) Margen de desvanecimiento: 48,4132 (dB)

Atenuacién por meseta: ,00(dB) Confiabilidad del enlace 99,9982 (%)

Atenuacién por difraccién: , 00 (dB)

Atenuacidén por lluvia: 3,4781(dB)
Cuadro de errores

PARAMETRO MANUAL | WINSAC | %ERROR

Pérdidas en el espacio libre (dB) 141.5273 | 141.5273 | = -
Pérdidas por lluvia (dB) 3.4781 3.4779 0.00575
Potencia de entrada (dBm) ’ -35.587 -35.586 0.00281
Sensibilidad (dBm) -84 -84 |
Margen de desvanecimiento (dB) 48.413 48.4132 0.00041
Confiabilidad (%) 99.9986 99.9982 0.00040
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Ejemplo #3

Nombre del trayecto: Cerro Altaurco — Cerro Bueran

Longitud del trayecto: 16.5 Km
Frecuencia detrabajo: 200 MHz

Potencia de transmision: 10 W

Cerro Altaurco — 4032 m
Coordenadas: Latitud: 02°26° 12°° S
Longitud: 78°56°57°°0
Altura de la antena de Tx: 20 m
Ganancia de la antena de Tx: 14 dB
Pérdidas totales de Tx : 1.8 dB

Polarizacion: Vertical

Ancho de banda : 5 KHz
Figura de ruido : 8 dB

Zo:50Q

Cerro Bueran — 3600 m
Coordenadas: Latitud: 02°35° 00’ S
Longitud: 78°55’39°°0
Altura de la antena de Rx: 20 m
Ganpancia de ]la antena de Rx: 14 dB
Pérdidas totales de Rx: 1.8 dB

Polarizacion: Vertical

Cerro Altaurce - Cerrvo Buerén

. Distancia del trapecto:  16.5 (Km) -

0]

5
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Cilculo Manual

Célculo del punto de reflexién

dr(Km) | hr(m) | h10(m) | h20 (m) c m b | drl(Km)
24.75 3003.286 |1048.714 |616.714 |0.259 |0.004812 |0.26|10.395
10.395  |3003.736 |1048.264 |616.264 [0.259 [0.004814 |0.26|10.395

= dr1=10.395 Km : Punto de reflexion

Célculo de yy Tl

[ hio
Y = atan| ——

J [gra dos] = 5.758°
dr1 *1000

?\, * dpr * dresto
—— =75955m

If =
dpr + dresto

If
— =757.059 m
Seny

Tl =

- Determinacién del tipo de suelo (liso o rugoso)

Punto de reflexién + T1=(10.395+0.757) Km = 11.152 Km

Punto de reflexion - T1=(10.395 - 0.757) Km = 9.639 Km

149




Distancia (Kim) | Altura corregida (m)
9.332 3003.893 — hmax
11.152 3003.511 — hmin
/ ‘
h max — h min
Hnw=————=0191m
2
3
— =0.934
16 * Seny
Y
Hm < ——— = Superficie Lisa
16 * Seny

Es orr>10dB ?

CLTr = Cirt+ Clsr

No existen ciudades en Tl. = cr=1 [dB]

El rayo reflejado no se encuentra obstruido = csr=0 [dB]
= arr=1 [dB]

= a1 <10 [dB]

Esh>hc?

he =30*2%% =39.311m

h=20m

h<hc— ar, asp
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osp = 2.4 [dB] en la Figura I1.10

Célculo de Eplano

dl

' = b - = 4043.639 m
e = i - 3L = 3617.806 m
T T 2ka ‘

Perp =10 logP + Gt - Lt =22.2 [dBW]

Eplano = 82.9 — 20log d + Perp + 20 log

[27thr' hR'J
Sen
Ad

dBuv dBuv
= 79.8474
m m

dBuV
E = Eplano — Cl{Trayecto = 75447 ———

m

Calculo de ]a conflabilidad:

) N Zo dBuV
Vin = E + 20 log| — |+ 10 log| — | + Grx — ClLrx

b 75 m

dBuV
= 79.465{ }
m

Pin = Vin— 90 — 10 log (4Z0) = -33.545 [dBm]
Urx= (-171+3) + F +UFM + 30 + 10 log (B) [dBm] = - 83.010 [dBm]

MD =Pin—Urx =49.4653 [dB]

170



REPORTE DE WINSAC

Enlace :

Nombre: C. Altaurco
Latitud : 02,26,12,8

Longitud : 78,56,57,0

Altura : 4.032 (m)

Ganancia antena de transmisién:14,00(dB)

WINSAC

REPORTE GENERAL

Datos del enlace

Frecuencia de txabajo:
Potencia de transmisién

Altura antena de transmisién - : 20,00 {m)
Perdidas totales de transmisién:1l,80(dB) Figura de ruido:
Ganancia antena de recepcién: 14,00(dB) Ancho de banda:
Altura antena de recepcidn: 20,00 (m)
Perdidas totales de recepcidén: 1,80(dB)
Polarizacién de la antena: VERTICAL

Resultados

C. Altaurco - C. Buerdn
Datos de los cerros
Nombxre: C. Bueran
Latitud: 02,35,00,s
Longitud: 78,55,39,0
Altura: 3.600(m)

200,00 (MHz)
: 10,00 (w)

8,00 (dB)
5,00 (KHz)

Impedancia caracteristica:50, 0 (ohmios)

Atenuacidén en espacio libre: ,00(dB) Atenuacidn total del trayecto: 3,46(dB)

Atenuacién por cumbre: ,00(dB) Potencia de entrada al receptor:-34,3(dBm)

Atenuacidén del rayo reflejado:1,00(dB) Sensibilidad del receptor: -83, 01 (dB)

Atenuacién por esfericidad: 2,46(dB) Margen de desvanecimiento: 48,71 (dB)

Atenuacidén por meseta: ,00(dB) Confiabilidad del enlace: 99,9983 (%)

Atenuacién por difracciédn: , 00 (dB)

Atenuacién por lluvia: ,00(dB)

Cuadro de errores

PARAMETRO - MANUAL WINSAC | %ERROR.

Atenuacién por reflexion (dB) 1 1 | -
Pérdidas por esfericidad (dB) 2.4 2.46 2.43
Potencia de entrada (dBm) -32.5453 -34.303 5.124
Umbral de recepcién (dBm) -83.010 -83.010 | - |
Margen de desvanecimiento (dB) 49.4653 48.7061 1.558
Confiabilidad (%) 99.9988 99.9983 0.0005
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EJEMPLO # 4

Este ejemplo tiene una orientacién diferente a de los anteriores, ya que se considera la
variacion de uno de los pardmetros de entrada manteniendo todos los demés constantes, lo
que permite observar la influencia de éstos en los parametros de salida. Con esto también se

corrobora el buen funcionamiento del programa.

Enlace: Cerro Atacazo - Cerro de Hojas

Pardmetros de ingreso:

Datos del transmisor

Ganancia de la antena de transmisién: 14 (dB)
Altura de la antena de transmisién: 20 (m)

Pérdidas totales de transmisién: 1,8 (dB)

Datos del receptor

Ganancia de la antena de recepcion: 14 (dB)
Altura de la antena de recepcidén: 20 (m)

Pérdidas totales de recepcion: 1,8 (dB)

Datos generales

Frecuencia de trabajo: 1500 MHz
Potencia de transmisién:10 (w)
Ancho de banda: 5 (KHz)

Figura de ruido: 8 (dB)

Zo =50 ohmios

Sensibilidad =-106 (dBm)
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Pardmetro de variacion: Ganancia de antenas de transmisiony recepcion

Ganancia (dB) | Pin (dBm) MD (dB) Confiabilidad (%)|
5 -75.07 30.9208 99.9125
6 -73.07 32.9298 99.938
7 -71.07 34.9288 99.96
8 -69.07 36.9298 99.9733
9 -67.07 38.9298 99.9842
10 -65.07 40.9298 99.9912
11 -63.07 42.9298 99.9938
12 -61.07 44.9298 99.996
13 -59.07 46.9298 99.9973
14 -57.07 48.9298 99,9984
15 -55.07 50.9298 99.9991
16 -53.07 52.9298 99.9993
17 -51.07 54.9298 99.9996
20 -45.07 60.9298 99.9999
30 -25.07 80.9298 99.9999
Ganancia vs Pin
O ] ]
5 15 25
—_ -20
5
T -40
£
Q. "6 O /
-80
Ganancia (dB)
Conclusion:

Existe una relacion directa entre la ganancia de la antena de transmisién (recepcidén) y
la potencia de entrada al receptor, es por esto, que si aumenta la una también lo hace la

otra y viceversa.




Gananciavs MD
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Conclusién:

El margen de desvanecimiento al depender solamente de la potencia de entrada y la
Sensibilidad del receptor (o-el Umbral de recepcion) tiene también una relacién directa
con la gananacia de la antena de transmisién (recepcién) como se pudo comprobar en el

caso anterior.

Ganancia vs Confiabilidad

100 '
< 99.98 //’
= 99.96
(4]
£t 99.94
o
O 99.92
99.9 . ;
15 25
Ganancia (dB)
Conclusidn:

A medida que aumenta la ganancia de transmisién (recepcién) aumenta también la
confiabilidad, teniendo entre ellas una relacidén exponencial.
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Enlace:

Atacazo - Cerro de Hojas

Pardmetro de variacién: Frecuencia de trabajo

Frecuencia (MHz) Pin (dBm) MD (dB) | Confiabilidad(%)
200 -57 48.9298 99.9984
300 -60.591 45.408 99.9963
400 -63.09 42.909 99.9938
500 -65.028 40.971 99.9912
600 -66.612 39.3874 99.9868
700 -67.951 38.048 99.98
800 -69.111 36.888 99.9725
500 -70.134 35.865 99.9667
1000 -71.049 34.95 99.96
2000 -77.07 28.9298 99.842
3000 -80.591 25.408 99.633
4000 -83.09 22.909 99.36
6000 -86.612 19.3874 98.68
8000 -89.111 16.888 97.25

Frecuencia VS Pin

60 g 5000—4000——6600—=8800
5 \
g -70

c

= .80

90

Frecuencia (MHz)

Conclusidén:

A medida que la frecuencia aumenta Pin disminuye, observdndose una relacién

logaritmica de decrecimiento.




Frecuencia vs MD
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Conclusién:

El margen de desvanecimiento tiene una relacién inversa con la frecuencia, asi como
la tiene la potencia de entrada.

Enlace:

Pichincha — Pilisurco

Pardmetros de ingreso:

Datos del transmisor

Ganancia de la antena de transmisién: 14 (dB)

Altura de la antena de transmision: 20 (m)

Pérdidas totales de Rx: 1.8 (dB)

Datos del receptor

Ganancia de la antena de recepcion: 14 (dB)

Altura de la antena de recepcion: 20 (m)

Pérdidas totales de recepcidén: 1,8 (dB)
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Datos generales

Frecuencia de trabajo: 1500 MHz

Potencia de transmisién:10 (w)

Ancho de banda: 5 (KHz)

Figura de ruido: § (dB)

Zo =50

Sensibilidad = -106 (dBm)

Pardmetro de variaciéon: Potencia de transmision

Potencia Tx (w) Pin (dBm) MD (dB) | Confiabilidad(%)
1 -77.94 28.059 99.805
3 -73.169 32.831 99.936
5 -70.95 35.049 99.96

7.5 -69.189 36.81 99.9725
10 -67.94 38.059 99.9805
12.5 -66.971 39.028 99.9842
15 -66.179 39.82 99.9889
17.5 -65.51 40.489 99.9905
20 -64.93 41.069 99.9912
25 -63.961 42.039 99.9925
30 -63.169 42.831 99.9936
35 -62.449 43.5 99.9944
40 -61.92 44.079 99.9951
45 -61.408 44.592 99.9952
50 -60.95 45.049 99.996
60 -60.159 45.841 99.9966
70 -59.489 46.51 99.997
80 -58.909 47.09 99.9974
90 -58.392 47.602 99.9977
100 -57.94 48.059 99.998
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Potencia Tx vs. Pin
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Conclusion:

A medida que la potencia de transmisién aumenta, lo hace también la potencia de
entrada al receptor debido a la relacién directa y logaritmica existente entre ellas.

Potencia Tx vs. MD
47 SIS —
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S
32 [
27 | ] ] T
0 20 40 60 80 100
Potencia Tx (w)
Conclusion:

A medida que aumenta la potencia de transmision, el margen de desvanecimiento
también aumente porque depende principalmente de la potencia de entrada.
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Potencia Tx vs. Confiabilidad
100
;‘\; 99.95 +—-
_g 99.9
= 99.85
5
o 99.8
99.75 | ; . i
0 20 40 60 80 100
Potencia Tx (W)
Conclusion:

Se tiene un aumento de la confiabilidad al aumentar la potencia de transmision, sin
embargo, este aumento es menos significativo mientras mayores son los valores de
la potencia de transmisidn.
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ANEXO #3

DICCIONARIO DE DATOS



DICCIONARIO DE DATOS

BASE DE DATOS PERFILES.MDB

NOMBRE DE TABLA

DESCRIPCION

Enlaces

Contiene los datos correspondientes al origen y al destino
de las rutas existentes, ademds de un codigo que identifica
cada ruta.

Sub_enlaces

Contiene los cddigos que relacionan una ruta con los
posibles caminos existentes para cubrir dicha ruta.

Trayecto Contiene los codigos que relacionan un subenlace con los
trayectos existentes en ese camino.

Nombre Contiene el nombre de cada uno de los trayectos existentes
y un cédigo identificador.

Datos Contiene los datos de alturas y distancias que permiten

graficar el perfil de cada trayecto (especificado por su
cddigo), ademds contiene un campo que determina la
existencia de ciudades a lo largo del trayecto.

Trayecto_Cerro

Contiene los codigos que relacionan un trayecto con los
cerros involucrados.

Cerros

Contiene un cédigo que identifica cada cerro existente,
ademas de datos generales de dicho cerro como son:
nombre, latitud, longitud y altura.

TABLA: ENLACES

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Code (PX) String | Cédigo que identifica a cada ruta.
Origen String | Nombre de] origen de la ruta.
Destino String | Nombre del destino de la ruta.

TABLA: SUB_ENLACES

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Cods - (PK) String |Cbédigo que identifica a cada uno de los
posibles caminos que cubren una ruta.
Code (FK) String | Codigo que identifica a cada ruta.
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TABLA: TRAYECTO

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Codt (FK) String |Cédigo que identifica a cada uno de los
trayectos existentes.
Cods (FK) String |Cddigo que identifica a cada uno de los
posibles caminos que cubren una ruta.
TABLA: NOMBRE
CAMPO TIPO DESCRIPCION
Codt (PK) String =~ | Cédigo que identifica a cada uno de los
trayectos existentes.
Nombre String |Nombre de cada uno de los trayectos
existentes.
TABLA: DATOS
CAMPO TIPO DESCRIPCION
Codt (FKXO String |Cédigo que identifica a cada uno de los
trayectos existentes.
Distancia Double |Distancia (m) de cada uno de los puntos
tomados para graficar el perfil topografico.
Altura Double |Altura (m) de cada uno de los puntos tomados
para graficar el perfil topogréfico sin tomar en
cuenta la curvatura del radio de la tierra.
Ciudad Double |Numero (1,2 6 3) que determina si el trayecto

no atraviesa ninguna ciudad, atraviesa una
ciudad pequefia 0 una ciudad grande.

TABLA: TRAYECTO_CERRO

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Idtc (PK) Integer | Codigo numérico que identifica a cada uno de
los registros.
Codt (FK) String | Cédigo que identifica a cada uno de los
trayectos existentes.
Codc (FK) String | Cédigo que identifica a cada uno de los cerros

existentes.

181




TABLA: CERROS

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Codc (PK) String | Codigo que identifica a cada uno de los cerros
existentes.

Nombrec String | Nombre del cerro.

Latitud String | Latitud del cerro.

Longitud String | Longitud del cerro.

Altura Double | Altura del cerro.

NOTA.: Los campos sefialados con el simbolo (PK) cumplen la funcién de clave primaria y

los sefialados con (FK) son la clave fordnea dentro de cada tabla.

BASE DE DATOS ATENUACION.MDB

[ NOMBRE DE TABLA DESCRIPCION

Cumbre Contiene los datos que permiten simular la utilizacién del
nomograma para calcular la atenuacién debida a una
cumbre.

Difraccién Contiene los datos que permiten simular la utilizacidn del
nomograma para calcular la atenuacion por difraccion.

Esfericidad Contiene los datos que permiten simular Ja utilizacién del

nomograma para calcular la atenuaciéon debida a la
esfericidad de la tierra.

Meseta Contiene los datos que permiten simular la utilizacion del
nomograma para calcular la atenuacion debida a una
meseta.

Reflexion Contiene los datos que permiten simular las curvas que
permiten calcular el punto de reflexidn en un trayecto
determinado.

Confiabilidad Contiene los datos que permiten simular la utilizacidn del
nomograma para calcular la confiabilidad de un enlace.
Clave Contiene la palabra clave que se necesita para ingresar a la
opcion “Trayectos nuevos’ del programa WINSAC.




CUADRO DE LA NOMENCLATURA UTILIZADA EN WINSAC

NOMBRE DESCRIPCION

Fnombre.frm Nombre de los formularios utilizados en el programa.

Modulo.bas Nombre del modulo donde se encuentran todos los
procedimientos y funciones utilizados en el programa.

Cnombre Nombre dado a los botones de comando utilizados en cada
formulario del programa.

COnombre Nombre dado a los combos utilizados en cada formulario
del programa.

Tnombre Nombre dado a las cajas de texto utilizadas en cada

- | formulario del programa.

VL, _nombre Variable local (utilizada Unicamente en el procedimiento
donde est4 definida).

VG _nombre Variable global (utilizada a lo largo de todo el programa)

VECL_nombre

Vector local (utilizado tnicamente en el procedimiento
donde esta definido).

VECG nombre

Vector global (utilizado a lo largo de todo el programa).

VSQLn

Variable de caracter local que es una cadena que permite
realizar una instruccion de SQL.

FORMULARIO : FMENUP.FRM

PROCEDIMIENTO : CBUSCAR_Click

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL _BUSCARO String | Guarda el nombre del cerro origen.
VL BUSCARD String | Guarda el nombre del cerro destino.
VL BUSCARI String | Nombre origen — Nombre destino.
VL BUSCAR2 String | Nombre destino — Nombre origen.
VL AUXILIAR String | Selecciona el nombre de la tabla nombre.
VL_COMPARAR String | Variable que va guardando el origen y destino

de la ruta que va siendo comparada con las
siguientes que se encuentran en la tabla
nombre.

BANL_EXISTE

Boolean | Bandera que permite discriminar si el trayecto
ingresado existe (True) o no en la base de
datos (False).

BANL_COMPARAR

Boolean |Bandera que permite discriminar si la ruta
encontrada se repite (True) o no (False).

VL_ENLACE String | Origen — destino de la ruta en que se
B encuentra el trayecto buscado.
VECL_ORIGENE () String |Origen de la ruta en que se encuentra el
trayecto buscado.
VECL_DESTINO () String | Destino de la ruta en que se encuentra el

trayecto buscado.




FORMULARIO : FSELECCION.FRM

PROCEDIMIENTO : LOAD_Click

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG K Double | Guarda el valor de k.
BANG METODO String | Guarda el tipo de método a ser usado.
BANG_RECEPTOR String |Permite escoger entre trabajar con la
sensibilidad del receptor o con Urx.
BANG_ATE LLUVIA String | Permite escoger si se desea o no tomar en

cuenta la atenuacién debida a la lluvia.

PROCEDIMIENTO : COENLACES_CLICK

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQL1 String | Variable para seleccionar los codigos de los
subenlaces del enlace seleccionado.

VSQL2 String | Variable para seleccionar los nombres de los,
subenlaces del enlace seleccionado.

VL NUM SUBENL Integer | Numero de rutas existentes en el enlace.

VECL_COD_SUBENL String | Vector que guarda los cédigos de las rutas del
enlace.

BANG NUEVOS Boolean |Bandera que permite discriminar si el trayecto
es nuevo (True).

VG_COD_ENLACE String | Vector que guarda los cddigos de los sub-

enlaces del enlace.

PROCEDIMIENTO : ORUTA1_CLICK

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL NUM TRAYEC Integer |Numero de trayectos existentes en la ruta.
VECG NOM TRAYEC String | Nombre de trayectos existentes en la ruta.

FORMULARIO : FINGRESO.FRM

PROCEDIMIENTO : FORM_LOAD

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

VSQL1

String

Selecciona los nombres de los
trayectos.

nuevos
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PROCEDIMIENTO : COTRAYECTOS_CLICK
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VSQL1 String | Variable para seleccionar los cédigos de los
subenlaces del enlace seleccionado.
VG _TRAYECTO String | Nombre del trayecto escogido.
VG CODIGO String | Cédigo del trayecto escogido.
PROCEDIMIENTO : TGTX KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_GTX Double |Variable para almacenar la ganancia de la
antena de transmisién.
PROCEDIMIENTO : TGRX KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_GRX Double |Variable para almacenar la ganancia de la
antena de recepcidn.
PROCEDIMIENTO : TATX KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG _ATX Double |Variable para almacenar la altura de la antena
de transmisién.
PROCEDIMIENTO : TARX KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_ARX Double |Variable para almacenar la altura de la antena

de recepcion.
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PROCEDIMIENTO : TPTX_KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG PerTX Double |Variable para almacenar las pérdidas en el
equipo de transmision.
PROCEDIMIENTO : TPRX_KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_PerRX Double |Variable para almacenar las pérdidas en el
equipo de recepcién.
PROCEDIMIENTO : TFRECUENCIA_KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_FRECUENCIA Double |Variable para almacenar la frecuencia de

trabajo.

PROCEDIMIENTO : TPOTENCIA_KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_PTX Double |Variable para almacenar la potencia de
transmisién.
PROCEDIMIENTO : TFIG_KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_FIG Double |Variable para almacenar el valor de la figura
de ruido.
PROCEDIMIENTO : TANB_KEYPRESS
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VG_AnB Double |Variable para almacenar el valor del ancho de

banda.
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PROCEDIMIENTO : TZO_KEYPRESS

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

VG _Zo

Double

Variable para almacenar el valor de la
impedancia caracteristica.

PROCEDIMIENTO : CSEGUIR_CLICK

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

VG _POLARIZACION

String

Variable que almacena el tipo de
polarizacién.

FORMULARIO : FPERDIDAS.FRM

PROCEDIMIENTO : CSEGUIR _CLICK

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VG RA1 Double |Variable global que guarda el valor de la
atenuacion por espacio libre.

VG RA2 Double |Variable que guarda el valor de la atenuacion
por cumbre del rayo directo.

VG RA3 Double |Variable global que guarda el valor de la
atenuacion total del rayo reflejado.

VG_RA4 Double |Variable que guarda el valor de la atenuacion
debida a la esfericidad de la Tierra.

VG_RAS Double |Variable que guarda el valor de la atenuacion
por meseta.

VG_RAG6 Double |Variable que guarda el valor de la atenuacion

por difraccién sobre suelo esférico.

FORMULARIO : FPERFIL.FRM

PROCEDIMIENTO : FORM_LOAD

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

BANG_PERFIL

Integer

Bandera que permite discriminar si el perfil
topogréfico se va a realizar en el formulario
FPERFIL (0) o en el formulario FPERDIDAS

(1).
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VSQL1 String | Variable para seleccionar los datos del perfil
seleccionado.

VSQL2 String | Variable para seleccionar la méxima distancia
y altura del trayecto.

VSQL3 String | Variable para seleccionar la minima altura del
perfil seleccionado.

VSQL4 String | Variable para seleccionar la distancia
correspondiente a la minima altura.

VECG_DIS Double |Vector que almacena los datos de distancias
del perfil topogréfico (en Hm).

VECG_ALT Double |Vector que almacena los datos de alturas del
perfil topogréfico (en m).

VL MaxD Double | Variable de méxima distancia.

VL_MaxA Double |Variable de méxima altura.

VG_Max_Dis Double |Variable de méxima distancia del trayecto.

VG Max Alt Double |Variable de méxima altura del trayecto.

VL_MinA Double | Variable de minima altura.

VG _AMIN Double | Variable de minima altura del trayecto.

VG_MAX_AT Double |Variable que almacena la maxima altura del
trayecto incluidas las alturas de las antenas.

VG_NUM_PUNTOS Integer | Variable que almacena el nimero de puntos
tomados para graficar el perfil topografico.

VG_DIFA Double |Almacena el valor correspondiente a la

diferencia entre la maxima y la minima altura
del trayecto.

PROCEDIMIENTO : CSEGUIR_CLICK

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VG _ALTURAI Double |Variable que guarda el valor correspondiente
a la altura del cerro de transmisién.

VG_ALTURA2 Double |Variable que guarda el valor correspondiente
a la altura del cerro de recepcién.

VG_NOMBRE]1 String | Variable que guarda el nombre del cerro de
transmision.

VG _NOMBRE2 String | Variable que guarda el nombre del cerro de

recepcion.

PROCEDIMIENTO : PPERFIL_PAINT

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

BANG LV

Integer

Bandera que permite discriminar si en el
perfil topografico existe (0) o no linea de
vista (1).
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FORMULARIO : FANALITICO.FRM

PROCEDIMIENTO : CCALCULAR_CLICK

NOMBRE TIPO

DESCRIPCION

VG _RECEPTOR Double |Variable que toma el valor de Urx ¢ de la

Sensibilidad del receptor.

FORMULARIO : FRESULTADOS.FRM

PROCEDIMIENTO : FORM._Activate

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL _Eo Dotuble | Célculo de Fo.
VG_SENSIBILIDAD Double |Variable que almacena el valor de la
sensibilidad del receptor.

FORMULARIO : FNUEVO.FRM

PROCEDIMIENTO : TCLAVE_Keypress

NOMBRE TIPO

DESCRIPCION

VL_CONTADOR_ERROR |Integer |Cuenta el nimero de intentos (maximo 3)

para ingresar la clave correcta.

FORMULARIO : FNUEVO.FRM

PROCEDIMIENTO : CGRABAR_Click

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VL_CODSV String |Guarda el valor del ultimo cddigo del
subenlace asignado.

VL_CODSN String |Guarda el valor del nuevo cddigo del
subenlace.

VL _CODTV String | Guarda el valor del tltimo codigo del trayecto
asignado.

VL CODTN String | Guarda el valor del nuevo codigo del trayecto.

VL NOMBRE String | Nombre completo del enlace: inicio — final.

A String | Variable que almacena el maximo cddigo
asignado de la base de datos.

VL CODCV String | Guarda el valor del Ultimo cédigo del cerro.

VL _CODCNI String | Guarda el valor del nuevo cédigo del cerro de
transmisién del enlace.

VL_CODCN2 String | Guarda el valor del nuevo cddigo del cerro de
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recepcién del enlace.

VL _AUX Double |Guarda el valor exclusivamente numérico de
B un cédigo especifico.

VL DISI Double |Distancia de inicio de una ciudad.

VL DISF Double |Distancia de finalizacién de una ciudad.

VL_DISIP Double |Aproximacion de la distancia de inicio de una
ciudad al valor més préximo de la base de
datos.

VL_DISFP Double |Aproximacion de la distancia de finalizacién

de una ciudad al valor més préoximo de la base
de datos.

VL NUM_CIUDAD Integer | Numero de ciudades existentes en un trayecto.
VL _ALTURAI1 Double |Altura correspondiente al punto de inicio del
B trayecto.

VL _ALTURA2 Double |Altura correspondiente al punto final del
trayecto.

VL DIS1 Double |Distancia menor del trayecto.

VL _DIS2 Double |Distancia mayor del trayecto.

VL _LATITUDO String | Latitud del cerro de transmision.

VL LATITUDD String | Latitud del cerro de recepcion.

VL _LONGITUDO String | Longitud del cerro de transmisién.

VL_LONGITUDD String | Longitud de] cerro de recepcion.

BANL_GRABAR Boolean |Bandera que indica si se han grabado (True) o
no (False) los datos del nuevo trayecto.

CADENAI String | Inserta los datos del nuevo trayecto en la tabla
subenlaces.

CADENA2 String | Inserta los datos del nuevo trayecto en la tabla
nombre.

CADENA3 String  |Inserta los datos del nuevo trayecto en la tabla
trayecto.

CADENA4 String | Inserta los datos del nuevo trayecto en la tabla
datos.

CADENAS String  [Inserta los datos del cerro origen en la tabla
Cerros.

CADENAG6 String  |Inserta los datos del cerro destino en la tabla
CEerros.

CADENA7 String | Inserta los datos del cerro origen en la tabla
frayecto-cerro.

CADENAS String | Inserta los datos del cerro destino en la tabla
trayecto-cerro.

CADENAS String | Actualiza el campo ciudad de la tabla datos si
en el trayecto existe una ciudad grande.

CADENAI10 String | Actualiza el campo ciudad de la tabla datos si
en el trayecto existe una ciudad pequeiia.

VL_NUMERO Double |Variable que guarda el nimero de puntos

ingresados para graficar el perfil.
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PROCEDIMIENTO : COALTURA_Click

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL_INDICE Integer |Guarda el valor correspondiente a un
elemento  seleccionado en el combo
COALTURA.
VL_FIN Integer |Guarda el nimero de elementos del combo

COALTURA.

PROCEDIMIENTO : CODISTANCIA_Click

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL_INDICE1 Integer |Guarda el valor correspondiente a un
elemento  seleccionado en el combo
CODISTANCIA.
VL_FIN1 Integer |Guarda el nimero de elementos del combo

CODISTANCIA.

PROCEDIMIENTO : TNUMERO_Keypress

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VECL_ALT () Double |Guarda los valores numéricos de las alturas
ingresadas por el usuario.
VECL_DIS () Double |Guarda los valores numeéricos de la distancias

ingresadas por el usuario.

PROCEDIMIENTO : TDISTANCIA_Keypress

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VL AUXILIAR String | Guarda el nombre seleccionado.

BANL_IGUAL Boolean |Bandera que indica si la distancia que se
ingresa esta repetida con alguna de las ante
riores (True) o no lo estd (False).

BANL_REPETIDO Boolean |Bandera que indica si el trayecto que se
ingresa esta en la base de datos (True) o no lo
estd (False).

VL NOMBRE String | Nombre completo del enlace: inicio — final.
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MODULO: MODULO 1.BAS

PROCEDIMIENTO : ALTURAS CORREGIDAS

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VECG AltC () Double | Alturas corregidas de los puntos del perfil.
VECG PUNTOS_AItC () |Double |Alturas de todos los puntos del perfil
corregidos.
VL_AUX () Double |Variable auxiliar que se usa para llenar el

vector VECL().

FUNCION : BUSCAR_CODIGO

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VSQL1 () String | Selecciona el codigo del enlace escogido.
VL _COD_ENLACE () String | Variable auxiliar en la que se almacena el

cddigo del enlace escogido.

PROCEDIMIENTO : BUSCAR_NOMBRE

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL NOMBRE ENLACE () |String |Nombre del enlace escogido.
VL AUX () String | Toma uno a uno los caracteres de la cadena.
VG ORIGEN () String | Nombre del origen del enlace.
VG DESTINO () String | Nombre del final del enlace.

PROCEDIMIENTO : COORDENADAS

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQLI1 () String | Selecciona la latitud, longitud y altura de los
cerros del trayecto escogido.

VL_AUX1 String | Variable que almacena la latitud del cerro
origen.

VL _AUX2 String | Variable que almacena la longitud del cerro
origen.

VL_AUX3 String | Variable que almacena la latitud del cerro
destino.

VL_AUX4 String | Variable que almacena la longitud del cerro
destino.

VG_LATITUD1 String | Variable que almacena la latitud en la que se

encuentra el cerro de transmision.




VG_LATITUD2 String | Variable que almacena la latitud en la que se
encuentra el cerro de recepcidn.
VG_LONGITUDI1 String | Variable que almacena la longitud en la que
a se encuentra el cerro de transmisién.
VG_LONGITUD2 String | Variable que almacena la longitud en la que

se encuentra el cerro de recepcion.

PROCEDIMIENTO : CUATRO_TERCIOS

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VECL ULTIMA_LINEA () |Integer |Vector que guarda los datos de la tltima linea
del papel 4/3.
VL_PUNTOS () Double |Puntos que grafican el papel 4/3.
VECL_PRIMERA_LINEA() |Integer |Vector que guarda los datos de la primera

linea del papel 4/3.

PROCEDIMIENTO : FRESNEL

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VECL RF () Double | Guarda los radios de Fresnel.
VL RF1 Double |Radio de la primera zona de Fresnel.
VL_RF1C Double |Radio de la primera zona de Fresnel corregida
segin las escalas de los gréficos.
VL ELIPSE1 Double | Puntos de la semielipse inferior.

PROCEDIMIENTO : GRAFICAR_PERFIL

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VG_LUZ Double |Guarda el valor -correspondiente a la
velocidad de la luz.

VG_PI Double |Guarda el valor correspondiente a la constante
PL

VG_LANDA Double |Guarda el valor de la longitud de onda
correspondiente.

VL_MITAD Double |Dato comrespondiente a la mitad de la
extension del perfil.

VG _ESCP Double |Escala de la mixima altura del cuadro.

VG _ESC_DIS Double |Escala horizontal del papel 4/3.

VG ESC Alt Double | Escala vertical del papel 4/3.

VL NUM_ DIV Double |Numero de divisiones que se usa en el papel
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4/3 en la mitad del trayecto.

VG_INICIO_PERFIL Double |Punto de inicio del gréfico en el papel 4/3.

BANG_HOJA1 Integer |Bandera que indica si el perfil topogréafico
entra en una hoja de papel 4/3 (0) o no entra
en la misma (1).

BANG_HOJA2 Integer |Bandera que indica si la diferencia del perfil
topografico entra en una hoja de papel 4/3 (0)
o no entra en la misma (1).
Diferencia: hmax — hmin.

VG_ESCP1 Integer | Cambia la escala vertical del picture al papel
4/3.

VL X1 Double | Current X de PPERFIL.

VL Y1 Double |Current Y de PPERFIL.

VECG_LV () Double |Guarda los puntos de la linea de vista (VL_Y)
afectados por la escala para graficar.

VL Y Double |Calcula los puntos de la linea de vista.

VECL_AUX () Double |Guarda los puntos de la linea de vista sin ser
afectados por la escala.

VECG DCOR () Double |Guarda las distancias corregidas para el
grafico.

VECG _ACOR () Double |Guarda las alturas corregidas para el grafico.

VG DESP _ALT Double | Escala vertical para el gréfico.

VL DISTANCIA String | Distancia total del trayecto en Km.

PROCEDIMIENTO : NUM_EIES

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL NUMX Double | Numeracién horizontal.
VL NUMY Double |Numeracién vertical.
PROCEDIMIENTO : PUNTO REFLEXION2
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL Hra Double |Altura supuesta del punto de reflexion.
BANL_ITERATIVA Boolean |Bandera que permite hacer el proceso
iterativo.
VL H10 Double | Valor que adopta h10 en el trayecto.
VL H20 Double | Valor que adopta h20 en el trayecto.
VL C Double | Pardmetro c.
VL M Double |Pardmetro m.
VSQL1 String | Selecciona de la base de datos el valor

[{P-F]

correspondiente a “c” en mm.
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VSQL2 String | Abre la base de datos de las atenuaciones.

VSQL3 String | Selecciona la tabla b.

VSQL4 String | Selecciona de la base de datos el wvalor
redondeado correspondiente a “‘c” en mm.

VSQL5 String | Selecciona los puntos correspondientes a las
rectas del pardmetro “b”.

VSQL6 String | Selecciona el pardmetro “b”.

VL ORECTA Double |Toma el valor del punto origen de cada recta.

VL FRECTA Double |Toma el valor del punto destino de cada recta.

VL_ALT_RECTA Double |Altura de cada recta en el punto del pardmetro
m.

VL Cmm Double | Altura de c en mm.

VL Y1 Double | Altura menor del pardmetro “m”.

VL 0OY1 Double |Punto origen de la recta precisa.

VL 0Y2 Double |Punto origen de la recta precisa.

VL Y2 Double | Altura sobre el pardmetro b.

VL INTERSECCION Double |Altura del pardmetro “m”.

VL Bmm Double | Valor de b en mm.

VL B Double | Valor de b.

VG DIS PR Double |Distancia del punto de reflexién.

VG Hr Double | Altura del punto de reflexidn.

VL_HRC Double |Altura del punto de reflexion segun la escala

del gréfico.

FUNCION : ALTURA_EFECTIVA

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

VL Y1

Double

Valor de la altura efectiva de la antena.

FUNCION : ATE_CUMBRE _DIRECTA_LV

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQLI1 String | Selecciona la distancia de la cumbre.

VSQL2 String | Abre la base de datos correspondiente a las
atenuaciones.

VSQL3 String | Selecciona el origen correspondiente a la
distancia de la cumbre.

VSQLA4 String | Selecciona la altura de la cumbre.

VSQLS String | Selecciona el origen correspondiente a la
altura de Ja cumbre.

VSQL6 String Selecciona la frecuencia de trabajo.

VSQL7 String | Selecciona la tabla salto (tabla auxiliar).
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VSQLS String | Selecciona el origen correspondiente a la
frecuencia de trabajo.

VSQLI9 String | Selecciona la tabla auxiliar origen.

VSQL10 String | Selecciona el valor de la atenuacién de la
tabla hmenos.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

VL_PUNTO1 Double |Determina el punto resultante de la primera
recta del nomograma.

VL_PUNTOI1P Double |Redondea VL_PUNTO]1 a un valor existente
en ]a base de datos.

VL_PUNTO2 Double |Determina el punto resultante de la segunda
recta del nomograma.

VL_PUNTO2P Double |Redondea VI,_PUNTO2 a un valor existente
en la base de datos.

VL_H Double |Diferencia entre el valor que toma el radio de
Fresnel y la apertura numérica C.

VL Y1 Double | Alturade VL DI en mm en el nomograma.

VL Y2 Double |Altura de VL _Hp en mm en el nomograma.

VL _Y3 Double |Altura de VL, FRECUENCIA en mm en el
nomograma.

VL DIl Double |Distancia redondeada de la cumbre.

VL_Hp Double | Altura redondeada de la cumbre.

VL _RF CUMBRE Double |Radio de Fresnel en el punto de cumbre.

VL C CUMBRE Double | Apertura del trayecto en el punto de cumbre.

VL_FRECUENCIA Double |Frecuencia redondeada .

VL_ATENUACION Double |Atenuaciéon total por cumbre cuando existe

linea de vista.

FUNCION : ATE_CUMBRE_DIRECTA_SinLV

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQL1 String | Selecciona la distancia de la cumbre.

VSQL2 String | Abre la base de datos correspondiente a las
atenuaciones.

VSQL3 String | Selecciona el origen correspondiente a
VL D1 de la cumbre en mm.

VSQL4 String | Selecciona la altura de la cumbre.

VSQLS String Selecciona el origen coirespondiente a
VL Hp en mm.

VSQL6 String | Selecciona la frecuencia de trabajo.

VSQL7 String | Selecciona la tabla auxiliar salto.

VSQLS String  |Selecciona el origen comrespondiente a

VL FRECUENCIA en mm.
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VSQLY String | Selecciona la tabla auxiliar origen.

VSQL10 String | Selecciona el valor de la atenuacidn.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

VL_AUX1 Double |Altura de la recta auxiliar para encontrar la
altura de la primera cumbre.

VL_AUX2 Double |Altura del punto auxiliar para la recta que
parte desde la segunda cumbre.

VL_AUX3 Double |Altura de la recta auxiliar 2 para encontrar la
altura de la segunda cumbre.

VECL_LINEA() Double |Altura de los puntos de la linea que une el
transmisor con el receptor.

VECL H() Double | Alturas de las cumbres.

VECL_OBST () Double |Distancias de todos los puntos que obstruyen
la linea de vista.

VECL DIS OBST() Double |Distancia de las cumbres.

VL NUMOBST Double |Numero de cumbres encontradas.

VL D1 Double |Distancia redondeada de la cumbre.

VL Y1 Double | Alturade VL DI en mm en el nomograma.

VL Hp Double | Altura redondeada de la cumbre.

VL Y2 Double | Alturade VL _Hp en mm en el nomograma.

VL FRECUENCIA Double | Frecuencia redondeada.

VL_PUNTO1 Double |Determina el punto resultante de la primera
recta del nomograma.

VL_PUNTOI1P Double |Redondea VL_PUNTOI a un valor existente
en la base de datos.

VL_PUNTO2 Double |Determina el punto resultante de la segunda
recta del nomograma.

VL_PUNTO2P Double |Redondea VL_PUNTO2 a un valor existente
en la base de datos.

VL_Y3 Double |Altura de VL_FRECUENCIA en mm en el
nomograma.

VL _ATENUACION Double | Atenuacion total por cumbre.

BANL LIBRE Boolean | Determina si existen o no obstaculos.

BANL_AUX Boolean |Determina el momento en que se termina un

obstaculo.

FUNCION : ATE_CUMBRE_REFLEJADO

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL _H10P Double | Valor de H10". '
VL H10 Double |Valor de H10.
VL HI Double |Valor de Hl.
VL RF_CR Double |Radio de Fresnel en el punto de cumbre.
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VL_AR

Double

Valor de la relacién entre H1 y el radio de
Fresnel.

FUNCION : ATE_DIFRACCION

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VL_D1 Double |Distancia radio horizonte de la antena de
transmision.

VL D2 Double |Distancia radio horizonte de la antena de
recepcion.

VL_D3 Double |Distancia radio horizonte del trayecto sin
incluir la de transmision y recepcion.

VL D String | Cadena que indica si se utiliza d1, d2 o d3.

VL _ATEl Double | Atenuacién debida adl.

VL _ATE2 Double | Atenuacién debida a d2.

VL_ATE3 Double | Atenuacién debida a d3.

FUNCION : ATE_ESFERICIDAD_ TIERRA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQL1 String | Abre la base de datos.

VSQL2 String | Selecciona la frecuencia de trabajo.

VSQL3 String | Selecciona la frecuencia en mm.

VSQL4 String | Selecciona la distancia.

VSQLS String | Selecciona la distancia en mm.

VSQL6 String | Selecciona la tabla auxiliar origen.

VSQL7 String | Selecciona la atenuacion.

VSQLS String | Selecciona el campo k.

VSQL9 String | Selecciona el valor de k en mm.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

VL _FRECUENCIA Double |Frecuencia redondeada .

VL Y1 Double | Altura de la frecuencia en mm.

VL Dis Trayecto Double |Distancia del trayecto.

VL _Distancia Double | Distancia redondeada del trayecto.

VL Y2 Double | Distancia redondeada del trayecto en mm.

VL_PUNTO Double |Determina el punto resultante de la primera
recta del nomograma.

VL_PUNTOP Double |Redondea VL_PUNTO a un valor existente
en la base de datos.

VL_ESFERICIDAD Double |Valor de atenuacién por esfericidad de la

Tierra.
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VL_K1 Double |Valor redondeado de k.

VL_Y3 Double | Altura de k en mm respecto a la tabla origen
VL_PUNTOL1 Double |Atenuacién producida con k=4/3, dada en
mm.

VL_PUNTO2 Double |Valor de la atenuacién con cualquier k, dada

€N M.

FUNCION : ATE_ESP_LIBRE

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL ALFAEo Double |Atenuacion por espacio libre.
FUNCION : ATE MESETA
NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQLI1 String | Abre la base de datos.

VSQL2 String | Selecciona la distancia a la que se encuentra
la meseta.

VSQL3 String | Selecciona VL D1 en mm.

VSQL4 String | Selecciona la altura de la meseta.

VSQLS String | Selecciona VL H en mm.

VSQL6 String | Selecciona la tabla auxiliar origen.

VSQL7 String | Selecciona la frecuencia de trabajo.

VSQLS String Selecciona la frecuencia de trabajo en mm.

VSQLY String | Selecciona la atenuacidn por meseta.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

VECL _MI1() Double |Pendientes de las rectas trazadas entre el
transmisor y el perfil topogréfico.

VECL_M2 () Double |Pendientes de las rectas trazadas entre el
receptor y el perfil topografico.

VL M1 Double | Mayor pendiente de VECL M1 ().

VL M2 Double | Mayor pendiente de VECL M2 ().

VL X Double |Coordenada en X de H.

VL Y Double |Coordenada en Y de H.

VL DI Double | VL Xredondeada.

VL Y1 Double |VL D1 en mm.

VL H Double |VL_Y redondeada.

VL Y2 Double |VL Hen mm.

VL_PUNTOI Double |Determina el punto resultante de la primera
recta del nomograma.

VL PUNTOI1P Double |Redondea VL PUNTO] a un valor existente
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en la base de datos.

VL_FREC Double |Valor de la frecuencia limitada segin el
a nomograma.

VL_FRECUENCIA Double | Frecuencia redondeada.

VL _Y3 Double |Frecuencia en mm.

VL _PUNTO2 Double |Determina el punto resultante de la segunda
- recta del nomograma.

VL MESETA Double | Atenuacion por meseta.

VL_PUNTO2P Double |Redondea VL_PUNTO2 a un valor existente

en la base de datos.

PROCEDIMIENTO: CUMBRE_ONDA_REFLEJADA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VL_L1 Double |Punto de la linea entre la altura del punto de
transmisién més la antena y el punto de
reflexion.

VL_12 Double |Punto de la linea entre la altura del punto de
recepciéon mas la antena y el punto de
reflexion.

VECL RECTAl PR () Double | Vector que guarda L1.

VECL RECTA2 PR () Double | Vector que guarda L.2.

BANL_LIBRE Boolean |Determina si existe o no obstaculo en el rayo
reflejado.

BANL AUX Boolean | Determina cuando se termina el obstaculo.

BANL CUMBRE ORI Boolean |Indica que se analiza el rayo incidente.

BANL_CUMBRE_OR2 Boolean |Indica que se analiza el rayo reflejado.

BANG_CUMBRE2_OR Boolean |Bandera que indica si existe mas de una
cumbre (True) o no (False).

BANG_CUMBRE_OR Boolean |Bandera que indica si existe una cumbre para
el rayo reflejado (True) o no la hay (False).

VECL CUMBRE OR () Double | Guarda las distancias donde existe obstaculo.

VECL MAX () Double |Distancia de las cumbres.

VL NUMCUMBRES Double |Numero de cumbres.

VG DIST CUMBRE Double |Distancia de la cumbre (cuando hay una sola).

FUNCION : DIFRACCION

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQLI String | Abre la base de datos.

VSQL2 String | Selecciona la frecuencia de trabajo.

VSQL3 String | Selecciona la frecuencia en mm.




VSQL4 String | Selecciona la tabla auxiliar origen.

VSQLS String | Selecciona la tabla distancia.

VSQL6 String | Selecciona la distancia en mm.

VSQL7 String | Selecciona la atenuacion.

VSQLS String | Selecciona el campo k.

VSQL9 String | Selecciona el valor de k en mm.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

VL _FRECUENCIA Double | Frecuencia redondeada.

VL Y1 Double | Altura de la frecuencia en mm.

VL_PUNTOI Double |Determina el punto resultante de la primera
recta del nomograma.

VL_PUNTO1P Double |Redondea VL_PUNTOI1 a un valor existente
en la base de datos.

VL Dl Double |Distancia redondeada.

VL Y2 Double | Distancia en mm.

VL_PERDIDA String | Toma los valores de 1d1, 1d2 y 1d3 segiin el
caso.

VL_PUNTO2 Double | Determina el punto resultante de la segunda
recta del nomograma.

VL _PUNTO2P Double |Redondea VL_PUNTO2 a un valor existente
en la base de datos.

VL Y3 Double |Altura de k, dada en mm.

VL K1 Double | Valor redondeado de k.

VL _DIFRACCION Double | Atenuacién producida por difraccién.

PROCEDIMIENTO : DISTANCIA_HORIZONTAL

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQLI1 String | Abre la base de datos.

VSQL2 String | Selecciona el campo altura de la base de
datos.

VSQL3 String | Selecciona la altura de la antena en mm.

VSQLA4 String | Selecciona el campo k de la base de datos.

VSQLS String | Selecciona el valor redondeado de k.

VSQLS6 String | Selecciona el valor de la distancia horizontal.

VL ALTURA Double |Altura redondeada de la antena.

VL _ANTENA Double |Altura de la antena.

VL_Y1 Double |Altura de la antena correspondiente a la tabla
origen en mm.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

VL Y2 Double |Valor de k, dado en mm.

VL _PUNTO Double |Valor de la distancia horizontal en mm.
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VL_Y3 Double | Valor de la distancia horizontal. |
VL _DHOR Double |Distancia horizontal.
BANG_DHOR Boolean |Bandera que indica si existe distancia

horizontal con visibilidad directa (True) o no
existe (False).

PROCEDIMIENTO : CUMBRE MESETA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
BANG_DHOR Boolean |Bandera que indica si el obstdculo encontrado
es una meseta (True) o una cumbre (False).
PROCEDIMIENTO : ALFATr
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VSQLI1 String | Selecciona los campos DISTANCIA vy
CIUDAD del trayecto.
VL_INICIO Double |Indica el punto de inicio de la zona de
reflexion.
VL_FIN Double |Indica el punto de finalizacién de la zona de
reflexion.
BANL_CIUDAD Boolean |Discrimina la existencia o ausencia de una
ciudad en el trayecto.
VECL_DIS2 Double |Guarda los valores de las distancias en donde
se encuentra una ciudad pequefia.
VECL_DIS3 Double |Guarda los valores de las distancias en donde
se encuentra una ciudad grande.
VL_CIUDAD Integer |Almacena si existe o no ciudad y el tipo de la
misma.
VL DIS Integer | Almacena las distancias del trayecto.
VG_ATE_REF Double |Almacena el valor de la atenuacién por
reflexion.
FUNCION : E_PLANO
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL HE Double | Altura efectiva de la antena.
VL HTxp Double |HT".
VL HRxp Double |HR".




VG _Perp Double |Perp.

BANG E PLANO Boolean | True = Si se calcula Eplano.
False = No se calcula Eplano.

VL_DbuVM Double |Valor de E plano en dBuv/m.

PROCEDIMIENTO : FLUIOGRAMA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VL_INGRESO_H20 Double |Valor de H20 para calcular o recalcular el
punto de reflexién.

VL_ATE CD_LV Double |Valor de la atenuacién cuando existe cumbre
que obstruya la linea de vista.

VL _ATE _CD_SLV Double |Valor de la atenuaciéon cuando no existe
cumbre que obstruya la linea de vista.

VL_Hisin Double |Altura del punto de reflexién no afectado por
la linea de vista.

VG ATE TOTAL Double | Atenuacion total del trayecto.

BANG_E_PLANO Boolean | Bandera que sirve para discriminar si se
calcula Eplano (True) o no (False).

VG _ATE REF Double | Atenuacion por reflexién.

VG_ALFA TR Double |Atenuacién por reflexién + atenuacién por

, cumbre del rayo reflejado.

VG_PORCENTAJE Double |Porcentaje del trayecto de propagacién en el
que llueve.

PROCEDIMIENTO : HCmin

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL he Double |Calcula he.
BANG_HC Boolean |Bandera que indica si la altura de la antena es

mayor que he (True) o no lo es (False).

PROCEDIMIENTO : PERFIL_PERDIDAS

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL _PTx Double |Potencia de transmisién en dB.
VL_UNO Double | Valor auxiliar para el cdlculo del perfil de
presupuesto de pérdidas.
VL_DOS Double | Valor auxiliar para el cdlculo del perfil de




presupuesto de pérdidas.

VL_TRES Double |Valor auxiliar para el cilculo del perfil de
presupuesto de pérdidas.

VL_LIM_SUP Double |Altura méxima del perfil de presupuesto de
pérdidas.

VL_LIM_INF Double | Altura minima del perfil de presupuesto de
pérdidas.

VL_DIV Double | Variable auxiliar para el grafico del perfil de

presupuesto de pérdidas.

FUNCION: PIN_SUELO_PLANO

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

VSQL1 String | Abre la base de datos.

VSQL2 String | Selecciona el campo antena de transmision.

VSQL3 String | Selecciona la altura de la antena de
transmision en mm.

VSQL4 String | Selecciona el campo antena de recepcion.

VSQL5 String | Selecciona la altura de la antena de recepcién
en mmn.

VSQL6 String | Selecciona el campo distancia.

VSQL7 String | Selecciona la distancia en mm.

VSQLS String  |Selecciona el valor de la potencia de
recepcidn.

VL ATX Double |Altura de la antena de transmision.

VL ALTURA TX Double |Altura de la antena de transmisién redondeada.

VL Y1 Double |Altura de la antena de transmision en mm.

VL ALTURA RX Double |Altura de la antena de recepcién redondeada.

VL Y2 Double | Altura de la antena de recepcién en mm.

VL ARX Double | Altura de la antena de recepcién.

VL PUNTO Double | Distancia del salto en mm.

VL DIS TRAYECTO Double |Distancia total del trayecto.

VL _DISTANCIA Double !{Distancia total del trayecto redondeada.

VL Y3 Double |Distancia total del trayecto en mm.

VL PUNTOI1 Double |Potencia de recepcidn en mm.

VL PRX Double |Potencia de recepcidn.

CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en la base.

FUNCION : REDONDEO

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
BANL _REDONDEO Boolean |Indica que se ha recorrido el primer elemento

de una tabla.
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VL N1 Double |Toma el dato del registro actual de la tabla en
uso.

VL_NO Double |Toma el valor del registro anterior de una
tabla.

PROCEDIMIENTO : RESULTADOS

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VSQLI1 String | Abre la base de datos.
VSQL2 String | Selecciona el margen de desvanecimiento.
VSQL3 String | Selecciona la confiabilidad.
CAMPO String | Variable en la que se asigna el campo que se
va a buscar en Ja base.
VL_Vin Double |Voltaje de entrada al receptor.
VG PIN Double |Potencia de entrada al transmisor.
VG_URX Double | Umbral de recepcién.
VG _MD Double |Margen de desvanecimiento.
VG CONFIABILIDAD Double | Confiabilidad.
VL MDP Double |Margen de desvanecimiento redondeado.
PROCEDIMIENTO : TL
NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL _H10 Double |Altura de la antena de transmisién sobre el
punto de reflexién.
VG_FI Double |Valor del dangulo .
VG_TL Double | Valor de TI.
VL RF PR Double |Radio de la primera zona de Fresnel en T1.

PROCEDIMIENTO : TIERRA_LISA

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
VL _INICIO Double |Punto de inicio del 4rea de reflexién.
| VL_FIN Double |Punto de finalizacién del area de reflexidn.

VL_MAYOR Double |Maxima altura del] terreno dentro del 4rea de
reflexién T1.

VL_MENOR Double |Minima altura del terreno dentro del 4rea de
reflexién TL

VL _hm Double |Valor correspondiente a la expresion
A(16Seny).

VL Hip Double | Altura media del terreno en T1.

BANG_TIERRA LISA Boolean |Bandera que indica si la tierra es lisa (True) o
si es rugosa (False).
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PROCEDIMIENTO : ZONA_FRESNEL _LIBRE

NOMBRE TIPO DESCRIPCION
BANG_ZF_LIBRE Boolean |Bandera que discrimina si la zona de Fresnel
estd libre (True) o no lo esta (False).
VL C

Double

Pardmetro de apertura del trayecto.




PROCEDIMIENTO : ZONA_FRESNEL_LIBRE

NOMBRE TIPO DESCRIPCION

BANG_ZF_LIBRE Boolean | Bandera que discrimina si la zona de Fresnel
estd libre (True) o no lo esté (False).

VL C Double |Parametro de apertura del trayecto.

VL _RF Double |Radio de Fresnel.

BANL_LIBRE Integer |Bandera que indica si existe obstruccién en la
zona de Fresnel (0) o no existe (1).

BANL_AUX Integer |Indica el momento en que se termina un
obstéculo.

VECL_CUMBRE () Double | Guarda las distancias correspondientes a las
alturas que obstruyen la zona de Fresnel.

VECG CUMBRE () Double | Guarda las distancias de las cumbres.

VG NUMCUMBRES Double |Numero de cumbres.

VG _DIST Double |Distancia total obstruida.

PROCEDIMIENTO : REPORTE

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

CADENA

String

Inserta los datos y resultados del anélisis de
un trayecto en la base de datos auxiliar
reporte.mdb.

PROCEDIMIENTO : BORRAR_REPORTE

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

CADENA

String

Elimina los datos contenidos en la base de
datos auxiliar reporte.mdb
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LISTADO DEL PROGRAMA

FORMULARIO FANALITICO

Private Sub CCALCULAR_Click()
MousePointer = 13
RESULTADOS
I[f BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
LVIN.Caption = VG_Vin
LPIN.Caption = VG_Pin
LURX.Caption = VG_SENSIBILIDAD
LMD.Caption=VG_MD
LCONF.Caption = VG_CONFIABILIDAD
VG_RECEPTOR = VG_SENSIBILIDAD
Else
LVIN.Caption =VG_Vin
LPIN.Caption = VG_Pin
Label35.Caption = "URx (dBm)"
LURX.Caption = VG_URx
LMD.Caption = VG_MD
LCONEF.Caption = VG_CONFIABILIDAD
VG_RECEPTOR =VG_URx
End If
reporte
CTERMINAR.Enabled = True
CIMPRIMIR.Enabled = True
MousePointer = 0
End Sub

Private Sub CCALCULAR_GotFocus()
LOPCION.Caption = "CALCULAR"
LOPCION.Top = CCALCULAR.Top + 800
LOPCION.Left = CCALCULAR.Left
LOPCION.Visible = True

End Sub

Private Sub CCALCULAR_KeyPress(KeyAscii As Integer)
I[fKeyAscii =13 Then
MousePointer = 13
RESULTADOS
IfBANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
LVIN.Caption =VG_Vin
LPIN.Capticn = VG_Pin
LURX.Caption = VG_SENSIBILIDAD
LMD.Caption = VG_MD _
LCONF.Caption = VG_CONFIABILIDAD
VG_RECEPTOR = VG_SENSIBILIDAD
Else
LVIN.Caption =VG_Vin
LPIN.Caption = VG_Pin
Label35.Caption = "URx (dBm)"
LURX.Caption = VG_URx
LMD.Caption = VG_MD
LCONF.Caption = VG_CONFIABILIDAD



VG_RECEPTOR =VG_URx

End If
reporte
CTERMINAR.Enabled = True
CIMPRIMIR.Enabled = True
MousePointer =0

End If

End Sub

Private Sub CCALCULAR_LostFocus()
LOPCION.Visible = False
End Sub

Private Sub CCALCULAR_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Caption = "CALCULAR"
LOPCION.Top = CCALCULAR.Top + 800
LOPCION.Left = CCALCULAR.Left
LOPCION.Visible = True
End Sub

Private Sub CIMPRIMIR_Click()
FREPORTE.Visible = True
OREPORTE.Value = False
OPANTALLA.Value = False
OSALIR.Value = False
FRGENERAL.Enabled = False
FRRX.Enabled = False
FRTX.Enabled = False
SSPanell.Enabled = False

End Sub

Private Sub CIMPRIMIR._GotFocus()
LOPCION.Caption = "IMPRIMIR"
LOPCION.Visible = True
LOPCION.Left = CIMPRIMIR.Left
LOPCION.Top = CIMPRIMIR.Top + 800

End Sub

Private Sub CIMPRIMIR_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
FREPORTE.Visible = True
OREPORTE.Value = False
OPANTALLA . Value = False
OSALIR.Value = False
FRGENERAL.Enabled = False
FRRX.Enabled = False
FRTX.Enabled = False
SSPanell.Enabled = False
End If
End Sub

Private Sub CIMPRIMIR_LostFocus()
LOPCION.Visible = False
End Sub



Private Sub CIMPRIMIR_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Caption = "IMPRIMIR"
LOPCION.Visible = True
LOPCION.Left = CIMPRIMIR.Left
LOPCION.Top = CIMPRIMIR.Top + 800
End Sub

Private Sub CREGRESAR_Click()
FPERDIDAS.Show
BORRAR REPORTE
FANALITICO.Hide
LPIN.Caption =""
LURX.Caption =""
LMD.Caption=""
LCONF.Caption =""
Unload FANALITICO
FPERDIDAS.CREGRESAR.SetFocus
End Sub

Private Sub CREGRESAR_GotFocus()
LOPCION.Caption = "REGRESAR"
LOPCION.Top = CREGRESAR.Top + 800
LOPCION.Left = CREGRESAR.Left
LOPCION.Visible = True

End Sub

Private Sub CREGRESAR_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
FPERDIDAS.Show
BORRAR_REPORTE
FANALITICO.Hide
LPIN.Caption = ""
LURX.Caption=""
LMD.Caption =""
LCONF.Caption =""
Unload FANALITICO
FPERDIDAS.CREGRESAR.SetFocus
End If
End Sub

Private Sub CREGRESAR_LostFocus()
LOPCION.Visible = False
End Sub

Private Sub CREGRESAR_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Caption = "REGRESAR"
LOPCION.Top = CREGRESAR.Top + 800
LOPCION.Left = CREGRESAR.Left
LOPCION.Visible = True
End Sub

Private Sub CTERMINAR_Click()
If MsgBox("Desea terminar con el andlisis de este trayecto", 68, "WINSAC [Verificacién de salida]") = 6
Then
BORRAR_REPORTE
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FANALITICO.Hide
Unload FANALITICO
Unload FPERDIDAS
Unload FPERFIL
Unload FINGRESO
Unload FSELECCION
End If
End Sub

Private Sub CTERMINAR_GotFocus()
LOPCION.Caption = "TERMINAR"
LOPCION.Top = CTERMINAR.Top + 800
LOPCION.Left = CTERMINAR.Left
LOPCION.Visible = True

End Sub

Private Sub CTERMINAR_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If MsgBox("Desea terminar con el andlisis de este trayecto", 68, "WINSAC [Verificacién de salida]™) = 6
Then
BORRAR_REPORTE
FANALITICO.Hide
Unload FANALITICO
Unload FPERDIDAS
Unload FPERFIL,
Unload FINGRESO
Unload FSELECCION
End If
End If
End Sub

Private Sub CTERMINAR_LostFocus()
LOPCION.Visible = False
End Sub

Private Sub CTERMINAR_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Caption = "TERMINAR"
LOPCION.Top = CTERMINAR.Top + 800
LOPCION.Left = CTERMINAR.Left
LOPCION.Visible = True
End Sub

Private Sub Form_Activate()
FREPORTE.Visible = False
End Sub

Private Sub Form_Load()

FREPORTE.Visible = False

LGTX.Caption = VG_GTx

LATX.Caption =VG_ATx

LPTX.Caption = VG_PerTx
LPOLTX.Caption = VG_POLARIZACION
LGRX.Caption = VG_GRx

LARX.Caption =VG_ARx

LPRX.Caption = VG_PerRx
LPOLRX.Caption = VG_POLARIZACION
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LFREC.Caption = VG_FRECUENCIA
LPOT.Caption=VG_PTx
LAT.Caption =VG_ATE_TOTAL
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
Label35.Caption = "Sensibilidad (dBm)"
End If
End Sub

Private Sub Form_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False
LOPCION.Left =0

End Sub

Private Sub OPANTALLA_Click()

If MsgBox("Desea imprimir esta pantalla 7", 68, "WINSAC [Verificacién de impresion]™) = 6 Then
FREPORTE.Visible = False
FANALITICO.Hide

Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show
FREPORTE.Visible = False
FANALITICO.BackColor = &HFFFFFF
FRTX.BackColor = &HFFFFFF
FRRX.BackColor = &HFFFFFF
OREPORTE.BackColor = &HFFFFFF
OPANTALLA.BackColor = &HFFFFFF
OSALIR.BackColor = &HFFFFFE
FRGENERAL.BackColor = &HFFFFFF
Label3.BackColor = &HFFFFFF
Label4.BackColor = &HFFFFFF
LABELS5.BackColor = &HFFFFFF
Label6.BackColor = &HFFFFFF
Label7.BackColor = &HFFFFFF
Label8.BackColor = &HFFFFFF
Label9.BackColor = &HFFFFFF
Label10.BackColor = &HFFFFFF
Labell1.BackColor = &HFFFFFF
Label12.BackColor = &HFFFFFF
Labell13.BackColor = &HFFFFFF
Label21.BackColor = &HFFFEFFF
Label29.BackColor = &HFFFFFF
Label34.BackColor = &HFFFFFF
Label35.BackColor = &HFFFFFF
Label36.BackColor = &HFFFFFF
Label3.Font = "MS SERIF"
Label3.FontSize =6

Label4.Font = "MS SERIF"
Label4.FontSize = 6

LABELS5.Font = "MS SERIF"
LABELS5.FontSize = 6

Label6.Font = "MS SERIF"
Label6.FontSize = 6
Label7.Font="MS SERIF"
Label7.FontSize = 6

Label8.Font ="MS SERIF"
Label8.FontSize = 6

Label9.Font = "MS SERIF"
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Label9.FontSize = 6
Labell0.Font="MS SERIF"
Labell0.FontSize =6
Labelll.Font="MS SERIF"
Labelll.FontSize =6
Labell2.Font = "MS SERIF"
Labell2.FontSize =6

Labell3.Font = "MS SERIF"
Labell3.FontSize =6

Label2]1.Font = "ms serif"
Label21.FontSize = 6

Label29.Font = "MS SERIF"
Label29.FontSize = 6

Label34.Font = "ms serif"
Label34.FontSize = 6

Label33.Font ="MS SERIF"
Label35.FontSize =6

Label36.Font = "ms serif"
Label36.FontSize =6
SSPanell.Visible = False
FANALITICO.PrintForm
SSPanell.Visible = True
FANALITICO.BackColor = &H8000000F
FRTX.BackColor = &H8000000F
FRRX.BackColor = &H8000000F
FRGENERAL.BackColor = &H8000000F
OREPORTE.BackColor = &H8000000F
OPANTALLA.BackColor = &H8000000F
OSALIR.BackColor = &H8000000F
FREPORTE.BackColor = &H8000000F
Label3.BackColor = &H8000000F
Label4.BackColor = &H8000000F
LABELS3.BackColor = &H8000000F
Label6.BackColor = &H8000000F
Label7.BackColor = &H8000000F
Label8.BackColor = &H8000000F
Label9.BackColor = &H8000000F
Labell0.BackColor = &H8000000F
Labell1l.BackColor = &HS8000000F
Labell2.BackColor = &H8000000F
Labell3.BackColor = &H8000000F
Label21.BackColor = &H8000000F
Label29.BackColor = &H8000000F
Label34.BackColor = &H8000000F
Label35.BackColor = &H8000000F
Label36.BackColor = &H8000000F
Label3.Font = "MS SANs SERIF"
Label3.FontSize = 8

Label4.Font = "MS SANs SERIF"
Label4.FontSize = 8

LABELS5.Font = "MS SANs SERIF"
LABELS5.FontSize = 8

Label6.Font ="MS SANs SERIF"
Label6.FontSize = 8

Label7.Font = "MS SANs SERIF"
Label7.FontSize = 8

to
(8]



Labe)8.Font = "MS SANs SERIF"
Label8.FontSize = 8

Label9.Font = "MS SANs SERIF"
Label9.FontSize = 8

Labell0.Font = "MS SANs SERIF"
Labell0.FontSize = 8
Labell1.Font = "MS SANs SERIF"
Labelll.FontSize = 8§

Label12.Font = "MS SANs SERIF"
Labell2.FontSize = 8
Labell3.Font="MS SANs SERIF"
Labell3.FontSize = § ‘
Label21.Font="MS SANs SERIF"
Label21.FontSize = 8
Label29.Font = "MS SANs SERIF"
Label29.FontSize = 8§
Label34.Font = "MS SANs SERIF"
Label34.FontSize = 8

Label35.Font ="MS SANs SERIF"
Label35.FontSize = 8
Label36.Font = "MS SANs SERIF"
Label36.FontSize = 8
FANALITICO.Show
FDESCANSO.Hide

Unload FDESCANSO
FANALITICO.Show
End If

FRGENERAL.Enabled = True
FRRX.Enabled = True
FRTX.Enabled = True
SSPanell.Enabled = True
End Sub

Private Sub OPANTALLA_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
FREPORTE.Visible = False

FANALITICO.Hide
Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show
FREPORTE.Visible = False
FANALITICO.BackColor = &HFFFFFF
FRTX.BackColor = &HFFFFFF
FRRX.BackColor = &HFFFFEFF
OREPORTE.BackColor = &HFFFFFF
OPANTALLA.BackColor = &HFFFFFF
OSALIR.BackColor = &HFFFFFF
FRGENERAL.BackColor = &HFFFFFF
Label3.BackColor = &HFFFFFF
Label4.BackColor = &HFFFFFF
LABELS.BackColor = &HFFFFFF
Label6.BackColor = &HFFFFFF
Label7.BackColor = &HFFFFFF
Label8.BackColor = &HFFFFFF
Label9.BackColor = &HFFFFFF
Label10.BackColor = &HFFFFFF
Labelll.BackColor = &HFFFFFF
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Label12.BackColor = &HFFFFFF
Labell3.BackColor = &HFFFFFF
Label21.BackColor = &HFFFFFF
Label29.BackColor = &HFFFFFF
Label34.BackColor = &HFFFFFF
Label35.BackColor = &HFFFFFF
Label36.BackColor = &HFFFFFF
Label3.Font = "MS SERIF"
Label3.FontSize =6

Labeld4.Font ="MS SERIF"
Label4.FontSize =6

LABELS3.Font = "MS SERIF"
LABELS.FontSize = 6

Label6.Font ="MS SERIF"
Label6.FontSize = 6

Label7.Font = "MS SERIF"
Label7.FontSize = 6

Label8.Font = "MS SERIF"
Label8.FontSize = 6

Label9.Font ="MS SERIF"
Label9.FontSize =6

Label10.Font = "MS SERIF"
Labell0.FontSize =6

Labelll.Font ="MS SERIF"
Labelll.FontSize = 6

Labell2.Font = "MS SERIF"
Labell2.FontSize = 6

Labell3.Font ="MS SERIF"
Labell3.FontSize =6

Label21.Font = "ms serif"
Label21.FontSize = 6

Label29.Font ="MS SERIF"
Label29.FontSize = 6

Label34.Font = "ms serif"
Label34.FontSize = 6
Label35.Font="MS SERIF"
Label35.FontSize =6 .
Label36.Font = "ms serif"
Label36.FontSize = 6
SSPanell.Visible = False
FANALITICO.PrintForm
SSPanell.Visible = True
FANALITICO.BackColor = &H8000000F
FRTX.BackColor = &H8000000F
FRRX.BackColor = &H3000000F
FRGENERAL.BackColor = &H8000000F
OREPORTE.BackColor = &H8000000F
OPANTALLA.BackColor = &H8000000F
OSALIR.BackColor = &H8000000F
FREPORTE.BackColor = &H8000000F
Label3.BackColor = &H8000000F
Label4.BackColor = &H8000000F
LABELS5.BackColor = &H8000000F
Label6.BackColor = &H8000000F
Label7.BackColor = &HS8000000F
Label8.BackColor = &H8000000F



Label9.BackColor = &H8000000F
Labell0.BackColor = &H8000000F
Labell1.BackColor = &H8000000F
Label12.BackColor = &H8000000F
Label13.BackColor = &H8000000F
Label21.BackColor = &H8000000F
Label29.BackColor = &H8000000F
Label34.BackColor = &H8000000F
Label35.BackColor = &H8000000F
Label36.BackColor = &HS8000000F
Label3.Font="MS SANs SERIF"
Label3.FontSize = 8
Label4.Font ="MS SANs SERIF"
Labeld4.FontSize = 8
LABELS3.Font="MS SANs SERIF"
LABELS5.FontSize = 8
Label6.Font ="MS SANs SERIF"
Label6.FontSize = 8
Label7.Font="MS SANs SERIF"
Label7.FontSize = 8
Label8.Font ="MS SANs SERIF"
Label8.FontSize =8
Label9.Font = "MS SANs SERIF"
Label9.FontSize = 8
Labell0,Font="MS SANs SERIF"
Labell0.FontSize = 8
Labelll.Font="MS SANs SERIF"
Labelll.FontSize = 8
Labell2.Font="MS SANs SERIF"
Labell2.FontSize = 8
Label13.Font = "MS SANs SERIF"
Labell3.FontSize = 8
Label21.Font="MS SANs SERIF"
Label21.FontSize = 8
Label29.Font = "MS SANs SERIF"
Label29.FontSize = 8§
Label34.Font="MS SANs SERIF"
Label34.FontSize = 8§
Label35.Font = "MS SANs SERIF"
Label35.FontSize = §
Label36.Font = "MS SANs SERIF"
Label36.FontSize = §
FANALITICO.Show
FDESCANSO.Hide
Unload FDESCANSO
FANALITICO.Show
FRGENERAL.Enabled = True
FRRX.Enabled = True
FRTX.Enabled = True
SSPanell.Enabled = True

End If

End Sub

Private Sub OREPORTE_Click()
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then



CR.ReportFileName = "c:\tesis\reporte].rpt"
Else
CR.ReportFileName = "c:\tesis\reporte2.rpt"
End If
CR.Action =1
End Sub

Private Sub OSALIR_Click()
FREPORTE.Visible = False
FRGENERAL.Enabled = True
FRRX.Enabled = True
FRTX.Enabled = True
SSPanell.Enabled = True

End Sub

Private Sub SSPanell_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False
LOPCION.Left=0

End Sub

FORMULARIO FCARATULA

Dim X As Integer
Dim Y As Integer

Private Sub Form_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Timer4.Enabled = False
Timer2.Enabled = False
Load FMENUP
FMENUP.Show
Unload FCARATULA
End Sub

Private Sub Form_Load()
X=3
LW.Visible = False
LI.Visible = False
LN.Visible = False
LS.Visible = False
LA.Visible =False
LC.Visible = False
Y =0
LW.Top = 840
LL.Top = 1440
LN.Top =840
LS. Top = 1440
LA.Top =840
LC.Top = 1440
LW.Left=-1080
LI.Left=-1080
LN.Left=-1080



Unload FCARATULA
End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
X=X+1
If X =10 Then
Timer3.Enabled = False
Else
Select Case X
Case 4
LW.Visible = True
Case 5
LI.Visible = True
Case 6
LN.Visible = True
Case 7
LS.Visible = True
Case 8
LA.Visible = True
Case 9
LC.Visible = True
End Select
End If
End Sub

Private Sub Timer4_Timer()
Y=Y+1
If Y > 120 Then
Timer4.Enabled = False
Else
Select Case Y
Case 1 To 20
LS.Visible = True
LS.Left=LS.Left - 228
Case 20 To 40
LN.Visible = True
LN.Left=LN.Left + 234
Case 40 To 60
LA.Visible = True
LA.Left=LA.Left- 168
Case 60 To 80
LI.Visible = True
LI.Left=LLLeft+ 186
Case 80 To 100
LC.Visible = True
LC.Left=LC.Left - 102
Case 100 To 120
LW.Visible = True
LW.Left=LW.Left+ 96
End Select
End If
End Sub
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FORMULARIO FCLAVE

Dim vi_contador_error As Integer

Private Sub CCANCELAR _Click(}
Unload FCLAVE
End Sub

Private Sub Form_Load()
DTACLAVE.Visible = False
TXTCLAVE.Visible = False
vl_contador_error =0

End Sub

Private Sub TCLAVE_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If vI_contador_error <3 Then
If UCase(TCLAVE.Text) = TXTCLAVE.Text Then
'MsgBox "CORRECTO"
Unload FCLAVE
Load FNUEVO
FNUEVO.Show
Else
MsgBox " CLAVE INCORRECTA ", 16, " WINSAC [Mensaje de error]"
TCLAVE.Text=""
vl_contador_error = vl_contador_error + 1
End If
Else
Unload FCLAVE
End If
End If
End Sub

FORMULARIO FCONFIGURACION

Private Sub CACEPTAR_Click()
Unload FCONFIGURACION
IFFSELECCION.ORUTAI.Value = True Or FSELECCION.ORUTA2.Value = True Or
FSELECCION.ORUTA3.Value = True Or FSELECCION.ORUTA4.Value = True Then
FSELECCION.COENLACES.Text=VG_ORIGEN & "-" & VG_DESTINO
FSELECCION.CSEGUIR.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
Select Case VG_K
Case 4 /3
0O4.Value = True
Case2/3
02.Value = True



Case 1
O1.Value = True
Case Else
OOTRO.Value = True
End Select
If BANG_METODO = "Analitico" Then
OANALITICO.Value = True
Else
OALTERNO.Value = True
End If
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
OSENSIBILIDAD.Value = True
Else
OURX.Value = True
End If
IfBANG_ATE_LLUVIA ="No" Then
ONO.Value = True
Else
OSl.Value = True
End If
End Sub

Private Sub O1_Click()
VG_K=1
End Sub

Private Sub O2_Click()
VG K=2/3
End Sub

Private Sub O4_Click()
VG K=4/3
End Sub

Private Sub OALTERNO_Click()
BANG_METODO = "Alternativo"
End Sub

Private Sub OANALITICO_Click(
BANG_METODO = "Analitico"
End Sub

Private Sub ONO_Click()
BANG_ATE_LLUVIA = "No"
End Sub

Private Sub OOTRO_Click()
Dim VL _k As String
VL_k = InputBox("Ingrese el valor de k", "WINSAC [Ingreso de k]")
If VL_k<>"" Then
Do While VL_k = "0"
VL_k = InputBox("Ingrese el valor de k", "WINSAC [Ingreso de k]")
If VL_k < "" Then ’
VG K=VL k
End If
Loop

220



End If
End Sub

Private Sub OSENSIBILIDAD_Click()
BANG_RECEPTOR = "Sensibjlidad"
End Sub

Private Sub OSI_Click()
BANG_ATE_LLUVIA ="§j"
End Sub

Private Sub OURX_Click()

BANG_RECEPTOR = "URx"
End Sub

FORMULARIO FINGRESO

Private Sub CIMPRIMIR_Click()
FINGRESO.Hide
Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show
FINGRESO.BackColor = &HFFFFFF

FRTRAYECTOS.BackColor = &HFFFFFF

FRTX.BackColor = &HFFFFFF
FRRX.BackColor = &HFFFFFF
FRGENERAL.BackColor = &HFFFFFF
OPVTX.BackColor = &HFFFFFF
OPHTX.BackColor = &HFFFFFF
OPVRX.BackColor = &HFFFFFF
~ OPHRX.BackColor = &HFFFFFF
Framel.BackColor = &HFFFFFF
Frame2.BackColor = &HFFFFFF
Label3.BackColor = &HFFFFFF
Label4.BackColor = &HFFFFFF
LABELS5.BackColor = &HFFFFFF
Label6.BackColor = &HFFFFFF
Label7.BackColor = &HFFFFFF
Label8.BackColor = &HFFFFFF
Label9.BackColor = &HFFFFFF
Label10.BackColor = &HFFFFFF
Labelll.BackColor = &HFFFFFF
Label12.BackColor = &HFFFFFF
Labell3.BackColor = &HFFFFFF
Labell.Font = "ms serif"
Labell.FontSize =6
Label2.Font = "MS SERIF"
Label2.FontSize = 6
Label3.Font = "MS SERIF"
Label3.FontSize = 6
Label4.Font = "MS SERIF"
Label4.FontSize = 6
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LABELS5.Font = "MS SERIF"
LABELS3.FontSize = 6

Label6.Font = "MS SERIF"
Label6.FontSize = 6

Label7.Font = "MS SERIF"
Label7.FontSize =6

Label8.Font = "MS SERIF"
Label8.FontSize = 6

Label9.Font = "MS SERIF"
Label9.FontSize = 6

Labell0.Font = "MS SERIF"
Labell0.FontSize =6
Labelll.Font="MS SERIF"
Labelll.FontSize = 6

Labell12.Font = "MS SERIF"
Labell12.FontSize = 6

Labell3.Font = "MS SERIF"
Labell3.FontSize = 6
LENLACE.Font="MS SERIF"
LENLACE.FontSize =6
SSPanell.Visible = False
FINGRESO.PrintForm
SSPanell.Visible = True
FINGRESO.BackColor = &H8000000F
FRTRAYECTOS.BackColor = &H8000000F
FRTX.BackColor = &HR000000F
FRRX.BackColor = &HS8000000F
FRGENERAL.BackColor = &H8000000F
OPVTX.BackColor = &H8000000F
OPHTX.BackColor = &H8000000F
OPVRX.BackColor = &H8000000F
OPHRX.BackColer = &H8000000F
Framel.BackColor = &H8000000F
Frame2.BackColor = &H8000000F
Label3.BackColor = &H8000000F
Label4.BackColor = &H8000000F
LABELS3.BackColor = &H8000000F
Label6.BackColor = &H8000000F
Label7.BackColor = &H8000000F
Label8.BackColor = &H8000000F
Label9.BackColor = &H8000000F
Label10.BackColor = &H8000000F
Labell1.BackColor = &H8000000F
Labell2.BackColor = &H8000000F
Labell3.BackColor = &H8000000F
Labell.Font="MS SANs SERIF"
Labell.FontSize = 8

Label2.Font = "MS SANs SERIF"
Label2.FontSize = 8§

Label3.Font = "MS SANs SERIF"
Label3.FontSize = 8

Label4.Font ="MS SANs SERIF"
Labeld.FontSize = 8

LABELS5.Font = "MS SANs SERIF"
LABELS.FontSize = §

Label6.Font = "MS SANs SERIF"



Label6.FontSize = 8
Label7.Font = "MS SANs SERIF"
Label7.FontSize = 8
Label8.Font="MS SANs SERIF"
Label8.FontSize = 8§
Label9.Font = "MS SANs SERIF"
Label9.FontSjze = 8
Labell10.Font = "MS SANs SERIF"
Labell0.FontSize = 8
Labell]l.Font="MS SANs SERIEF"
Labelll.FontSize = 8
Labell12.Font ="MS SANs SERIF"
Labell2.FontSize = 8
Label13.Font="MS SANs SERIF"
Label13.FontSize = 8
LENLACE.Font = "MS SANs SERIF"
LENLACE.FontSize = 8
TGTX.BackColor = &HFFFFFF
TATX.BackColor = &HFFFFFF
TPTX.BackColor = &HFFFFFF
TGRX.BackColor = &HFFFFFF
TARX.BackColor = & HFFFFFF
TPRX.BackColor = &HFFFFFF
TFRECUENCIA.BackColor = &HFFFFFF
TPOTENCIA.BackColor = &HFFFFFF
TFIG.BackColor = &HFFFFFF
TANB.BackColor = &HFFFFFF
TZO.BackColor = &HFFFFFF
COTRAYECTOS.BackColor = &HFFFFFF
FINGRESO,Show
FDESCANSO.Hide
Unload FDESCANSO
FINGRESO.Show

End Sub

Private Sub COTRAYECTOS_Click()
Dim VSQL1 As String
TGTX.SetFocus
If COTRAYECTOS.Text="" Then
MsgBox "ESCOJA UN TRAYECTO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
VG_TRAYECTO = COTRAYECTOS.Text
VSQL1 ="SELECT CODT FROM NOMBRE WHERE NOMBRE.NOMBRE =" & VG_TRAYECTO
& nne
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1)
VG_CODIGO = SNAP1!codt
SNAP1.Close
End If
End Sub

Private Sub CREGRESAR._ Click()
FSELECCION.Show
FINGRESO.Hide
FSELECCION.ORUTA1.Value = False
FSELECCION.ORUTAZ2.Value = False
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FSELECCION.ORUTAZ3.Value = False
FSELECCION.ORUTA4.Value = False
FSELECCION.LRUTA1.ForeColor = &H0
FSELECCION.LRUTA 1.BackColor = &H80000005
FSELECCION.LRUTAZ2.ForeColor = &H0
FSELECCION.LRUTAZ2.BackColor = &H80000005
FSELECCION.LRUTA3.ForeColor = &H0
FSELECCION.LRUTAZ3.BackColor = &H80000005
FSELECCION.LRUTA4.ForeColor = &HO0
FSELECCION.LRUTA4.BackColor = &H80000005
FSELECCION.COENLACES.Clear

-FSELECCION.CREGRESAR.SetFocus

End Sub

Private Sub CSEGUIR_Click()
BANG_PERFIL =0
If Val(TFRECUENCIA.Text) <200 Or Val(TFRECUENCIA.Text) > §000 Then
MsgBox "VALOR DE FRECUENCIA FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TFRECUENCIA.Text=""
End If
If OPVTX.Value = True And OPVRX.Value = True Then
VG _POLARIZACION = "VERTICAL"
Elself OPHTX.Value = True And OPHRX.Value = True Then
VG _POLARIZACION = "HORIZONTAL"
Elself OPVTX.Value = False And OPVRX.Value = False And OPHTX.Value = False And OPHRX.Value
= False Then
MsgBox "POR FAVOR ESCOJA UN TIPO DE POLARIZACION", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Elself OPVTX.Value = True And OPVRX,Value = False And OPHRX.Value = False Then
VG_POLARIZACION = "VERTICAL"
Elself OPVRX.Value = True And OPVTX.Value = False And OPHTX.Value = Ralse Then
VG_POLARIZACION = "VERTICAL"
Elself OPHTX.Value = True And OPVRX.Value = False And OPHRX.Value = False Then
VG_POLARIZACION = "HORIZONTAL"
Elself OPHRX.Value = True And OPVTX.Value = False And OPHTX.Value = False Then
VG_POLARIZACION = "HORIZONTAL"
Else
VG_POLARIZACION = "MIXTO"
End If
If TGTX.Text="" Or TATX.Text="" Or TPTX.Text="" Or TGRX.Text="" Or TARX.Text ="" Or
TPRX.Text="" Or TPOTENCIA.Text="" Or TFRECUENCIA.Text ="" Or TFIG.Text ="" Or TANB.Text
=""QOr TZO.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE TODOS LOS DATOS", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Elself COTRAYECTOS.Text ="" Then
MsgBox "ESCOJA UN TRAYECTO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
VG_GTx = Val(TGTX.Text)
VG_ATx = Val(TATX.Text)
VG_PerTx = Val(TPTX.Text)
VG_GRx = Val(TGRX.Text)
VG_ARx = Val(TARX.Text)
VG_PerRx = Val(TPRX.Text)
VG_FRECUENCIA = Val(TFRECUENCIA.Text)
VG_PTx = Val(TPOTENCIA,Text)
VG_FIG = Val(TFIG.Text)
VG_AnB = Val(TANB.Text)
VG_Zo = Val(TZO.Text)
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Load FPERFIL
FPERFIL,.Show
FINGRESO.Hide
End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
Dim VSQLI1 As String
LENLACE.Caption = VG_ORIGEN & "-" & VG_DESTINO
COTRAYECTOS.Clear
If BANG_NUEVOS Then
VSQLI1 = "select nombre from sub_enlaces,trayecto,nombre where sub_enlaces.code ="E021' and
sub_enlaces.cods = trayecto.cods and trayecto.codt = nombre.codt"
Set SNAP]1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP1.EOF
COTRAYECTOS.AddItem SNAP1Inombre
SNAP].MoveNext
Loop
SNAP1.MoveFirst
SNAPI1.Close
Else
For I=0 To VG_LIMITE
COTRAYECTOS.AddItem VECG_NOM_TRAYEC(D)
Next I
End If
LOPCION.Visible = False
End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim VSQL1 As String
LENLACE.Caption = VG_ORIGEN & "-" & VG_DESTINO
COTRAYECTOS.Clear
If BANG_NUEVOS = True Then
VSQLI1 = "select nombre from sub_enlaces,trayecto,nombre where sub_enlaces.code ='E021' and
sub_enlaces.cods = trayecto.cods and trayecto.codt = nombre.codt"
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP1.EOF
COTRAYECTOS.AddItem SNAP1!nombre
SNAPI1.MoveNext
Loop
SNAP1.MoveFirst
SNAPI1.Close
Else
ForI1=0 To VG_LIMITE
COTRAYECTOS.AddItem VECG_NOM_TRAYEC(I)
Next I
End If
TPTX.Text="1.8"
TPRX.Text="1.8"
TFIG.Text = "8"
TZO.Text="50"
TGTX.Text="14"
TATX.Text="20"
TGRX.Text="14"
TARX.Text ="20"
TFRECUENCIA.Text = "1500"
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TPOTENCIA.Text="10"

TANB.Text="3"

OPVTX.Value = True

OPVRX.Value = True
End Sub

Private Sub Form_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False
LOPCION.Left=0

End Sub

Private Sub SSPanell_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False
LOPCION.Left=0

End Sub

Private Sub TANB_KeyPress(KeyAscii As Integer)
I[f KeyAscii = 13 And TANB.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TANB.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TANB.Text=""
Else
VG_AnB = TANB.Text
TZO.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TARX_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TARX.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TARX.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TARX.Text=""
Else
VG_ARx =TARX.Text
TPRX.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(™.") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/"™) Then
KeyAscii=0
EndIf
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End If
End If
End Sub

Private Sub TATX_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TATX.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TATX.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TATX. Text=""
Else
VG_ATx=TATX.Text
TPTX.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then -
KeyAscii =0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TFIG_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TFIG.Text ="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TFIG.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TFIG.Text=""
Else
VG_FIG = TFIG.Text
TANB.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TFRECUENCIA_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TFRECUENCIA.Text ="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TFRECUENCIA.Text) <200 Or Val(TFRECUENCIA.Text) > 8000 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TFRECUENCIA.Text =""



Else
VG_FRECUENCIA = TFRECUENCIA.Text
TPOTENCIA.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii =0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TGRX_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TGRX.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TGRX.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TGRX.Text=""
Else
VG_GRx=TGRX.Text
TARX.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TGTX_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TGTX.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TGTX.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TGTX.Text=""
Else
' PORQUE NO USO VAL(TGTX.TEXT)
VG_GTx=TGTX.Text
TATX.SetFocus
End If
EndIf
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub



Private Sub TPOTENCIA_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii= 13 And TPOTENCIA.Text = "" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TPOTENCIA.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TPOTENCIA.Text=""
Else
VG_PTx=TPOTENCIA.Text
TFIG.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TPRX_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TPRX.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii =13 Then
If Val(TPRX.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TPRX.Text=""
Else
VG_PerRx = TPRX.Text
TFRECUENCIA.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii <> 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub

Private Sub TPTX_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TPTX.Text ="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii= 13 Then
If Val(TPTX.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGOQ", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TPTX.Text=""
Else
VG_PerTx =TPTX.Text
TGRX.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
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If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub
Private Sub TZO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And TZO.Text="" Then
MsgBox "POR FAVOR INGRESE EL DATO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TZO.Text) > 32767 Then
MsgBox "VALOR FUERA DE RANGO", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
TZO.Text=""
Else
VG_Zo=TZO.Text
CSEGUIR.Enabled = True
CSEGUIR.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End If
End Sub

FORMULARIO FMENUP

Dim X As Integer
Dim RF As Double

Private Sub CACEPTAR_Click()
PBUSCAR.Visible = False
PGRAFICO.Enabled = True
POPCION.Enabled = True

End Sub

Private Sub CACTUAL _Click()
Timerl.Enabled = False
Load FSELECCION
FSELECCION.Show
FSELECCION.ORUTAI1.Visible = False
FSELECCION.ORUTAZ2.Visible = False
FSELECCION.ORUTA3.Visible = False
FSELECCION.ORUTAA4.Visible = False
FSELECCION.LRUTA1.Visible = False
FSELECCION.LRUTA2.Visible = False
FSELECCION.LRUTA3.Visible = False
FSELECCION.LRUTA4.Visible = False
FSELECCION.LRUTAI1.Clear
FSELECCION.LRUTA2.Clear



FSELECCION.LRUTA3.Clear

FSELECCION.LRUTA4.Clear

FSELECCION.COENLACES.Clear

FSELECCION.COENLACES.SetFocus
End Sub

Private Sub CBUSCAR_Click()
Dim VL_BUSCARO As String
Dim VL_BUSCARD As String
Dim VL, BUSCARI As String
Dim VL_BUSCAR2 As Siring
Dim VL, AUXILIAR As String
Dim VL_COMPARAR As String
Dim BANL,_EXISTE As Boolean
Dim BANL_COMPARAR As Boolean
Dim VL_ENLACE As String
Dim VECL_ORIGENE() As String
Dim VECL_DESTINOE() As String
ReDim VECL_ORIGENE(10000) As String
ReDim VECL_DESTINOE(10000) As String
BANL_EXISTE = False
VL_BUSCARO = InputBox("INGRESE EL NOMBRE DEL CERRO ORIGEN")
If VL_BUSCARO <> "" Then
VL_BUSCARD = InputBox("INGRESE EL NOMBRE DEL CERRO DESTINO")
VL_BUSCARI ="Cerro " & VL_BUSCARO & " - Cerro " & VL. BUSCARD
VL_BUSCAR2 ="Cerro " & VL_BUSCARD & " - Cerro " & VL_BUSCARO
Set BASEENLACE = OpenDatabase("c:\tesis\perfiles.mdb")
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select nombre from nombre", dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP1.EOF
VL_AUXILIAR = SNAPIInombre
If UCase(VL_AUXILIAR) = UCase(VL_BUSCARI) Or UCase(VL_AUXILIAR) = Ucase
(VL_BUSCAR2) Then
BANL_EXISTE = True
End If
SNAP1.MoveNext
Loop
SNAP1.MoveFirst
SNAP1.Close
I[f BANL_EXISTE = True Then
PGRAFICO.Enabled = False
POPCION.Enabled = False
PBUSCAR.Visible = True
LBUSCAR.Clear
LBUSCAR.Visible = True
k=0
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select origen,destino from nombre,trayecto,
sub_enlaces,enlaces where (nombre.nombre =" & VL, BUSCARI1 & "or
nombre.nombre =" & VL_BUSCAR?2 & ") and nombre.codt = trayecto.codt and
trayecto.cods = sub_enlaces.cods and sub_enlaces.code = enlaces.code",
dbOpenSnapshot)
LMENSAJE.Caption = "ESTE TRAYECTO EXISTE EN LAS SIGUIENTES RUTAS:"
Do Until SNAP1.EOF
VECL_ORIGENE(k) = SNAPI1!origen
VECL_DESTINOE(k) = SNAP1!destino
SNAPI1.MoveNext
k=k+1
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Loop
SNAP1.Close
VL_COMPARAR = VECL_ORIGENE(0) & " - " & VECL_DESTINOE(0)
ForM=0Tok-2
ForL=M+1Tok-1
VL_ENLACE = VECL_ORIGENE(L) & " -" & VECL_DESTINOE(L)
If VL COMPARAR = VL_ENLACE Then
BANL_COMPARAR = True
End If
Next L
If BANL_COMPARAR = False Then
LBUSCAR.AddItem VL. COMPARAR
Else
BANL COMPARAR = False
End If
VL_COMPARAR = VECL_ORIGENEM + 1) & " - " & VECL_DESTINOE(M + 1)
NextM
LBUSCAR.AddItem VL._COMPARAR
CACEPTAR.SetFocus
Else
PGRAFICO.Enabled = False
POPCION.Enabled = False
PBUSCAR.Visible = True
LMENSAJE.Caption = "ESTE TRAYECTO NO EXISTE"
LBUSCAR.Visible = False
CACEPTAR.SetFocus
End If
End If
End Sub

Private Sub CNUEVO_Click()

Load FCLAVE

FCLAVE.Show 1

End Sub :

Private Sub CSALIR_Click()

If MsgBox(" DESEA SALIR DE WINSAC ?", 68, "WINSAC [Verificacién de salida]") = 6 Then

End

End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
LOPCION.Visible = False
PBUSCAR.Visible = False
X=0

End Sub

Private Sub Form_Load()
LOPCION.Visible = False
FMENUP.PLINEA.Scale (0, 100)-(1000, 0)
End Sub

Private Sub POPCION_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False

LOPCION.Left=0

End Sub
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Private Sub Timerl_Timer()
Y =50
X=10+X
If X > 1000 Then
PLINEA.Line (0, Y)-CX, Y), &H808080
For Z=0 To 1000
RF = Sqr(8 * (Z/1000) * (1000 - Z))
PLINEA.PSet (Z, Y + RF), &H808080
PLINEA.PSet (Z, Y - RF), &H808080
Next Z
X=0
RF=0
Else
RF = Sqr(8 * (X / 1000) * (1000 - X))
PLINEA.Line (0, Y)-(X, Y), &HFF&
PLINEA.PSet (X, Y + RF), &HC00000
PLINEA.PSet (X, Y - RF), &HC00000
End If
End Sub

FORMULARIO FNUEVO

Dim VECL_DIS() As Double

Dim VECL_ALT() As Double

Dim VL_NUMERO As Integer
Dim J As Integer

Dim T As Integer

Dim VL_INDICE As Integer

Dim VL_FIN As Integer

Dim VL_INDICEI As Integer

Dim VL_FINI1 As Integer

Dim BANL_GRABAR As Boolean
Dim BANL_REPETIDO As Boolean

Private Sub CGRABAR_Click()
Dim CADENAI As String
Dim CADENA?2 As String
Dim CADENAS3 As String
Dim CADENA4 As String
Dim CADENAS As String
Dim CADENAG As String
Dim CADENA7 As String
Dim CADENAS As Siring
Dim CADENAY9 As String
Dim CADENA10 As String
Dim VL_CODSV As String
Dim VL_CODSN As String
Dim VL_CODTV As String
Dim VL_CODTN As String
Dim VL_NOMBRE As String
Dim A As String
Dim VL_CODCV As String
Dim VL_CODCNI As String
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Dim VL_CODCN2 As String
Dim VL_AUX As Double
Dim VL_DISI As Double
Dim VL_DISF As Double
Dim VL_DISIP As Double
Dim VL_DISFP As Double
Dim f As Double
Dim VL_NUM_CIUDAD As Integer
Dim VL_ALTURAL1 As Double
Dim VL_ALTURA?2 As Double
Dim VL_DIS!1 As Double
Dim VL_DIS2 As Double
Dim VL_LATITUDO As String
Dim VL_LONGITUDO As String
Dim VL_LATITUDD As String
Dim VL_LONGITUDD As String
If TORIGEN.Text="" Or TDESTINO.Text="" Or TNUMERO.Text ="" Then
MsgBox "Por favor, ingrese todos los datos", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
Else
If MsgBox("Los datos que usted guarde no podran ser modificados. ;Desea grabar?", 4, "WINSAC
[Mensaje]") = 6 Then
Set BASEENLACE = OpenDatabase("c:\tesis\perfiles.mdb")
BANL_GRABAR = True
'Guarda el nuevo cédigo en la tabla sub_enlaces
Set SNAPI1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select max(cods) as a from sub_enlaces",
dbOpenSnapshot)
VL_CODSV = (SNAP1!A)
SNAP1.Close
VL_AUX = Val(Right§(VL_CODSV, 3))
If VL_AUX > 99 Then
VL_CODSN ="8" & Right$(Str(VL_AUX + 1), 3)
Else :
VL_CODSN = "S0" & Right$(Str(VL_AUX + 1), 2)
End If
CADENALI ="INSERT INTO SUB_ENLACES (CODE,CODS)"
CADENA1 = CADENAL1 & " VALUES (‘E021',"
CADENA1 =CADENA1 & VL_CODSN & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENAI)
' Guarda los nuevos datos en la tabla nombre
VL_NOMBRE = "Cerro " & TORIGEN.Text & " - Cerro " & TDESTINO.Text
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select max(codt) as a from trayecto", dbOpenSnapshot)
VL_CODTV = SNAPI!A
SNAP1.Close
VL _AUX = Val(Right$(VL_CODTV, 3))
If VL_AUX> 99 Then
VL_CODTN ="T" & Right§(Str(VL_AUX + 1), 3)
Else
VL_CODTN ="T0" & Right(Str(VL_AUX + 1), 2)
End If
CADENA2 = "INSERT INTO NOMBRE (CODT,NOMBRE)"
CADENA2 = CADENA2 & " VALUES (" & VL_CODTN & "',"
CADENA2 = CADENA?2 & VL_NOMBRE & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENA2)
' Guarda e] nuevo c6digo en la tabla trayecto
CADENA3 = "INSERT INTO TRAYECTO (CODS,CODT)"
CADENA3 = CADENA3 & " VALUES (" & VL_CODSN & "'
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CADENA3 = CADENA3 & VL_CODTN & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENA3)

' Guarda los nuevos datos en la tabla datos
ForI=0To VL NUMERO -1
CADENA4 ="INSERT INTO DATOS (CODT,DISTANCIA,ALTURA,CIUDAD)"
CADENA4 = CADENA4 & " VALUES (" & VL CODTN & ","
CADENA4 = CADENA4 & Str(VECL_DIS()) & ","
CADENA4 = CADENA4 & Str(VECL_ALT@) & ", 1 )"
BASEENLACE.Execute (CADENA4)
Next 1
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select max(codc) as a from trayecto_cerro",
dbOpenSnapshot)
VL_CODCV =SNAP1IA
SNAPI1.Close
VL_AUX = Val(Right$(VL_CODCV, 3))
If VL_AUX > 99 Then
VL_CODCNI1 ="C" & Right$(Str(VL_AUX + 1), 3)
VL_CODCN2 ="C" & Right$(Str(VL_AUX + 2), 3)
Else
VL_CODCN]1 ="C0" & Right$(Str(VL_AUX + 1), 2)
VL_CODCN2 ="C0" & Right$(Str(VL_AUX + 2), 2)
End If
VL_ALTURAI = VECL_ALT(0)
VL_DIS1 = VECL_DIS(0)
VL_ALTURA2 = VECL_ALT(VL_NUMERO - 1)
VL_DIS2 = VECL_DIS(VL_NUMERO - 1)
ForI=0To VL_NUMERO -1
If VECL_DIS() < VL_DIS1 Then
VL_ALTURA1 = VECL_ALT(I)
VL_DIS1 =VECL_DIS(I)
End If
If VECL_DIS(I) > VL_DIS2 Then
VL_ALTURA2 = VECL_ALT(I)
VL_DIS2 = VECL,_DIS(I)
End If
Next I
If TLATGO.Text="" Then
TLATGO.Text="--"
End If
If TLATMO.Text="" Then
TLATMO.Text="--"
End If
If TLATSO.Text="" Then
TLATSO.Text="--"
End If
If TLATCO.Text="" Then
TLATCO.Text = "--"
End If
If TLATGD.Text="" Then
TLATGD.Text = "--"
End If
If TLATMD.Text="" Then
TLATMD.Text = "--"
End If



If TLATSD.Text ="" Then
TLATSD.Text = "--"
End If
If TLATCD.Text="" Then
TLATCD.Text="--"
End If
If TLOGO.Text="" Then
TLOGO.Text="--"
End If
If TLOMO.Text ="" Then
TLOMO.Text = "--"
End If
If TLOSO.Text="" Then
TLOSO.Text ="--"
End If
If TLOCO.Text="" Then
TLOCO.Text = "--"
End If
If TLOGD.Text ="" Then
TLOGD.Text="--"
End If
If TLOMD.Text ="" Then
TLOMD.Text = "--"
End If
If TLOSD.Text ="" Then
TLOSD.Text = "--"
End If
If TLOCD.Text="" Then
TLOCD.Text = "--"
End If _
VL_LATITUDO = TLATGO.Text & "," & TLATMO.Text & "," & TLATSO.Text & "," &
TLATCO.Text
VL_LONGITUDO = TLOGO.Text & "," & TLOMO.Text & "," & TLOSO.Text & "," & TLOCO.Text
CADENAS = "INSERT INTO CERROS (CODC,NOMBREC,LATITUD,LONGITUD,ALTURA)"
CADENAS = CADENAS & " VALUES (" & VL CODCNI & """
CADENAS = CADENAS & TORIGEN.Text & ™"
CADENAS = CADENAS & VL_LATITUDO & ",
CADENAS = CADENAS & VL_LONGITUDO & "."
CADENAS = CADENAS & VL_ALTURAI & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENAS)
VL_LATITUDD = TLATGD.Text & "," & TLATMD.Text & "," & TLATSD.Text & "," &
TLATCD.Text
VL _LONGITUDD = TLOGD.Text & ", & TLOMD.Text & "," & TLOSD.Text & "," & TLOCD.Text
CADENAG6 = "INSERT INTO CERROS (CODC,NOMBREC,LATITUD,LONGITUD,ALTURA)"
CADENAG6 = CADENAG6 & " VALUES (" & VL_CODCN2 & """
CADENAG6 = CADENAG6 & TDESTINO.Text & ™,"™
CADENAG = CADENAG6 & VL_LATITUDD & "™
CADENAG6 = CADENAG6 & VL_LONGITUDD & ","
CADENAG6 = CADENAG & VL, ALTURA2 & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENAG)
' Guarda los nuevos datos en la tabla trayecto_cetro
CADENA7 ="INSERT INTO TRAYECTO_CERRO (CODT,CODC)"
CADENAT = CADENA7 & " VALUES (" & VL_CODTN & """
CADENAT7 = CADENA7 & VL_CODCNI1 & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENAT)
CADENAS = "INSERT INTO TRAYECTO_CERRO (CODT,CODC)"



CADENAS = CADENAS & " VALUES (" & VL_CODTN & ™,"
CADENAS = CADENAS8 & VL_CODCN2 & ")"
BASEENLACE.Execute (CADENAS)

If MsgBox(";Existen ciudades en el trayecto?”, 4, "WINSAC") = 6 Then
VL_NUM_CIUDAD = Val(InputBox("Ingrese el nimero de ciudades existentes", "WINSAC"))
k=0
Do Until k=VL_NUM_CIUDAD
If MsgBox(";Es una ciudad grande?”, 4, "WINSAC") = 6 Then
k=k+1
VL_DISI = Val(InputBox("Ingrese la distancia(m)en que se inicia la ciudad", "WINSAC™"))
VL_DISF = Val(InputBox("Ingrese la distancia(m)en que termina la ciudad", "WINSAC"))
ForL=1 To VL_NUMERO - 1
If (VECL_DIS(L) >=VL,_DISI And VL_DISI >= VECL_DIS(L - 1)) Or (VECL_DIS(L) <=
VL_DISI And VL,_DISI <= VECL_DIS(L - 1)) Then
If Abs(VECL,_DIS(L) - VL_DISI) >= Abs(VECL_DIS(L - 1) - VL._DISI) Then
VL_DISIP = VECL_DIS(L - 1)
VL I=L-1
Else
VL_DISIP = VECL_DIS(L)
VL_I=L
End If
End If
If (VECL_DIS(L) >= VL_DISF And VL._DISF >= VECL_DIS(L - 1)) Or (VECL_DIS(L) <=
VL_DISF And VL, DISF <= VECL_DIS(L - 1)) Then
If Abs(VECL_DIS(L) - VL_DISF) >= Abs(VECL_DIS(L - 1) - VL_DISF) Then
VL_DISFP = VECL_DIS(L - 1)
Else
VL_DISFP = VECL_DIS(L)
End If
End If
Next L
For f= VL _DISIP To VL_DISFP Step VECL_DIS(VL_I+ 1) - VECL_DIS(VL_I)
VL I=VL I+1
CADENA9 ="UPDATE DATOS SET CIUDAD =" & 3
CADENAS = CADENAY & " WHERE CODT =" & VL_CODTN
CADENAY9 = CADENA9 & "' AND DISTANCIA =" &
BASEENLACE.Execute (CADENADY)
Next £
Else
If MsgBox(";Es una ciudad pequefia?”, 4, "WINSAC") = 6 Then
k=k+1
VL_DISI = Val(InputBox("Ingrese la distancia(im) en que se inicia la ciudad", "WINSAC"))
VL_DISF = Val(InputBox("Ingrese la distancia(m) en que termina la ciudad”, "WINSAC"))
ForL.=1 To VL_NUMERO - 1
If (VECL_DIS(L) >= VL_DISI And VL,_DISI >=VECL_DIS(L - 1)) Or (VECL,_DIS(L) <=
VL_DISI And VL_DISI <= VECL_DIS(L - 1)) Then
If Abs(VECL_DIS(L) - VL_DISI) >= Abs(VECL_DIS(L - 1) - VL_DISI) Then
VL_DISIP = VECL_DIS(L - 1)
Else
VL_DISIP = VECL_DIS(L})
End If
End If
If (VECL_DIS(L) >= VL_DISF And VL_DISF >= VECL_DIS(L - 1)) Or (VECL_DIS(L) <=
VL_DISF And VIL_DISF <= VECL_DIS(L - 1)) Then
If Abs(VECL_DIS(L) - VL_DISF) >= Abs(VECL_DIS(L - 1) - VL_DISF) Then
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VL_DISFP = VECL_DIS(L - 1)
Else
VL_DISFP = VECL_DIS(L)
End If
End If
Next L
For f="VL_DISIP To VL_DISFP Step VECL_DIS(VL_I+ 1) - VECL_DIS(VL_I)
VL I=VL_I+1
CADENAL10 ="UPDATE DATOS SET CIUDAD=" &2
CADENAI10 = CADENA10 & " WHERE CODT ="' & VL, CODTN
CADENA10=CADENA10 & " AND DISTANCIA=" & f
BASEENLACE.Execute (CADENA10)
Next £
End If
End If
Loop
End If
Form_Activate
Else
CREVISAR.SetFocus
BANL GRABAR = False
End If
End If
End Sub

Private Sub COALTURA_Click()
VL _INDICE = COALTURA.ListIndex
VL_FIN = COALTURA.ListCount
End Sub

Private Sub CODISTANCIA_Click()
VL_INDICE] = CODISTANCIA.ListIndex
VL_FIN1 = CODISTANCIA.ListCount

End Sub

Private Sub CREVISAR_Click()
TDISTANCIA.Visible = False
TALTURA.Visible = False
CODISTANCIA.Visible = True
COALTURA.Visible = True
TNUMERQ.Enabled = True
LDATOQ.Visible = False
LCONTADOR.Visible = False

End Sub

Private Sub CSALIR_Click()
If BANL_GRABAR = False Then
If MsgBox(" ST USTED SALE EN ESTE MOMENTO TODOS LOS DATOS SE PERDERAN. DESEA
REGRESAR AL MENU PRINCIPAL ?", 68, "WINSAC [Verificacion de salida]") = 6 Then
Unload FNUEVO
Load FMENUP
FMENUP.Show
End If
Else
If MsgBox(" DESEA REGRESAR AL MENU PRINCIPAL ?", 68, "WINSAC [Verificacién de salida]™)
= 6 Then
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Unload FNUEVO
Load FMENUP
FMENUP.Show
End If
End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
TORIGEN.Text=""
TDESTINO.Text=""
TNUMERO.Text=""
TDISTANCIA.Text=""
TALTURA.Text=""
TLATGO.Text=""
TLATMO.Text=""
TLATSO.Text=""
TLATGD.Text=""
TLATMD.Text=""
TLATSD.Text=""
TLOGO.Text=""
TLOMO.Text=""
TLOSO.Text=""
TLOGD.Text=""
TLOMD.Text=""
TLOSD.Text=""
TLOCO.Text=""
TLATCO.Text=""
TLOCD.Text=""
TLATCD.Text=""
FPT.Enabled = False
CSALIR.Enabled = True
LOPCION.Visible = False
TORIGEN.SetFocus
TDISTANCIA Enabled = False
TALTURA Enabled = False
LDATO.Visible = False
LCONTADOR.Visible = False

End Sub

Private Sub Form_Load()
CSALIR.Enabled = True
CODISTANCIA.Visible = False
COALTURA.Visible = False
CREVISAR.Enabled = False
CGRABAR.Enabled = False
TNUMERO.Enabled = True
TDISTANCIA.Enabled = False
TALTURA.Enabled = False

End Sub

Private Sub TALTURA_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
VECL_ALT(J) = Val(TALTURA.Text)
COALTURA.AddItem VECL_ALT(J)
I=J+1
IfJ < VL_NUMERO Then



TDISTANCIA.Text=""
TALTURA.Text=""
TDISTANCIA.Enabled = True
TDISTANCIA.SetFocus
TALTURA.Enabled = False
Else
Fork=0To VL NUMERO -2
ForL=k+ 1 To VL_NUMERO - 1
If VECL,_DIS(k) = VECL_DIS(L) Then
MsgBox "NO PUEDEN EXISTIR DISTANCIAS REPETIDAS, POR FAVOR
MODIFIQUELAS", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
VECL_DIS(k) = VECL_DIS(k) + 1
End If
Next L
Nextk
CREVISAR.Enabled = True
CGRABAR.Enabled = True
CREVISAR.SetFocus
End If
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TDESTINO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Dim VL, NOMBRE As String
If KeyAscii = 13 Then
Set BASEENLACE = OpenDatabase(" C\TESIS\PERFILES.MDB")
BANL_REPETIDO = False
VL _NOMBRE = "Cerro " & TORIGEN.Text & " - Cerro " & TDESTINO.Text
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select nombre from nombre", dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP1.EOF
VL_AUXILIAR = SNAP1!nombre
If UCase(VL_AUXILIAR) = UCase(VL_NOMBRE) Then

MsgBox "ESTE TRAYECTO YA EXISTE Y NO PUEDE SER MODIFICADO", 0, "WINSAC

[Mensaje de error]"
BANL_REPETIDO = True
TORIGEN.SetFocus
End If
SNAPI1.MoveNext
Loop
SNAP1.Close
If BANL_REPETIDO = True Then
TORIGEN.Text=""
TDESTINO.Text=""
Else
FPT.Enabled = True
TLATGO.SetFocus
TNUMERO.Enabled = True

End If

End If

If KeyAscii = 39 Or KeyAscii = 34 Or KeyAscii =38 Then
KeyAscii=0
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End If
End Sub

Private Sub TDISTANCIA_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Dim VL_NOMBRE As String
Dim BANL_IGUAL As Boolean
Dim VL_AUXILIAR As String
If KeyAscii = 13 Or KeyAscii =9 Then
BANL_REPETIDO = False
VL _NOMBRE = "Cerro " & TORIGEN.Text & " - Cerro " & TDESTINO.Text
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset("select nombre from nombre", dbOpenSnapshot)
Do Until SNAP1.EOF
VL_AUXILIAR = SNAP1!nombre
If UCase(VL_AUXILIAR) = UCase(VL_NOMBRE) Then
MsgBox "ESTE TRAYECTO YA EXISTE Y NO PUEDE SER MODIFICADO", 0, "WINSAC
{Mensaje de error]"
BANL_REPETIDO = True
TORIGEN.SetFocus
End If
SNAP1.MoveNext
Loop
SNAP1.Close
If BANL_REPETIDO = True Then
TORIGEN.Text=""
TDESTINO.Text=""
TNUMEROQO.Text=""
Else
VECL_DIS(I) = Val(TDISTANCIA.Text)
CODISTANCIA.AddItem VECL_DIS(I)

If I>0 Then
Fork=0ToIl-1
If VECL,_DIS(k) = VECL_DIS(I) Then
MsgBox "NO PUEDEN EXISTIR DISTANCIAS REPETIDAS, POR FAVOR
MODIFIQUELAS", 0, "WINSAC [Mensaje de error]"
BANL_IGUAL = True
End If
Next k
End If
I=I+1
If BANL_IGUAL = True Then
TDISTANCIA.Text=""
CODISTANCIA.Removeltem I - 1
I1=I-1
TDISTANCIA.SetFocus
Else
TALTURA .Enabled = True
TDISTANCIA.Enabled = False
TALTURA.SetFocus
End If
LCONTADOR.Caption = Str(I)
End If
End If
If KeyAscii <> 8 Then
If KeyAscii < Asc(".") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
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End If
End If
End Sub :
Private Sub TLATCD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLOGD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("N") Or KeyAscii < Asc("n") Or KeyAscii <> Asc("S") Or KeyAscii < Asc("s")
Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLATCO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLOGO.SetFocus
End If
If KeyAscii < § Then
If KeyAscii < Asc("N") Or KeyAscii < Asc("n") Or KeyAscii < Asc("'S") Or KeyAscii < Asc("s")
Then
KeyAscii =0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLATGD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLATMD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLATGO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLATMO.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLATMD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLATSD.SetFocus
End If
If KeyAscii <> 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
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End If
End If
End Sub
Private Sub TLATMO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLATSO.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLATSD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii= 13 Then
TLATCD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc(0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub
Private Sub TLATSO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLATCO.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLOCD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =13 Then
TNUMERO.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8§ Then
If KeyAscii < Asc("E") Or KeyAscii < Asc("e") Or KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii < Asc("o")
Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLOCO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLATGD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii <> Asc("E") Or KeyAscii < Asc("e") Or KeyAscii < Asc("O") Or KeyAscii < Asc("o")
Then
KeyAscii=0
End If
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End If
End Sub

Private Sub TLOGD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =13 Then
TLOMD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLOGO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLOMO.SetFocus
End If
If KeyAscii <> 8§ Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub
Private Sub TLOMD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii =13 Then
TLOSD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
EndIf
End If
End Sub

Private Sub TLOMO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLOSO.SetFocus
End If ‘
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TLOSD_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLOCD.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub



Private Sub TLOSO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
TLOCO.SetFocus
End If
If KeyAscii < 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Then
KeyAscii =0
End If
End If
End Sub

Private Sub TNUMERO_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Val(TNUMERO.Text) < 8 Then
MsgBox " EL NUMERO MINIMO DE DATOS A INGRESARSE ES 8", 0, "WINSAC[Mensaje de
error]"
TNUMERO.Text=""
TNUMERO_GotFocus
Else
BANL_GRABAR = False
TDISTANCIA.Visible = True
TALTURA.Visible = True
CODISTANCIA.Visible = False
COALTURA.Visible = False
TDISTANCIA.Text=""
TALTURA. Text=""
CODISTANCIA.Clear
COALTURA.Clear
VL_NUMERO = Val(TNUMERO.Text)
LDATO.Visible = True
LCONTADOR.Visible = True
ReDim VECL_DIS(VL_NUMERO) As Double
ReDim VECL_ALT(VL_NUMERO) As Double
IJ=0
I=0
TDISTANCIA.Enabled = True
TDISTANCIA.SetFocus
End If
End If
[fKeyAscii <> 8 Then
If KeyAscii < Asc("0") Or KeyAscii > Asc("9") Or KeyAscii = Asc("/") Then
KeyAscii=0
End If
End If
End Sub

Private Sub TORIGEN_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then

TDESTINO.SetFocus

End If

If KeyAscii = 39 Or KeyAscii = 34 Or KeyAscii =38 Then
KeyAscii =0



End If
End Sub

FORMULARIO FPERDIDAS

Private Sub CCALCULAR_Click()

MousePointer = 13

FLUJOGRAMA

If VG_FRECUENCIA >= 5000 And BANG_ATE_LLUVIA = "Si" Then
LLLUVIA3.Visible = True
LLLUVIA4.Visible = True
LLLUVIA9.Visible = True
LTEXTO3.Visible = True
LTEXTO4.Visible = True
LTEXTO09.Visible = True
LTEXTO10.Visible = True
LTEXTO16.Visible = True
LTEXTO17.Visible = True
LTEXTO18.Visible = True
LLLUVIAS.Caption = ATE_LLUVIA
LLLUVIA4.Caption = ATE_LLUVIA
LLLUVIA9.Caption = ATE_LLUVIA

Else
LLLUVIA3.Visible = False
LLLUVIA4.Visible = False
LLLUVIAS.Visible = False
LLLUVIAO9.Visible = False
LLLUVIAI2.Visible = False
LLLUVIA13.Visible = False
LLLUVIAIl4.Visible = False
LTEXTO3.Visible = False
LTEXTO4.Visible = False
LTEXTO9.Visible = False
LTEXTOI10.Visible = False
LTEXTO16.Visible = False
LTEXTO17.Visible = False
LTEXTO18.Visible = False

End If

CSEGUIR.Enabled = True

CIMPRIMIR .Enabled = True

MousePointer =0

End Sub

Private Sub CREGRESAR_Click()
BANG_PERFIL =0
FPERFIL.Show
FPERDIDAS.Hide
Unload FPERDIDAS
FPERFIL.CREGRESAR.SetFocus

End Sub

Private Sub CSEGUIR_Click()
If FREF3.Visible = True Then



VG_RAI1 = Val(LESPACIO3.Caption)
VG RA2=0
VG_RA3=0
VG_RA4=0
VG_RA5=0
VG_RA6=0
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE_LLUVIA ="Si" Then
VG_AR7 = Val(LLLUVIA3.Caption)
Else
VG_AR7=0
End If
End If
If FREF4.Visible = True Then
VG _RA1 = Val(LESPACIO4.Caption)
VG_RA2 = Val(LCUMBRE4.Caption)
VG RA3=0
VG _RA4=0
VG_RA5=0
VG_RA6=0
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG _ATE LLUVIA ="S{" Then
VG_AR7 = Val(LLLUVIA4.Caption)
Else
VG_AR7=0
End If
End If
IfFREF12.Visible = True Then
VG_RA1=Val(LESPACIO12.Caption)
VG_RA2 = Val(LCUMBRE]2.Caption)
VG_RA3=0
VG_RA4=0
VG _RA5=0
VG _RA6=0
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE_LLUVIA = "S{" Then
VG_AR7 = Val(LLLUVIA12,.Caption)
Else
VG _AR7=0
End If
End If
If FREF14.Visible = True Then
VG_RAI = Val(LESPACIO14.Caption)
VG _RA2=0
VG_RA3=0
VG_RA4=0
VG RA5=0
VG_RA6 = Val(LDIFRACCION14.Caption)
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE LLUVIA ="Si" Then
VG_AR7 = Val(LLLUVIA14.Caption)
Else
VG_AR7=0
End If
End If
If FREF13.Visible = True Then
VG_RAI1 = Val(LESPACIO13.Caption)
VG _RA2=0
VG RA3=0
VG_RA4 = Val(LESFERICIDAD13.Caption)
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VG_RAS =Val(LMESETA13.Caption)
VG_RA6=0
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE_LLUVIA = "S{" Then
VG_AR7 =Val(LLLUVIA13.Caption)
Else
VG AR7=0
End If
End If
If FREF8.Visible = True Then
VG RAI=0
VG_RA2=0
VG_RA3 = Val(LREFLEXIONS.Caption)
VG RA4=0
VG _RA5=0
VG_RA6=0
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE_LLUVIA = "Si" Then
VG_AR7 = Val(LLLUVIAS.Caption)
Else
VG_AR7=0
End If
End If
If FREF9.Visible = True Then
VG RAL=0
VG_RA2=0
VG_RA3 = Val(LREFLEXIONS9.Caption)
VG_RA4 = Val(LESFERICIDAD9.Caption)
VG_RA5=0
VG_RA6=0
If VG_FRECUENCIA > 5000 And BANG_ATE LLUVIA = "Si" Then
VG_ART7 = Val(LLLUVIA9.Caption)
Else
VG_AR7=0
End If
End If

FPERDIDAS.Hide
If BANG_METODO = "Analitico" Then
Load FANALITICO
FANALITICO.Show
FANALITICO.CCALCULAR.SetFocus
FANALITICO.CTERMINAR.Enabled = False
FANALITICO.CIMPRIMIR.Enabled = False
Eise
IfBANG_E_PLANO = True Then
Load FSUELO_PLANO
FSUELO_PLANO.Show
FSUELO_PLANO.CCALCULAR.SetFocus
FSUELO_PLANO.CTERMINAR.Enabled = False
FSUELO_PLANO.CIMPRIMIR.Enabled = False
Else
Load FPRESUPUESTO
FPRESUPUESTO.Show
FPRESUPUESTO.CCALCULAR.SetFocus
FPRESUPUESTO.CTERMINAR.Enabled = False
FPRESUPUESTO.CIMPRIMIR.Enabled = False
End If
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End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
FREF3.Visible = False
FREF4.Visible = False
FREF8.Visible = False
FREF9.Visible = False
FREF12.Visible = False
FREF13.Visible = False
FREF14.Visible = False
LPOLARIZACION.Visible = False
CSEGUIR.Enabled = False
CIMPRIMIR.Enabled = False
LOPCION.Visible = False

End Sub

Private Sub Form_Load()
FREF3.Visible = False
FREF4.Visible = False
FREF8.Visible = False
FREF9.Visible = False
FREF12.Visible = False
FREF13.Visible = False
FREF14.Visible = False
LPOLARIZACION.Visible = False
ALTURAS_CORREGIDAS
BANG_PERFIL =1
FPERDIDAS.PPERDIDAS.Scale (0, 10000)-(2400, 0)
FPERDIDAS.PEJEX.Scale (0, 100)-(2400, 0)
FPERDIDAS.PEJEY.Scale (0, 10000)-(100, 0)
End Sub

Private Sub PPERDIDAS_Paint()
MousePointer = 13
LTITULO.Caption = VG_TRAYECTO
LTITULO.Visible = True
GRAFICAR_PERFIL
IfBANG_LV =0 Then

FRESNEL
End If
NUM_EJES
MousePointer =0
End Sub

FORMULARIO FPERFIL

Private Sub CIMPRIMIR_Click()
FPERFIL.Hide
Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show



PEJEY.BackColor = &HFFFFFF
PEJEX.BackColor = &HFFFFFF
FORIGEN.BackColor = &HFFFFFF
FDESTINO.BackColor = &HFFFFFF
Labell.BackColor = &HFFFFFF
Label2.BackColor = &HFFFFFF
Label3.BackColor = &HFFFFFF
Label7.BackColor = &HFFFFEF
Label4.BackColor = &HFFFFFF
Label5.BackColor = &HFFFFFF
Label6.BackColor = &HFFFFFF
Label9.BackColor = &HFFFFFF
FPERFIL.BackColor = &HFFFFFF
PPERFIL.BackColor = &HFFFFFF
LTITULO.BackColor = &HFFFFFF
LTRAYECTO.BackColor = &HFFFFFF
LDISTANCIA.BackColor = &HFFFFERF
PPERFIL.AutoRedraw = True
PEJEX.AutoRedraw = True
PEJEY.AutoRedraw = True
PPERFIL_Paint
SSPanell.Visible = False
FPERFIL.PrintForm
Unload FPERFIL
FPERFIL.Show
FDESCANSO.Hide
Unload FDESCANSO
FPERFIL.Show

End Sub

Private Sub CREGRESAR_Click()
FORIGEN.Visible = False
FDESTINO.Visible = False
LTITULO.Visible = False
FINGRESO.Show
FPERFIL.Hide
Unload FPERFIL
FINGRESO.CREGRESAR.SetFocus

End Sub

Private Sub CSEGUIR._Click()
BANG_PERFIL =1
FPERFIL.LTITULO.Visible = False
BANG_PERFIL =0
VG_ALTURA1 = Val(LALTURAI.Caption)
VG_NOMBRE1 = LNOMBREI.Caption
VG_ALTURA2 = Val(LALTURAZ2.Caption)
VG_NOMBRE2 = LNOMBRE?2.Caption
FPERFIL.Hide
Load FPERDIDAS
FPERDIDAS.Show
FPERDIDAS.CCALCULAR.SetFocus

End Sub

Private Sub Form_Activate()
LOPCION.Visible = False
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LDISTANCIA.Visible = False
LTRAYECTO.Visible = False
End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim VL_MaxA As Double
Dim VL_MaxD As Double
Dim VL_MinA As Double
Dim VSQL1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VSQL3 As String
Dim VSQL4 As String
Dim BAND As Integer
BANG_PERFIL =0
FORIGEN.Visible = False
FDESTINO.Visible = False
FPERFIL.PPERFIL.Scale (0, 10000)-(2400, 0)
FPERFIL.PEJEX.Scale (0, 100)-(2400, 0)
FPERFIL.PEJEY.Scale (0, 10000)-(100, 0)
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C:\TESIS\perfiles.MDB ")
VSQLI = "select Distancia,Altura from NOMBRE,DATOS WHERE NOMBRE.NOMBRE =" &
VG_TRAYECTO & "' AND NOMBRE.CODT = DATOS.CODT" & " order by datos.distancia
asc;"
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQLI, dbOpenSnapshot)
I=0
Do Until SNAP1.EOF
[=1+1
SNAP1.MoveNext
Loop
VG_NUM_PUNTOS =1
SNAPI1.MoveFirst
ReDim VECG_DIS(VG_NUM_PUNTOS) As Double
ReDim VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS) As Double
I=0
Do Until SNAP1.EOF
VECG_DIS(J) = (SNAP1IDISTANCIA) / 100
VECG_ALT()=(SNAPI!ALTURA)
IJ=J+1
SNAP1.MoveNext
Loop
VSQL2 = "select MAX(Distancia) AS VL._MaxD,MAX(Altura) AS VL_MaxA from NOMBRE,DATOS
WHERE NOMBRE.CODT =DATOS.CODT AND NOMBRE.NOMBRE =" &
VG_TRAYECTO & "™
Set SNAP2 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL2, dbOpenSnapshot)
VG_Max_Alt= (SNAP2!VL_MaxA)
VG_Max_] Dis= (SNAP2!VL_MaxD)/ 100
SNAP2.Close
SNAP1.Close
VSQL3 = "select MIN(Altura) AS VL_MinA from NOMBRE,DATOS WHERE NOMBRE.CODT =
DATOS.CODT AND NOMBRE.NOMBRE =" & VG_TRAYECTO & "
Set SNAP2 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL3, dbOpenSnapshot)
VG_AMIN = (SNAP2!VL_MinA)
SNAP2.Close
IfVG_Max_Alt>VG_ATx+ VECG_ALT(0) Then
IfFVG _Max_Alt> VG ARx + VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS - 1) Then
VG_MaxAT VG_Max_Alt



Else
VG_MaxAT =VG_ARx+ VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS - 1)
End If
Else
IfVG_ATx+ VECG_ALT(0) > VG_ARx + VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS - 1) Then
VG_MaxAT =VG_ATx+ VECG_ALT(0)
Else
VG_MaxAT =VG_ARx + VECG_ALT(VG_NUM_PUNTOS - 1)
End If
End If
VG_DIFA = Abs(VG_MaxAT - VG_AMIN)
End Sub

Private Sub PPERFIL_Paint()
MousePointer = 13
LTITULO.Caption =VG_TRAYECTO
LTITULO.Visible = True
GRAFICAR_PERFIL
COORDENADAS
LDISTANCIA.Visible = True
LTRAYECTO.Visible = True
IfBANG_LV =0 Then

FRESNEL
End If
NUM_EIJES
MousePointer = 0
End Sub

Private Sub SSPanell_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False
LOPCION.Left=0

End Sub

FORMULARIO FPRESUPUESTO

Private Sub CCALCULAR_Click()
MousePointer = 13
RESULTADOS
LATENUACION.Caption = VG_ATE_TOTAL
IfBANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
LPIN.Caption = VG_Pin
LURX.Caption = VG_SENSIBILIDAD
LMD.Caption =VG_MD
LCONFIABILIDAD.Caption = VG_CONFIABILIDAD
Else
LPIN.Caption = VG_Pin
Label5.Caption = "URx (dBm)"
LURX.Caption = VG_URx
LMD.Caption = VG_MD
LCONFIABILIDAD.Caption = VG_CONFIABILIDAD
End If
PERFIL_PERDIDAS
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reporte
CTERMINAR.Enabled = True
CIMPRIMIR.Enabled = True
MousePointer = 0

End Sub

Private Sub CIMPRIMIR_Click()
FREPORTE.Visible = True
OREPORTE.Value = False
OPANTALLA.Value = False
OSALIR.Value = False

FCONFIABILIDAD.Enabled = False
SSPanel2.Enabled = False
End Sub

Private Sub CREGRESAR_Click()
FPERDIDAS.Show
BORRAR_REPORTE
FPRESUPUESTO.Hide
LPIN.Caption =""
LURX.Caption =""
LMD.Caption =""
LCONFIABILIDAD.Caption =""
Unload FPRESUPUESTO
FPERDIDAS.CREGRESAR.SetFocus

End Sub

Private Sub CTERMINAR_Click()
If MsgBox("Desea terminar con el analisis de este trayecto", 68, "WINSAC [Verificacién de salida]™) =6
Then

BORRAR_REPORTE
FPRESUPUESTO.Hide
Unload FPRESUPUESTO
Unload FPERDIDAS
Unload FPERFIL
Unload FINGRESO
Unload FSELECCION
End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
FREPORTE.Visible = False
LOPCION.Visible = False
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then

Label5.Caption = "Sensibilidad (dBm)"
End If
CIMPRIMIR.Enabled = False
End Sub

Private Sub Form_Load()
FREPORTE.Visible = False
End Sub

Private Sub OPANTALLA_Click()



FPRESUPUESTO.Hide
Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show
FREPORTE.Visible = False
Labell.BackColor = &HFFFFFF
Label3.BackColor = &HFFFFFF
Labeld.BackColor = &HFFFFFF
Label5.BackColor = &HFFFFFF
Label7.BackColor = &HFFFFFF
Label9.BackColor = &HFFFFFF
FCONFIABILIDAD.BackColor = &HFFFFFF
PEJEY.BackColor = &HFFFFFF
LATENUACION.BackColor = &HFFFFFF
LPIN.BackColor = &HFFFFFF
LURX.BackColor = &HFFFFFF
LMD.BackColor = &HFFFFFF
LCONFIABILIDAD.BackColor = &HFFFFFF
FPRESUPUESTO.BackColor = &HFFFFFE
PPERDIDAS.BackColor = &HFFFFFF
PPERDIDAS.AutoRedraw = True
PEJEY.AutoRedraw = True
PPERDIDAS_Paint
SSPanel2.Visible = False
FPRESUPUESTO.PrintForm
SSPanel2.Visible = True
PPERDIDAS.AutoRedraw = False
PEJEY.AutoRedraw = False
PEJEY.BackColor = &H8000000F
PPERDIDAS.BackColor = &H8000000F
PPERDIDAS_Paint
Labell.BackColor = &H8000000F
Label3.BackColor = &HS8000000F
Labeld.BackColor = &H8000000F
Label5.BackColor = &H8000000F
Label7.BackColor = &H8000000F
Label9.BackColor = &H8000000F
FCONFIABILIDAD.BackColor = &H8000000F
LATENUACION.BackColor = &H8000000F
LPIN.BackColor = &H8000000F
LURX.BackColor = &H8000000F
LMD.BackColor = &H8000000F
LCONFIABILIDAD.BackColor = &H8000000F
FPRESUPUESTO.BackColor = &H8000000F
FDESCANSO.Hide
Unload FDESCANSO
FPRESUPUESTO.Show
FCONFIABILIDAD.Enabled = True
SSPanel2.Enabled = True

End Sub

Private Sub OREPORTE_Click()
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad” Then
CR.ReportFileName = "c:\tesis\reporte1.rpt"
Else
CR.ReportFileName = "c:\tesis\reporte2.rpt"
End If



CR.Action =1
End Sub

Private Sub OSALIR_Click()
FREPORTE.Visible = False
FCONFIABILIDAD.Enabled = True
SSPanel2.Enabled = True

End Sub

Private Sub PPERDIDAS_Paint()
If LPIN.Caption <> "" Then
PERFIL_PERDIDAS
End If
End Sub

Private Sub SSPanel2_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Visible = False
LOPCION.Left =0

End Sub

FORMULARIO FSELECCION

Private Sub CCAMBIO_Click()
Load FCONFIGURACION
FCONFIGURACION.Show
COENLACES.Clear

End Sub

Private Sub CIMPRIMIR_Click()
FSELECCION.Hide
Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show
FSELECCION.BackColor = &HFFFFFF
FENLACES.BackColor = &HFFFFFF
FRUTAS.BackColor = &HFFFFFF
ORUTAI1.BackColor = &HFFFFFF
ORUTA2.BackColor = &HFFFFFF
ORUTAS3.BackColor = &HFFFFFF
ORUTA4.BackColor = &HFFFFFF
LRUTA1.BackColor = &HFFFFFF
LRUTA2.BackColor = &HFFFFFF
LRUTAS3.BackColor = &HFFFFFF
LRUTA4.BackColor = &HFFFFFF
If ORUTAI.Value = True Then
LRUTAI1.ForeColor = &H80000008
End If
If ORUTA2.Value = True Then
LRUTA2.ForeColor = &H80000008
End If
If ORUTA3.Value = True Then
LRUTAS3.ForeColor = &H80000008
End If
If ORUTA4.Value = True Then
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LRUTA4.ForeColor = &H80000008

End If

POPCION.Visible = False

FSELECCION.PrintForm

POPCION.Visible = True

FSELECCION.BackColor = &H8000000F

FENLACES.BackColor = &H8000000F

FRUTAS.BackColor = &H8000000F

ORUTA1.BackColor = &H8000000F

ORUTA2.BackColor = &H8000000F

ORUTA3.BackColor = &H8000000F

ORUTA4.BackColor = &H8000000F

If ORUTA1.Value = True Then
LRUTA1.BackColor = &H808000
LRUTA1.ForeColor = &HFFFFFF

Bnd If

If ORUTA2.Value = True Then
LRUTA2.BackColor = &H808000
LRUTA2 . ForeColor = &HFFFFFF

End If

If ORUTAS3.Value = True Then
LRUTA3.BackColor = &H808000
LRUTAS3.ForeColor = &HFFFFFF

End If

If ORUTA4.Value = True Then
LRUTA4.BackColor = &H808000
LRUTA4.ForeColor = &HFFFFFF

End If

FDESCANSO.Hide

Unload FDESCANSO

FSELECCION.Show

End Sub

Private Sub COENLACES_Click()

Dim VSQLI1 As String
Dim VSQL2 As String
Dim VL_NUM_SUBENL As Integer
Dim VECL_COD_SUBENL() As String
FSELECCION.LRUTA1.ForeColor = &HO0
FSELECCION.LRUTA1.BackColor = &H80000005
FSELECCION.LRUTA2.ForeColor = &H0
FSELECCION.LRUTA2.BackColor = &H80000005
FSELECCION.LRUTAS3.ForeColor = &H0
FSELECCION.LRUTA3.BackColor = &H80000005
FSELECCION.LRUTA4.ForeColor = &HO0
FSELECCION.LRUTA4.BackColor = &H80000005
BANG_NUEVOS = False
If COENLACES.Text="" Then

MsgBox "Escoja un enlace", 0, "Mensaje de error"
Else

BUSCAR_NOMBRE

If COENLACES.Text = "Trayectos-Nuevos" Then

BANG_NUEVOS = True

Load FINGRESO

FINGRESO.Show

FSELECCION.Hide



Else
Combol.Clear
Combol.Visible =False
VG_COD_ENLACE =BUSCAR_CODIGO(VG_ORIGEN, VG_DESTINO)

‘Seleccion de las rutas relacionadas con el enlace escogido
ORUTA1.Value = False
ORUTA2.Value = False
ORUTAS3.Value = False
ORUTA4.Value = False
ORUTA1.Visible = False
ORUTAZ2.Visible = False
ORUTAS3.Visible = False
ORUTAA4.Visible = False
LRUTA1.Visible =False
LRUTA2.Visible = False
LRUTAS3.Visible = False
LRUTA4.Visible = False
LRUTAI.Clear
LRUTA2.Clear
LRUTA3.Clear
LRUTAA4.Clear

VSQL1 ="SELECT CODS FROM SUB_ENLACES WHERE SUB_ENLACES.CODE=" &
VG_COD_ENLACE & "™
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL1, dbOpenSnapshot)
ReDim VECL_COD_SUBENL(4) As String
I=0
Do Until SNAP1.EOF
Combol.AddItem SNAP1!cods
VECL_COD_SUBENL(]l) = SNAP1!cods
SNAP1.MoveNext
I=I+1
Loop
VL_NUM_SUBENL = Combol.ListCount
SNAP1.MoveFirst
SNAPI1.Close
I=0
ForJ=VL_NUM_SUBENL -1 To 0 Step -1
VSQL2 = "select NOMBRE from SUB_ENLACES, TRAYECTO, NOMBRE where
SUB_ENLACES.CODE =" & VG_COD_ENLACE & " And SUB_ENLACES.CODS =
TRAYECTO.CODS And TRAYECTO.CODT = NOMBRE.CODT AND
TRAYECTO.CODS =" & VECL_COD_SUBENL(J) & " order by nombre.codt asc;"
Set SNAP1 = BASEENLACE.OpenRecordset(VSQL2, dbOpenSnapshot)
Select Case J
Case VL_NUM,_SUBENL - 1
ORUTAI.Visible = True
LRUTAI.Visible = True
FRUTAS.Height = LRUTALTop + 800
Do Until SNAP1.EOF
LRUTAI.AddItem SNAPI!nombre
SNAP1.MoveNext
Loop
Case Is>=VL_NUM_SUBENL - 2
ORUTA2.Visible = True
LRUTA2.Visible = True
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FRUTAS.Height = LRUTA2.Top + 800
Do Until SNAP1.EOF
LRUTA2.AddItem SNAPI1!nombre
SNAPI1.MoveNext
Loop
Case Is >=VL_NUM_SUBENL - 3

ORUTAS3.Visible = True

LRUTA3.Visible = True

FRUTAS.Height = LRUTA3.Top + 800

Do Until SNAP1.EOF
LRUTA3.Addltem SNAPI1!nombre
SNAP1.MoveNext

Loop

Case Is >= VL,_NUM_SUBENL - 4

ORUTAA4.Visible = True

LRUTA4.Visible = True

FRUTAS. Height = LRUTA4.Top + 300

Do Until SNAP1.EOF
LRUTA4.AddItem SNAP]!nombre
SNAP1.MoveNext

Loop

End Select
SNAPI.Close
Next J
End If
End If
End Sub

Private Sub CSEGUIR_Click()
Load FINGRESO
FINGRESO.Show
FSELECCION.Hide
FINGRESO.COTRAYECTOS.SetFocus
End Sub

Private Sub CSEGUIR_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
LOPCION.Caption = "SEGUIR"

LOPCION.Visible = True

LOPCION.Left = CSEGUIR.Left

LOPCION.Top = CSEGUIR.Top -+ 800

End Sub

Private Sub Form_Activate()
CARGAR_ENLACES
Combol.Visible = False
CSEGUIR.Enabled = False
LOPCION,Visible = False

End Sub

Private Sub Form_Load()
Set BASEENLACE = OpenDatabase("C\TESIS\perfiles.MDB")
VG_K=4/3
BANG METODO = "Analitico"
BANG _RECEPTOR = "Sensibilidad"

258



BANG_ATE_LLUVIA ="No"
End Sub

Private Sub ORUTA1_Click()
Dim VL_NUM_TRAYEC As Integer
VL_NUM_TRAYEC = LRUTAI.ListCount
ReDim VECG_NOM_TRAYEC(VL_NUM TRAYEC) As String
For1=0To VL_NUM_TRAYEC - 1
LRUTA1.ListIndex = I
VECG_NOM_TRAYEC(I) = LRUTA1.List(LRUTA1.ListIndex)
Next I
VG_LIMITE = VL NUM_TRAYEC -1
If COENLACES.Text <> " " Then
CSEGUIR.Enabled = True
End If
LRUTAI1.ForeColor = &HFFFFFF
LRUTA1.BackColor = &H808000
LRUTAZ2.ForeColor = &H80000008
LRUTA2.BackColor = &H80000005
LRUTAZ2 Enabled = False
LRUTA2.DragMode = 0
LRUTAZ2.Enabled = True
LRUTA2.DragMode =1
LRUTAS3.ForeColor = &H80000008
LRUTA3.BackColor = &H80000005
LRUTAS3.Enabled = False
LRUTA3.DragMode =0
LRUTAS3.Enabled = True
LRUTA3.DragMode = 1
LRUTA4.ForeColor = &H80000008
LRUTA4.BackColor = &H80000005
LRUTA4 Enabled = False
LRUTA4.DragMode = 0
LRUTA4.Enabled = True
LRUTA4.DragMode =1
End Sub

Private Sub ORUTA2_Click()
Dim VL_NUM_TRAYEC As Integer
VL_NUM_TRAYEC = LRUTA2.ListCount
ReDim VECG_NOM_TRAYEC(VL_NUM_TRAYEC) As String
ForI=0 To VL_NUM_TRAYEC- 1
LRUTA2.ListIndex =1
VECG_NOM_TRAYEC(I) = LRUTA2.List(LRUTAZ2.ListIndex)
Next I
VG_LIMITE = VL_NUM_TRAYEC- 1
If COENLACES.Text << " " Then
CSEGUIR.Enabled = True
End If
LRUTAZ2.ForeColor = &HFFFFFF
LRUTA2.BackColor = &H808000
LRUTA1.ForeColor = &H80000008
LRUTA1.BackColor = &H80000005
LRUTAI1.Enabled = False
LRUTA1.DragMode = 0
LRUTAI].Enabled = True
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LRUTAl.DragMode = 1
LRUTAS3.ForeColor = &H80000008
LRUTA3.BackColor = &H80000005
LRUTAS3.Enabled = False
LRUTA3.DragMode =0
LRUTA3.Enabled = True
LRUTA3.DragMode = 1
LRUTA4.ForeColor = &H80000008
LRUTA4.BackColor = &H80000005
LRUTA4.Enabled = False
LRUTA4.DragMode =0

LRUTA4 Enabled = True
LRUTA4.DragMode = 1

End Sub

Private Sub ORUTA3_Click()
Dim VL_NUM_TRAYEC As Integer
VL _NUM_TRAYEC = LRUTA3.ListCount
ReDim VECG_NOM_TRAYEC(VL_NUM_TRAYEC) As String
ForI=0 To VL NUM_TRAYEC-1
LRUTAS3.ListIndex =1
VECG_NOM_TRAYEC(I) = LRUTA3.List(LRUTA3.ListIndex)
Next I
VG_LIMITE = VL, NUM_TRAYEC - 1
If COENLACES.Text <" " Then
CSEGUIR.Enabled = True
End If
LRUTAS3.ForeColor = &HFFFFFF
LRUTAS3.BackColor = &H808000
LRUTA1.ForeColor = &H80000008
LRUTA1.BackColor = &H80000005
LRUTAI.Enabled = False
LRUTAI.DragMode =0
LRUTAI1.Enabled = True
LRUTAIl.DragMode = 1
LRUTA2.ForeColor = &H80000008
LRUTAZ2.BackColor = &H80000005
LRUTAZ2.Enabled = False
LRUTA2.DragMode = 0
LRUTA2.Enabled = True
LRUTA2.DragMode = 1
LRUTA4.ForeColor = &H80000008
LRUTA4.BackColor = &H80000005
LRUTA4.Enabled = False
LRUTA4.DragMode =0
LRUTA4.Enabled = True
LRUTAA4.DragMode = 1
End Sub

Private Sub ORUTA4_Click()
Dim VL_NUM_TRAYEC As Integer
VL_NUM_TRAYEC = LRUTA4.ListCount
ReDim VECG_NOM_TRAYEC(VL_NUM_TRAYEC) As String
ForI=0To VL_NUM_TRAYEC - 1
LRUTAA4.ListIndex =I
VECG_NOM_TRAYEC(I) = LRUTA4.List(LRUTA4.ListIndex)



Next I
VG_LIMITE = VL_NUM_TRAYEC- 1
If COENLACES.Text < " " Then
CSEGUIR.Enabled = True

End If
LRUTA4.ForeColor = &HFFFFFF
LRUTA4.BackColor = &H808000
LRUTA1.ForeColor = &H80000008
LRUTA1.BackColor = &H80000005
LRUTAI1.Enabled = False
LRUTAI.DragMode =0
LRUTA]1.Enabled = True
LRUTAI1.DragMode = 1
LRUTA2.ForeColor = &H80000008
LRUTA2.BackColor = &H80000005
LRUTA2.Enabled = False
LRUTA2.DragMode =0
LRUTAZ2.Enabled = True
LRUTA2.DragMode = |
LRUTA3.ForeColor = &H80000008
LRUTA3.BackColor = &H80000005
LRUTA3.Enabled = False
LRUTA3.DragMode =0
LRUTA3.Enabled = True
LRUTA3.DragMode = 1

End Sub

FORMULARIO FSUELO PLANO

Private Sub CCALCULAR_Click()
MousePointer = 13
RESULTADOS
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
LPIN.Caption = VG_Pin
LURX.Caption = VG_SENSIBILIDAD
LMD.Caption = VG_MD
LCONF.Caption = VG_CONFIABILIDAD
Else
LPIN.Caption = VG_Pin
Label35.Caption = "URx (dBm)"
LURX.Caption =VG_URx
LMD.Caption =VG_MD
LCONEF.Caption = VG_CONFIABILIDAD
End If
reporte
CTERMINAR.Enabled = True
CIMPRIMIR.Enabled = True
MousePointer = 0
End Sub

Private Sub CIMPRIMIR_Click()
FREPORTE.Visible = True
OREPORTE.Value = False
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OPANTALLA.Value = False
OSALIR.Value = False
FRGENERAL.Enabled = False
FRRX.Enabled = False
FRTX.Enabled = False
SSPanell.Enabled = False

End Sub

Private Sub CREGRESAR_Click()
FPERDIDAS.Show
BORRAR_REPORTE
FSUELO_PLANO.Hide
LPIN.Caption =""
LURX.Caption =""
LMD.Caption=""
LCONF.Caption =""

Unload FSUELO_PLANO
FPERDIDAS.CREGRESAR.SetFocus
End Sub

Private Sub CTERMINAR_ Click()
If MsgBox("Desea terminar con el anélisis de este trayecto", 68, "WINSAC [Verificacién de salida]") =6
Then

BORRAR_REPORTE
FSUELO_PLANO.Hide
Unload FSUELO_PLANO
Unload FPERDIDAS
Unload FPERFIL
Unload FINGRESO
Unload FSELECCION
End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
FREPORTE.Visible = False
End Sub

Private Sub Form ILoad()
FREPORTE.Visible = False
LGTX.Caption =VG_GTx
LATX.Caption =VG_ATx
LPTX.Caption = VG_PerTx
LPOLTX.Caption = VG_POLARIZACION
LGRX.Caption = VG_GRx )
LARX.Caption = VG_ARx
LPRX.Caption = VG_PerRx
LPOLRX.Caption = VG_POLARIZACION
LFREC.Caption=VG_FRECUENCIA
LPOT.Caption = VG_PTx
LAT.Caption = VG_ATE_TOTAL
IfBANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then

Label35.Caption = "Sensibilidad (dBm)"

End If

End Sub

Private Sub OPANTALLA_Click()
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FREPORTE.Visible = False
FSUELO_PLANO.Hide

Load FDESCANSO
FDESCANSO.Show
FRGENERAL.Visible = False
FSUELO_PLANO.BackColor = &HFFFFFF
FRTX.BackColor = &HFFFFFF
FRRX.BackColor = &HFFFFFF
OREPORTE.BackColor = &HFFFFFF
OPANTALLA.BackColor = &HFFFFFF
OSALIR.BackColor = &HFFFFFF
FREPORTE.BackColor = &HFFFFFF
Label3.BackColor = &HFFFFFF
Labeld.BackColor = &HFFFFFF
LABELS5.BackColor = &HFFFFFF
Label6.BackColor = &HFFFFFF
Label7.BackColor = &HFFFFFF
Label8.BackColor = &HFFFFFF
Label9.BackColor = &HFFFFFF
Labell0.BackColor = &HFFFFFF
Labelll.BackColor = &HFFFFFF
Label12.BackColor = &HFFFFFF
Label21.BackColor = &HFFFFFF
Label29.BackColor = &HFFFFFF
Label34.BackColor = &HFFFFFF
Label35.BackColor = &HFFFFFF
Label36.BackColor = &HFFFFFF
Label3.Font="MS SERIF"
Label3.FontSize =6

Labeld4.Font = "MS SERIF"
Label4 . FontSize =6
LABELS5.Font ="MS SERIF"
LABELS.FontSize =6
Label6.Font = "MS SERIF"
Label6.FontSize = 6

Label7.Font = "MS SERIF"
Label7.FontSize = 6

Label8.Font ="MS SERIF"
Label8.FontSize =6

Label9.Font = "MS SERIF"
Label9.FontSize = 6

Labell0.Font = "MS SERIF"
Labell0.FontSize = 6
Labelll.Font="MS SERIF"
Labelll.FontSize = 6
Labell2.Font = "MS SERIF"
Labell2.FontSize = 6
Label21.Font = "ms serif"
Label21.FontSize = 6
Label29.Font = "MS SERIF"
Label29.FontSize = 6
Label34.Font = "ms serif"
Label34.FontSize = 6
Label35.Font = "MS SERIF"
Label35.FontSize = 6
Label36.Font = "ms serif”
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Label36.FontSize =6
SSPanell.Visible = False
FSUELO_PLANO.PrintForm
SSPanell.Visible = True
FSUELO_PLANO.BackColor = &H8000000F
FRTX.BackColor = &H8000000F
FRRX.BackColor = &H8000000F
FRGENERAL.BackColor = &H8000000F
OREPORTE.BackColor = &H8000000F
OPANTALLA .BackColor = &H8000000F
OSALIR.BackColor = &H8000000F
FREPORTE.BackColor = &H8000000F
Label3.BackColor = &H8000000F
Label4.BackColor = &H8000000F
LABELS5.BackColor = &H8000000F
Label6.BackColor = &H8000000F
Label7.BackColor = &H8000000F
Label8.BackColor = &H8000000F
Label9.BackColor = &H8000000F
Labell0.BackColor = &H8000000F
Labell1.BackColor = &H8000000F
Label12.BackColor = &H8000000F
Label21.BackColor = &H8000000F
Label29.BackColor = &H8000000F
Label34.BackColor = &H8000000F
Label35.BackColor = &H8000000F
Label36.BackColor = &H8000000F
Labell.Font = "MS SANs SERIF"
Labell.FontSize = 8

Label2.Font ="MS SANs SERIF"
Label2.FontSize = 8

Label3.Font = "MS SANs SERIF"
Label3.FontSize = 8
Label4.Font="MS SANs SERIF"
Label4.FontSize = 8
LABELS5.Font ="MS SANs SERIF"
LABELS5.FontSize = 8§

Label6.Font = "MS SANs SERIEF"
Label6.FoniSize = 8

Label7.Font = "MS SANs SERIF"
Label7.FontSize = 8

Label8.Font ="MS SANs SERIF"
Label8.FontSize = 8

Label9.Font ="MS SANs SERIF"
Label9.FontSize = §

Label10.Font = "MS SANs SERIF"
Labell0.FontSize = 8

Labelll.Font = "MS SANs SERIF"
Labell 1.FontSize = 8

Labell2.Font = "MS SANs SERIF"
Labell2.FontSize = 8

Label21.Font = "MS SANs SERIF"
Label21.FontSize = 8

Label29.Font = "MS SANs SERIF"
Label29.FontSize = 8

Label34.Font = "MS SANs SERIF"
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Label34.FontSize = §
Label35.Font = "MS SANs SERIF"
Label33.FontSize = 8
Label36.Font ="MS SANs SERIF"
Label36.FontSize = 8

FSUELO_PLANO.Show
FDESCANSO.Hide
Unload FDESCANSO
FSUELO_PLANO.Show
FRGENERAL.Enabled = True
FRRX Enabled = True
FRTX.Enabled = True 4
SSPanell.Enabled = True
End Sub

Private Sub OREPORTE_Click()
If BANG_RECEPTOR = "Sensibilidad" Then
CR.ReportFileName = "c:\tesis\reporte1,rpt"
Else
CR.ReportFileName = "c:\tesis\reporte2.rpt"
End If
CR.Action =1
End Sub

Private Sub OSALIR_Click()
FREPORTE.Visible = False
FRGENERAL.Enabled = True
FRRX .Enabled = True
FRTX.Enabled = True
SSPanell.Enabled = True

End Sub

MODULO1.BAS

* NOTA : Agqui solo se describen las variables globales utilizadas en WINSAC |, las
Junciones definidas en este médulo se encuentran listadas en el Capitulo 3 ( pdginas 79-
128)

Global BASEENLACE As Database
Global SNAP] As Recordset
Global SNAP2 As Recordset

Global SNAP3 As Recordset

Global VG_ALFAEo As Double
Global VG_ALTURAI1 As Double
Global VG_ALTURAZ2 As Double
Global VG_AMIN As Double
Global VG_AnB As Double

Global VG_ARx As Double

Global VG_ATE_REF As Double
Global VG_ATE_TOTAL As Double
Global VG_ATx As Double



Global VG_COD_ENLACE As String
Global VG_CODIGO As String

Global VG_CONFIABILIDAD As Double
Global VG_DESP_ALT As Double
Global VG_DESP_HPR As Double
Global VG_DESTINO As String
Global VG_DIFA As Double

Global VG_DIMENSION As Double
Global VG_DISMIN As Double
Global VG_DIS_PR As Double
Global VG_DIST As Double

Global VG_ESC_ALT As Double
Global VG_ESC_DIS As Double
Global VG_ESCP As Double

Global VG_ESCP1 As Double

Global VG_FI As Double

Global VG_FIG As Double

Global VG_FRECUENCIA As Double
Global VG_GRx As Double

Global VG_GTx As Double

Global VG_Hr As Double

Global VG_INICIO_PERFIL As Double
Global VG_K As Double

Global VG_LANDA As Double
Global VG_LATITUDI1 As String
Global VG_LATITUD?2 As String
Global VG_LIMITE As Integer

Global VG_LONGITUDI As String
Global VG_LONGITUD?2 As String
Global VG_LUZ As Double

Global VG_MAX As Double

Global VG_Max_Alt As Double
Global VG_MaxAT As Double

Global VG_Max_Dis As Double
Global VG_MD As Double

Global VG_MIN As Double

Global VG_NOMBRE] As String
Global VG_NOMBRE?2 As String
Global VG_NUMCUMBRES As Integer
Global VG_NUM_PUNTOS As Integer
Global VG_ORIGEN As String
Global VG_PI As Double

Global VG_Pin As Double

Global VG_PerRx As Double

Global VG_PerTx As Double

Global VG_Perp As Double

Global VG_POLARIZACION As String
Global VG_PORCENTAIJE As Double
Global VG_PTx As Double

Global VG_RA1 As Double

Global VG_RA2 As Double

Global VG_RA3 As Double

Global VG_RA4 As Double

Global VG_RAS As Double

Global VG_RA6 As Double

Global VG_RA7 As Double



Global VG_RECEPTOR As Double
Global VG_SENSIBILIDAD As Double
Global VG_TL As Double

Global VG_TRAYECTO As String

Global VG_URx As Double

Global VG_Vin As Double

Global VG_Zo As Double

Global VECG_ACOR() As Double

Global VECG_ALT() As Double

Global VECG_ANItC() As Double

Global VECG_CUMBRE() As Double
Global VECG_DCOR() As Double

Global VECG_DIS() As Double

Global VECG_LV() As Double

Global VECG_NOM_TRAYEC() As String
Global VECG_PUNTOS_AIC() As Double
Global BANG_ATE_LLUVIA As String
Global BANG_CUMBRE_OR As Boolean
Global BANG_CUMBRE2_OR As Boolean
Global BANG_DHOR As Boolean

Global BANG_E_PLANO As Boolean
Global BANG_HC As Boolean

Global BANG_HOJAL1 As Integer

Global BANG_HOJA2 As Integer

Global BANG_LV As Integer

Global BANG_MESETA As Boolean
Global BANG_METODO As String
Global BANG_NUEVOS As Boolean
Global BANG_PERFIL As Integer

Global BANG_RECEPTOR As String
Global BANG_TIERRA_LISA As Boolean
Global BANG_ZF_LIBRE As Boolean
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LISTADO DE LAS BASES DE DATOS

TABLA NOMBRE
Codt . ~~ Nombre .- o
TOO1 Cerro del Carmen - Cerro Chlllas
T002  [Cerro Azul - Cerro Chillas
TOO03 Cerro del Carmen - Cerro Animas
T0O04 Cerro Azul - Cerro Animas
TOO5 Cerro del Carmen ~ Cerro Gonzalez

TOO06 Cerro Azul - Cerro Gonzélez
T0OO7 Cerro Animas - Cerro La Puntilla

 T008 Cerro Gonzalez - Cerro La Puntilla
~T009  |Cerro del Carmen - Cerro.
‘T010  |Cerro Azul Cerro Guachahurco .
" T011  !Cerro del Carmen - Cerro '
- T012 Cerro Azul - Cerro Chillacocha
" T013  {Cerro Guachahurco - Cerro
-~ T To14 Cerro Chillacocha - Cerro Ventanas

ﬁTO15 Cerro del Carmen - Cerro Capadia
T016 Cerro Azul - Cerro Capadia
- T017. Cerro Capadia - Cerro Pilisurco

T018 Cerro Pilisurco - Cerro Pichincha
 T019 Cerro del Carmen - Cerro Altaurco

T020 Cerro Azul - Cerro Altaurco

T021 Cerro Altaurco - Cerro Bueran

T022 Cerro Bueran - Cerro Cruz

T023 Cerro Bueran - Cerro Turi

T024  [Cerro Bueran - Cerro Tipoloma |
Cerro del Carmen - Cerro Apagua ;

“[Cerro Azul - Cerro Apagua
T027  ICerro Apagua Cerro Atacazo

"'To28  Cerro Atacazo - Cerro Pfch[ncha

"T029  Cerro Pichincha - Cerro Pilisurco
TO30 Cerro Pilisurco - Cerro La Mira
T031 Cerro Pichincha - Cerro Atacazo
T032 Cerro Atacazo - Cerro Gatazo
T033 Cerro Atacazo - Cerro de Hojas

T034  |Cerro Pilisurco - Cerro Capadia

TO35 Cerro Capadia - Cerro de Hojas
T036 Cerro de Hojas - Cerro El Obo

T0O37 Cerro Pilisurco - Cerro Lligua

T038 Cerro Lligua - Cerro Calvario ;

T039 Cerro Calvario - Cerro Kilamo '

T040  |Cerro Calvario - Cerro Guacamayo
'T041  |Cerro Guacamayo - Cerro Mirador

L T04_2 ’Cerro Pichincha - Cerro Cotacach|



[ T043 Cerro Pichincha - Cerro Blanco !
T044 Cerro Blanco -~ Cerro Troya Alto )
~T045  Cerro Cotacachi - Cerro Cayambe

T046 Cerro Cayambe - Cerro Aguarico
T047 Cerro Aguarico - Cerro Bermejo

T048 Cerro Atacazo - Cerro Chiguilpe

TABLA DATOS

[Codt [Distanc| Altura [ Ciudad " Toot 109000 [7708.8098 [ 1)
T001 0 70 3 - T001 ‘1 10000 2200 0001 a

T001 | 6500 19.9996938 ~ T001 111250 3000.0004
TOO1 9000 10 TO01 - 113250 {2999. 9995

- T001 | 11500 ]9.9997739
TO01 | 16500 |10.000339
T001 | 21500 {10.000389
T001 | 26500 |9.9999246
Too1 | 31500 |9.9999450
T001 | 36500 |10.000450

" T001 | 41500 [10.000441
T001 | 46500 |9.9999167
T001 | 51500 |9.9998775
T001 | 56500 |10.000323
T0o01 | 61500 |10.000254
T001 | 66500 |9.9996703
T001 | 71500 |9.9995714

~ T001 | 73000 10

' Too1 | 76500 [9.9999576

T001 | 81500 [9.9998288 |

"T001 | 86500 [10.000185
TO01 | 93000 [199.99985
T001 | 94000 [200.00025
TO01 | 94500 |199.99960
T004 | 95000 |200.00038
T001 | 95500 |599.99960
T001 | 96250 |1400.0001
T001 | 97500 |999.99983
T001 | 99000 |1400.0003
T001 | 102750 |1799.9995
T001 | 105000 [1400.0004
T004 | 106250 [1399.9998
T001 | 108000 |1400.0004 |

~ T001 ' 114000 {3000.0004 |
TO01 | 114750 |2999.9995
TO01 | 115750 [2999.9998
T001 ' 117750 |3000.0004
T0O01 | 119000 |3000.0004
T001 ; 120250 |2600.0003
T0O01 | 121000 [1800.0004
TO0T | 124000 [999.99994
T001 | 125750 |999.99976
T001 | 127500 |1800.0001
T001 | 128500 |1799.9995
T001 ' 129500 [999.99971
T001 130000 [599.99993
' T001 | 131750 {600.00002 |
T T001 - 132250 i799.99970
 TOO1 132750 1999.99982 !
 T001 133750 {1000.0003 |
T001 : 135750 |799.99965
TO01 | 138500 |800.00028
T001 | 139000 |1000.0003
TO01 | 140250 |1399.9997
T001 | 141500 |1800.0001
T001 | 147000 [2200.0003
TO01 | 148500 [2599.9999
T001 | 152000 |3000.0003
TOO1 | 154500 | 3000
TO01 | 155500 | 3400
T002 0 370
'T002 ¢ 1500 | 10
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T002 5500 {10.000037
T002 | 10500 {9.9995494
T002 | 12500 10

T002 | 16000 {10.000037

3
3
3
1
'T002 19.99 1
0333000 | 10.000382 1
T002 | 35500 |10.000384 1
T002 | 41500 |9.9997095 1
T002 | 46000 |10.000296 1
T002 | 52000 |10.000204 1
T002 | 57500 [9.9997111 1
T002 | 62500 |10.000467 1
T002 | 67000 |10.000428 1
" T002 ¢ 71500 [9.9996122 1
T002 | 76000 [10.000018 1
T002 | 81500 |10.000127 1
T002 | 86500 |9.9996122 1
T002 | 94750 |199.99955 2
T002 | 95250 |200.00047 | 1
"T002 | 96500 1200.00003 1
 T002 | 97000 {399.99997 | 1
L R e
"T002 | 98500 |1000.0003 1
T002 | 99000 (1000.0000 1
T002 | 100750 [1000.0002 1
T002 | 101750 [1399.9999 1
T002 | 103000 [1400.0001 1
T002 | 104000 |599.99975 1
' T002 | 106250 [1399.9996 1
""T002 | 107500 [1000.0001 1
T002 | 109000 [1399.9999 2
" T002 | 110250 |1400.0001 1
T002 | 112250 {1400.0003 1
T002 | 113000 |1799.9995 1
T002 | 115500 {1800.0003 1
"'T002 | 117500 12199.9998 1
T002 1118500 12199.9996 | 1
. TOO 19500 {2200.0002 : 1
7002 121500 {2199.9995 1
"T002 | 122000 [1800.0002 1
T002 | 122500 [1800.0003 1
T002 | 123250 [2199.9997 1
T002 | 123750 [2200.0004 1
T002 | 124500 [1800.0001 1
| T002 | 126000 [1400.0003 1
' T002 | 127500 [1000.0004 1
T002 | 128250 |600.00033 1
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T002 | 129000 |600.00044
T002 | 130000 |1000.0002
T002 131500 |999.99980
""" T002 - 132250 {599.99991
T002 134000 1000.0000 |
T002 | 134750 .599.99990 |
- 137500 {600.00002 |
- 138250 |599.99995
139000 |800.00011
140250 [999,99955
141500 [799.99996
T002 | 142500 [999.99954
TO02 | 144000 [1399.9996
‘T002 147000 |1799.9996 |
T002 | 149500 [2200.0003 |
T002 ' 151000 |2599.9997 )
T002 | 151750 [2599.9997
TO02 | 154250 |2999.9995
T002 © 158000 | 3400
e

 110.000378

19.9996232 |

10.000043

10.000194

9.9998304

9.9995824

9.9998398

9.9996671

10.000455

10.000230

9.9996860

9.9996263

10.000051

9.9995714

420
37

_|200.00020 }
10.000215

10.000215

10.000145

9.9995620

10.000463

10.000153

) [9.9996766 |
10.000463

9.9998634
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T004 | 49000 110.000230 1
T004 | 54000 {9.9999513 1
T004 | 59000 :10.000156 1
TO04 | 64000 |9.9998477 1
T004 | 65000 |200.00020 1
"T004 | 66500 420 | 1
ot L2 .
. T005 ! 2000 ;10.000023 | 3
Toos T g
T005 : 11000 19.9997299 ' 1
T005 | 20500 10 2
T005 | 27000 |9.9998665 1
TO05 | 36000 |9.9999387 1
T005 | 46000 |9.9998178 2
| T005 | 54000 [9.9997582 1
T005 | 68500 |10.000265 1
T005 | 72000 |10.000144 1
T005 | 75000 320 1
T006 0 370 1
" To06 | 1750 [200.00030 1
" TO06 | 13500 {9.9999874 2
- ToO6 | 19000 {9.9995698 | 1
TO06 | 20500 10.000042 | 1
' T006 | 31000 19.9999324 | 1
" TO06 | 39000 :10.000326 | 1
TO0O6 | 61000 |{10.000163 1
T006 | 64500 {9.9997127 1
T006 | 67500 320 1
" T007 0 420 1
" T0O07 | 1000 [200.00003 | 1
"To07 | 5500 [10.000215 1
T007 | 12000 |10.000215 1
T007 | 17000 [10.000145 1
TO07 | 19500 |9.9999183 1
TO07 | 25000 [9.9996844 1
7007 | 31500 {10.000153 | 1
" T007 ! 36500 |9.9996766 | 1
" T007 39500 {10.000463 ; 2
7007 143500 19.9998634 | 2
" T007 | 49000 |10.000230 1
T007 | 59000 |10.000156 2
" T007 | 66500 100 1
T008 0 320 1
T008 | 1000 {200.00047 1
"T008 | 2000 {199.99968 1
" "T008 | 10500 |10.000197 1
T008 | 20500 [9.9998178 1
T008 | 28000 |9.9996813 1
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T008 | 33500 ]10.000164 1
T008 T 40500 10 >
T008 | 45000 10 2
008 54000 10 1
T008 | 54500 100 T
“To0s et S
~T009 © 6000 {10.000139 : 3
. T009 000 :9.9999230 @ 3
' T009 ) '10000191'”;”""1"' i
T009 19.9999450 ; 1
TO09 10.000183 1
T009 9.9999073 1
T009 10.000116 2
T009 9.9998100 1
T009 9.9999890 | 1
T009 10 2
T009 9.9996530 | 1 |
T009 9.9998021 1
T009 10.000436 1 !
"T009 9.9995557 | 4 |
" "T009 10.000760 | 1 |
. T009 : 76000 i10.000249 | 1 |
. TO09 ' 81000 :9.9998241 i 1
' TO0O9 86000 19.9998838 | 1
T009 | 91000 |10.000428 | 1
TO09 : 96000 [10.000458 { 1
T009 | 107000 |9.9999733 1
TO09 | 106000 [9.9999733 | 1
T009 10.000458 [ 1
oo T Triss| o | "z
T009 | 116000 [10.000428 | 1
TO09 | 121000 |{9.9998838 1
T009 | 126000 |9.9998241 1
T009 | 131000 |10.0002489 1
TO09 ' 136000 [10.000160 | 1 |
. TO09 14100009.9995557 | {1
. T009 146000 {10.000436 | 2
~ T009 :151000 [199.99980 | 1
oo 152500 3g9.08018 1
" TO09 | 154000 [400.00048 | 2
TO0S 161500 {199.99971 | 1 |
TO0S | 164000 |199.99986 | 2 |
T009 | 171500 [399.99953 2
TO09 172500 |599.99968 1
T009 | 177250 |600.00002 2
"T009 | 179500 [600.00043 | 1
" T009 | 182500 [599.99984 1
TO09 183000 |600.00027 1




T009 | 183500 [600.00012 1
T0O09 | 184000 |400.00042 1
TO09 | 185000 |400.00031 1
TO09 | 186250 |599.99999 1
TO09 | 187750 |599.99985 1
" T009 | 189750 [600,00042 1
""" TO09 ! 190500 |599.99981 | 1
""T009 | 191500 {400.00000 1
. T009 | 193750 1400.00043 | 2
T009 | 195000 [399.99989 1
T009 | 196000 |599.99992 1
T009 | 199500 |1400.0002 1
T009 ! 200500 {1400.0000 1
" T009 | 202000 11399.9996 1
 T009 | 204000 [1799.9997 1
T009 | 205000 [2200.0004 1
TO09 |207000| 3080 1
T010 0 370 1
To10 | 9750 |9.9995561 1
To10 | 10250 |10.000086 1
To10 | 15500 {10.000287 1
To10 | 18000 |9.9997927 1
" T010 | 22000 |9.9996138 1
To010 19.9997 1
Toio 57800 [To.oo0ear
" T010 : 42000 ;10.000175 1
TO10 , 52500 [10.000142 1
"T010 | 60500 {9.9996907 | 1
"To10 169000 | 0 1
“T010 | 111000 0 1
" T010 | 116000 [10.000100 2
T010 | 121500 [9.9998178 2
" 'T010 | 126500 {9.9995839 1
To10 | 131500 [9.9998351 1
TO10 | 136500 |9.9995714 1
To10 | 141500 [9.9997927 1
To10 | 151500 [199.99969 1
" T010 | 152000 |200.00000 1
7010 1153250 [199.99955 | 1
TO10 | 154250 |199.99965 | 2
""T010 1157000 |200.00002 | 1
7010 | 157500 |200.00012 | 1
T010 | 163000 [199.99985 2
"'T010 | 166750 {200.00017 1
T040 | 173750 |399.99977 1
T010 | 175000 |600.00037 1
" T010 | 176250 |599.99993 2
" To10 | 181500 |600.00002 1
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TO10 | 182500 [600.00026 1
T010 ; 184000 |600.00038 1
T0O10 | 184500 |599.99996 1
TO10 : 185000 |599.99997 1
T0O10 | 186000 |400.00029 1
TO10 | 186500 |399.99961 | 1
TO10 | 187000 [400.00036 | 1
 T010 187500 |399.99954 1
| TO10 | 188000 {400.00016 | 1
"T010 : 188500 [600.00022 | 1 |
©T010 - 189750 {599.99963 1
"T610 " 192000 [599.69678 1 1
TO10 | 193000 |400.00028 | 2
TO10 | 195750 |400.00026 | 1
 TO10 | 197500 [599.99957 | 1
TO10 | 200000 [599.99950 1
T010 | 203250 |1400.0003 1
TO10 | 205000 |1799.9999 1
TO10 | 206500 |2199.9998 1
TO10 | 208500 3080 1
To11 0 70 3
s R
CTo11 9000 10 3
TO11 ' 12000 1
o Ta0 s
" TO11 24000 ;9.9999670 | 2
T To11 27500 [10.000483 | 1 |
"T011 - 33500 |9.9997990 | 1
To11 § 37000 {10.000150 | 1
TO11 | 43000 |9.9996122 | 1
TO11 | 50000 [10.000293 | 1
To11 | 57500 [10.000246 | 1
T011 | 66000 |10.000472 1
T011 | 72500 |9.9996766 1
T011 | 77500 |10.000456 2
TO11 | 84000 |9.9996813 1
TO11 | 87500 |10.000472 1
T011 | 92250 |199.99978 | 1
| TO11 ' 92750 [199.99998 | 1
TUTO11 T 93500 |199.99997 | 1
 TO11 . 94000 1199.99975 ! 1
T J011 95000 |399.99963 | 1
To{11 96000 1600.00024 1
To11 1 96750 [1400.0002 | 1
To11 | 97500 [1000.0004 | 1
TTO11 | 98000 {999.99969 | 1
T011 | 98750 |1000.0002 1
To11 | 100000 [1000.0000 1




T011 | 101500 [999.99971 1
T011 | 102500 |999.99963 1
T011 | 103500 |1000.0002 1
To11 1105250 |1000.0002 1
To11 | 106500 |1399.9997 2
T011 1107000 |1799.9997 1
To11 | 108000 |1400.0002 1
'T011 | 109750 {1400.0004 1
To14 | 110500 |1799.9996 1
To11 | 112750 |1800.0004 1
T011 | 114500 |2200.0003 1
To11 | 116000 12199.9997 1
To11 | 117000 {2199.9999 1
To11 | 118250 ;2199.9996 17
TO11 119500 i1800.0004 | 1
T011 1120500 :1799.9996 | 1
To11 | 122750 [1799.9996 1
T011 | 124000 [1399.9996 1
T011 | 125000 |999.99968 1
| TO11 | 125500 |599.99986 1
To11 | 126500 |599.99953 1
""" To11 | 128000 |1000.0002 1
T011 | 128500 |1000.0000 1
To11 | 129000 |600.00030 1
To11 | 129500 |999.99996 2
T011 | 130750 |600.00039 1
T011 [ 131250 |1000.0000 1
TO11 | 133000 1599.99975 ;1
T011 134000 800.00046 | 1
TO11 136250 1999.99980 ; 1
To41 137250 {800.00016 1
T011 '| 138000 {799.99970 1
" T011 | 138750 {800.00047 1
T011 | 140000 |800.00026 1
To11 | 142000 |799.99977 1
To11 | 142750 |799.99976 1
To11 | 143500 |1799.9999 1
'T011 | 145500 |2199.9996 1
To11 | 147500 |2200.0003 1
T011 | 148750 |2199.9998 1
To11 | 149500 |2599.9999 1
T011 | 150000 |2600.0004 1
To41 | 151000 |2999.9996 1
TO11 153500 | 3590 1
QT2 0 870 L1
To12 ¢ 1500 10 ¢ 3
Tois 6000 legeesEaT s
T012 | 12000 [9.9996828 3
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TO12 | 16000 ]9.9995714 1
TO12 | 23000 |9.9995934 1
T012 | 26500 |10.000065 1
To12 | 31500 |10.000131 1
TO12 | 37000 |10.000329 1
TO12 | 42000 19.9997142 | 1
TO12 | 47500 [10.000362 | 1
TO12 | 51500 |10.000246 1
T012 | 56000 |10.000131 1
T012 ' 60500 {10.000240 1
T012 | 68500 }9.9997362 1

 T012 71000 {10.000470 | 1

. TO12 | 76500 19.9995541 | 1

| T012 : 84000 {9.9997362 : 1

 T012 . 86500 {9.9998728 | 1
T012 | 93000 [199.99950 | 1
T012 | 93750 |399.99972 1.
T012 | 95000 |400.00025 1
TO12 | 96250 |399.99975 1
TO12 | 98000 |399.99950 1
TO12 | 99000 |399.99962 1
TO12 | 99500 [599.99962 | 1
 T012 | 100000 [1000.0000 | 1
T012 | 100500 {999.99993 1
T012 | 103250 [999.99988 | 1
T012 105000 [1000.0003 1
T012 | 106750 |1000.0004 1

. TO12 . 107500 {999.99981 | 1

. T012 109500 ;1400.0000 : 1

- T012 . 111750 {1400.0004 1

- TO12 113500 {1800.0002 | 2
T012 | 115000 [1800.0004 | 1 |
To12 | 117000 [1799.9996 1
TO12 | 118500 |1799.9999 1
T012 | 119500 |1400.0003 1
T012 | 120250 |1399.9996 2
T012 | 121250 |1400.0000 1
TO12 124500 {1000.0002 | 1
TO12 | 125250 |600.00002 | 1
TO12 | 125750 |1000.0003 1
TO12 127250 [999.99996 1
T012 129750 |999.99967 1
TO12 130750 |999.99960 | 1 |
TO12 132750 {599.99968 ;, 1 |

""" T012 ~ 134000 [800.00000 | 1

TOt2 | 135500 990.00984 | 2 |
T012 ; 136000 {800.00038 1]

T012 | 141000 [1799.9997 | 1 |




TO12 143250 (1799.9999 | 1
T012 | 145250 (2199.9995 1
T012 | 146000 12199.9996 1
T012 1 147000 |2199.9998 1
To12 | 148000 |2599.9997 i
To12 | 150500 |3000.0002 1
To12 | 151000 |3000.0000 1
T012 1152500 | 3590 1
T013 0 3080 1
T013 | 1000 |2600.0003 1
To13 | 2500 2600 | 2
T013 7 4000 [2599.9999 1
T013 | 5000 |2200.0003 1
To13 | 8750 {1800.0001
To13 | 10500 [1399.9997 | 1
T013 | 11750 {1000.0002 1
T013 i 23500 {999.99981 1
T013 | 26500 :1399.9998 | 2
T013 | 31500 {1799.9995 | 1
T013 | 34750 |1800.0001 1
‘T013 | 37000 |1399.9995 1
T013 | 42000 |999.99964 1
T013 | 43500 |1000.0004 1
T013 | 50250 |1399.9998 1
T013 | 51500 |1399.9995 1
T013 | 53000 |1400.0001 1
T013 | 54500 11399.9996 1
To13 | 55500 |1399.9998 | 1
To13 | 63000 [1400.0000 | 1
o131 62000 Haser T
66500 '1399.9995 1
T013 | 67500 [1399.9996 | 1
T013 | 68000 [1400.0003 | 1
T013 | 69000 {2199.9999 1
T013 | 70500 |2200.0002 1
T013 | 73000 2770 1
To14 0 3590 1
T014 | 3750 |3399.9996 1
T014 | 4500 [2999.9998 1
To14 | 5500 |2600.0001 g
T014 | 6250 |2199.9998 1
T014 | 10500 |2199.9996 1
T014 | 11250 |2199.9999 1
T014 | 13500 [2200.0000 | 1
T014 | 15000 [2199.99%6 | 1
TO14 | 16250 [2599.9995 | 1
To14 ': 17250 12600.0002 | 1
To14 | 18500 [2200.0002 | 1

Toi4 19500 [2199.9998 | 1
TO14 | 23000 |2199.9998 | 1
T014 | 24000 |2600.0003 1
TO014 | 25250 |2999.9997 | 1
T014 | 32750 |2999.9995 | 1
TO14 | 36000 |2599.9997 | 1
T014 | 36500 |2200.0000 | 1
T014 | 38000 |2199.9996 1
TO14 | 38250 |2600.0004 1
T014 @ 38750 |2600.0002 1
! TO14 - 43750 {2600.0000 2
' TO14 46250 [2200.0002 , 2 |
. TO14 49250 [2200.0001 { 1 |
- T014 - 50750 (1799.9995 | 1 !
| TO14 . 52250 [2199.9997 | 1 |
| T014 | 52750 |2199.9997 [ 1 |
_ TO14 53750 11799.9999 , 4 !
TO14 | 54250 11800.0002 1
TO14 | 56000 |2199.9999 1
TO14 . 59500 |2600.0007 1
T014 | 62750 |2600.0002 1
T014 | 66000 2770 I
T015 0 70 3
T015 500 10 3
T015 | 3500 |10.000285 1
T015 | 8500 |9.9999419 1
10.000083 1
Sassoe 11 -
0 |9.9998210 | 1
: ) 110.000417 | 1
. TO15 33500 10.000499 , 1
T015 : 38500 {10.000065 @ 2
T015 | 43500 [10.000117 | 1
T015 | 48500 |9.0996546 1
T015 | 53500 ]9.9996766 1
T015 | 58500 110.000183 17
T015 | 63500 [10.000175 2
T015 | 68500 [9.9996530 | 1
T015 | 73500 |9.9996153 | 1
T015 | 78500 |10.000062 1
T015 | 83500 |9.9999952 2
T015 | 86000 |10.000268 2
T015 | 88000 |199.99971 1
""J015 ' 89500 [400.00011 | 1
. TO15 @ 92500 i599.99965 { 1
" T015 - 93250 :799.99961 1
. TO15 = 94000 1999.99979 , 1
' "T015 | 97500 [1400.0003 ; 1




TO15 ' 99500 i1799.9997 @ 1
T015 101000 !1800.0002 . 1
T015 | 103000 {1399.9998 | 1
T015 1104750 [1400.0002 1
T015 | 106500 [1400.0001 1
T015 | 108000 [1399.9998 1
To15 | 110000 |1799.9998 1
To15 | 112500 [2200.0003 1
TO15 | 115500 |2599.9998 1
T015 | 117500 |2999.9999 1
T015 | 124000 [3400.0004 1
To15 | 125000 [3399.9999 1
T015 | 128500 |3800.0002 1
T015 | 130000 (3800.0002 | 1
i trasEeel mE
o oo T30l
TO16 | 1000 199.99954 | 3
T016 | 9500 (9.9999183 3
T016 | 14500 |9.9996656 3
‘TO16 | 19500 |9.9998979 | 1
TO16 | 24500 |9.9996153 | 1
To16 | 29500 |9.9998178 | 1
T016 | 34500 |9.9995054 1
T016 | 39500 |9.9996781 1
TO16 | 44500 [10.000335 1
TO16 | 49500 |10.000478 1
T016 | 54500 [10.000106 1
T016 | 59500 |10.000219 1
T016 | 64500 |9.9998178 1
e e
15 e
T
e
1
5
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-
1

T016 | 74500 |10.000469 |
T016 | 79500 [9.9995227 |
T016 | 84500 ;10.000061

TO16 = 89500 .10.000084 §
T016 ' 93000 i199.99997 | 1
TO016 | 96500 [400.00017

T016 | 98000 {599.99992

"T016 | 100500 [600.00020

"T016 | 102000 |800.00039

T0O16 102500 [999.99965

T016 | 103500 |1000.0004

To16 | 110000 {999.99981

T016 | 111500 [999.99979

T016 | 113500 [1399.9995

TO16 | 114500 [1800.0004

T016 | 119500 |2200.0004

T016 | 120000 {2199.9998

T016 | 121000 {2600.0001 | 1
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122500 :

2599.9998

123500

'3000.0004 |

131000

3399.9995

i 134000 |3800.0000 |
7134500 |3800.0001 |
139500 | 4353
0 4353
4000 4100
. 8500 4000
11000 3900
14000 3900
. 16000 3900
© 18000 [3799.9995
119500 | 3500

22500 |3399.9995
24000 '3399.9998 !
25000 | 3400 |
35000 | 3500 |
37000 3600 |
39600 [3800.0002 |

4110 |

4110

3800

3400

3000

3000

3400

8 . 57500 ,
65500

3400

%400
3000

3000
3000

:i__, _2,8..0,6., N N

N

101000

2800

7104500 |

H;w -
Y

106500

3770

0

70

5500

9.8998806

12000

9.9997582

17000

9.9997488

22000

10.000224

27000

10.000185

28500

10

32000

9.9996310

119.9995620 |
0 9.9999780 |
0 [9.9998791 |




T019 | 52000 |10.000265 1
T019 | 55000 10 2
T019 | 57000 110.000136 1

. Toi9 . 62000 10000862 2

. T019 ~ 67000 ;10.000334 | 1

' T019 | 72000 :199.99966 : 1
T019 . 73500 [399.99953 i 1
T019 | 75500 |400.00046 2
T019 | 76500 |600.00003 1
T019 | 78500 |600.00039 1
T019 | 80500 [599.99971 1
To1g | 81500 |[799.99998 1
T019 | 82500 |1399.9999 i

" T019 | 84000 |1800.0002 1

" T019 | 86500 (1800.0004 | 1
T019 | 87500 |2200.0001 1

" T019 | 89000 |2200.0004 1
TO19 | 90500 {2199.9996 1
T019 | 93000 12600.0000 1

| T019 : 96000 '3000.0003 ; 1

| TO19 | 98500 12999.9996 @ 1

| To19 | 101500 12999.9996 | 1

© T019 | 105500 {3400.0002 1 |

444444 TO19 | 106500 | 4032 | 1
T020 0 370 3
T020 | 5500 |9.9997221 3
T020 | 9000 10 3
T020 | 12000 |10.000048 1

" "T020 | 17000 [10.000076 1

" T020 | 22000 [9.9995902 1
T020 | 27000 {9.9995886 | 1
T020 | 32000 {10.000072 1
T020 ! 37000 [10.000040 2
T020 | 42000 |10.000494 1
T020 | 47000 |10.000433 1
T020 | 52000 [9.9998571 1
'T020 ¢ 57000 19.9997660 : 1
T020 | 62000 10.000160 : 1

 T020 | 67000 |10.000039 = 2 |

“'Toz0 72000 i10.000403 | 1
"T020 | 77000 (10.000252 1
T020 | 80500 [200.00012 i
T020 | 82000 |399.99958 1
T020 | 84000 |400.00029 1
T020 | 85000 |600.00026 1
"T020 | 87000 |600.00040 1

7020 | 89000 [599.99951 1

" T020 | 90000 [800.00017 1

T020

91000

1399.9995

T020

92500

1800.0004

T020

020
- Tos0
- To20
 T020

95000

© 96000

97500

99000
. 101500

769.9995
121999096
:2198.9995 |

12200.0003 !

2599.9997

T020

: 104500

3000.0002

T020

107000

2999.9995

i
i

T020

7110000

2999.9996

T020

112000

3399.9997

T020

115000

4032

399.999¢

| H Lo i
[ N NN G IE SN T G G G I gty
: : {

© T021 | 3500 [3399.9994 | 1 |
T021 | 4750 12999.9993 | 1 |
T021 8000 [2999.9998 | 1 |
| T021 | 12500 |2999.9995 | 2
" T021 16500 300 1 1
. TO22 0, 3600 I 1 .
© T022 . 1250 (3400.0002 | 1
| T022 | 6000 |3400.0001 1
T022 | 7250 | 3200 1
T022 | 11750 3200 | 1
T022 | 19500 [2999.9998 | 1
T022 | 20750 2800 1
T022 | 29000 {2600.0001 1
T022 2600 2
T022 2600 2
- T022 2600 | 1
7022 12600.0003 | 1
Tos sgsoo | om0 | 1|
| 7023 3600 (N
T023 3400 1
| T023 | 3400.0002 | 1
| T023 T 6000 3400.0000 | 1
Tos o0 a0 1
| T023 9750 : 3400 | 1
T023 - 41750 i 3400 | 1
T023 ' 13750 |3400.0002 | 1
T023 3400.0001 1
T023 3400.0003 1
T023 3400.0000 1
T023 3000 1
T023 3000 1
“To03 | 2 Ss05 5655 | 1
T R
WTO23 2600 - 1
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65000

9.9997864 |

70000

10.000208

> _© 79000
80000

10.000147

’5 1 85000
' 93000
100250
7101750
107000 !

10.000480 |
1200.00018 :
1199.99960 '
1200.00004 |
400.00028 |

7108500

599.99983

110000

600.00030

111000

599.99978

112000

200.00001

112750

200.00019 |

114000

599.99967

118000

599.99988

120250

799.99960 |

1 122000

999.99992

124000

1127250
128500
130250
131500
25 133000

1000.0003

1799.99973 |
1600.00033 |
1599.99984 |
1800.00002 !
800.00005

999.99952 |

. 135500

1400.0000

136250

1400.0003

1 139000

1399.9995 |

144000
147000

999.99959

1400.0002 |
1399.9996

: 148000

1399.9995

© 149750

1799.9995 |

i
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- 152000
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152500
R
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2599.9999
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T026

370

TO026

200

TO026

T026

TO26 !

10

' T026

T026

1 35000

9.9999999 |
10 !

TO26

40000 |

10

| T026
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45000
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50000
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| J026 |
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10

T026
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i
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TO26
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400
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T026

155000

164000 2600

1

T026

165000 !

T026

i 166500

T026

1 167500

T026

169000

T026

170000

T026

172000

T026

173500

T026

174500

T027

0

T027

1000

T027

2000

T027

e
- T027
- T027
i T027
CT027

3750

14000
117500 ¢
20000
123000 ¢
e g

o ! i P
Alalaialajalajalaja _L._L_L_\.—l’_l SN =

i
{

T027

26000

T027

;28000

T027

. 29500

H .
[ RS R
H

T027

30500

T027

35500

T027

37000

3
{
1

T027

39000

T027

42000

TO27

. 50500

T027

- 52500

TO027

53500

e

1 54500

| T027
T027
T027

| 57500 | 3000
62500

!
!

T027

65000

T027

766000

T027

- 67500

T027

I 69000

" T027

71500

T027

73000

T027

74000

! : : !




TO27 t 77500 3800 1500 |3800.0001

T027 | 80000 3850 3000 |3400.0002

TO28 0 3850 4500 |3000.0002

T028 4000 3600 6000 {3000.0001

{

" T028 | 6500 | 3200
(JO28 | 13000 | 3400 |
T028 | 14000 | 3400

7500 |2999.9999
. 8500 12999.9996 |
| 10000 }2999.9999

T028 | 14500 3400 © 10500 {2600.0003

T028 15500 3600 12000 {2599.9998

wdo

TO028 | 16500 3600 © 15500 ;2600.0003

1

- 18000 '2600.0002 |
~ 19500 :2200.0003 |
. 21500 {2200.0002 |
. 22500 [2200.0003
24000 |2200.0002

T028 | 18000 3600
. T028 © 19000 @ 3770
T029 i 0 . 3770
T0O29 | 2000 | 3400
) i T

T028 | 41000 2800 26000 [2199.9997

T029 | 49000 3000 28500 |1800.0002

T029 | 50500 3000 32000 |1400.0002

T029 | 538000 3000 36500 |1399.9999

i

T029 | 68500 3400 : 39000 |1400.0001

i
i
i

T029 | 82000 | 3400
| JO29 | 84000 | 3400
T029 | 86000 | 3000

141500 }1400.0001 |
-.1.24900 11399.9999 |
| 48000 [1000.0002 |

T029 | 99500 3000 I 49500 (999.99969

T029 | 101000 3400 . 50000 11000.0003

T029 1104000 | 3800 54500 1999.99995 ©

55500 :800.00042
_ -+ 60000 [800.00005 |
© T032 |, 60500 {599.99985 |
T032 | 61500 |599.99976
- T032 | 73000 |600.00020
T032 | 76500 |400.00008

T0O29 | 106500 | 4110 |
7030 | 0 1 4110 |
TO30 ; 2000 : 3800 |
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- T030 | 12000 3000
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T030 | 23500 3000 T032 | 77500 {399.99981

TO30 | 25500 3000 T032 ; 84000 400

T030 | 27500 3000 T032 : 85000 {399.99978

TO30 | 34500 3800 T032 87500 {399.99984

T030 | 40000 3860 T032 | 90000 19.9997817 |

T031 2500 3600 "~ T032 | 99500 {200.00008

" T031 | 3500 | 3600 | T032 | 109500 {199.99978
T031 | 4500 3400 . T032 112000 1400.00038 !

T032 ; 115500 ;399.99969

7031 | 5000 | 3400 i
T031 6000 | 3400

T032 116500 §400.00026

T032 118000 {400.00038 |
~ T032 122500 {400.00023
" T032 | 125000 [400.00036 |

T032 126500 |399.99966

[T031 | 12500 : 3200 | 1
- T031 | 15000 | 3600 |

To31 | 19000 | 3850 | 1
S T032 | 0 3850

2
1
2
2
2
1
1
T031 |0 3770 1 T032 | 95000
' 1
.
3
1
1
1
1
1
1
1
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| T032 | 132000 [199.99957 1
i T032 149000 :399.99977 1
T032 | 160500 [200.00048 1
T032 | 167000 [200,00007 1
T032 | 169500 |199.99972 1
"T032 | 175000 200 1
T033 0 3850 1
T033 | 2000 3700 1
T033 | 4000 3600 1
T033 | 5000 3400 1
T033 | 7000 3400 1
"T033 | 8000 3000 1
“T033 | 9000 3000 1
o S e
7033 | 13500 2200 1
T033 | 17000 ; 1800 i 2

- T033

JF SO,

1400 |

T033 | 18500 | 1800 1
T033 | 21000 1800 1
T033 ;| 24000 1400 1

""" T033 | 29000 1400 1

"T033 | 30000 1400 1
T033 | 33500 1400 1

7033 | 39500 1400 1

T T033 | 42000 1400 1
T033 | 44500 1800 1
T033 | 48000 2200 1
T033 | 52500 2200 1
T033 | 54000 1800 1

7033 | 55000 | 1400 1
T033 | 55500 @ 1400 | 1

1

" T033 ! 59000 1000 1
T033 | 61000 1000 1
T033 | 68000 1000 1
T033 | 69500 800 1

“T033 | 72000 600 1

T T033 | 74500 400 1
T033 | 77500 400 1
T033 | 79000 400 1
T033 | 81500 400 1
T033 | 84000 400 1
T033 | 86000 200 1
T033 | 88500 10 1
T033 {93500 | 10 1
T033 | 98500 10 T 1
o '1635””;""“Ho”'"”?""”1 )

B o B

7033 [113500| 10 1
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T033 ' 118500 10 B
T033 | 123500 10 1
T033 | 128500 10 2
T033 | 133500 10 1
T033 | 138500 10 1
T033 | 142500 200 1
T033 | 144500 200 1
T033 | 145500 200 2
T033 | 147000 200 R
T033 | 148000 200 1
T033 151500 200 1

© T033 153500 200 1

| T033 154500 400 i 1

033 1158500 200 | 1

Toss dstoo0| 400 | 1
TO33 (1617501 400 1
T033 162500 | 200 | 1
T033 | 163500 200 1
T033 | 164000 200 1
T033 | 168000 200 1
T033 | 171000 200 1
T033 | 173500 200 1

7033 | 175000 2000 | 1

" T033 | 182000 200 1
T033 | 183500 200 A
T033 | 198000 200 1
T033 | 198500 200 2
T033 200500 | 200 1

| T033 - 206000¢ 200 i 1

{ TO33 207000: 200 . 2

| T033 1207500 200 | 1

7033 ;209000f 200 | 1

7033 210000 | 200 | 1
T033 | 227500 200 1
T033 | 228500 510 1
T034 0 4110 1
T034 | 2300 4000 1

| T034 | 4400 |3800.0004 1
T034 | 7000 3600 1
T034 | 9000 3500 1
T034 | 19000 |3399.9998 1
T034 | 20000 |3399.9995 1
T034 | 21500 |3399.9997 1
T034 . 24500 | 3500 1
T034 26000 i3799.9999 | 1

' T034 - 28000 i 3%00 | 1
"T034 130000 | 3900 | 1
T034 | 33000 “”5566“”'{;””%"'




" T034 35500 | 4000 1
T034 © 40000 | 4100 1
T034 | 44000 4353 1

" T035 | O 4353 1
T035 | 1500 |4199.9997 1

" T035 | 5000 |3799.9999 1

© T035 | 7500 {3799.9997 1
T035 | 13500 |3400.0004 1
T035 | 15500 |3399.9995 1
T035 | 18000 |2999.9999 1
T035 | 19000 |3000.0000 1
T035 | 19500 |2199.9996 1
T035 | 20000 |1799.9997 1
D ETrTat T e

"T035 | 25000 [1399.9996 | 1

" T035 | 29500 {1400.0002 | 1
"T035 | 32500 1999.99957 1
T035 | 33000 1799.99997 1
"T035 | 34000 |600.00009 1
"T035 | 37500 (400.00018 1
T035 | 41500 |400.00039 1

" T035 | 45000 |400.00015 1

"'T035 | 46000 [200.00013 1
T035 | 50000 {10.000483 1
T035 | 55000 [10.000299 1
T035 | 60000 |9.9996012 1
T035 | 65000 |10.000387 1
T035 | 70000 |9.9996593 1
T035 | 75000 [10.000416 1

" T035 | 80000 |9.9996577 1
T035 | 85000 [10.000384 1
T035 | 90000 19.9995965 | 1

7035 | 95000 (10.000293 ; 1
T035 | 100000 110.000475 | 1

" T035 | 105000 {10.000142 1

“"T035 ;110000 {10.000295 1
T035 | 115000 |9.9999324 1
T035 | 120000 |10.000054 1

"T035 | 125000 |9.9996624 1
T035 | 128500 |199.99976 1
T035 | 137000 |400.00013 1
T035 | 141000 |399.99962 1
T035 | 144500 |200.00013 1
T035 | 150000 [199.99997 1
T035 | 153000 |400.00006 1

" T035 | 157000 |399.99987 1
T035 | 160000 |200.00049 1
T035 | 162000 [200.00027 | 1

| _T035 180000 [200.00036 | 2 |
T035 183000 510 ¢ 1
TO36 @ O 510 1
T036 1500 [399.99955 R
T036 | 2000 |199.99994

T036 | 5000 [10.000400 |
T036 | 10000 |10.000285 |

T036 | 15000 |9.9996562

T036 | 20000 |9.9995117

T036 | 23500 [199.99998

T036 | 26000 |199.99993

T036 | 27500 |200.00032

T036 | 28000 |200.00032

T036 | 28500 [199.99976 |
T036 = 30000 [9.9996781 |

) 2200.0004 |

1
3
2
1
1
1
1
1
1
| T036 35000 [9.9999890 | 1
. T036 & 37000 {199.99968 | 1
T036 : 40000 |9.9997849 | 1
TO36 . 45000 |10.000065 | 1
T036 | 50000 |9.9998320 | 2
T036 | 55000 |10.000083 1
L= Lt  —
T037 0 4110 1
T037 | 2000 |3800.0000 1
T037 | 4000 |3400.0001 1
T037 | 5500 |2999.9999 1
T037 | 9500 |3000.0003 2
T037 | 15000 |3000.0001 2
T037 | 16500 |2999.9997 1
TO37 | 18500 [3000.0002 | 1
T037 | 21500 |3000.0004 | 1
'T037 ' 28000 {2200.0002 | 1
' T037 30000 ,2199.9997 | 1 |
7T037 33000 | 3056 ¢ 1
T038 | 0 3056 | 1T
TO38 . 1000 [2200.0002 | 1
TO38 | 1500 |2599.9999 | 1
TO38 | 2500 |2599.9997 | 1
T038 | 3000 |2199.9998 2
T038 | 5000 |1800.0004 1
T038 6000 |1800.0003 2
TO38 : 9000 |1800.0004 2
T038 | 10000 |2200.0003 1
T038 | 13000 |2200.0003 1
T038 | 14000 |2200.0002 1
T



TO38
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1799.9996
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i 22500

1800.0004
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| T038
| T038
i 37500
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g
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s
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17000
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T040
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21500
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" T040

T T040
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T

27000

999.99976 |

[799.88953 |
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T

28500

799.99973

T040

29500
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T040

_ T040
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- T040
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32000

e
. 33500
i 35000
. 36500

§66600035< )
1799.99952 |

600.00010

1799.99960

“To40 |

39000

599.99977

T040

43000

599.999858

T040

47000

599.99976

T040

50000

10.000458

T040

53000

599.99980

T040

T

54000

600.00007
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599.99972

T
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T040

- 59500

799.99960 |

T040

. 85500

" To40
 T040
T040
a4
s

- 67500
70000
| 75000

80000010‘?
799.99985 .
1999.99982
11400.0003
1400.0001 |
11399.9998 |

" T040

1800.0004 |

T040

1799.9996

T040

1399.8997
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1399.9997
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1799.9999

T040

1799.9995
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ST
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T040

1799.9998
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st s
S
1540 |

e e I

1122000004
H;21999993’
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2200
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2199,9999

TO41

1799.9997
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1400.0004

T041

1400.0001

T041

1400.0003

T041

Toa1 1.
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1400.0004

_To41
TO41 !

999.99959

[1399.9999 |
[1399.9995
1399.9999
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110.000089
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s
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Toa2 [ 22000 1
T042 | 25000 1
T042 | 28000 1
To42 | 30000 2
T042 | 36000 1
"To42 137000 1
e L
T042 | 42000 1
7042 43500 1
T042 | 46000 1
T042 | 50500 1
T042 | 53500 1
T042 | 55500 1
T042 | 56500 1
T042 | 58000 1
T042 | 60000 1
T043 0 1
T043 | 1500 1
T043 | 4000 3
" T043 | 8500 3
g e
)
R e
" T043 | 28000 1
T043 | 30500 1
T043 | 36000 1
T043 | 38500 1
""T043 | 40000 1
" T043 | 44000 1
| T043 | 46000 | 1
' T043 | 48500 1
T044 0 3450 1
T044 | 1500 |3000.0003 1
T044 | 4000 |2599.9999 1
T044 | 15000 |2600.0004 1
"T044 | 24000 {2199.9999 2
26000 |2200.0004 1
1728500 12199.9995 K
"T044 7 30000 (2200.0002 | 1
"T044 | 35000 {2200.0001 1
T044 | 42500 {1799.9995 1
T044 | 47500 (1800.0001 1
T044 | 48500 12199.9998 1
T044 | 49000 [2600.0003 1
T044 | 51500 |2599.9995 2
" T044 | 57500 [2599.9998 1
' T044 | 82500 3420 2
T045 0 3960 i
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T045 | 2000 3800 1
T045 | 3000 3400 1
T045 | 5000 3000 1
T045 12500 3000 17
T045 17000 | 3400 | 1 !
"To45 18500 | 3800 | 2
" T045 | 19500 | 3800 1
T045 | 20500 3400 1 1
T045 | 24500 3400 1
T045 | 26000 3800 1
T045 | 29000 3800 1
T045 | 37500 3400 1
T045 | 42500 3800 1
T045 | 49000 4300 1
T046 0 4300 1
T046 | 5000 3800 1
T046 | 7000 3400 1
T046 | 8500 3400 1
T046 10000 3400 1
" T046 | 12500 3000 BER
. T046 ' 13500 2600 | 1
- T046 - 14500 : 2600 ' 1
' T046 | 15000 | 3000 1
B e
T046 | 21000 3000 1
T046 | 22500 2800 1
T046 = 25000 2800 1
T046 | 29000 2600 1]
T046 | 33000 2600 1
T046 | 35000 2200 1
T046 | 36000 1800 1
T046 | 38000 1400 1
T046 | 40000 1400 1
T046 | 42500 1400 1
T046 | 44000 1400 1
T046 | 45500 1400 1
1400 1
R
3 1400 | 1
e
" T046 , 58500 800 1
T046 | 62000 600 1
T046 | 65000 10 1
T046 | 70000 10 1
T046 | 74000 600 1
T046 | 77000 600 1
T046 | 85000 400 1
T046 | 90000 10 i
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T046 | 95000 10 1 T048 | 4000 3000 1
T046 | 100000 10 1 T048 | 8000 3000 1
T046 | 105000 10 1 T048 | 9000 2600 1
T046 | 110000 10 2 T048 | 11500 2200 T
T046 | 112500 500 K  T048 | 14500 1800 T
- T047 0 | 500 ' T048 | 18500 | 1800 1
" T047 | 2500 10 2 ' T048 - 25000 1800 | 1
T047 [ 5500 [10.000148 [ 1~  T048 27000 1400 1
" T047 | 11500 [9.9999576 . 1  T048 30500 | 1400 ' 1
. T047 - 16500 {10.000298 * 1 | T048 31500 {000 . 1
7047 | 21500 110.000124 T 1 TO48 34500 | 1000 | 1
T047 | 26500 1400.00043 | 1 - T048 © 38000 | 1000 | 4
T047 | 29250 |400.00006 1 T048 : 39000 1000 T
 T047 | 30000 [400.00022 1 T048 | 42500 1000 | 1
 T047 | 31000 |599.99979 1 T048 | 46000 800 1
| T047 | 34250 |599.99977 1 T048 | 48000 1000 1
T T047 | 38500 760 1 T048 | 52500 1200 1
T048 0 3850 1
To48 | 2000 3000 1
TABLA CERROS
codc Nombrec | Latitud | Longitud | Altura
> C001 | Aguarico ~ 00,0500,N | 7658000 - 500
C002 | Altaurco  ; 02,26,12,S | 78,56,57,0 = 4032
€003 Animas @ 02,28,16,S 80,27,55,0 | 420
C004 Apagua 02,58,13,3 78,56,17,0 4000
- €005 Atacazo 00,18,55,3 78,36,01,0 3850
C006 Azul 02,09,44,S 79,57,13,0 370
€007 ‘Bermejo. 00,08,52,N | 77,18,50,0 760
C008 Blanco 00,13,38 N 78,19,43,0 3450
€009 ~ Bueran 02,35,00,S 78,55,39,0 3600
€010 " Calvario 01,31,47,S 77,54,34,0 1072
C0o11 Capadia 01,25,42,S 78,56,10,0 4353
C012 Cayambe 00,04,02,N 77,59,12,0 4300
C013 Chiguilpe 00,17,32,S | 79,05050 1200
Co14 Chillas 03,31,29,S 79,30,27,0 3400
co15 Chillacocha | 03,31,05,S 79,32,02,0 3590
. Co16 Cotacachi 00,20,11,N 78,20,06,0 | 3960
co17  Cruz__ | 02,5539,S | 7859420 . 2850
cois | deHojas | 01,0223S | 8032100 , 510 :
C019 | del Carmen ' 79,52,51,0 70
Co2( - EIObo | 00,3555S | 80,22260 . 320
i C021 Gatezo . 00,57,15N | 79,30,44,0 200
C022 Gonzdlez 0221278 ""86'32 10, G 320
c023 Kilamo 02,19,11,8 78,08,37,0 2490
C024 LaMira | 01,30,20,S | 78,34,53,0 3860 |
C025 La Puntila | 02,11,03,S 80,59,25,0 100



co26 Ligua | 01,22,59,S [ 78,28,32,0 3056
<55 Miador 0T 06058 T T80 "800
C028 Pichincha 00,09,50,S 78,31,15,0 3770
C029 Pilisurco 01,08,09,S 78,39,44,0 4110
C030 Tipoloma 03,07,26,8 79,04,51,0 3139
C031 Troya Alto 00,39,40,N 77,42,46,0 3420
-~ co32 Tur 0253245 | 7900560 . 2730
€033 Ventanas | 04,01,13,S | 79,1436,0 | 2770
C034 Guachahurco : 04,02,08,S | 79,52,09,0 | 3080
C035 Guacamayos ; 00,39,18,S 77,51,49,0_ 2200
TABLA ENLACES
Code Origen | Destino
E001 Guayaquil Machala
E002 Guayaquil |Peninsula de Sta.Elena]
E003 Guayaquil Loja
E004 Guayaquil Quito
EQ05 Guayaquil Bahia de Caraquez
''''' ~E006 Guayaquil Manabi
- E007 Guayaquil Cuenca
E008 | Guayaquil Cafar
: E009 Guayaquil Girén/Sta. Isabel
EO10 Guayaquil Los Rios
EO11 Quito Riobamba
E012 Quito Esmeraldas
~E013 T T Quite " Manabi
"E014 | Quitt | Morona Santiago |
g = Rame
E016 ) Pastaza
CE017 ) Ibarra
-~ EO018 Quito Tulcan
EO19 Quito Lago Agrio
E020 Quito Sto. Domingo
E021 Trayectos Nuevos




TABLA DIFRACCION

Orig |frecuenci | salto

TR

-999 -999

-999

-999

-999 -999

-989

-999

-999 -999

-989

-999

-999

-999

-999

-999

1000

-999

-989

957.143

999

i~ o olnw N afo

5

6
e
999] 8

914286/ 999
871.429. 999, ~ -999| 66.667)
828.571: ] 5|

9 -999 9

785.714

-999

742.857°

70_O§

© 585.714

216867,

-999
~-999!
300!
283,333
 266.667 !

250
233.333

200
. 188.880
177.778

567.143

166.667

528.571

" 155.556

500

144.444

477.778

133.333

455.556

122.222

433.333

AT

388.889

344.444

322.222.

300!

287.5

111.111
A
)
T
70
Rl

39 13000

169.2

407 28001
2600

161.539

923

29 275 i 60

30 262.5 55

31 250 ‘50

32 237.5 46.667

33 225 43,333

4666.667 34 212.5 40
4333.333 35 2001 18.972 29.231 36.667
4000 36| 192.308/ 18.944 28.462 33.333
3666.667 37| 184.615, 18.916 27692 30

25.385

2400

42

146.154 |

7 23.846

§
43] 2200;

138.462:

286




~2000!

130.769-

1872,

1875

Sk

T 7123.077

"18.692;

1750

46

115.385,

18.664

21.538]

1625

47

107.692

18.636

1500

1375

49

1001

18.608

95

18.58

1250

50

90|

18.552

1125

51

851

18.524

1000

52

801

18.496

940

53

75

18.468

880

54

70

18.44

820

55

18.412

2
25
ol
" 61 466.667
{82 433.333
o 3.333;

66

760

56

700

57

_tater) 55

_ 566.667)

59

500

60

50:

53.333

13.75

400
64
65

(366667 64
333.333

.81

62,
63

475"
45"

425

78393

| lease
18.485|

40

18.533

37,5

R ES| g a5

13.333]

laefr

300

35

18.627

67 280

32.5

18.673

68 260

30

18.719

69 240

28.75!

18.767

71
N

70

220

27.51

18.813

200

26.25

18.859;

-999

25

-999

23.75,

18.907

-999

22.5

P

7999
-999:

2125
20°

194437
19.286

999,

.. _999@ R

19.23

19.429"

18462 19.571

e
- 7.75!
R
8.25[

17.692

8.5{

-999

16.923

19.857

8.75

-999

16.154

20

9

-999

15.385

20.2

9.25

-999

14.615

20.4

9.5

-999

13.846

20.6

9.75

-999

13.677

20.8

10

-999

12.308

21

10.286

-999

11.538

21.2

10.571

-999

10.7689;

.
-999

-999

Ao
- 9 : 286 e ami b i
8.571-

214

21.8]
22

10.857

1nt4s)
11.429

287




12 5
" 12.333] 4875
. 12.667]




TABLA CONFIABILIDAD

confiabilidad |- = md~
90 10
90,25 10,2
90,5 10,4
90,75 10,6
9 10,8
91,25 11
91,5 11,2
91,75 11,4
92 11,6
92,25 11,8
92,5 12
92,75 12,167
93 12,333
93,2 12,5
93,4 12,667
93,6 12,833
93,8 13
94 13,167
94,2 13,333
94,4 13,5
94,6 13,666
94,8 13,833
95 14
95,14 14,143
95,29 14,286
95,43 14,429
95,57 14,571
95,71 14,714
95,86 14,857
96 15
86,11 15,143
96,22 15,286
96,33 15,429
96,44 15,571
96,56 15,714
96,67 15,857
96,78 16
96,89 16,167
97 16,333
97,08 18,5
97,17 16,667
97,25 16,833
97,33 17
97,42 17,125
97,5 17,25
97,58 17,375
97,67 17,5
97,75 17,625
97,83 17,75
97,92 17,875
98 18

720



98,05 18,111
98,11 18,222
98,16 18,333
98,21 18,444
98,26 18,556
98,32 18,667
98,37 18,778
98,42 18,889
98,47 19
98,53 19,1
98,56 19,2
98,63 19,3
98,68 19,4
98,74 19,5
98,79 19,6
98,84 19,7
98,89 19,8
98,95 19,9
99 20
99,025 20,2
99,05 20,4
99,075 20,6
99,1 20,8
99,125 21
99,15 21,2
99,175 214
99,2 21,6
99,225 21,8
99,25 22
99,275 22,167
99,3 22,333
99,32 22,5
99,34 22,667
99,36 22,833
99,38 23
99,4 23,167
99,42 23,333
99,44 23,5
99,46 23,667
99,48 23,833
99,5 24
99,514 24,143
99,529 24,286
99,543 24,429
99,557 24,571
99,571 24,714
99,586 24,857
99,6 25
99,611 25,143
99,622 25,286
99,633 25,429
99,644 25,571
99,656 25,714
99,667 25,857

200



99,678 26
99,689 26,167
99,7 26,333
99,708 26,5
99,717 26,667
99,725 26,833
99,733 27
99,742 27,125
99,75 27,25
99,758 27,375
99,767 27,5
99,775 27,625
99,783 27,75
99,792 27,875
99,8 28
99,805 28,111
99,811 28,222
99,816 28,333
99,821 28,444
99,826 28,556
99,832 28,667
99,837 28,778
99,842 28,889
99,847 29
99,853 29,1
99,856 29,2
99,863 29,3
99,868 20,4
99,874 29,5
99,879 29,6
99,884 29,7
99,889 29,8
99,895 28,9
99,9 30
99,9025 30,2
99,905 30,4
99,9075 30,6
99,91 30,8
99,9125 31
99,915 31,2
99,9175 31,4
99,92 31,6
99,9225 31,8
99,925 32
99,9275 32,167
99,93 32,333
99,932 32,5
99,934 32,667
99,936 32,833
99,938 33
99,94 33,167
99,942 33,333
99,944 33,5
99,946 33,667
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| 99,948 33,833
99,95 34
99,9514 34,143
99,9529 34,286
99,9543 34,429
99,9557 34,571
99,9571 34,714
99,9586 34,857
99,96 35
99,9611 35,143
99,9622 35,286
99,9633 35,429
99,9644 35,571
99,9656 35,714
99,9667 35,857

99,9678 36
99,9689 36,167
99,97 36,333
99,9708 36,5
99,9717 36,667
99,9725 36,833
99,9733 37
99,9742 37,125
99,975 37,25
99,9758 37,375
99,9767 37,5
99,9775 37,625
99,9783 37,75
99,9792 37,875
99,98 38
99,9805 38,111
99,9811 38,222
99,9816 38,333
99,9821 38,444
99,9826 38,556
99,9832 38,667
99,9837 38,778
99,9842 38,889
99,9847 39
99,9853 39,1
99,9856 39,2
99,9863 39,3
99,9868 39,4
99,9874 39,5
99,9879 39,6
99,9884 39,7
99,9889 39,8
99,9895 39,9
99,99 40
99,99025 40,2
99,9905 40,4
99,99075 40,6
99,991 40,8
99,99125 41

209



41,2

| 99,9915
99,99175 41,4
99,992 41,6
99,99225 41,8
99,9925 42
99,99275 42,167
99,993 42,333
99,9932 42,5
99,9934 42,667
99,9936 42,833
99,9938 43
99,994 43,167
99,9942 43,333
99,9944 43,5
99,9946 43,667
99,9948 43,833
99,995 44
99,99514 44,143
99,99527 44,571
99,99529 44,286
99,99543 44,429
99,99571 44,714
99,99586 44,857
99,996 45
99,99611 45,143
99,99622 45,286
99,99633 45,429
99,99644 45,571
99,99656 45,714
99,99667 45,857
99,09678 46
99,99689 46,167
99,997 46,333
99,99708 46,5
99,99717 46,667
99,99725 46,833
99,99733 47
99,99742 47,125
99,9975 47,25
99,99758 47,375
99,99767 47,5
99,99775 47,625
99,09783 47,75
99,99792 47,875
99,998 48
99,99805 48,111
99,99811 48,222
99,99816 48,333
99,99821 48,444
99,99826 48,556
99,99832 48,667
99,99837 48,778
99,99842 48,889
99,09847 49
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| 99,99853 49,1
99,99856 49,2
99,99863 49,3
99,99868 49,4
99,99874 49,5
99,99879 49,6
99,99884 49,7
99,99889 49,8
99,99895 49,9

99,999 50
99,999025 50,2
99,99905 50,4
99,999075 50,6

99,9991 50,8
99,999125 51
99,99915 51,2
99,999175 51,4

99,9992 51,6
99,999225 51,8
99,99925 52
99,999275 52,167

99,9993 52,333
99,99932 52,5
99,99934 52,667
99,99936 52,833
99,99938 53
99,9994 53,167
99,99942 53,333
99,99944 53,5
99,99946 53,667
99,99948 53,833
99,9995 54
99,999514 54,143
99,999529 54,286
99,999543 54,429
99,999557 54,571
99,999571 54,714
99,999586 54,857
99,9996 55
99,999611 55,143
99,999622 55,286
99,999633 55,429
99,999644 55,571
99,999656 55,714
99,999667 55,857
99,999678 56
99,999689 56,167
99,9997 56,333
99,999708 56,5
99,999717 56,667
99,999725 56,833
99,999733 57
99,999742 57,125
99,99975 57,25
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99,999758 57,375
99,999767 57,5
99,999775 57,625
99,999783 57,75
99,999792 57,875
99,9998 58
99,999805 58,111
99,999811 58,202
99,999816 58,333
99,999821 58,444
99,999826 58,556
99,999832 58,667
99,999837 58,778
99,999842 58,889
99,999847 59
99,999853 59,1
99,999856 59,2
99,999863 59,3
99,999868 59,4
99,999874 59,5
99,999879 59,6
99,999884 59,7
99,999889 59,8
99,999895 59,9
99,9999 60
TABLA CUMBRE
origen a1 | H~ salto. ‘| frecuencia’ | hmenos hmas _
0 -999 -999 -999 -999 -999 50
1 999 999 999 999 -999 49,583
2 999 -999 -999 -999 -999 49,167
3 999 -999 3 -999 -999 48,75
4 -999 -999 4 -999 -999 48,333
5 999 -999 5 -999 999 47,917
6 -999 -999 6 ~999 999 47,5
7 -999 -999 7 -999 -999 47,083
8 -999 -999 8 -999 -999 46,667
9 -999 -999 9 999 -999 46,25
10 999 999 10 -999 -999 45,833
11 999 999 11 ~999 999 45,417
12 -999 999 12 -999 -999 45
13 -999 -999 13 -999 999 44,615
14 3,048 -999 14 999 -999 44,231
15 3,461 -999 15 999 -999 43,846
16 3,869 -999 16 999 999 43,462
17 4,275 999 17 999 -999 43,077
18 4,683 999 18 -999 -999 42,692
19 5,09 999 19 999 999 42,308
20 5,496 999 20 999 -999 41,923




21 6,096 -999 21 999 -999 41,538
22 6,312 -999 22 999 -999 41,153
23 7,228 1305 23 -999 -999 40,769
24 8,144 1349 24 999 -999 40,385
25 9,06 1393 25 999 -999 40
26 9,977 436 26 -999 -999 39,615
27 10,893 479 27 999 -999 39,231
28 11,809 524 28 -999 -999 38,846
29 12,725 567 29 -999 -999 38,462
30 13,641 609 30 -999 -999 38,077
31 14,558 679 31 ~999 -999 37,692
32 15,24 747 32 999 -999 37,308
33 17,655 814 33 -999 -999 36,923
34 19,837 1882 34 -999 -999 36,538
35 22,018 1984 35 999 -999 36,154
36 24,199 1,086 36 -999 999 35,769
37 26,381 1,187 37 -999 -999 35,385
38 28,562 1,289 38 999 -999 35
39 30,48 1,391 39 999 -999 34,583
40 34,358 1,493 40 999 ~999 34,167
41 38,175 1,595 41 -999 ~999 33,75
42 41,993 1,803 42 -999 -999 33,333
43 45,81 2,012 43 -999 999 32,917
44 49,628 2,22 44 999 -999 32,5
45 53,445 2,429 45 -999 -999 32,083
46 57,263 2,637 46 -999 -999 31,667
47 60,96 2,846 47 -999 -999 31,25
48 71,259 3,048 48 999 -999 30,833
49 81,44 3,49 49 999 -999 30,417
50 91,62 3,927 50 -999 999 30
51 101,799 4,363 51 999 -999 29,583
52 111,98 4,799 52 -999 -999 29,167
53 122,16 5,235 53 -999 999 28,75
54 132,339 5,672 54 999 -999 28,333
55 142,52 6,096 55 -999 -999 27,917
56 152,4 6,872 56 ~999 -999 27,5
57 174,514 7,635 57 9600 -999 27,083
58 196,329 8,399 58 7800 -999 26,667
59 218,143 9,144 59 6000 999 26,25
60 239,957 10,18 60 5000 -999 25,833
61 261,771 11,198 61 4000 -999 25,417
62 283,586 12,216 62 3000 999 25
63 304,8 13,234 63 2625 -999 24,583
64 349,029 14,252 64 2250 -999 24,167
65 392,657 15,24 65 1875 -999 23,75
66 436,286 17,451 66 1500 -999 23,333
67 479,914 19,633 67 1275 999 22,917
68 523,543 21,814 68 1050 -999 22,5
69 567,171 23,996 69 825 -999 22.083
70 609,6 26,177 70 600 ~999 21,667
71 702,42 28,359 71 525 999 21,25
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72 794,04 30,48 72 450 -999 20,833
73 885,66 34,903 73 375 -999 20,417
74 977,28 39,266 74 300 999 20
75 1068,9 43,629 75 262,5 -999 19,6
76 1160,52 47,991 76 225 999 19,2
77 1252,14 52,354 77 187,5 999 18,8
78 1343,76 56,717 78 -999 999 18,4
79 1435,38 60,96 79 999 999 18
80 1524 68,715 80 ~999 999 17,6
81 1609,342 76,35 81 999 999 17,2
82 1824,667 | 83,985 82 999 999 16,8
83 2039,333 91,44 83 999 -999 16,4
84 2254 101,8 84 999 -999 16
85 2468,667 111,98 85 999 999 15,667
86 2683,333 | 122,16 86 999 ~999 15,333
87 2868 132,34 87 999 A2 15
88 3112,667 142,52 88 999 1,067 14,667
89 3327,333 152,4 89 -999 -933 14,333
90 3702,999 | 174,514 90 -999 -8 14
91 4078,667 | 196,329 91 -999 ~667 13,75
92 4454333 | 218,143 92 999 ~533 13,5
93 4828,026 | 239,957 93 -999 -4 13,25
94 5474 261,771 94 999 -267 13
95 6118 283,586 95 -999 133 12,75
96 6762 304,8 96 -999 0 12,5
97 7406 349,029 97 999 167 12,25
98 8046,71 392,657 98 999 1333 12
99 9056,25 | 436,286 99 -999 5 11,8
100 10062,5 | 479,914 100 999 667 11,6
101 11068,75 | 523,543 101 999 833 11,4
102 12075 567,171 102 999 1 11,2
103 13081,25 609,6 103 -999 1,2 11
104 14087,5 671,88 104 -999 1.4 10,8
105 15093,75 | 732,96 105 -999 16 10,6
106 16093,42 | 794,04 106 -999 1.8 10,4
107 18400 855,12 107 -999 2 10,2
108 20700 914,4 108 999 2,143 10
109 23000 1038,36 109 -999 2,286 9,857
110 25300 1160,52 110 -999 2,429 9,714
111 27600 1282,68 11 -999 2,571 9,571
112 29900 1404,84 112 999 2,713 9,429
113 32187 1524 113 999 2,857 9,286
114 36225 1717,875 114 999 3 9,143
115 40250 1908,75 115 999 3,111 9
116 44275 2099,625 116 -999 3,222 8,875
117 4828026 | 2290,5 117 999 3,333 8,75
118 53666,67 | 2481,375 118 999 3,444 8,625
119 59033,33 | 267225 119 999 3,556 8,5
120 64400 2863,125 120 999 3,667 8,375
121 69766,66 3048 121 999 3,778 8,25
122 75133,34 999 122 999 3,889 8,125
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123 80467, 1 999 123 -999 4 8
124 -999 -999 124 -999 4,056 7,944
125 -999 -999 125 -999 4,111 7,889
126 999 ~999 126 -999 4,167 7,833
127 999 999 127 999 4,222 7,778
128 -999 -999 128 999 4,278 7,722
129 999 -999 129 999 4,333 7,667
130 -999 -999 130 -999 4,389 7,611
131 -999 -999 131 -999 4,444 7,556
132 999 -999 132 999 45 7.5
133 -999 -999 133 999 4,556 7,444
134 -999 999 134 999 4,611 7,389
135 -999 -999 135 999 4,667 7,333
136 999 999 136 999 4,722 7,278
137 999 -999 137 999 4,778 7,222
138 -999 ~999 138 999 4,833 7,167
139 ~999 -999 139 -999 4,889 7111
140 999 999 140 -999 4,944 7,156
141 -999 -999 141 999 5 7
TABLA DISTANC_HORIZ

origen |’ altura ko

0 3000 -999

1 2875 -999 -999

2 2750 999 -999

3 2625 999 -999

4 2500 999 -999

5 2375 -999 -999

6 2250 999 999

7 2125 -999 ~999

8 2000 -999 -999

9 1909,091 -999 ~999

10 1818,182 999 -999

11 1727,273 -999 -999

12 1636,364 -999 999

13 1545,455 -999 999

14 1454545 -999 -999

15 1363,636 -999 -999

16 1272,727 999 -999

17 1181,818 -999 -999

18 1090,909 -999 999

19 1000 999 999

20 958,333 -999 100

21 916,667 1000 96,667

22 875 950 93,333

23 833,333 900 90

24 791,667 850 86,667

25 750 800 83,333




26 708,333 766,667 80
27 666,667 733,333 75
28 625 700 70
29 583,333 666,667 66,667
30 541,667 633,333 63,333
31 500 600 60
32 481,818 566,667 57,5
33 463,636 533,333 55
34 445,455 500 52,5
35 427,273 475 50
36 409,091 450 48,333
37 390,909 425 46,667
38 372,727 400 45
39 354,545 380 43,333
40 336,364 360 41 667
41 318,182 340 40
42 300 320 38,571
43 285,714 300 37,143
44 271,429 287,5 35,714
45 257,143 275 34,286
46 242,857 262,5 32,857
47 228,571 250 31,429
48 214,286 237,5 30
49 200 225 28
50 191,667 212,5 26
51 183,333 200 24
52 175 187,5 22
53 166,667 175 20
54 158,333 162,5 18,75
55 150 150 17,5

" 56 141,667 142,857 16,25
57 133,333 135,714 15
58 125 128,571 13,75
59 116,667 121,429 12,5
60 108,333 114,286 11,25
61 100 107,143 10
62 95 100 9,5
63 90 96 9
64 85 92 8,5
65 80 88 8
66 76,667 84 7,5
67 73,333 80 7
68 70 76,667 6,714
69 65 73,333 6,429
70 60 70 6,143
71 56,667 66,667 5,857
72 53,333 63,333 5,571
73 50 60 5,286
74 48 56,667 5
75 46 53,333 4,8
76 44 50 4,6
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77 42 47,778 4,4
78 40 45,556 4,2
79 38,333 43,333 4
80 36,667 41,111 3,8
81 35 38,889 3,6
82 33,333 36,667 3,4
83 31,667 34,444 3,2
84 30 32,222 3
85 28,571 30 2,875
86 27,143 28,75 2,75
87 25,714 27,5 2,625
88 24,286 26,25 2,5
89 22,857 25 2,375
90 21,429 23,75 2,25
91 20 22,5 2,125
92 19,167 21,25 2
93 18,333 20 1,9
94 17,5 19,231 1.8
95 16,667 18,462 1,7
96 15,833 17,692 16
97 15 16,923 1,5
98 14,167 16,154 1,417
99 13,333 15,385 1,333
100 12,5 14,615 1,278
101 11,667 13,846 1,222
102 10,833 13,077 1,167
103 10 12,308 1,111
104 9,667 11,538 1,056
105 9,333 10,769 1
106 9 10 95
107 8,667 9,5 9
108 8,333 9 85
109 8 8,5 8
110 7,667 8 767
111 7,333 7,667 733
112 7 7,333 7
113 6,5 7 675
114 6 6,714 65
115 5,667 6,429 625
116 5,333 6,143 6
117 5 5,857 55
118 4,75 5,571 5
119 4,5 5,286 -999
120 4,25 5 999
121 4 475 -999
122 3,8 4,5 999
123 3,6 4,25 -999
124 3,4 4 999
125 3,2 3,75 999
126 3 3,5 -999
127 2,857 3,25 999
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128 2,714 3 999
129 2,571 -999 999
130 2,429 -999 999
131 2,286 -999 -999
132 2,143 999 -999
133 2 999 -999
134 1,917 999 -999
135 1,833 -999 999
136 1,75 -999 -999
137 1,667 999 999
138 1,583 999 -999
139 1,5 -999 999
140 1,417 -999 999
141 1,333 -999 -999
142 1,25 -999 -999
143 1,167 999 999
144 1,083 -999 ~899
145 1 -999 999

TABLA ESFERICIDAD

~origen- Acia | perdidas | k. “perd

0 -999 999 1
1 -999 -999 1,05
2 999 ~999 1.1
3 999 ~999 1,15
4 999 999 1,2
5 100 999 1,25
6 96,667 ~999 13
7 93,333 -999 1,35
8 30 999 1,4
9 87,5 100 1,45
10 85 94 15
11 82,5 88 1,55
12 80 82 16
13 77,5 76 165
14 75 70 17
15 -999 900 72,5 66 1,75
16 ~999 866,667 70 62 1.8
17 -999 833,333 68 58 1,85
18 -999 800 66 54 1.9
19 999 766,667 64 50 1,95
20 -999 733,333 62 475 2
21 -999 700 60 45 2,077
22 -999 666,667 58 42,5 2,154
23 -999 633,333 56 40 2,231
24 999 600 54 37,5 2,308
25 999 575 52 35 2,385
26 ~999 550 50 32,5 2,462
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27 999 525 48,333 30 2,538
28 ~999 500 46,667 28 2,615
29 ~999 480 45 26 2,692
30 ~999 460 43,333 24 2,769
31 ~999 440 41,667 22 2,846
32 ~999 420 40 20 2,923
33 -999 400 38,889 19,091 3
34 999 383,333 37,778 18,182 3,411
35 -999 366,667 36,667 17,273 3,222
36 999 350 35,556 16,364 3,333
37 999 333,333 34,444 15,455 3,444
38 ~999 316,667 33,333 14,545 3,556
39 ~999 300 32,222 13,636 3,667
40 -999 288,889 31,111 12,727 3,778
41 -999 277,778 30 11,818 3,889
42 ~999 266,667 29,231 10,909 4
43 -999 255,556 28,462 10 4,167
44 -999 244,444 27,692 9,5 4,333
45 999 233,333 26,923 9 45
46 -999 222,222 26,154 8,5 4,667
47 -999 211,111 25,385 8 4,833
48 999 200 24,615 75 5
49 -999 191,667 23,846 7 5,167
50 ~999 183,333 23,077 6,5 5,333
51 999 175 22,308 6 5,5
52 999 166,667 21,538 5,5 5,667
53 -999 158,333 20,769 5 5,833
54 -999 150 20 4,667 6
55 999 143,75 19,375 4,333 6,2
56 -999 137,5 18,75 4 6,4
57 -999 131,25 18,125 3,75 6,6
58 -999 125 17,5 3,5 6,8
59 ~999 118,75 16,875 3,25 7
60 -999 112,5 16,25 3 7,333
61 -999 106,25 15,625 2,833 7,667
62 ~999 100 15 2,667 8
63 -999 95 14,5 2,5 8,25
64 999 90 14 2,333 8,5
65 -999 85 13,667 2,167 8,75
66 -999 80 13,333 2 9
67 999 76,667 13 1,888 9,333
68 ~999 73,333 12,5 1,776 9,667
69 ~999 70 12 1,665 10
70 ~999 66,667 11,667 1,553 10,455
71 -999 63,333 11,333 1,442 10,909
72 ~999 60 11 1,333 11,364
73 -999 57,6 10,667 1,249 11,818
74 999 55 10,333 1,167 12,273
75 -999 52,5 10 1,083 12,727
76 ~999 50 9,667 1 13,182
77 ~999 48 9,333 967 13,636
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78 -999 46 9 933 14,091
79 200 44 8,667 9 14,545
80 225 42 8,333 85 15
81 250 40 8 8 15,625
82 275 38 7,75 7 16,25
83 300 36 7.5 6 16,875
84 325 34 7,25 56 17,5
85 350 32 7 52 18,125
86 375 30 6,75 48 18,75
87 400 28,75 6,5 44 19,375
88 425 275 6,25 4 20
89 450 26,25 6 375 20,909
90 475 25 5,8 35 21,818
91 500 23,75 5,6 325 22,727
92 562,5 22,5 54 3 23,636
93 625 21,25 52 275 24,545
94 687,5 20 5 25 25,455
95 750 19 4.8 225 26,364
96 812,5 18 46 2 27,273
97 875 17 4,4 -999 28,182
98 937,5 16 4,2 -999 29,091
99 1000 15 4 999 30
100 1111,111 14,375 3,875 999 31,25
101 1222,222 13,75 3,75 999 32,5
102 1333,333 13,125 3,625 999 33,75
103 1444,444 12,5 3,5 -999 35
104 1555,556 11,875 3,375 999 36,25
105 1666,667 11,25 3,25 999 37,5
106 1777,778 10,625 3,125 999 38,75
107 1888,889 10 3 -999 40
108 2000 9,5 2,917 -999 41,429
109 2166,667 9 2,833 -999 42,857
110 2333,333 8,5 2,75 ~999 44,286
111 2500 8 2,667 -999 45,714
112 2666,667 7,667 2,583 -998 47,143
113 2833,333 7,333 2,5 -999 48,571
114 3000 7 2,417 -999 50
115 3285,714 6,667 2,333 999 51,667
116 3571,428 6,333 2,25 999 53,333
117 3857,142 6 2,167 -999 55
118 4142,857 5,75 2,083 999 56,667
119 4428,571 5,5 2 -999 58,333
120 4714,285 5,25 1,95 -999 60
121 5000 5 19 -999 62,5
122 5500 4.8 1,85 -999 65
123 6000 4.6 18 -999 67,5
124 6500 4.4 1,75 999 70
125 7000 4,2 17 999 72,5
126 7500 4 1,65 -999 75
127 8000 3,833 1,6 ~999 77,5
128 999 3,667 1,55 999 80
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129 -999 3,5 1,5 -999 83,333
130 -999 3,333 1,45 -999 86,667
131 -999 3,167 1,4 -999 90
132 -999 3 1,35 -999 93,333
133 -999 2,875 1,3 -999 96,667
134 -999 2,75 1,25 -999 100
135 999 2,625 12 ~999 999
136 999 2,5 1,15 999 999
137 -999 2,375 11 -999 -999
138 -999 2,25 1,05 -999 -999
139 -999 2,125 1 -999 -999
140 -999 2 -999 -999 -999
TABLA MESETA

origen dt ~H. . |, 'salto |frecuencia| = perdida
0 -999 -999 0 -999 -999
1 -999 -999 1 -999 -999
2 -999 -999 2 -999 -999
3 -999 -999 3 -999 -999
4 -999 -999 4 -999 -999
5 -999 -999 5 -999 40
6 -999 -999 6 -999 39,714
7 )1 5 7 -999 39,428
8 108 5,364 8 999 39,143
9 117 5,727 9 -999 38,857
10 ,125 6,091 10 -999 38,571
11 133 6,455 11 ~999 38,286
12 ,142 6,818 12 -999 38
13 15 7 13 -999 37,714
14 ,163 7,6 14 -899 37,428
15 175 8,2 15 -998 37,143
16 188 8,8 16 -999 36,857
17 2 9,4 17 -999 36,571
18 214 10 18 -999 36,286
19 ,229 10,833 19 -999 36
20 ,243 11,667 20 -999 35,765
21 ,257 12,499 21 -999 35,529
22 271 13,333 22 -999 35,294
23 ,286 14,167 23 -998 35,044
24 3 18 24 -999 34,794
25 1324 16 25 -999 34,544
26 347 17 26 -999 34,294
27 ,371 18 27 -999 34,1
28 ,394 19 28 -999 33,907
29 418 20 29 -999 33,714
30 441 21,25 30 -999 33,428
31 465 22,5 31 -999 33,143
32 ,488 23,75 32 -99% 32,857
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33 512 25 33 999 32,571
34 552 26,25 34 999 32,286
35 592 27,5 35 -999 32
36 632 28,75 36 999 31,75
37 672 30 37 -999 31,5
38 712 32,5 38 -999 31,25
39 762 35 39 -999 31
40 812 37,5 40 -999 30,75
41 1862 40 41 -999 30,5
42 912 42,5 42 -999 30,25
43 1962 45 43 -999 30
44 1 475 44 -999 29,714
45 1,083 50 45 999 29,428
46 1,167 53,333 46 -999 29,143
47 1,25 56,667 47 999 28,857
48 1,333 59,999 48 999 28,571
49 1,417 63,333 49 -999 28,286
50 1,5 66,667 50 999 28
51 1,6 70 51 -999 2775
52 17 75,455 52 -999 27,5
53 1,8 80,909 53 -999 27,25
54 1,9 86,364 54 -999 27
55 2 91,818 55 999 26,75
56 2,143 100 56 -999 26,5
57 2,286 107,143 57 999 26,25
58 2,429 114,286 58 -999 26
59 2,571 121,429 59 999 25,777
60 2,714 128,571 60 999 25,556
61 2,857 135,714 61 1500 25,333
62 3 142,857 62 1371,429 25,111
63 3,286 150 63 1242,857 24,889
64 3,571 164,286 64 1114,286 24,667
65 3,857 178,571 65 985,714 24,444
66 4,143 192,857 66 857,143 24,222
67 4,429 200 67 728,571 24
68 4,714 216,667 68 600 23,692
69 5 233,333 69 540 23,385
70 5,4 250 70 480 23,076
71 5.8 266,667 71 420 22,769
72 6,2 283,333 72 360 22,462
73 6,6 300 73 300 22,154
74 7 325 74 270 22
75 7.5 350 75 240 21,733
76 8 375 76 210 21,467
77 8,5 400 77 180 21,199
78 9 425 78 999 20,914
79 9,5 450 79 -999 20,629
80 10 475 80 999 20,343
81 10,769 500 81 999 20,133
82 11,538 540 82 ~999 19,923
83 12,308 580 83 999 19,714
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84 13,077 620 84 999 19,428
85 13,846 660 85 -999 19,143
86 14,615 700 86 -999 18,857
87 15,508 750 87 999 18,571
88 16,631 800 88 999 18,286
89 17,754 850 89 -999 18
30 18,875 900 90 999 17,733
91 20 950 91 -9989 17,467
92 21,667 1000 92 -999 17,199
93 23,333 1083,333 93 999 16,933
94 25 1166,667 94 999 16,667
95 26,667 1249,999 95 -999 16,399
96 28,333 1333,333 96 999 16,133
97 30 1416,667 97 999 15,867
98 32,667 1500 98 999 15,599
99 35,333 1600 99 -999 15,333
100 38 1700 100 -999 15,067
101 40,667 1800 101 -999 14,799
102 43,333 1900 102 999 14,533
103 46 2000 103 ~999 14,267
104 48,667 | 2166,667 104 -999 14
105 51,333 2333,333 105 999 13,714
106 55,999 2500 106 999 13,428
107 60,667 2666,667 107 999 13,143
108 65,333 | 2833,333 108 999 12,857
109 70 3000 109 -999 12,571
110 -999 999 110 ~999 12,286
111 999 999 111 -999 12
112 -999 -999 112 999 11,75
113 999 -999 113 -999 11,5
114 -999 -999 114 ~999 11,25
115 -999 -999 115 999 11
116 999 -999 116 -999 10,75
117 999 -999 117 ~999 10,5
118 999 -999 118 999 10,25
119 999 ~999 119 -999 10,071
120 999 999 120 -999 9,893
121 -999 -999 121 -999 9,714
122 -999 -999 999 -999 9,428
123 999 999 999 -999 9,143
124 -999 -999 -999 -999 8,857
125 ~999 999 ~999 999 8,571
126 999 -999 999 -999 8,286
127 999 ~999 999 -999 8
128 -999 -999 -999 999 7.8
129 999 -999 999 999 7,6
130 ~999 -999 999 -999 7.4
131 -999 999 999 999 7.2
132 999 999 999 999 7
133 ~999 -999 999 -999 6,8
134 999 999 ~999 999 6,6
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135 -999 -999 -999 -999 6,4
136 -999 -999 -999 -999 6,2
137 -989 -999 -998 -999 6,092
138 -999 -999 -999 -999 5,983
139 -999 -999 -999 -999 5,875
140 -999 -999 -999 -999 575
141 -999 -999 -999 -999 5,625
142 -999 -999 -999 -999 5,5
143 -999 -999 -999 -999 5,375
144 -999 -999 -999 -999 5,25
145 -999 -999 -999 -999 5,125
146 -999 -999 -999 -999 5
147 -999 -999 -999 -999 4,889
148 -999 -999 -999 -999 4,778
149 -999 -999 -999 -999 4,667
150 -999 -999 -999 -999 4,556
151 -999 -998 -999 -999 4,444
152 -999 -999 -999 -999 4,333
153 -999 -999 -999 -999 4,222
154 -999 -999 -999 -999 4,111
155 -999 -999 -999 -999 4
TABLA POT_RX SUELO PLANO

Origen | antepa_tx salto’ antena_rx distancia - pot_rx
0 5000 -999 5000 -999 -999
1 4666,667 -999 4666,667 -999 -999
2 4333,333 -999 4333,333 -999 -999
3 4000 3 4000 -999 -999
4 3800 4 3800 -999 -999
5 3600 5 3600 -999 -999
6 3400 6 3400 -999 -999
7 3200 7 3200 -999 -999
8 3000 8 3000 -999 -999
9 2833,333 9 2833,333 -999 -999
10 2666,667 10 2666,667 -999 -150
11 2500 11 2500 -999 -148,75
12 2333,333 12 2333,333 -999 147,5
13 2166,667 13 2166,667 -999 -146,25
14 2000 14 2000 -999 -145
15 1923,077 15 1928,571 -999 -144
16 1846,154 16 1857,143 -999 -143
17 1769,231 17 1785,714 -999 -142
18 1692,308 18 1714,286 -999 -141
19 1615,385 19 1642,857 -999 -140
20 1538,462 20 1571,429 -999 -139
21 1461,538 21 1500 -999 -138
22 1384,615 22 1416,667 -999 -137
23 1307,692 23 1333,333 -999 -136
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24 1230,769 24 1250 999 135
25 1153,846 25 1166,667 -999 134
26 1076,923 26 1083,333 -999 133
27 1000 27 1000 999 132
28 950 28 966,997 -999 131
29 900 29 933,333 -999 130
30 850 30 900 -999 129
31 800 31 850 -999 128
32 766,667 32 800 -999 127
33 733,333 33 750 999 126
34 700 34 700 999 125
35 650 35 666,667 999 124
36 600 36 633,333 -999 123
37 566,667 37 600 -999 122
38 533,333 38 566,667 999 121
39 500 39 533,333 999 120
40 475 40 500 999 -119
41 450 41 475 3000 118
42 425 42 450 2666,667 117
43 400 43 425 2333,333 116
44 380 44 400 2000 115
45 360 45 380 1833,333 114
46 340 46 360 1666,667 113
47 320 47 340 1500 112
48 300 48 320 1333,333 111
49 285,714 49 300 1166,667 -110
50 271,429 50 285,714 1000 109
51 257,143 51 271,429 950 108
52 242,857 52 257,143 900 -107
53 228,571 53 242,857 850 106
54 214,286 54 228,571 800 105
55 200 55 214,286 650 -104
56 191,667 56 200 550 -103
57 183,333 57 191,667 500 102
58 175 58 183,333 450 -101
59 166,667 59 175 400 100
60 158,333 60 166,667 350 99
61 150 61 158,333 300 98
62 141,667 62 150 266,667 97
63 133,333 | 63 141,667 233,333 -96
64 125 64 133,333 200 95
65 116,667 65 125 183,333 94
66 108,333 66 116,667 166,667 93
67 100 67 108,333 150 92
68 96 68 100 133,333 91
69 92 69 95 116,667 -90
70 88 70 90 100 -89
71 84 71 85 93,333 88
72 80 72 30 86,667 87
73 75 73 75 80 -86
74 70 74 70 70 -85
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75 65 75 65 60 -84
76 60 76 60 50 -83
77 56,667 77 57,5 45 82
78 53,333 78 55 40 -81
79 50 79 52,5 36,667 -80
80 47,5 80 50 33,333 79
81 45 81 47,5 30 78
82 42,5 82 45 26,667 77
83 40 83 42,5 23,333 76
84 38 84 40 20 75
85 36 85 38 18,333 74
86 34 86 36 16,667 73
87 32 87 34 15 72
88 30 88 32 13,333 71
89 28,571 89 30 11,667 70
90 27,143 90 28,571 10 69,091
91 25,714 91 27,143 9,333 68,182
92 24.286 92 25,714 8,667 67,273
93 22.857 93 24,286 8 66,364
94 21,429 94 22,857 7,25 65,455
95 20 95 21,429 6,5 64,545
96 19 96 20 5,75 63,636
97 18 97 19 5 62,727
98 17 98 18 45 61,818
99 16 99 17 4 -60,909
100 15 100 16 3,667 60
101 14,375 101 15 3,333 59
102 13,75 102 14,286 3 58
103 13,125 103 13,571 2,667 57
104 12,5 104 12,857 2,333 56
105 11,875 105 12,143 2 55
106 11,25 106 11,429 1,833 -54
107 10,625 107 10,714 1,667 53
108 10 108 10 1,5 52
109 9,5 109 9,5 1,333 51
110 9 110 9 1,167 -50
111 8,5 111 8,667 1 49
112 8 112 8,333 9 48
113 7.5 113 8 8 47
114 7 114 7.5 7 -46
115 6,667 115 7 6 -45
116 6,333 116 6,667 55 44
117 6 117 6,333 5 43
118 5,667 118 6 45 42
119 5,333 119 5,667 4 41
120 5 120 5,333 1367 40
121 4,667 121 5 1333 -39
122 4,333 122 4,667 3 38
123 4 123 4,333 267 37
124 3,8 124 4 233 _36
125 3,6 125 3,833 2 35
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126 3,4 126 3,667 -999 -34
127 3,2 127 3,5 -999 -33
128 3 128 3,333 -899 -32
129 2,833 129 3,167 -999 -31
130 2,667 130 3 -999 -30
131 2,5 131 2,833 -999 -999
132 2,333 132 2,667 -999 -999
133 2,167 133 2,5 -999 -999
134 2 134 2,333 -999 -999
135 1,917 135 2,167 -999 -999
136 1,833 136 2 -999 -999
137 1,75 137 1,909 -999 -999
138 1,667 138 1,818 -999 -999
139 1,583 139 1,727 -999 -999
140 1,5 140 1,636 -999 -999
141 1,417 141 1,545 -999 -999
142 1,333 142 1,455 -999 -999
143 1,25 143 1,364 -999 -999
144 1,167 144 1,273 -999 -999
145 1,083 145 1,182 -999 -999
146 1 -999 1,091 -999 -999
147 -999 -999 1 -999 -999
TABLA REFLEXION
origen
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23 46 23
24 48 24
25 50 25
26 52 26
27 54 27
28 56 28
29 58 29
30 60 3

31 61,8 31

32 63,6 32
33 65,4 33
34 67,2 34
35 69 35
36 70,8 36
37 72,6 37
38 74,4 38

39 76,2 39

40 78 4

41 79,5 41

42 81 42
43 82,5 43

44 84 44
45 85,5 45
46 87 46

47 88,5 47

48 90 48

49 91,5 49

50 93 5

51 93,917 1508
52 94,873 517
53 95,75 525
54 96,667 533
55 97,583 542
56 98,5 55
57 99,417 558
58 100,333 567
59 101,25 575
60 102,167 583
61 103,083 592
62 104 6

63 104,667 608
64 105,333 617
65 106 625
66 106,667 633
67 107,333 642
68 108 65
69 108,667 658
70 109,333 667
71 110 675
72 110,667 683
73 111,333 692




74 112 7

75 112,182 709
76 112,364 718
77 112,545 727
78 112,727 736
79 112,909 745
80 113 754
81 113,273 764
82 113,455 773
83 113,636 782
84 113,818 791
85 114 8

86 113,7 81
87 113,4 82
88 1131 83
89 112,8 84
90 112,5 85
91 112,2 86
92 111,9 87
93 111,6 88
94 111,3 89
95 111 9

96 110,3 91
97 109,6 92
98 108,9 93
99 108,2 94
100 107,5 95
101 106,8 96
102 106, 1 97
103 105,4 98
104 104,7 99
105 105 1

TABLA CLAVE
WINSAC
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