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Sistema de comunicacion por radio

;Cuales son sus elementos principales?

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION POR RADIO

(Kraus, 2000)

Elemento Descripcion

®Cenera una potencia que entrega a la antena a través de una linea.

Transmisor

Linea de transmision
Antena transmisora
Onda en el espacio
Antena receptora

Receptor

Potencia
generada

Pg

Transmisor
o Generador

Frecuencia
de operacion

2 Longitud
* de onda
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Linea o guia

®Cuia la potencia generada hacia la antena, en forma de onda plana TEM.
Se supone que el espacio entre sus conductores es mucho menor que A.

®Radia la potencia que le llega del transmisor. Sus caracteristicas
determinan la eficacia de esa radiacion.

®La onda esférica radiada se visualiza como plana cuando llega a la antena

receptora que se encuentra en

campo lejano.

@®Absorbe potencia del frente de onda que le llega. Sus caracteristicas
determinan la eficacia de esa absorcion.

®Recibe, a través de la linea, la potencia que absorbe la antena receptora.
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“7eq de absarcion

Asi, una antena es un
dispositivo de
transicion, o
transductor, entre
una onda guiada y

una en el espacio
libre o viceversa.
Interconecta un
circuito y un espacio.




Parametros basicos de una antena

Se clasifican en circuitales y espaciales (Kraus, 2000)

PARAMETROS BASICOS DE LA ANTENA
Descripcion

Circuitales @Resistencia de radiacion. La antena se presenta a la linea como una resistencia
del espacio (virtual) acoplada a sus terminales.
@®Temperatura de la antena. Relacionada con la radiacion pasiva de objetos
distantes que la antena esta “mirando”.

Espaciales ®Diagrama de radiacion. Son cantidades tridimensionales que involucran la
variacion del campo E o de la potencia como una funcion de coordenadas esféricas.
®Ganancia o directividad. Es una indicacion de la capacidad de la antena para

conducir la potencia radiada en una determinada direccion. Normalmente se habla
de antenas omnidireccionales y directivas.

®Area equivalente. Es el area de la cual la antena extrae potencia del frente de
onda que pasa para entregarla al receptor.

Pard matras Parametros espaciales

circuitales Antena
o /" ®@Diagrama
®Resistencia | / b 3
- de radiacion

de radiacion o — Distribucién '

CE

®Temperatura 9— de corriente . ®Canancia ;
de la antena | \ ®@Area De acuerdo con el principio
— ' '\, equivalente de reciprocidad, los

parametros son los mismos si
la antena se utiliza para
o coimbrameh.com transmitir o recibir.




Resistenclia de radiacion

Modelo circuital de la antena en transmision ~

MODELO CIRCUITAL DE LA ANTENA
|y

Impedancia QZA._AI conectar el transmisor a la antena, la | |, "\l |
de la relacion de Ve I en los terminales de la , o
antena antena permite modglarla como una . - o
impedancia compleja (Z,) que varia con la P,eh |} &
frecuencia_ Potencia incidente P
. . 2 . = z entregada a la antena - T
Resistencia ®Representa !a capauqad. E:Ie d|5|paC|<?n de X 5l
de potencia mediante radiacion al espacio, y | ] o radiada
radiacién que puede ser equiparada a una resistencia
ohmica disipadora de potencia. Es decir, la Impedancia de la antena.
antena se presenta a la linea como una
resistencia del espacio (virtual) acoplada a 1%
sus terminales. ZA = — = Rr+RQ—|—jXA
Resistencia @Representa la potencia disipada en la /|
de pérdidas superficie de los conductores de la antena. rZ . . O
Se utilizan antenas de bajas pérdidas. A =impedancia de la antena, en (2.
Reactancia ‘@Representa la inductancia de los V' =voltaje, en V.
de la condu,ct_or?s de la antena (e.nezgla , J | = corriente, en A.
antena magnética) y su capacitancia (energia . : L
eléctrica) respecto a tierra. Estas reactancias Rr = resistencia de radiacion, en €2
son responsables en los circuitos AC de R, = resistencia de pérdidas, en Q
pérdidas de potencia en forma de "pérdidas X, = reactancia de la antena, en Q
reactivas de potencia”, que no disipan calor, -
pero que estan ahi. La antena se modela como

www.colmbraweb.com una impedancia compleja.



Diagrama de radiacion

Pueden ser omnidireccionales o directivos . (Kraus, 2000) (Anguera, 2008)

ANTENAS SEGUN SU RADIACION

®Una antena se disena de modo que radie mas potencia en una
direccion que en otras.

®La radiacion se concentra en un patron con forma geomeétrica
reconocible que se conoce como diagrama de radiacion o de
campo.

®Se habla de antenas omnidireccionales y directivas.

Omni- ®Ej.: antena dipolo. Su radiacion tiene forma

direccional similar a un “donut” sin agujero, donde las
puntas de los brazos son puntos “sordos” hacia
donde no radia.

Directiva ®Ej.: antena Yagi, bocina conica. Tiene un
patron de radiacion similar al cono de luz de un
proyector.

Bocina conica

El patron de radiacion esla forma caracteristica
www.coimbraweb.com en que una antena radia energia. 6
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Diagrama de radiacion con coordenadas

los dos, siendo habitual que los diagramas se
refieran al campo E.

A

La radiacion se grafica en 3D . (Kraus, 2000) (Anguera, 2008)
2] Sl d‘;“' l6bulo principal DIAGRAMA DE RADIACION
Campo Diagrama Sme Con COOI’denadaS ESféricaS
,L,(,,‘,U:j;“ ba ‘L,'f,'ﬁ,‘("fr),a, ®La radiaciéon se grafica en 3D, en funcién de las
o coordenadas esféricas r, 0 y ¢ a una distancia fija.
E_J ' Muestra la variacion del campo E.
t—‘r S @®Como el campo H se deriva del E, la
§ g Alaterales | Y | representacion se realiza a partir de cualquiera de
ntena L

Lobulos

posteriores @®En campo lejano, la densidad de potencia es
proporcional al campo E, lo que hace que un
x M b diagrama de radiacion de campo contenga la
et misma informacion que un diagrama de
Eje del 16bulo | ——_ potencia. - |
.. principal 8 =0 @®Si el diagrama es simétrico alrededor de un eje,
Potencia es suficiente la representacion con cortes extraido

A P(9) del diagrama en 3D para 6 o ¢ constantes, y se
denominan planos principales (x-z o y-z).

Ancho de
haz de
potencia
media

Si el diagrama es simétrico, es suficiente

| www.coimbraweb.com el diagrama de plano principal.
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Parametros del diagrama del plano

Ejemplo para una antena directiva - (Blake, 2004)

DIAGRAMA DE RADIACION

Antenas directivas

®En el diagrama se definen parametros que
describen el comportamiento de la antena y permiten
especificar su funcionamiento. Son cantidades
escalares necesarias para disenar antenas directivas.

@®El campo E se representa de forma relativa
(normalizando el valor maximo a la unidad) y en
escala logaritmica.

®Un diagrama relativo logaritmico tiene el maximo
en O dB y el resto de direcciones del espacio con dB

Nivel de l6bulo
secundario= 13dB

negativos.

®Cuando la escala es logaritmica, los diagramas de
campo y de potencia son idénticos.

Ejemplo 1.- Parametros del diagrama directivo tipico

®Lobulo principal. Es la zona en la que la radiacion es maxima.

®Ancho de haz (BW;4g). Es el ancho del I6bulo principal entre puntos de potencia media, -3dB: 20°.

®Nivel de Iobulo secundario (SLL). Es el mayor de los maximos secundarios medido respecto al
maximo principal: 13dB.

®Relacion frente/atras (F/B). Es la relacién en dB de la radiacion principal a la obtenida en la
direccion opuesta: 20dB.



Ejemplos de diagramas de radiacion

Pueden ser omnidireccionales o directivos

Ejemplo 2.- Diagrama de

antena dipolo

®En el plano y-z se muestra
el diagrama de campo E que
es bidireccional.

®En el plano y-x,
perpendicular al y-z, se
muestra el diagrama de
campo H que es
omnidireccional.

Ejemplo 3.- Diagrama de

antena Yagi

®En el plano y-z se muestra
el diagrama de campo E
que es directivo.

®En el plano y-x,
perpendicular al y-z, se
muestra el diagrama de
campo H que es directivo.
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Ganancia de una antena transmisora

Ejemplo para la antena dipolo . (Blake, 2004) (Anguera, 2008)

Ejemplo 4.- Ganancia de antena dipolo Radiador isotropico

®En general, la ganancia de una antena transmisora se "(\jf“e?a
calcula comparando la densidad de potencia radiada en la % : ™, b i
direccion de maxima radiacion, a una distancia dada, con la ' _~;;7??T-7:1.;?5—?,_:—;"-'j!f-‘f-'.‘
que radiaria a esta misma distancia un radiador isotropico : +¥: OOy
que radiase la misma potencia. | eEmmmeeise’

®La radiacion isotropica (G;=1) se utiliza como referencia.
Una antena con una ganancia superior a la isotropica radiara G
mas potencia en una direccion dada, en detrimento de otras, '
donde radiara menos.

Ganancia de laftransmisora.

®La antena dipolo radia 1,64 veces con mayor intensidad en

la direccion de maxima radiacion que un radiador isotropico, S S
por tanto su ganancia es 10 log1,64 = 2,15 dBi. GT = — =4 ri—
Si Pr
GANANCIA Y DIRECTIVIDAD /GT= ganancia de la antena transmisora.
@A veces se usa el término directividad, que S = densidad de potencia transmisora, en W/m2.
no es lo mismo que ganancia. < S,= densidad de potencia isotropica, en W/m?.
®La ganancia pone de manifiesto el hecho de Pr= potencias radiada o transmitida, en W.
que se le suministra, si no que parte de ésta se ”
disipa en forma de calor (R,). Se expresa en dBi
®La ganancia es la directividad multiplicada GrdBih = 10 log GT

por la eficiencia de la antena.

www.coimbraweb.com El i es por la referencia isotropica. 11



Ejemplos con densidad de potencia

Para antenas de diferentes ganancias  (Blake, 2004)
Ejemplo 5.- Densidad de potencia isotropica Respuesta Ejemplo 5
®Se suministra 100 W de potencia a un radiador isotropico. @S, = 79,6 nW/m2. En
Calcule la densidad de potencia que produce a un punto términos de radio, es una
distante 10 km. sefnal bastante fuerte.
Ejemplo 6.- Densidad de potencia antena dipolo Respuesta Ejemplo 6
®Se suministra 100 W de potencia a una antena dipolo. Calcule ®S = 130,5 nW/m2.

la densidad de potencia que produce a un punto distante 10
km en la direccion de maxima radiacion.

Ejemplo 7.- Densidad de potencia antena Yagi

®Se suministra 100 W de potencia a una antena Yagi
de 12 dBi. Calcule la densidad de potencia que
produce a un punto distante 10 km en la direccidon de

maxima radiacion.
Respuesta Ejemplo 7

®S =1.260 nW/m?.

Ganancia de la antena dipole: 10 log 1,64 = 2,15 dBi

www.coimbraweb.com



Ejemplos con ganancia y diagramas

Para antenas de diferentes ganancias  (Blake, 2004)
Ejemplo 8.- El dipolo estandar Respuesta Ejemplo 8
@®Es una antena casi perfecta que también se usa como punto de ®la de 4.5 dBd = 6.65 dBi.

comparacion. Se construye bajo un control estricto de laboratorio,
garantizando que su construccion, materiales y comportamiento sean
idénticos a un estandar establecido para antenas dipolo.

®Dos antenas tienen ganancias de 5.3 dBi y 4.5 dBd,
respectivamente. ;Cual tiene mayor ganancia?

Ejemplo 9.- Patron de radiacion

®Determine la ganancia y el ancho de haz para la
antena de la figura.

Respuesta Ejemplo 9

®C =3 dBd = 5,15 dBi.
@®Ancho de haz = 70°.

www.coimbraweb.com Ganancia del dipolo estandar: 10 log 1,64 = 2,15 dBi 13



Ejemplos con ganancia y diagramas

Para antenas de diferentes ganancias

Ejemplo 10.- Patron de radiacion

de la figura.

®Determine la ganancia y el ancho de haz para la antena .::}

Respuesta Ejemplo 10

®G =5 dBi.
®Ancho de haz = 20°.

Azimut 0dB = 13.95 dBi

330 30

60

~

210 =

- 150

180

www.coimbraweb.com

(Blake, 2004)

330 10

300

Ganancia (dBi
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240
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180

30

150°
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903
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Ejemplo 11.- Patron de radiacion

®Para el patron de antena en la figura, encuentre:

a) La ganancia de la antena en dBi.
b) La relacion frente-atras en dB.

c) El ancho de haz para el [6bulo principal.
Respuesta Ejemplo 11

®a) G=13,95 dBi; b) F/B=15 dB;
c) Ancho de haz = 44°.

El diagrama tiene el'maximo en O dB.




Area equivalente de absorcion

Para la antena en recepcion . (Blake, 2004)

AREA EQUIVALENTE DE ABSORCION

®Es el area del cual la antena receptora absorbe potencia del frente de onda que pasa por ella, para
entregarla al receptor.

®Es razonable pensar que la antena absorbe mas potencia si es mas grande, porque cubre un
area mas grande.

®La antena es mas eficiente para absorber potencia desde una direccion que desde otra.

®Quiere decir, por tanto, que la antena receptora tiene ganancia, y la potencia que absorbe depende
de su tamano fisico y de su ganancia.

@®Con base a la teoria electromagnética, se demuestra que el area equivalente depende de la
ganancia de la antena y de la longitud de onda.

Erente tie onda Area equivalente de absorcion.
: -. — b4 - . F 2
S Antena PR Aeq area qulvalente lde absorlulon, en m2.
, receptora Aeq = — P, = potencia absorbida o recibida, en W.
[~ (m_rr_ S S = densidad de potencia transmisora, en W/m?.
I~ A \ |
il > 4 PE Aeq = area equivalente de absorciéon, en m?.
Qreabequ:yglente A, =—G, /. = longitud de onda de la onda, en m.
e absorcion g , :
°q 47 (G = ganancia de la antena receptora.

La ganancia es la misma sila antena se utiliza para
www.coimbraweb.com transmitir o recibir (principio de reciprocidad).




Ejemplos de area equivalente

Para antenas de diferentes ganancias  (Blake, 2004)  (Anguera, 2008)

Ejemplo 12.- Tamano del area equivalente

Tamano aproximado
®E| area equivalente de una antena dipolo es del area equivalente
proporcional al area de un cuadrado cuyo lado es de absg.“'ﬁ” de un
casi igual a la longitud de la antena. RS

®En caso de la antena dipolo, los lados del l:> OO
cuadrado son casi iguales a media longitud de onda. 7\‘/2

A

v

®El area equivalente de las antenas parabolicas
usadas en microondas es proporcional al diametro
del plato reflector, el cual enfoca la radiacion hacia la
apertura.

Ejemplo 13.- Area equivalente de una antena

®Una antena tiene una ganancia de 7 dBi con
respecto a un radiador isotropico
a) ;Cual es su area equivalente de absorcion si
operaa 200 MHz?
b) ;Cuanta potencia absorbe de una senal con una
intensidad de campo de 50 mV/m?

Respuesta Ejemplo 13

®a) A,,= 0,897 m?
b) Pz = 5,95 pW .

www.colmbraweb.com Una antena mas grande tien@ mayor area equivalente. 16



Pérdidas en el espacio libre

La onda se atenua al propagarse en el espacio libre (Blake, 2004) (Frenzel, 2003)

Ecuacion de tranSmision de Friis.

PERDIDA EN EL ESPACIO LIBRE

Ecuacion de Transmision de Friis p GG 22
®La utilidad del concepto de area equivalente se _R_TT R
demuestra al usarla para desarrollar la ecuacion de P 16m2r?

transmision de Friis (H. Friis, Lab. Bell, 1946).

@®Esta ecuacion establece la perdida en el espacio
libre, es decir, la razdon entre la potencia recibiday la
potencia transmitida.

®Se obtiene al combinar las ecuaciones de la ganancia
de la antena transmisora y del area equivalente de
absorcion de la antena receptora.

/PR = potencia recibida, en W.
P, = potencia transmitida, en W.
(Gy= ganancia de la antena transmisora.
(G = ganancia de la antena receptora.
/= longitud de onda de la onda, en m.
\_ 7 = distancia radial entre antenas, en m.

<

Ejemplo 14.- Potencia recibida

@®Un transmisor suministra una potencia de
150 W a una frecuencia portadora de 325
MHz. Se conecta a una antena con una
ganancia de 12 dBi. La antena receptora esta a
10 km de distancia y tiene una ganancia de 5
dBi. Calcule la potencia entregada al receptor,
suponiendo propagacion de espacio libre.

Respuesta Ejemplo 14

®P, = 404 nW

Potencia [(\‘ . Potencia
transmitida __\ \ | recibida
P p \ \ Y4 T4 P
P(?IE_HCi_J rr.\"l I'|_ \ R Sensibilidad
generada | del receptor
Pg ; toll || 1 | | Pg
Linea o guia I U | | F
- [ [t D=1
1 |
Transmisor V“I‘ Il | "‘ Receptor
o Generador [0 H | GR
Ganancia® J| (] | Ganancia
Frecuencia antena ™I I/ | | antena
de operacion transmisora l'\_/'ll,l / \ '-‘ T4 receptora
2 Longitud | f | A Area equivalente
* de onda 23 r N “7eq de absorcion
B"’\[aﬂfld rﬂﬂlﬂl entre Alllt"lrlﬂ:
Al alejarse de la transmisora, la onda se esparce sobre
una mayor region en el espacio libre. Se atenua. 17
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Ecuacion practica pérdidas en espacio libre

Se expresa en dB con el signo cambiado . (Blake, 2004)
PERDIDA EN EL ESPACIO LIBRE Pérdida con el signo cambiado.
Ecuacion practica de Transmision de Friis p (W)
@®Es comun expresar la ecuacion de transmision de Lfs(dB) =10 logT—
Friis en términos de pérdidas en el espacio libre en dB Pr(W)
con el signo cambiado. rLfS= pérdida en el espacio libre, en dB.

@®Por supuesto, la potencia recibida es mas débil que la
transmitida, por lo que la pérdida en dB es negativa.
@®Las antenas crean un efecto de amplificacion que
compensan parte de las pérdidas.

r =distancia radial entre antenas, en km.

f= frecuencia de operacion, en GHz.
7= ganancia de la transmisora, en dBi.
. G =ganancia de la receptora, en dBi..

A

L;(dB) = 92,44 + 20logr(km) + 20 log f(GHz) — G (dBi) — G (dBi)

Ejemplo 15.- Potencia recibida Respuesta Ejemplo 15

®Un radiotransmisor celular suministra una potencia ®FPp=-54.7 dBm.
de 3 W a 800 MHz. Utiliza una antena con una =

. - ; . Pérdida en el
ganancia de 3 dBi. El receptor estaa 5 km de fs espacio libre

distancia, con una ganancia de antena de 12 dBi. 89 48dB
Calcule la potencia recibida en dBm. I
L L) -
P, 0 dBm Py  (dBm)
54,71dBm 34,77dBm

Las antenas crean un efecto de amplificacion. 18
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Ejemplos con pérdidas en espacio libre

Antenas de diferentes ganancias  (Blake, 2004)  (Frenzel, 2003)
Ejemplo 16.- Potencia recibida Respuesta Ejemplo 16

®Un transmisor satelital opera a 4 GHz con una ®P;=-67,49 dBm.
ganancia de antena de 40 dBi. El receptor situado a =
40.000 km tiene una ganancia de antena de 50 dBi. Liti et e

Si el transmisor tiene una potencia de 8 W, calcule la 106.52dB
potencia recibida. l
>

-67,49dBm 39,03dBm
Ejemplo 17.- Potencia recibida Respuesta Ejemplo 17
®Un transmisor y un receptor que operan a 6 GHz ®P;=-67,49 dBm.

estan separados por 40 km. Calcule la potencia que
se entrega al receptor si el transmisor suministra una fs Z‘:;‘;‘jg firl‘)r‘:'

potencia de 2 W, la antena transmisora tiene una 3% OAdE
ganancia de 20 dBi y la receptora de 25 dBi. m
2 L L] )
Pp 0 dBm Py (dBm)
-62,03dBm 33,01dBm

Ls(dB) = 92,44 + 20 logr(km) + 20 log f(GHz) — G(dBi) — Gr(dBi)




Calculos del presupuesto de potencia

CALCULO DE RADIOENLACES

¢Qué es el calculo del presupuesto de potencia? Il

* Es un proceso mediante el cual se evalua si el enlace es viable, y para ello se deben calcular las pérdidas en el trayecto y conocer
las caracteristicas del equipamiento y de las antenas.

= pCaracteristicas del equipamiento
» @Potencia de Transmision. La especifica el fabricante del transmisor. Generalmente, mas de 30 m\W.
= @Sensibilidad del receptor. La especifica el fabricante del receptor. Es el nivel minimo de potencia que debe recibir
para una determinada calidad, generalmente en el rango de 75 a =95 dBm.

= p>Caracteristicas de las antenas
» @Ganancia de las antenas. Son dispositivos pasivos que crean el efecto de amplificacion debido a su forma fisica. Tienen
las mismas caracteristicas cuando transmiten que cuando reciben. Las omnidireccionales tienen una ganancia de 5 a 12 dBi.
Las sectoriales de 12 a 15 dBI. Las parabdlicas de 19 a 24 dBi.

= p-Pérdida en el trayecto.
= @Pérdida en el espacio libre. La onda pierde potencia porque se esparce en el espacio, la pérdida aumenta con la distancia y la
frecuencia, pero disminuye con la ganancia de las antenas. Se calcula con la Formula de Transmision de Friis.
= @Pérdida por el medio ambiente. La onda pierde potencia por absorcion, cuando pasa a través de arboles, paredes, ventanas, pisos de
edificios y debido a situaciones climaticas, pero también por desvanecimiento debido a interferencias por multitrayectoria. La experiencia
demuestra que un margen de tolerancia de 20 dB para contrarrestar esta pérdida es lo apropiado.

= p-Pérdida en la linea o guia.
= @Pérdida en la linea o guia: Parte de potencia se pierde en la linea de transmision o en la guia de ondas que conecta al transmisor con
la antena. La pérdida para un coaxial corto con conectores es de 2 a 3 dB.
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Ejemplo de calculo del presupuesto de potencia (APC, 2007)

= Ejemplo 6. Estimacion viabilidad de enlace. Estime la viabilidad de un enlace de 5 km entre un punto de acceso WiFi (AP) y un PC de cliente.
Los datos en cada sitio son los siguientes:

= B Sitio AP. Potencia generada: 100 mW (20 dBm). Sensibilidad del receptor: —89 dBm.
Ganancia de antena omnidireccional; 10 dBi. Pérdida en el cable: 2 dB.

= B Sitio PC. Potencia generada: 30 mW (15 dBm). Sensibilidad del receptor: —82 dBm. Ganancia de antena sectorial: 14 dBi. Pérdida en

el cable: 2 dB.
Estimacion AP - PC ~ Pérdida en el
Margen de Perdida en fs espacio libre Pérdida en
tolerancia la linea 90dB la linea
/ 8dB 2dB | 2dB "
P ~74dBm P, 0 dBm Py P; (dBm)
—-82dBm ~72dBm 18dBm 20dBm

Estimacion PC - AP

L Perdida en el
f$ espacio libre

Margen de Peérdida en Pérdida en

tolerancia la linea 90dB la linea

/ 10dB ™ /2B | 2dB .
-89dBm -77dBm 13dBm 15dBm

= Estimacion AP - PC. Hay un margen de 8 dB que permite
trabajar con buen tiempo, pero probablemente no sea
suficiente para enfrentar condiciones climaticas extremas.

= Estimacion PC - AP. Hay un margen de 10 dB. El enlace
funciona, pero si se utiliza un plato de 24 dBi en el lado del
PC, se tendria una ganancia adicional de 10 dBi en ambas
direcciones. Otra opcién mas cara es utilizar equipos de radio
de mayor potencia en ambos extremos del enlace.

UL = OISLCITIAS Ut LulTiarmmiacvivii viyliial cl
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Software de planificacion del enlace

= Simulacidn con RadioMobile. Construye automaticamente un perfil entre dos puntos. Durante la simulacién analiza la
linea visual y calcula la pérdida en el espacio libre y las debidas a otros factores, como absorcidn de los arboles, efectos
del terreno, clima, y ademas estima la pérdida en el trayecto en areas urbanas.

* RadioMobile presenta un modelo que se asemeja a la
realidad, y hasta se pueden simular los niveles de potencia de
las estaciones y las ganancias de las antenas, disefiando de tal
manera el nivel de recepcion que se desea.

= Utiliza informacion topografica que contiene muestras de
datos de alturas obtenidas por radar, proporcionada por la
NASA. Para Latinoamérica, las imagenes tienen una resolucion
de 3 segundos de arco correspondiendo a unos 90 metros.
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