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RADIOTECNOLOGIA MODERNA: FUNDAMENTOS, SISTEMAS Y
PROCESOS DE PROPAGACION EN LAS RADIOCOMUNICACIONES

- INTRODUCCION GENERAL AL CONCEPTO DE RADIOCOMUNICACION

La radiocomunicacion constituye un componente esencial dentro del ecosistema de las
telecomunicaciones, ya que posibilita el intercambio de informacién mediante ondas
electromagnéticas sin necesidad de conexidn fisica entre los extremos transmisor y
receptor. Este principio, que sustenta desde los servicios de radiodifusion hasta los
sistemas satelitales y la telefonia movil, estd fundamentado en una base cientifica
rigurosa y en una ingenieria tecnoldgica que ha evolucionado significativamente desde
sus origenes a finales del siglo XIX.

Los sistemas de radiocomunicacion son versdtiles, escalables y fundamentales en la
sociedad moderna, donde la movilidad, la conectividad permanente y la capacidad de
transmision eficiente de datos son cada vez més demandadas. Comprender su estructura,
funcionamiento y las leyes fisicas que los regulan es esencial para profesionales,
técnicos, ingenieros y todos aquellos involucrados en el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas de comunicacién inaldmbrica.

- BASES FISICAS Y TECNICAS DE LA RADIOCOMUNICACION

El principio de la radiocomunicacion se basa en el uso de ondas electromagnéticas
generadas artificialmente para transportar informacién codificada. La modulacién es el
proceso central en el cual la informacion (voz, datos o video) se incorpora a una onda
portadora de radiofrecuencia. Esta portadora es una sefal sinusoidal que, al ser
modulada, varia en amplitud, frecuencia o fase, segin el tipo de modulacién empleado
(AM, FM, PM, entre otras). Esta sefial modulada es posteriormente amplificada y
radiada al espacio mediante una antena emisora.

Las ondas electromagnéticas utilizadas para la radiocomunicacién se propagan por el
espacio a la velocidad de la luz (aproximadamente 300.000 km/s en el vacio) y cubren
un amplio espectro de frecuencias, desde unos pocos kilohertzios (kHz) hasta varios
gigahertzios (GHz), siendo clasificadas en distintas bandas segtin la UIT (VLF, LF, MF,
HF, VHF, UHF, SHF, EHF).



- FUNCIONAMIENTO GENERAL DE UN SISTEMA DE
RADIOCOMUNICACION

Todo sistema de radiocomunicacion se compone de los siguientes elementos esenciales:
transmisor, medio de propagacion, antenas (emision y recepcion) y receptor. El
transmisor toma la informacion y la convierte en sefiales eléctricas que modulan una
portadora de radiofrecuencia. La antena emisora convierte esta energia eléctrica en
ondas electromagnéticas que se propagan por el espacio. En el extremo receptor, la
antena capta una fraccion de esa energia, la transforma nuevamente en sefiales
eléctricas, que luego son amplificadas, demoduladas y decodificadas para recuperar la
informacion original.

El medio de propagacion (atmdsfera, espacio libre, ionosfera, etc.) no es neutro:
introduce pérdidas y perturbaciones que afectan la calidad de la sefial. Entre los
fendmenos que intervienen destacan la atenuacion, interferencias, reflexion, refraccion,
difraccién y absorcion, los cuales deben ser considerados en el disefio de los enlaces.

- ESTACIONES RADIOELECTRICAS Y SUS COMPONENTES

Una estacion radioeléctrica puede clasificarse en transmisora, receptora o transceptora
(ambas funciones). Las estaciones modernas incluyen multiples médulos como
generadores de sefal, amplificadores de potencia, moduladores, filtros de frecuencia,
sistemas de alimentacidn, dispositivos de proteccion y las antenas adecuadas segtin el
tipo de servicio. En aplicaciones urbanas (telefonia mévil, wifi) predominan las
estaciones base con antenas tipo panel, mientras que en zonas rurales es comun
encontrar torres de mayor altura para maximizar la cobertura.

Los sistemas de soporte estructural, gestion energética y control remoto también forman
parte critica de estas instalaciones, asegurando operacion continua, eficiente y segura.

+ SISTEMAS RADIANTES: CLASES Y FUNCIONALIDADES DE LAS
ANTENAS

Las antenas, componentes claves del sistema radiante, determinan en gran medida la
eficacia de una comunicacién. Cumplen la funcién bidireccional de transformar energia



eléctrica en ondas electromagnéticas (en transmision) y viceversa (en recepcion).
Existen multiples tipos de antenas, cada una disefiada para una aplicacién particular:

* Antenas monopolo: tipicas en sistemas mdviles o portétiles, requieren un plano de
tierra.

* Antenas dipolo: comtinmente utilizadas en radiodifusidn, television y sistemas HF.

» Antenas Yagi, logoperiddicas y de rejilla: frecuentemente aplicadas en enlaces punto
a punto, television y mediciones.

» Antenas parabdélicas: esenciales en comunicaciones satelitales y enlaces de
microondas debido a su alta ganancia y directividad.

» Antenas panel: muy utilizadas en redes celulares por su direccionalidad y facilidad de
montaje en estructuras urbanas.

El disefio de una antena debe considerar factores como la frecuencia de operacion, el
patrén de radiacion, la ganancia, la polarizacion, el ancho de banda y el entorno fisico.

- DIAGRAMAS DE RADIACION Y REPRESENTACION DEL
COMPORTAMIENTO ANTENAL

Los diagramas de radiaciéon permiten visualizar cémo una antena emite o recibe energia
en distintas direcciones. Son gréficos tridimensionales o bidimensionales (planos
acimutal y de elevacién) que permiten determinar la cobertura efectiva, la directividad,
los I6bulos principales y secundarios, asi como las zonas de sombra. Esta informacion
es crucial para optimizar el posicionamiento de antenas en redes inaldmbricas,
minimizando interferencias y mejorando la eficiencia del sistema.

- MODOS DE PROPAGACION Y SUS CARACTERISTICAS TECNICAS

Dependiendo de la frecuencia, las ondas electromagnéticas se propagan mediante
diferentes mecanismos:

* Onda de superficie: dominante en frecuencias bajas (VLF, LF, MF). Se adapta a la
curvatura de la tierra y permite coberturas extensas, aunque con pérdidas crecientes con
la distancia.



* Onda ionosférica: relevante en HF, donde las ondas son reflejadas por la ionosfera,
permitiendo comunicaciones a gran distancia (DX), especialmente ttiles para
radioaficionados y servicios militares.

* Onda espacial o directa: en VHF y superiores, donde la propagacion es
principalmente en linea recta (vision directa). Este tipo es fundamental para sistemas
modernos como la television digital, wifi, microondas, etc.

* Propagacion troposférica y por dispersion: permite superar la linea de visién en
ciertos casos, aprovechando condiciones atmosféricas especificas.

El entorno atmosférico, la topografia, las condiciones climaticas y la actividad solar
inciden directamente en la calidad de la propagacién. El ciclo solar, de
aproximadamente 11 afios, tiene una influencia significativa sobre la ionosfera,
especialmente en las bandas HF.

- RADIOENLACES: CONEXIONES INALAMBRICAS DE LARGA
DISTANCIA

Los radioenlaces son sistemas especializados de comunicacion punto a punto que
operan en frecuencias altas (UHF, SHF). Constan de transmisores, receptores, antenas
parabdlicas de alta directividad y lineas de transmision. Se utilizan para crear vinculos
entre nodos de red, en redes de datos, servicios de backhaul en telefonia celular,
transmision de sefiales televisivas, enlaces de internet rural, etc.

La ventaja de los radioenlaces radica en su flexibilidad, rdpida implementacién y bajo
costo comparado con infraestructuras cableadas. Su principal limitacion es la necesidad
de linea de vista y su susceptibilidad a condiciones meteoroldgicas extremas, aunque
estos desafios pueden mitigarse mediante planificacién técnica adecuada.

- APLICACIONES Y RELEVANCIA EN LA SOCIEDAD CONTEMPORANEA

Las radiocomunicaciones estan presentes en practicamente todos los sectores de la vida
moderna: defensa, navegacion aérea y maritima, servicios de emergencia,
entretenimiento, educacion, internet, [oT, transporte, mineria, salud y més. Su evolucién
ha permitido democratizar el acceso a la informacion, facilitar el desarrollo econémico
y social de regiones aisladas, y habilitar infraestructuras criticas de respuesta ante
desastres naturales.



El dominio técnico de sus fundamentos es indispensable para enfrentar los retos que
plantea la creciente demanda de ancho de banda, la congestion del espectro, la
seguridad de la informacién y la expansion de nuevas tecnologias como el 5G, la
conectividad satelital global y la internet de las cosas (IoT).

- PERSPECTIVA Y EVOLUCION TECNOLOGICA DE LAS
RADIOCOMUNICACIONES

La radiocomunicacion seguird siendo un 4rea estratégica de innovacion. Las tendencias
emergentes apuntan al uso de bandas milimétricas (mmWave), técnicas de antenas
inteligentes (beamforming), redes de baja potencia (LPWAN), y la integracién con
inteligencia artificial para la gestién dindmica del espectro. Estas tecnologias permitirdn
aumentar la capacidad, reducir la latencia y mejorar la cobertura en aplicaciones
criticas.

La expansion del acceso global a través de constelaciones de satélites de 6rbita baja
(LEO), junto con la evolucién hacia redes completamente definidas por software (SDR,
SDN), esta redefiniendo el panorama de las telecomunicaciones, haciendo que la
radiocomunicacién no solo sea una herramienta de transmision, sino una plataforma de
transformacion digital a escala planetaria.
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