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ANEXO A

MÉTODO DE PLANIFICACIÓN

1. En la s  páginas 52, 53 y 51*, sustituyanse lo s  puntos 6 .1  a 6 .6  por e l  nuevo texto  
sig u ien te .

2. En la  página 65, su stitu yase la  figura U por la  nueva figura anexa.

6 .1  A continuación se ofrece un ejemplo del método descrito  en e l  presente anexo. El mapa de
la  figura 3 (página 6k) muestra la s  estacion es que deben ser protegidas por una estación  proyectada 
para serv ir  a la  ciudad P en la  frecuencia de 1 000 kHz. Los acimuts se dan con referencia  a l Norte 
verdadero.

En la  frecuencia de 1 000 kHz funcionan también:

-  la  estación  1 , a 3.000 km acimut 30°, c la se  A;

-  la  estación  2 , a 1.000 km acimut 170°, c la se  B;

-  la  estación  3, a 1.500 km acimut 120°, c la se  C;

-  la  estación  U, a U00 km acimut 350°, c lase  B, solamente de d ía.

En la  frecuencia de 990 kHz funcionan:

. r  O-  la  estación  5, a 300 km acimut 60 , c la se  C;

-  la  estación  6, a 500 km acimut 270°, c lase B.

En la  frecuencia de 1 010 kHz funciona:

-  la  estación  7, a 600 km acimut 300°, c la se  A.

En la  frecuencia de 980 kHz funciona:

-  la  estación  8 , a 205 km acimut 110°, c lase B.

6 .2  Estas estaciones imponen a la  estación  proyectada lo s  lím ites  s ig u ie n te s . Los cálcu los se
refieren  a la  zona de ruido 1 , pero e l  método es ap licab le a la s  demás zonas con la s  correcciones 
apropiadas:

Estación 1 -  El método sim p lificad o , d escr ito  en e l  punto 6 .8 , se u t i l iz a  para ca lcu lar la  in te r fe ­
rencia causada por la  onda ion osférica  a la s  estaciones de p iase A. En la  ubicación
de la  estación  1 , la  intensidad  de campo procedente de la  estación  2 es de 165 yV/m, y
la  producida por la  estación  3 , de 56 yv/m. La regla  de exclusión  de 50% nos permite 
elim inar e sta  últim a. A continuación se determinan dos puntos de protección entre la s  
estaciones 1 y P (denominado l .P )  y entre la s  estaciones 1 y 2 (denominado 1 .2 ) .

Como en e l  punto 1 .2  la  intensidad  de campo procedente de la  estación  2 es de 392 yV/m,
la  radiación admisible e s ,  pues, >■■■■■  ....  ''

/  500 -  392 »  310 yV/m

Como en e l  punto l .P  la  intensidad  de campo de la  estación  2 es de 377 yV/m, la  radia­
ción adm isible e s ,  pues, /  p ?

/  500 -  377 * 328 yV/m.

La radiación admisible en d irección  de 1 .2  (37 ,5°) es de U60 x jqq’’ss ^85 mV/m.

La radiación admisible en d irección  de l .P  (30°) es de MU x = 291 mV/m.
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Estación 2 -  A 170° de acimut y para un ángulo v er tic a l de 9»3° con relación  a la  curva 3 de la  
figura 1: U52 mV/ra.

Estación 3 -  A 120° de acimut y para un ángulo v e r tic a l de l+,0° con relación  a la  curva H de la  
figura 1: 1.870 mV/m.

Estas tres estaciones están demasiado alejadas para lim ita r  la  radiación diurna.

Estación U -  Suponiendo una estación  t íp ic a  de la  c la se  B (véase e l  punto 7)» la  radiación es de:
307 x ✓ 10 = 971 mV/m a 1 tan. De la  curva de 15 mS/m de la  figura 2 , se deduce que
la  d istancia  entre e l  contorno protegido y la  estación  h es de 180 km.

Por consiguiente, la  d istancia  entre e l  contorno protegido y  la  estación  proyectada es 
de: U00 -  l8o  = 220 km. De la  curva de 15 mS/m y e l  cuadro de factores de m u ltip lica ­
ción , la  radiación admisible a 350° es de: 1.530 x 0,05 ** 7ó,5 mV/m.

Estación 5 -  Suponiendo vina estación  t íp ic a  de la  c la se  C (véase e l  punto 7)* la  radiación es de:
307 x /  0 ,5  * 217 mV/m a 1 km. Por consiguiente, de la  curva de 15 mS/m, se  deduce que 
l a  d istancia  entre e l  contorno protegido y  la  estación  5 es de 9ó km. La d istancia  
entre e l  contorno protegido y la  estación  proyectada es de: 300 -  90 ® 20^ km. La
radiación admisible a 60° es de 1.300 mV/m.

Estación 6 -  Como para la  estación  U, la  radiación es de 971 mV/m a 1 km. De la  curva de 5 mS/m se
deduce que la  d istan cia  entre e l  contorno protegido y la  estación  6 es de 100 km.

De la  curva de 15 mS/m se deduce que la  d istancia  entre e l  contorno protegido y  la  esta ­
ción proyectada es de: 500 -  100 = U00 km. La radiación admisible a 270° es de
11.500 mV/m. Estos valores son demasiado grandes para ser s ig n if ic a t iv o s .

Estación 7 -  Suponiendo una estación  t íp ic a  de la  c la se  A (véase e l  punto 7)» la  radiación es de:
385 x / l í o  * 2.722 mV/m.

De la  curva de 5 mS/m se deduce que la  d istancia  entre e l  contorno protegido y la  e s ta ­
ción 7 es de 150 km. La d istan c ia  entre e l  contorno protegido y la  estación  proyectada 
es de Ó00 -  150 .» U50 km. Como para la  estación  ó , la  radiación admisible es demasiado 
grande para provocar lim itac ion es.

Estación 8 -  Como para la  estación  U, la  d istan cia  entre e l  contorno protegido y  la  estación  8 es 
de l80  km. La d istan c ia  entre e l  contorno protegido y la  estación  proyectada es de 
205 -  180 ■ 2 5 .km. La radiación admisible a 110° es de: 19,6 x 30 -  588 mV/m.

6 .3  Una vez consignadas esta s  lim ita c io n es , es evidente que a menos que para e l  serv ic io  diurno
convenga un n iv e l de, potencia in fer io r  a 100 v a tio s , se n ecesita  un sistema de antenas d irectiv a s.
Por consiguiente ser ía  ú t i l  determinar lo s  arcos de protección. Un método sim plificado con siste  en 
tomar e l  arco-seno de la  d istan c ia  hasta e l  contorno protegido d ividido per la  d istancia  entre la s  
dos estacion es.

Para la  estación. 1 ya se  ha estab lecid o  e l  arco de protección, comprendido entre 30° y
37,5 , de conformidad con e l  apéndice del cap ítu lo  6.

Para la estación 2, el arco-seno es de 50/1000 =3°.

Para la  estación  3, no se  precisa  ninguna corrección.

Para la  estación  U, e l  arco-seno es de 180/U00 « 26 ,7°.

6.h  En lo s  extremos de e s te  arco e l  contorno protegido se encuentra a 357 km y la  radiación
admisible es de 7*800 x 0,05 = 390 mV/m.

Para la  estación  5, no se p recisa  ninguna corrección.

Para la  estación  8 , e l  arco-seno es de 180/205 -  6 l,U °.



- u  -

En lo s  extremos de e s te  arco la  d istancia  es de 98 km y la  radiación admisible es de 
230 x 30 = 6.900 mV/m.

A 30° con relación  a la  recta  que une la s  dos esta c io n es, la  d istan cia  es de 30 km y la  
radiación admisible es de 25,5 x 30 « 765 mV/m.

6 .5  Diseño de la  estación

Las lim itacion es del diagrama requieren que la  radiación sea nula en un sector ancho hacia  
e l  Norte y angosto hacia e l  Sur, con re str icc io n es  menores a 110° y 250°, s i  se requiere una poten­
c ia  de 5 kW o más para la  estac ión . Añádanse la s  exigencias de la  radiación mínima para e l  serv ic io  
en la  figura U y determínese e l  diagrama de radiación que permita sa tis fa c e r la s  y sa tis fa c e r  la s  
exigencias de protección . Para obtener e l  ser v ic io  máximo se podría estab lecer un diagrama de radia­
ción diurna que no n ecesita  considerar la  protección de la s  estaciones 1 , 2 y  3 y un diagrama de 
radiación nocturna que no n ecesita  tener en cuenta la  protección de la  estación  U. Ciertamente se  
podría prever una estación  de 50 kW cuyo ser v ic io  máximo diurno s e . extendería sobre un amplio arco 
a l Sur y cuyo ser v ic io  máximo nocturno se extendería sobre un arco bastante ancho a l Noroeste y que 
u t i l iz a r ía  6 elementos v e r t ic a le s .

6 .6  Diseño del diagrama de radiación

La radiación admisible e s tá  fuertemente lim itada sobre arcos relativam ente anchos en la
dirección  Norte durante e l  día y  en la  d irección  Noreste durante la  noche. S i se preve tina estación
de potencia superior a 1 kW, habrá que tener en cuenta otras lim ita c io n es, s i  bien no tan severas.
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FIGURA 4 - Limitaciones de radiación de la estación P
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CAPÍTULO 1 

DEFINICIONES Y SÍMBOLOS

1 . DEFINICIONES

Además de l a s  d e f in ic io n e s  e s ta b l e c id a s  en e l  Reglam ento de R a d io c o m u n ic a c io n es , en e l  
P la n  p a r a  l a  R egión 2 se  c o n s id e ra n  l a s  s ig u i e n t e s :

1 .1  C anal de r a d io d i f u s ió n  en m o d u lac ión  de a m p litu d

Una p a r t e  d e l  e s p e c t r o  de f r e c u e n c ia s  ig u a l  a  l a  an ch u ra  de b an d a  n e c e s a r ia  p a ra  
e s ta c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  so n o ra  m oduladas en a m p li tu d , que se  c a r a c t e r i z a  p o r  e l  v a lo r  nom inal 
de l a  f r e c u e n c ia  p o r ta d o r a ,  s i tu a d a  en e l  c e n tro  de d ic h a  p a r t e 'd e l  e s p e c t r o .

1 .2  E s ta c ió n  c la s e  A

A q u e lla  d e s t in a d a  a  c u b r i r  e x te n s a s  zonas de s e r v i c io  p r im a r ia  y  s e c u n d a r ia  y  que e s t á  
p r o t e g id a ,  p o r  t a n t o ,  c o n tr a  i n t e r f e r e n c i a s .

1 .3  E s ta c ió n  c la s e  B

A q u e lla  d e s t in a d a  a  c u b r i r ,  d e n tro  de su  zona de s e r v i c io  p r im a r ia ,  a  uno o v a r io s
c e n tro s  de p o b la c ió n  y l a s  á re a s  r u r a l e s  c o n tig u a s  a  lo s  mismos y  que e s t á  p r o t e g id a ,  p o r t a n t o ,
c o n tr a  i n t e r f e r e n c i a s .

1 . k E s ta c ió n  c la s e  C

A q u e lla  d e s t in a d a  a  c u b r i r ,  d e n tro  de su  zona de s e r v i c io  p r im a r ia ,  a  una  c iu d a d  o 
p o b la c ió n  y  l a s  á r e a s  su b u rb an as  c o n tig u a s  y  que e s t á  p r o te g id a ,  p o r  t a n t o ,  c o n t r a  i n t e r f e r e n c i a s .

1 .5  P o te n c ia  de una e s ta c ió n

P o te n c ia ' de l a  p o r ta d o r a  que s e  s u m in is t r a  s in  m odulación  a l  s is te m a  de a n te n a .

1 .6  I n te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  (Ec )

1 I n te n s id a d  de campo, a  una d i s t a n c i a  de r e f e r e n c i a  de 1 km en una d i r e c c ió n  h o r i z o n t a l ,
de l a  s e ñ a l  de onda de s u p e r f i c i e  p ro p ag ad a  a t r a v é s  de un su e lo  p e r fe c ta m e n te  c o n d u c to r  cuando 
se  s u m in is t r a  a  l a  a n te n a  1 kW, te n ie n d o  en c u e n ta  l a s  p é rd id a s  de una a n te n a  r e a l .

N o ta : a ) l a  g a n a n c ia  (G) de l a  a n te n a  t r a n s m is o r a  con r e l a c ió n  a  una a n te n a  v e r t i c a l  c o r t a
i d e a l  e s t á  dada en dB, con l a  s ig u ie n te  e c u a c ió n :

Ec
. G = 20 lo g  -----—

300

donde Ec e s t á  en mV/m.

b )  l a  p o te n c ia  r a d ia d a  a p a re n te  r e f e r i d a  a una a n te n a  v e r t i c a l  c o r t a  e s t á  dada en 
<3B(l kW) p o r  l a  s ig u i e n t e  fó rm u la :

p . r . a . v .  .= 10 lo g  P|. + G 

donde P-̂  e s  l a  p o te n c ia  d e l  t r a n s m is o r  en kW.

1 .7  C on to rno  p ro te g id o

CAP.l

L ín e a  c o n t in u a  que d e te rm in a  l a s  zonas de s e r v i c i o  p r im a r ia  o s e c u n d a r ia  p r o te g id a s  de 
i n t e r f e r e n c i a s  o b j e t a b l e s .
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1 .8  R e la c ió n  de p r o te c c ió n  en a u d io f r e c u e n c ia  (o r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  AE)

V a lo r mínimo c o n v e n c io n a l de l a  r e l a c i ó n  s e ñ a l / i n t e r f e r e n c i a  en a u d io f r e c u e n c ia  que 
c o rre sp o n d e  a una c a l id a d  de re c e p c ió n  d e f in id a  s u b je t iv a m e n te .  E s ta  r e l a c ió n  puede t e n e r  
d i f e r e n t e s  v a lo r e s  según  e l  t i p o  de s e r v i c i o  d esead o .

1 .9  R e la c ió n  de p r o te c c ió n  en r a d io f r e c u e n c ia

V a lo r de l a  r e l a c ió n  s e ñ a l  d e s e a d a /s e ñ a l  i n t e r f e r e n t e  en r a d io f r e c u e n c ia  q u e , en c o n d i­
c io n e s  b ie n  d e te rm in a d a s  p e rm ite  o b te n e r  l a  r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  en a u d io f r e c u e n c ia  a  l a  s a l i d a  
de un r e c e p to r .  E s ta s  c o n d ic io n e s  d e te rm in a d a s  com prenden d iv e r s o s  p a rá m e tro s  t a l e s  como l a  se p a ­
ra c ió n  de f r e c u e n c ia  e n t r e  l a  p o r ta d o r a  d e se a d a  y  l a  p o r ta d o ra  i n t e r f e r e n t e ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
de l a  e m is ió n  ( t i p o  y  p o r c e n ta je  de m o d u lac ió n , e t c . ) ,  n iv e le s  de e n t r a d a  y  s a l i d a  d e l  r e c e p to r  y  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  mismo ( s e l e c t i v i d a d ,  s e n s i b i l i d a d  a l a  in te rm o d u la c ió n , e t c . ) .

1 .1 0  I n te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e  (Enom)

V a lo r mínimo c o n v e n c io n a l de l a  i n te n s id a d  de campo n e c e s a r i a  p a ra  p ro p o rc io n a r  una 
re c e p c ió n  s a t i s f a c t o r i a ,  en c o n d ic io n e s  e s p e c i f i c a d a s ,  en  p r e s e n c ia  de ru id o  n a t u r a l ,  de ru id o  
i n d u s t r i a l  y  de i n t e r f e r e n c i a  d e b id a  a o t r o s  t r a n s m is o r e s .  E l v a lo r  de l a  in te n s id a d  de campo 
nom inal u t i l i z a b l e  es e l  em pleado como r e f e r e n c i a  en p l a n i f i c a c i ó n .

1 .1 1  I n te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  (Eu )

V a lo r mínimo de l a  in te n s id a d  de campo n e c e s a r ia  p a ra  p ro p o rc io n a r  una re c e p c ió n  s a t i s ­
f a c t o r i a  en c o n d ic io n e s  e s p e c i f ic a d a s  en  p r e s e n c ia  de un ru id o  n a t u r a l ,  r u id o  i n d u s t r i a l  y de 
i n t e r f e r e n c i a  en una s i t u a c ió n  r e a l  (o r e s u l t a n t e  de un p la n  de a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia s ) .

1 .1 2  Onda de s u p e r f i c i e

Onda e le c tro m a g n é t ic a  que se  p ro p ag a  p o r  l a  s u p e r f i c i e  de l a  T i e r r a ,  o c e r c a  de e l l a ,  
y  que no h a  s id o  r e f l e j a d a  p o r  l a  io n o s f e r a .

1 .1 3  Onda io n o s f é r i c a

Onda e le c tro m a g n é t ic a  que h a  s id o  r e f l e j a d a  p o r  l a  io n o s f e r a .

1 .1 4  Zona de s e r v i c io  p r im a r ia

Zona de s e r v i c i o  d e l im i ta d a  p o r  e l  c o n to rn o  d e n tro  d e l  c u a l  e l  n iv e l  c a lc u la d o  de l a
in te n s id a d  de campo de l a  onda de s u p e r f i c i e  es ig u a l  o s u p e r io r  a l a  i n te n s id a d  de campo nom inal
u t i l i z a b l e .

1 .1 5  Zona de s e r v i c i o  s e c u n d a r ia

Zona de s e r v i c io  d e l im ita d a  p o r  e l  c o n to rn o  d e n tro  d e l  c u a l  e l  n iv e l  c a lc u la d o  de l a
in te n s id a d  de campo de l a  onda io n o s f é r i c a  d u ra n te  e l  50% d e l  tiem p o  es ig u a l  o s u p e r io r  a  l a
in te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e .

l . l ó  I n t e r f e r e n c i a  o b je ta b le

Es l a  i n t e r f e r e n c i a  o c a s io n a d a  p o r  una s e ñ a l  que excede l a  máxima in te n s id a d  de campo
a d m is ib le  d e n tro  d e l  c o n to rn o  de p r o te c c ió n  de co n fo rm id ad  con lo s  té rm in o s  de un a c u e rd o .

1 .1 7  O perac ión  d iu rn a

Es l a  o p e ra c ió n  e n t r e  l a s  h o ra s  l o c a l e s  de s a l i d a  y  p u e s ta  d e l  s o l .

1 .1 8  O p erac ió n  n o c tu rn a

Es l a  o p e ra c ió n  e n t r e  l a s  h o ra s  l o c a le s  de p u e s ta  y  s a l i d a  d e l  s o l .
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1 .1 9  I n te n s id a d  de campo de l a  onda i o n o s f é r i c a ,  10% d e l  tiem po

) ' 
Es l a  in te n s id a d  de campo m ediana de l a  onda io n o s f é r i c a  d u ra n te  l a  h o ra  de r e f e r e n c i a  que

no se  excede  más d e l  10% de l a s  noches d e l  año . La h o ra  de r e f e r e n c i a  es e l  p e r io d o  de una h o ra
que com ienza  una h o ra  y  m edia d esp u és de l a  p u e s ta  d e l  s o l  y  te rm in a  dos h o ra s  y  m edia desp u és de
l a  p u e s ta  d e l  s o l ,  en e l  p u n to  m edio d e l  t r a y e c to  de c í r c u lo  máximo.

1 .2 0  I n te n s id a d  de campo de l a  onda io n o s f é r i c a ,  50% d e l  tiem p o

Es l a  i n te n s id a d  de campo m ediana de l a  onda io n o s f é r i c a  d u ra n te  l a  h o ra  de r e f e r e n c i a
que no se  excede más d e l  50% de l a s  noches d e l  año. La h o ra  de r e f e r e n c i a  es e l  p e r ío d o  de una 
h o ra  que com ienza una h o ra  y  m edia  d esp u és de l a  p u e s ta  d e l  s o l  y  te rm in a  dos h o ra s  y  m edia 
d esp u és de l a  p u e s ta  d e l  s o l ,  en  e l  p u n to  medio d e l  t r a y e c to  de c írc u lo .m á x im o .

1 .2 1  Red s in c r o n iz a d a

Dos o más e s ta c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  cuyas f r e c u e n c ia s  p o r ta d o ra s  son i d é n t i c a s  (en  l a  
p r á c t i c a  pueden  d i f e r i r  l ig e r a m e n te ,  p o r  l o  g e n e r a l .e n  una f r a c c ió n  de h e r t z i o )  y  que em iten  e l  
mismo p rogram a s im u ltá n e a m e n te .

2. SIMBOLOS

Hz : h e r t z i o

kHz : k i l o h e r t z i o

W : v a t io

kW : k i l o v a t i o

mV/m : m i l iv o l t i o /m e t r o

yv/m : m ic ro v o l t io /m e tro

dB : d e c ib e l io

dB(yV/m) : d e c ib e l io s  r e l a t i v o s  a  1 yV/m

mS/m : m i l i  S iem ens/m etro
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CAPÍTULO 2

PLANIFICACIÓN

2 .1  P r in c ip io s  de p l a n i f i c a c ió n

La segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R eg io n a l de R a d io d ifu s ió n  por 
ondas h e c to m é tr ic a s  e s t a b l e c e r á  un P la n  de a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia s  p a r a  l a  R egión 2 en l a  
banda 535 -  1 605 kHz.

E s te  P la n  se  e s t a b l e c e r á  de con fo rm idad  con e l  p r in c ip io  de que to d o s  l o s  p a í s e s ,  
g ran d es  y  p eq u e ñ o s , t i e n e n  lo s  mismos d e re c h o s . D eberá  b a s a r s e  ig u a lm e n te  en l a s  n e c e s id a d e s  de 
l a s  a d m in is t r a c io n e s ,  t a l  como se  d e f in e  en e l  c a p í tu lo  7 de e s t e  In fo rm e , y  a s e g u ra r  c o n d ic io ­
nes de r e c e p c ió n  s a t i s f a c t o r i a s  p a ra  to d a s  l a s  n a c io n e s ,  h a b id a  c u e n ta  de l a s  d i s t i n t a s  s i t u a ­
c io n e s  que se  p r e s e n ta n  en lo s  p a ís e s  de l a  R egión 2 .

La p l a n i f i c a c i ó n  e s t a r á  b a sa d a  en  e l  uso  de t r e s  c la s e s  de e s t a c io n e s ,  A, B y  C. Se 
p ro te g e rá n  l a s  zonas de s e r v i c io  se c u n d a r io  y  p r im a r io  de l a s  e s ta c io n e s  de c l a s e  A. S ó lo  se  
p r o te g e r á  l a  zona de s e r v i c i o  p r im a r io  de l a s  e s ta c io n e s  de c la s e  B y  de c l a s e  C. E l P la n  e s t a r á  
b asad o  en lo s  v a lo r e s  de p o te n c ia  de l a s  e s ta c io n e s  n o t i f i c a d a s  a  l a  IFRB a  lo s  e f e c to s  d e l  
e s ta b le c im ie n to  d e l  i n v e n ta r io  b á s ic o .  Las m o d if ic a c io n e s  a d ic h o  in v e n ta r io  a s í  como e l  P la n  
que e la b o re  l a  segunda  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  d eb e rán  e s t a r  s u j e t a s  a  l im i ta c io n e s  de p o te n c ia .

E l  P la n  d e b e rá  e s t a b le c e r s e  u t i l i z a n d o  una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  u n ifo rm e . La IFRB 
em prenderá  ion e s tu d io  co m p ara tiv o  de l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz y  de 10 kHz y  e la b o r a r á  
un In fo rm e so b re  e s t e  a s p e c to  p a ra d la  segunda re u n ió n  que d e b e rá  a d o p ta r  l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  
ad ecu ad a  que se  u t i l i z a r á  en l a  p l a n i f i c a c i ó n .

Cuando se  l l e v e  a  cabo l a  p l a n i f i c a c i ó n ,  l a  segunda re u n ió n  h a b rá  de t e n e r  en c u e n ta  
l a  i n t e r f e r e n c i a  p ro v e n ie n te  de e s ta c io n e s  de l a s  R eg iones 1 y 3 que f ig u r a n  en e l  R e g is t r o .
La in te n s id a d  de campo i n t e r f e r e n t e  de d ic h a s  e s ta c io n e s  se  c a l c u l a r á  de con fo rm idad  con lo s  
c r i t e r i o s  d e f in id o s  en e l  p r e s e n te  In fo rm e . También h a b rá  que co n ced er l a  p r o te c c ió n  adecuada 
a  l a s  e s ta c io n e s  de l a s  R eg iones 1 y  3 que f ig u r a n  en e l  R e g is t r o ,  en e l  e n te n d id o  de que e n t r e  
l a s  e s ta c io n e s  de l a s  R eg iones 1 y 3 , p o r  un la d o ,  y l a s  de l a  R egión 2 , p o r e l  o t r o  se  a p l ic a r á n  
l a s  d i s p o s ic io n e s  d e l  a r t í c u l o  12 d e l  R eglam ento de R ad io co m u n icac io n es .

2 .2  M étodos de p l a n i f i c a c i ó n

2 .2 .1  ' E l  e s ta b le c im ie n to  d e l  P la n  s e r á  r e a l i z a d o  tomando en c u e n ta  l o s  p r in c i p i o s  de p l a n i f i ­
c a c ió n  a r r i b a  m en c io n ad o s , p e ro  a l  p ro p io  tiem po  hay  que te n e r  en c u e n ta  lo s  s ig u i e n t e s  f a c to r e s :

e l  e s p e c t r o  de f r e c u e n c ia s  d is p o n ib le  e s  l im i ta d o ,  a l  ig u a l  que lo s  r e c u r s o s  humanos
y f i n a n c i e r o s ;

-  l a  d i s t r i b u c i ó n  e q u i t a t i v a  y  r a c i o n a l  de l o s  c a n a le s ,  con p o te n c ia s  a d e c u a d a s , p la n te a
un p ro b lem a p a r t ic u la r m e n te  d i f í c i l  en l a s  p a r t e s  en que e x i s t e  g ra n  número de p a ís e s
o de g ru p o s  de p o b la c ió n  c e rc a n o s  irnos a o t r o s .

Es n e c e s a r io  un m étodo de p l a n i f i c a c i ó n  r a c io n a l  p a ra  o f r e c e r  a l  r a d io y e n te  un número 
m ayor de program as y  o p t im iz a r  l a  c o b e r tu r a .  En e l  anexo A se  expone un m étodo p a ra  d e te rm in a r  
lo s  p a rá m e tro s  b á s ic o s  de l a  e s ta c ió n .  En e l  anexo A se  exponen lo s  m étodos de p l a n i f i c a c ió n  p a ra  
d e te rm in a r  l a  c a p a c id a d  de a s ig n a c ió n  a l r e d e d o r  de una -e s ta c ió n  de c la s e  A y  una e s ta c ió n  de 
c la s e  B.
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2 .2 .2  A l e f e c tu a r  l a  p l a n i f i c a c i ó n ,  es  n e c e s a r io  t e n e r  en  c u e n ta  l a s  s ig u i e n t e s  c o n s id e ra ­
c io n e s  fu n d a m e n ta le s :

-  u t i l i z a r  en l a  R egión 2 f r e c u e n c ia s  p o r ta d o ra s  i d é n t i c a s  y  una s e p a ra c ió n  u n ifo rm e  
e n t r e  c a n a le s ;

-  m an ten er l a  c o b e r tu r a  de l a s  e s ta c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  e x i s t e n t e s  y  r e s o l v e r ,  en l o  
p o s ib l e ,  lo s  ca so s  de i n t e r f e r e n c i a  d e n tro  de d ic h a  c o b e r tu r a ,  te n ie n d o  en c u e n ta  l a s  
n e c e s id a d e s  de lo s  p a í s e s ;

-  r e d u c i r  a l  mínimo lo s  cam bios en  l a s  f r e c u e n c ia s  a c tu a lm e n te  en u so ;

-  t r a t a r  de s a t i s f a c e r  en  l a  máxima m edida l a s  s o l i c i t u d e s  de l a s  a d m in is t r a c io n e s  en  l o  
que c o n c ie rn e  a  su s  s e r v i c io s  de r a d io d i f u s ió n ;

-  lo s  p a rá m e tro s  té c n ic o s  ad o p tad o s  p o r  l a  p r im e ra  re u n ió n  de e s t a  C o n fe re n c ia ;

-  l a s  n e c e s id a d e s  e s p e c í f i c a s  de c i e r t o s  p a ís e s  d eb id o  a  l a  i n s u f i c i e n c i a  de o t r o s  m edios 
p o s ib le s  de r a d io d i f u s ió n  en o t r a s  ban d as de f r e c u e n c ia s  (p o r  e je m p lo , l a  m o d u lac ión
de f r e c u e n c ia  en ondas m é t r ic a s )  h a b id a  c u e n ta  de que l a s  ban d as de ondas h e c to m é tr ic a s  
son e sp e c ia lm e n te  ad ecu ad as y  económ icas p a r a  l a  com u n icac ió n  m a s iv a  en  zonas e x te n s a s .

2 .3  C r i t e r i o s  de p l a n i f i c a c ió n

2 .3 .1  P o r c e n ta je  de tiem po

A l c a l c u l a r  l a  in te n s id a d  de campo de l a  s e ñ a l  i n t e r f e r e n t e  d e b id a  a  l a  onda io n o s f é r i c a  
se  u t i l i z a r á  l a  c u rv a  e s t a b l e c id a  p a ra  e l  50$ d e l  tiem p o * .

2 .3 .2  P o te n c ia  de l a s  e s ta c io n e s

E l P la n  s e r á  e s ta b le c id o  á p a r t i r  de l a s  n e c e s id a d e s  com unicadas a  l a  IFRB de c o n fo rm i­
dad con lo  in d ic a d o  en e l  c a p í tu lo  7 d e l  p r e s e n te  Infom ne. Las e s ta c io n e s  que f ig u r e n  en e l  
in v e n ta r io  b á s ic o  d e b e rá n  e s t a r  i n s c r i t a s  en e l  P la n  con l a  p o te n c ia  in d ic a d a  en  d ich o  in v e n ta r io .

S i l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  a d o p ta  un p ro c e d im ie n to  que p e rm ita  m o d if ic a r  
e l  P la n  lu eg o  de l a  fe c h a  de su  e n t r a d a  en v ig o r ,  se  a p l i c a r á n  l a s  s ig u i e n t e s  d is p o s ic io n e s :

2 .3 .2 .1  C la se  A

-  La p o te n c ia  de c u a lq u ie r  e s ta c ió n  s u p e r io r  a  50 kW n o c tu rn o s  y  100 kW d iu rn o s  no d e b e rá  
s e r  aum entada.

-  La p o te n c ia  de c u a lq u ie r  e s t a c ió n  i n f e r i o r  a  50 kW n o c tu rn o s  y 100 kW d iu rn o s  p o d rá  s e r  
aum entada s in  ex ced e r e s to s  v a l o r e s .

C u a lq u ie r  nueva e s ta c ió n  de c la s e  A no d e b e rá  e x c e d e r  de 50 kW n o c tu rn o s  y  100 kW 
d iu r n o s .

2 .3 .2 .2  C la se  B

La p o te n c ia  máxima de l a  e s ta c ió n  s e r á  de 50 kW.

■ 2 .3 .2 .3  C la se  C

La p o te n c ia  máxima n o c tu rn a  de l a  e s ta c ió n  no d e b e rá  e x c e d e r de 1 kW,

* Véase anexo B.
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D u ran te  e l  s e r v i c io  d iu r n o ,  l a  p o te n c ia  máxima de l a  e s ta c ió n  no d e b e rá  e x c e d e r  de:

-  1 kW en l a  zona 1 de r u id o  a tm o s f é r ic o ,

-  5 kW en l a  zona 2 ,

-  10 kW en l a  zona 3

siem p re  que se  r e s p e te n  lo s  c r i t e r i o s  de p r o te c c ió n  que f ig u r a n  en e l  p u n to  U.5  d e l  c a p í tu lo  U.

2 .3 .3  A p lic a c ió n  de lo s  c r i t e r i o s  de p ro te c c ió n

2 .3 .3 .1  V a lo re s  de l o s  c o n to rn o s  p ro te g id o s

D en tro  de l a s  f r o n t e r a s  n a c io n a le s  de un p a ís  e l  c o n to rn o  p ro te g id o  se  d e te rm in a rá
u t i l i z a n d o  e l  v a lo r  p e r t i n e n te  de l a  in te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e * .

2 .3 .3 .2  P ro te c c ió n  en e l  mismo c a n a l

La r e l a c i ó n  de p ro te c c ió n  se  a p l i c a r á  a  lo s  c o n to rn o s  p ro te g id o s  de l a s  s e ñ a le s  i n t e r f e -
r e n te s  de ondas de s u p e r f i c i e  d iu rn a s  y  ondas i o n o s f é r i c a s  n o c tu rn a s .

En e l  caso  de i n t e r f e r e n c i a s  de ondas de s u p e r f i c i e  d iu rn a s  a to d a  c la s e  de e s ta c io n e s ,
y en e l  c a so  de p ro te c c ió n  de l a  onda io n o s f é r i c a  n o c tu rn a  a e s ta c io n e s  de c l a s e  A, d u ra n te  10$
d e l  t ie m p o , l a  r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  se  a p l i c a r á  sep arad am en te  a  cad a  s e ñ a l  i n t e r f e r e n t e .  La 
p r e s e n c ia  de i n t e r f e r e n c i a  de e s ta c io n e s  e x i s t e n t e s  que excedan  e l  n i v e l  p e rm it id o  no r e d u c i r á  e l  
r e q u i s i t o  de l im i ta c ió n  de i n t e r f e r e n c i a  de l a s  e s ta c io n e s  p ro p u e s ta s .

La i n t e r f e r e n c i a  a una e s t a c ió n  de c la s e  A se  d e te rm in a rá  u t i l i z a n d o  e l  m étodo de
c á lc u lo  RSS, a p l ic a d o  de p u n to  a  c o n to rn o  ( d e l  em plazam iento  de l a  e s ta c ió n  i n t e r f e r e n t e  a l
c o n to rn o  de l a  e s ta c ió n  i n t e r f e r i d a )  e x c e p to  en lo s  ca so s  en que se  u sa  l a  in te n s id a d  de campo 
i n t e r f e r e n t e  d e l  1 0 $ .

Los r e s u l t a d o s  de e s to s  c á lc u lo s  d eb e rán  com pararse  con l a s  in te n s id a d e s  de campo nom ina­
l e s  u t i l i z a b l e s  p a ra  d e te rm in a r  s i  e x i s t e n  in c o m p a t ib i l id a d e s .  E s ta s  com p arac io n es pod rán  s e r v i r
como b a s e  p a ra  n e g o c ia c io n e s  e n t r e  a d m in is t r a c io n e s .  En e l  p u n to  6 ,8  d e l  c a p í tu lo  6 se  d e s c r ib e  
un m étodo s im p l i f ic a d o  p a ra  r e a l i z a r  e s to s  c á lc u lo s .

2 .3 .3 .3  P ro te c c ió n  en e l  c a n a l  a d y a c e n te

P a ra  l a s  e s ta c io n e s  de c la s e  A, l a  p ro te c c ió n  e s p e c i f i c a d a  en e l  p u n to  k . 5  ( c a p í tu lo  U) 
s e r á  a p l ic a d a  ú n icam en te  p a r a  s e ñ a le s  i n t e r f e r e n t e s  p o r  m edio de l a  onda de s u p e r f ic ie »  en e l  
c o n to rn o  c o r r e s p o n d ie n te  a l  v a lo r  de l a  in te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e .

P a ra  l a s  e s ta c io n e s  de c l a s e  B y  C , e l  v a lo r  de r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  e s p e c i f ic a d o  en 
e l  p u n to  h . 5  ( c a p í tu lo  4) s e r á  a p l ic a d o  a l  c o n to rn o  p ro te g id o  de l a  onda de s u p e r f i c i e ,  d e te rm in ad o  
en b a se  a l  v a lo r  d iu rn o  d e l  campo nom inal u t i l i z a b l e  en r e l a c ió n  a  s e ñ a le s  i n t e r f e r e n t e s  p o r  onda 
de s u p e r f i c i e ,  t a n to  p a r a  l a  o p e ra c ió n  d iu r n a  como n o c tu rn a .

2 .3 .U  P ro te c c ió n  f u e r a  de l a s  f r o n t e r a s  n a c io n a le s

2 .3 . ^ .1  N inguna e s ta c ió n  t e n d r á  d e rech o  a  s e r  p r o te g id a  más a l l á  de l a s  f r o n t e r a s  d e l  
p a í s  en e l  que se  e n c u e n tra  s i t u a d a ,  e x c e p to  que se  e s p e c i f iq u e  l o  c o n t r a r io  en un acu e rd o  b i l a t e r a l  
o m u l t i l a t e r a l .

2 . 3 . k . 2  No se  a s ig n a r á  a  n in g u n a  e s ta c ió n .d e  r a d io d i f u s ió n  una f r e c u e n c ia  con una se p a ­
r a c ió n  de 10 kHz o de 9 kHz, o i n f e r i o r ,  con r e la c ió n  a  una e s ta c ió n  de o t r o  p a í s ,  s i  lo s  co n to rn o s  
de 2500  pV/m se  su p erp o n en .

* Véase anexo B.
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No se  a s ig n a r á  a  n in g u n a  e s ta c ió n  de r a d io d i f u s ió n  una f r e c u e n c ia  con una  s e p a ra c ió n  
de 20 kHz o de 18 kHz con r e la c ió n  a  una e s t a c ió n  de o t r o  p a ís  s i  l o s  c o n to rn o s  de 10 000 ,uV/m 
se su p e rp o n e n .

No se  a s ig n a r á  a  n in g u n a  e s ta c ió n  de r a d io d i f u s ió n  una f r e c u e n c ia  con una s e p a ra c ió n  
de 30 kHz o de 27 kHz con r e l a c ió n  a una e s ta c ió n  de o t r o  p a í s  s i  lo s  c o n to rn o s  de 25 000 nV/m 
se  su p e rp o n e n .

2 .3 . ^ .3  Además de l a s  c o n d ic io n e s  e x p u e s ta s  en  e l  pu n to  2 .3 .  ^-.2 , cuando e l  c o n to rn o  
p ro te g id o  se  e x t ie n d a  más a l l á  de l a s  f r o n t e r a s  d e l  p a í s  en que se  e n c u e n tra  s i tu a d a  l a  e s t a c ió n ,  
l a  in te n s id a d  de campo c a lc u la d a  a  l o  la r g o  de l a  f r o n t e r a  se  p r o te g e r á  so b re  l a  b a se  de l a s  
r e la c io n e s  e s p e c i f i c a d a s  en e l  p u n to  k . 5 . 2  ( c a p í tu lo  k ) .

2 .3 . ^ . ^  ■ A lo s  e f e c to s  de l a  p r o te c c ió n ,  se  c o n s id e r a r á  que l a s  f r o n t e r a s  de un p a í s  
d e l im i ta n  ú n icam en te  su  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e  in c lu y e n d o  l a s  i s l a s .
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CAPÍTULO 3 

PROPAGACIÓN

3 .1  P ro p a g a c ió n  p o r onda de s u p e r f i c i e

3 * 1 .1  C o n d u c tiv id a d  d e l  'su e lo

3 .1 .1 .1  E l anexo C c o n s i s t e  en mapas de l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  su e lo * . Las a d m in is t r a c io ­
nes d e b e rá n  exam inar cu id ad o sam en te  e s to s  d a to s  y  com unicar a  l a  A d m in is tra c ió n  b r a s i l e ñ a  a n te s  d e l  
31 de mayo de 1 9 Ó0 l a s  c o r r e c c io n e s  que d eseen  in t r o d u c i r  en d ic h a  in fo rm a c ió n .

3 .1 .1 .2  Se p id e  a l a  A d m in is tra c ió n  d e l  B r a s i l  que e n v íe  l o s  mapas a c tu a l iz a d o s  a l a s
a d m in is t r a c io n e s  i n te r e s a d a s  y a  l a  UIT en lo  p o s ib le  en e l  mes de ju n io  de 1 9 8 0 . En e l  p la z o  de 
30 d ía s  a  c o n ta r  de l a  r e c e p c ió n  de l o s  m apas, l a s  a d m in is t r a c io n e s  deben n o t i f i c a r  a  l a  UIT su
acu e rd o  o d e sa c u e rd o  con l o s  m ism os. C opia de e s ta  n o t i f i c a c i ó n  se  e n v ia rá  tam b ién  a  l a  A d m in is tra ­
c ió n  d e l  B r a s i l  a  t í t u l o  in fo rm a tiv o .

3 .1 .1 .3  E s to s  m apas se  u t i l i z a r á n  en e l  e j e r c i c i o  de p l a n i f i c a c i ó n  que l a  IFRB e f e c tu a r á  
a n te s  de mayo de 1 9 8 1 . La in fo rm a c ió n  p o s t e r i o r  so b re  c o n d u c tiv id a d  se  e n v ia r á  d ire c ta m e n te  a l a  
UIT p a ra  su p u b l ic a c ió n  y d i s t r i b u c i ó n  y p a ra  l a  a c tu a l i z a c ió n  d e l  banco de d a to s .  (V éase tam b ién  
l a  R ecom endación A ).

3 .1 .2  C urvas de in te n s id a d  de campo p a ra  l a  p ro p a g a c ió n  p o r onda de s u p e r f i c i e

Las c u rv a s  e x p u e s ta s  en e l  anexo D se  u t i l i z a r á n  p a ra  l a  p re d ic c ió n  de l a  p ro p a g a c ió n  p o r 
onda de s u p e r f i c i e .

C onviene a d v e r t i r  que e s to s  g r á f i c o s  son v á l id o s  p a ra  l a s  s ig u ie n te s  gamas de f r e c u e n c ia s :

F ig u ra  N .° kHz

1 530 -  565
2 566 -  595
3 596 -  625
k 626 -  655
5 656 -  685
6 686 -  715
7 716 -  765
8 766 -  815
9 816 -  865

10 866 -  915
11 916 -  965
12 966 -  1035
13 1036 -  1105
1 U 1106 -  1175
15 1176 -  12 U5
16 12U6 -  1335
17 1336 -  1U25
18 1U26 -  1515
19 1516 -  1615

* E s to s  mapas no han  s id o  re p ro d u c id o s  en e l  p r e s e n te  Inform e.. F ueron  e n tre g a d o s  a  l a s  d e le g a c io n e s  
p r e s e n te s  en l a  p r im e ra  re u n ió n .
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3 .1 .3  C á lcu lo  de l a  in te n s id a d  de campo de l a  onda de s u p e r f i c i e

3 .1 .3 .1  T ra y e c to s  homogéneos

La com ponente v e r t i c a l  de l a  in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  p a ra  un t r a y e c to  homogéneo e s t á  
re p re s e n ta d o  en e s to s  g r á f i c o s  como fu n c ió n  de l a  d i s t a n c i a  p a ra  d iv e r s o s  v a lo r e s  de c o n d u c tiv id a d  
d e l  s u e lo .

La d i s t a n c i a  en k i ló m e tro s  se  in d ic a  en a b s c is a s  en e s c a la  l o g a r í tm ic a .  La in te n s id a d  de 
campo e l é c t r i c o  se  r e p r e s e n ta  en e s c a la  l i n e a l  en l a s  o rd e n a d a s  en dB con r e s p e c to  a  1 yV/m. Los 
g r á f i c o s  1 a  19 e s tá n  n o rm a liz a d o s  p a ra  una in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c o  de 100 mV/m a  1 km 
que c o rre sp o n d e  a  una p o te n c ia  r a d ia d a  a p a re n te  r e f e r i d a  a una a n te n a  v e r t i c a l  c o r t a  ( p . r . a . v . )  
de - 9 ,5  dB» con r e l a c ió n  a 1 kW. La l í n e a  r e c t a  m arcada "100 mV/m a 1 km" es l a  in te n s id a d  de campo 
en e l  su p u e s to  de que l a  a n te n a  e s t é  s i tu a d a  so b re  una s u p e r f i c i e  de c o n d u c tiv id a d  p e r f e c t a .

P a ra  lo s  s is te m a s  de a n te n a s  o m n id ir e c t iv a s  que t i e n e n  campos c a r a c t e r í s t i c o s  d i s t i n t o s ,  
es p r e c is o  h a c e r  c o r r e c c io n e s  de acu erd o  con l a s  fo rm u la s  s ig u i e n t e s :

E

E * Eo * 100 x

s i  l a s  in te n s id a d e s  de campo se  e x p re sa n  en mV/m,

E ■ Eq + E -  100 + 10 lo g  P

s i  l a s  in te n s id a d e s  de campo se  e x p re sa n  en dB(yV/m).

P a ra  l o s  s is te m a s  de a n te n a s  d i r e c t i v a s ,  debe e f e c tu a r s e  l a  c o r r e c c ió n  a p lic a n d o  l a s  
s ig u ie n te s  fo rm u la s :

E = E q x 100

s i  l a s  in te n s id a d e s  de campo se  e x p re sa n  en mV/m,

E = E q + Ep -  1 0 0

s i  l a s  in te n s id a d e s  de campo se  ex p re sa n  en dB(yV/m), 

s ie n d o :

E0

%

Ec
P

in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  r e s u l t a n t e ,

in te n s id a d  d e l  campo e l é c t r i c o  l e í d a  en l o s  g r á f i c o s  1 a  1 9 » 

in te n s id a d  de campo r a d ia d a  r e a l  en un ac im u t d e te rm in ad o  a  1 km, 

in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  a  1 km, 

p o te n c ia  de l a  e s ta c ió n  en kW.

E l g r á f i c o  20 c o n t ie n e  t r e s  p a re s  de e s c a la s  que se  pueden  u t i l i z a r  con lo s  o t r o s  g r á f i c o s
d e l  anexo D. Cada p a r  c o n t ie n e  una e s c a la  en d e c ib e l io s  y  o t r a  en m i l i v o l t i o s / m e t r o . Cada p a r
puede s e r  r e c o r ta d o  y adop tado  como u n id a d  p a ra  s e r  u t i l i z a d o  como e s c a la  o rd en ad a  m ó v il. Las e s c a ­
l a s  p e rm ite n  l a  c o n v e rs ió n  g r á f i c a  e n t r e  d e c ib e l io s  y m i l i v o l t i o s /m e t r o  y se  u t i l i z a n  p a ra  e f e c tu a r  
d e te rm in a c io n e s  g r á f i c a s  de l a  in te n s id a d  de campo. Pueden e m p le a rse  o t r o s  m étodos de c á lc u lo  en 
l o s  g r á f i c o s  1 a  1 9 , in c lu id o  e l  uso  de com pases p a ra  a j u s t a r  l o s  v a lo r e s  de Ep que d i f i e r a n  de 
100 mV/m a 1 km. No o b s ta n te ,  c u a lq u ie r  m étodo que se  em plee s e g u i r á  l a s  mismas e ta p a s  que se  
exam inan más a b a jo .  ' <

P a ra  lo s  s is te m a s  t a n to  o m n id ire c t iv o s  como d i r e c t i v o s ,  debe e n c o n tr a r s e  e l  v a lo r  E ^. En
l o s  s is te m a s  o m n id ire c t iv o s  ER se  puede d e te rm in a r  r e c u r r ie n d o  a l a s  s ig u i e n t e s  fó rm u la s :

Er = Ec / ~

s i  l a s  in te n s id a d e s  de campo se  e x p re sa n  en mV/m,
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Er  = Ec + 10 lo g  P 

si las intensidades de campo se expresan en dB(yV/m),

P a ra  d e te rm in a r  l a  in te n s id a d  de campo a  una d i s t a n c i a  d a d a , l a  e s c a la  se  c o lo c a  a e sa  
d i s t a n c i a  dada con su  pun to  100 dB(yV/m) s o b re  l a  c u rv a  de c o n d u c tiv id a d  a p l i c a b l e .  E l v a lo r  de Er 
se  e n c u e n tra  e n to n c e s  en l a  e s c a la ;  e l  p u n to  so b re  e l  g r á f ic o  su b y a c e n te  (que  e s t á  d e b a jo  d e l  punto  
E r  de l a  e s c a la )  in d ic a  l a  in te n s id a d  de campo a l a  d i s t a n c i a  dada .

P a ra  d e te rm in a r  l a  d i s t a n c i a  a una  d e te rm in a d a  in te n s id a d  de campo, se  e n c u e n tra  e l  v a lo r
Er en l a  e s c a la  m óv il y  e s e  pun to  se  c o lo c a  d ire c ta m e n te  a l  n iv e l  de l a  in te n s id a d  de campo d ad a , .
en e l  g r á f i c o  c o r r e s p o n d ie n te .  Luego l a  e s c a la  se  mueve h o r iz o n ta lm e n te  h a s ta  que su  pun to
100 dB(yV/m) c o in c id a  con l a  c u rv a  de c o n d u c tiv id a d  a p l i c a b l e .  E n tonces l a  d i s t a n c i a  puede l e e r s e  
en l a  a b s c i s a  d e l  g r á f i c o  su b y a c e n te .

La d is c u s ió n  m atem á tica  p a ra  e l  c á lc u lo  de l a s  c u rv a s  de l a  onda de s u p e r f i c i e  f ig u r a n  en 
e l  anexo E.

E l p e r t i n e n t e  program a de com putador ha s id o  p u e s to  a d i s p o s ic ió n  de l a  IFRB.

3 .1 .3 .2  E jem plos de c á lc u lo  de in te n s id a d  de campo en t r a y e c to s  homogéneos

a ) D e te rm in a c ió n  de l a  in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  a una d i s t a n c i a  dada de una e s ta c ió n

Supóngase una e s ta c ió n  de 5 kW de p o te n c ia ,  en l a  f r e c u e n c ia  de 1 2Uo kHz. La in te n s id a d
de campo c a r a c t e r í s t i c a  de l a  a n te n a  p a ra  1 kW es  de 306 mV/m a 1 km.

Supongamos que se  d e se a  c o n o ce r l a  in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  a Lo km de d i s t a n c i a ,  y 
que l a  c o n d u c tiv id a d  es de 1 mS/m en to d o  e l  t r a y e c to .

D el g r á f i c o  15 (1 176 -  1 2^5 kHz) obtenem os una cu rv a  c o r r e s p o n d ie n te  a L mS/m, una in te n ­
s id a d  de campo de U5,5 dB(yV/m) ( l 88 yV /m ).

L uego,

E = E° I w  ^ = l i 8Í 0 0 " '" '/ 5~= 1 286  ^V/m ° 6 2 ’ 2 dB(uV/m)

b) D e te rm in a c ió n  de l a  d i s t a n c i a  a l a  que se  o b t ie n e  una c i e r t a  in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o

Con lo s  d a to s  d e l  ejem plo  a n t e r i o r  ¿a qué d i s t a n c i a  se  o b te n d rá  una in te n s id a d  de campo
de 500 yV/m o 5^ dB(yV/m)?

Como l a  a n te n a  c o n s id e ra d a  p ro d u ce  una in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  de 306 mV/m a
un k iló m e tro  y l a  p o te n c ia  de l a  e s t a c ió n  es  de 5 kW, es d e c i r ,  c o n d ic io n e s  d i f e r e n t e s  a l a s  de lo s
g r á f i c o s  1 a 19 (100 mV/m a un k i ló m e t r o ) ,  es  n e c e s a r io  d e te rm in a r  e l  v a lo r  de in te n s id a d  de campo 
a n te s  de r e c u r r i r  a  l a  f i g u r a  c o r r e s p o n d ie n te .

E l v a lo r  c a lc u la d o  s e r á :

E° * i = 306 ' x W  = T 3’x v 7 / a  °  3T’ 3 dE(yV/m)

Según l a  c u rv a  c o r r e s p o n d ie n te  a  L mS/m d e l  g r á f ic o  15 obtenem os 37»3 dB(yV/m) a 62 km.

3 .1 .3 .3  T ra y e c to s  no homogéneos

Se u t i l i z a r á  e l  m étodo de l a  d i s t a n c i a  e q u iv a le n te  o de K irk e . (La A d m in is tra c ió n  de l o s  
E s ta d o s  U nidos de A m érica f a c i l i t a r á  a l a  UIT un program a de co m p u tad o r). A c o n t in u a c ió n  se  dan 
d e t a l l e s  d e l  m étodo .

Los g r á f i c o s  1 a 20 se  pueden u t i l i z a r  p a ra  c a l c u l a r  l a  in te n s id a d  de campo en t r a y e c to s  
de c o n d u c t iv id a d  m ix ta ,  p o r e l  m étodo de l a  d i s t a n c i a  e q u iv a le n te  o m étodo de K irk e .



CAP. 3 - 12 -

Sea un t r a y e c to  con s e c c io n e s  S]_ y S2» de lo n g i tu d e s  d^ y  d 2 y  c o n d u c tiv id a d e s  y 02  
r e s p e c t iv a m e n te ,  como se  m u e s tra  en l a  s ig u ie n te  f ig u r a :

S i ( o j ) S2 <o2)

d l

d 2

E l m étodo se  a p l i c a  de l a  s ig u ie n te  form a:

a ) C o n sid e ran d o  p rim ero  l a  s e c c ió n  S i ,  se  l e e  en e l  g r á f i c o  c o r r e s p o n d ie n te  a l a  f r e c u e n c ia  
de o p e ra c ió n  l a  in te n s id a d  de campo c o r r e s p o n d ie n te  a l a  c o n d u c tiv id a d  cíp a l a  d i s t a n c i a  d i  (anexo D)

b) Como l a  in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  perm anece c o n s ta n te  en l a  d i s c o n t in u id a d  d e l  s u e lo ,  
su  v a lo r  in m ed ia tam en te  d esp u és d e l  pun to  de d i s c o n t in u id a d ,  debe s e r  e l  mismo v a lo r  o b te n id o  en a ) .  
Como l a  c o n d u c tiv id a d  de l a  segunda p a r t e  d e l  t r a y e c to  es  0 2 , u t i l i z a n d o  e l  mismo g r á f i c o  que en a ) ,  
en l a  c u rv a  c o r r e s p o n d ie n te  a  l a  c o n d u c tiv id a d  0 2 , se  h a l l a  l a  d i s t a n c i a  e q u iv a le n te  a  l a  que se  
o b te n d r ía  l a  misma in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  o b te n id o  en a ) .  La d i s t a n c i a  e q u iv a le n te  es d .
La d i s t a n c i a  d s e r á  mayor que dp cuando 0 2  s e a  m ayor que O^. En caso  c o n t r a r io  d s e r á  menor que dp .

c) La in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o  a  l a  d i s t a n c i a  r e a l  d2 se  o b t ie n e  a  p a r t i r  de l a  c u rv a  
c o r r e s p o n d ie n te  a l a  c o n d u c tiv id a d  0 2 , s im i la r  a  l a  que se  o b t ie n e  a  l a  d i s t a n c i a  e q u iv a le n te
d + ( d 2 -  d i ) .

d) P a ra  t r a y e c to s  s u c e s iv o s  con c o n d u c tiv id a d e s  d i f e r e n t e s  se  r e p i t e  e l  p ro c e d im ie n to  de 
h) y  c ) .

E.i em plo:

e l  t r a y e c to  s ig u ie n te :

S l  (40  mS/m) S2 (2  mS/m)

__ d i “  30 km

d 2 °  60 km
^ ------------------------------------------

P a ra  una e s ta c ió n  de 25 kW en 1 000 kHz y una a n te n a  cuya in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s ­
t i c o  es  de 100 mV/m, ¿qué in te n s id a d  de campo se  o b te n d rá  a  60 km?

-  En e l  g r á f i c o  1 2 , cu rv a  de 40 mS/m, se  o b t ie n e  en e l  p u n to  de d i s c o n t in u id a d  (30 km) una
in te n s id a d  de campo de 69 dB(yV/m) o 2 ,8  mV/m.

-  En l a  cu rv a  de 2 mS/m se  o b t ie n e  l a  misma in te n s id a d  de campo a  9»5 km (d  = 9»5 km).

-  La d i s t a n c i a  e q u iv a le n te  cuando d2 = 60 km es de d + (d 2 -  dp) = 9*5 + (60 -  30) = 39>5 km

De l a  c u rv a  de 2 mS/m se  o b t ie n e  un campo de 13 dB(yV/m) o lU l yV/m a  3 9 s 5 km.

P or ú l t im o , se  c a lc u la  l a  in te n s id a d  de campo:
E

E = E0 x ^  i/P~= lU l x x /2 5  = 705 yV/m.
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En e l  mismo caso  a n t e r i o r ,  ¿a qué d i s t a n c i a  e s t a r á  e l  contorno^ de 500 yV/m?

P rim ero  se  d e te rm in a  l a  in te n s id a d  de campo e l é c t r i c o :

Eo = = i M m x 500 = 100 yv/m

S ig u ien d o  l a  c u rv a  de liO mS/m d e l  g r á f ic o  12 se  ve que a  30 km l a  in te n s id a d  de campo
e l é c t r i c o  e s  de 69 dB(yV/m) o 2 ,8  mV/m. E s te  v a lo r  es mayor que e l  buscado  ('0 ,1  mV/m), po r lo  que 
se  te n d r á  una d i s t a n c i a  mayor de 30 km. La d i s t a n c i a  e q u iv a le n te  p a ra  una c o n d u c tiv id a d  de 2 mS/m 
e s  de 9 ,5  km.

S ig u ien d o  l a  c u rv a  de 2 mS/m, se  e n c u e n tra  e l  c o n to rn o  de 100 yV/m o Uo dB(yV/m) a  W  km,
que e s  l a  d i s t a n c i a  e q u iv a le n te .  La d i s t a n c i a  r e a l  s e r á  k6  + (30 -  9»5) km = 6 6 ,5  km.

3 .2 P ro p a g a c ió n  p o r onda io n o s f é r i c a

P a ra  e l  c á lc u lo  de l a  i n te n s id a d  de campo de l a  onda io n o s f é r i c a  se  u t i l i z a r á  e l  método 
que se  d e s c r ib e  a  c o n t in u a c ió n .

3 . 2 . 1 L i s t a  de sím b o lo s

d

Ec

f(e)
f

Fb

F( 50)

F (10 )

I

LP

menor d i s t a n c i a  de t r a y e c to  de c í r c u lo  máximo (km) 

in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c o  (mV/m a 1 km p a ra  1 kW) 

r a d ia c ió n  en p o r c e n ta je  con r e s p e c to  a l  v a lo r  cuando 0 = 0  

f r e c u e n c ia  (kHz)

in te n s id a d  de campo b á s ic a  de l a  onda io n o s f é r i c a  (m edia a n u a l en a u s e n c ia  de 
g a n a n c ia  d e b id a  a l a  p ro x im idad  d e l  mar y  p é rd id a  s u p le m e n ta r ia  po r aco p la m ie n to  
de p o la r i z a c ió n )  (dB(yV/m))

i n te n s id a d  de campo l e í d a  de l a  f i g u r a  1+ y cu ad ro  I I I  (dB(yV/m)) p a ra  una i n t e n s i ­
dad de campo c a r a c t e r í s t i c a  de 100 mV/m a 1 k iló m e tro

in te n s id a d  de campo de onda io n o s f é r i c a  m ediana a n u a l p r e v i s t a  (dB(yV/m))

i n te n s id a d  de campo de onda io n o s f é r i c a  p r e v i s t a ,  e x c e d id a  d u ra n te  10% de l a s  
noches d e l  año (dB(yV/m ))

á n g u lo  de i n c l in a c ió n  m a g n é tic a  (g ra d o s )

p é rd id a  s u p le m e n ta r ia  po r a c o p lam ien to  de p o la r i z a c ió n  (dB) 

p o te n c ia  (kW)

d i r e c c ió n  de p ro p a g a c ió n  r e l a t i v a  a l  E s te -O e s te  m agnético  (g ra d o s )  

án g u lo  de r a d ia c ió n  con r e s p e c to  a l  p la n o  h o r i z o n ta l  (g ra d o s )

3 .2 .2 P ro c e d im ie n to  g e n e r a l

3 .2 .2 .1  La r a d i a c ió n  en e l  p la n o  h o r i z o n ta l  de una a n te n a  o m n id ir e c t iv a  a lim e n ta d a  con 
1 kW ( in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a ,  Ec ) se  o b t ie n e  po r d a to s  d e l  d is e ñ o , p e ro  s i  no se  t i e n e n  
a  d i s p o s i c ió n ,  se  puede o b te n e r  de l a  f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo  3 .

3 .2 .2 .2  E l án g u lo  de r a d ia c ió n  0 , e s t á  dado p o r: 

e  = a r c t g  (0 ,0 0 7 5 2  c o tg

o 4 e  ̂ 90o

Se pueden  u s a r  a s im ism o , a l te r n a t iv a m e n te  e l  cu ad ro  I  o l a  f ig u r a  2 .

(1)

Se supone que l a  T ie r r a  es una e s f e r a  u n ifo rm e  con un r a d io  e f e c t iv o  de 6 .3 6 7 ,6  km, y que 
l a  r e f l e x i ó n  o c u r r e  a  una  a l t u r a  mínima de l a  io n o s f e r a  de 9 6 ,5  km.
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3 .2 .2 .3  La r a d ia c ió n  f ( 0 )  e x p re sa d a  b a jo  un án g u lo  de r a d ia c ió n  0 (e x p re sa d a  en 
p o r c e n ta je  d e l  v a lo r  cuando 0 = 0) puede s e r  d e te rm in a d a  a  p a r t i r  de l a  f i g u r a  3 o d e l  cu ad ro  I I .

3 .2 .2 .U  E l p ro d u c to  Ec f ( 0 ) / P  queda a h o ra  d e te rm in a d o  p a r a  una a n te n a  o m n id ir e c t iv a .
P a ra  un s is te m a  d i r e c t i v o  de a n te n a s  Ecf ( 0 ) / P  puede d e te rm in a rs e  a p a r t i r  d e l  d iag ram a  de r a d ia c ió n  
d e l  s is te m a . Ec f ( 0 ) / P  es  l a  in te n s id a d  de campo a  1 km, b a jo  e l  án g u lo  de r a d ia c ió n  y  de ac im u t 
c o r r e s p o n d ie n te s .

3 .2 .2 .5  La in te n s id a d  de campo b á s ic a  de l a  onda i o n o s f é r i c a  Fb e s t á  dada p o r :

y ( e ) ^
Fb = Fc + 20 lo g  ÍQQ (dB(MV/m)) (2 >

donde Fc es l a  l e c t u r a  d i r e c t a  de l a  c u rv a  de l a  i n t e n s id a d  de campo de l a  f i g u r a  h o d e l  cu ad ro  I I I .

N o ta : Los v a lo re s  de Fc en l a  f i g u r a  U y en e l  cuad ro  I I I  e s tá n  n o rm a liz a d o s  a 100 mV/m a  1 km, lo  
que c o rre sp o n d e  a  una p o te n c ia  r a d ia d a  a p a re n te  r e f e r i d a  a  una a n te n a  v e r t i c a l  c o r t a  ( p . r . a . v . )  
de - 9 ,5  dB(lkW ).

N ó tese  que p a r a  d i s t a n c i a s  m ayores de U.250 km, Fc puede e x p re s a r s e  p o r :

P = ____231 _  x (3 )
c - T T d / I o o ó -  35-5

(d  > 1*.250 km)

3 . 2 . 2 .6  La g a n a n c ia  d e b id a  a l a  p ro x im id ad  d e l  mar con f in e s  de p l a n i f i c a c i ó n  se  supone 
ig u a l  a c e ro .

3 .2 .2 .7  La p é r d id a  s u p le m e n ta r ia  p o r  a c o p la m ie n to  de p o la r i z a c ió n  es Lp. En l a t i t u d e s
b a j a s ,  p a r a  | l |  < ^5 , l a  fó rm u la  s ig u ie n te  se  a p l i c a  p a r a  cad a  t e r m in a l :

Lp = I 89 (36 + B2 + I2 )"5 -  2 dB (U)

donde I  es l a  in c l in a c ió n  m a g n é tic a  en g ra d o s , en e l  t e r m i n a l ,  y  $ e s  e l  ac im ut d e l  t r a y e c t o  m edido
en g ra d o s ,  desde  l a  d i r e c c ió n  m a g n é tica  E-W, de t a l  m anera que |B¡ < 9 0  . P a ra  | l |  > b-5 , Lp = 0.
Lp d e b e rá  s e r  e v a lu a d a  sep arad am en te  p a ra  lo s  dos t e r m i n a l e s , p u e s to  que lo s  v a lo r e s  de 8 e I  pueden  
d i f e r i r  y  d eb e rán  sum arse l o s  dos v a lo r e s  de Lp o b te n id o s .  Los v a lo r e s  más p r e c is o s  d i s p o n ib le s  
de l a  i n c l in a c ió n  y d e c l in a c ió n  m a g n é tic a s  d eb erán  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  d e te rm in a r  B e l .  (V éanse 
l a s  f ig u r a s  6 , 7 y  8 . )

La p é rd id a  s u p le m e n ta r ia  p o r a c o p la m ie n to  de p o la r i z a c ió n  Lp es i n f e r i o r  a  3 ,1  dB cuando 
B ó | I |  son  m ayores de 35 (v é a se  l a  ec u a c ió n  h ) . E s ta  pequeña  p é r d id a  se  puede d e s p r e c ia r  en
muchos de l o s  c á lc u lo s  de p ro p a g a c ió n  p o r  onda i o n o s f é r i c a .  En c o n se c u e n c ia  h a b rá  que c a l c u l a r  Lp
p a ra  un te r m in a l  s ó lo  cuando B e s  i n f e r i o r  o ig u a l  a  35 o b ie n  e l  t e r m in a l  e s t á  s i tu a d o  en
A m érica d e l  Sur e n t r e  l a s  l a t i t u d e s  5 N y Uo S.

3 .2 . 2 .8  La i n te n s id a d  de campo m ediana a n u a l de l a  onda io n o s f é r i c a  c a lc u la d a  e s t á
dada p o r :

F (5 0 ) = Fb -  Lp dB(yV/m) (ó )

3 .2 .2 .9  La in te n s id a d  de campo de onda i o n o s f é r i c a  e x c e d id a  d u ra n te  10% d e l  tiem p o  e s t á
dada p o r :

F (1 0 ) = F (50) + 8 dB(yV/m) ( 6 )
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3 .2 .2 .1 0  V a r ia c ió n  n o c tu rn a  de l a  in te n s id a d  de canrpo de l a  onda io n o s f é r i c a

Las in te n s id a d e s  de campo m edianas h o r a r i a s  de l a  onda io n o s f é r i c a  v a r ía n  en e l  c u rso  
de l a  noche a s í  como a  l a  s a l i d a  y  a l a  p u e s ta  d e l  S o l. La f i g u r a  9 in d i c a  l a  v a r i a c ió n  m edia 
r e f e r i d a  a l  v a lo r  c o r r e s p o n d ie n te  a  2 h o ra s  d espués de l a  p u e s ta  d e l  S o l en e l  p u n to  m edio d e l  
t r a y e c t o .  E s ta  v a r i a c ió n  r i g e  p a ra  in te n s id a d e s  de campo que se  p ro d u cen  t a n t o  p a r a  e l  50% como 
p a r a  e l  10% de l a s  n o c h e s .

3 .2 .2 .1 1  H oras de s a l i d a  y  p u e s ta  d e l  Sol

A f i n  de f a c i l i t a r  l a  d e te rm in a c ió n  de l a  h o ra  l o c a l  de s a l i d a  y  p u e s ta  d e l  S o l ,  l a  
f i g u r a  10 i n d i c a  l a s  h o ra s  c o r r e s p o n d ie n te s  a  d i s t i n t a s  l a t i t u d e s  g e o g rá f ic a s  (v é a se  e l  
p u n to  3 .2 .2 .1 2 )  y  a  cad a  mes d e l  año . La h o ra  e s  l a  d e l  m e rid ia n o  l o c a l  en e l  p u n to  que c o rre sp o n d e  
y  t i e n e  que s e r  c o n v e r t id a  a  l a  h o ra  l e g a l  a p ro p ia d a .

3 .2 .2 .1 2  P a rá m e tro s  d e l  t r a y e c to

Sean aqi y  bip l a  l a t i t u d  y  l o n g i tu d ,  re s p e c tiv a m e n te  d e l  t e r m in a l  t r a n s m is o r ,  y  ap  y  bp  l a s  
d e l  te r m in a l  r e c e p to r .  Los p a rá m e tro s  d e l  t r a y e c to  pueden c a l c u l a r s e  e n to n c e s  como s ig u e :  l a s  
co o rd en ad as N o rte  y  E s te  se  c o n s id e ra n  p o s i t i v a s ;  l a s  S ur y  O e s te , n e g a t iv a s .  E s to s  p a rá m e tro s  se
r e f i e r e n  a l  c á lc u lo  d e l  t r a y e c to  c o r to  de c í r c u l o  máximo.

D is ta n c ia  de c í r c u lo  máximo

d = 1 1 1 ,1 8  x d° km

donde

d° = a r e  eos / sen  aij sen  a^  + eos aip eos a^  eos (bp -  brp)_/

Acimut g e o g rá f ic o  d e l  t r a y e c to  desde  c u a lq u ie r a  de lo s  dos te r m in a le s

P o r e je m p lo , s e a  e l  t e r m in a l  t r a n s m is o r :
,°. sen  ar> -  eos d sen  am .o l  = a r e  eos ( --------- £---------------------------± )

1 sen  d° eos a>p

o n o . x ^
d e te rm in a d o  de m anera que 0 a  < 180 . E l ac im u t g e o g rá f ic o  en g rad o s  E s te  con r e l a c ió n  a l  N o rte
h a c ia  e l  t e r m in a l  r e c e p to r  e s  ocp s i  sen  (bp -  b ij) £ . 0 , o es ig u a l  a  ( 3Ó0 -  oirp) s i  sen  (bp -  bij)< 0 .
La misma e c u a c ió n  se  u t i l i z a ,  i n v i r t i e n d o  l a s  l a t i t u d e s ,  p a ra  e l  t e r m in a l  r e c e p to r .

D ire c c ió n  de p ro p a g a c ió n  en c u a lq u ie r a  de lo s  te rm in a le s  con r e l a c ió n  a l  E s te  -  O este  
m a g n é tic o s .

3 = |9 0 °  + Ó _ a  |

donde ó es l a  d e c l in a c ió n  m a g n é tic a  en e l  t e r m in a l ,  d e te rm in a d a  a  p a r t i r  de l a  f i g u r a  8 , c o n s i­
d e ra d a  p o s i t i v a  s i  es a l  E s te .

L a t i t u d  d e l  p u n to  m edio d e l  t r a y e c to

a = a re  sen  [_ sen  a«j eos ( d ° / 2 ) + eos aij> sen  ( d ° / 2 ) eos otip_7

-  L o n g itu d  d e l  p u n to  m edio d e l  t r a y e c t o

.0
b  = b T + a re  eos [ S 9 *  S í / ? \  -  -s ,en , a,I  s e n  « J

eos aip eos a

O b sé rv ese  que se  h a  u t i l i z a d o  e l  em plazam ien to  d e l  t r a n s m is o r  p a r a  e l  c á lc u lo  de a y  b 
en e s t a s  e c u a c io n e s ,  p e ro  e s  p o s ib le  tam b ién  u t i l i z a r  e l  em plazam iento  d e l  r e c e p to r .
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3 .2 .2 .1 3  C á lcu lo  de l a  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  R eg iones

A lo s  e f e c to s  de l a  p l a n i f i c a c ió n  d u ra n te  e l  p e r io d o  in te rm e d io  h a s ta  l a  seg u n d a  re u n ió n  
de l a  C o n fe re n c ia  d e b e rá  a p l i c a r s e  e l  s ig u ie n te  p ro c e d im ie n to  p a ra  c a l c u l a r  l a  i n t e r f e r e n c i a :

cuando e l  p u n to  m edio d e l  t r a y e c to  se  e n c u e n tre  d e n tro  de l a  R egión  1 o de l a  R egión  3 ,
d e b e rá  u t i l i z a r s e  e l  m étodo de c á lc u lo  de l a  R egión 1 o de l a  R egión  3;

cuando e l  p u n to  medio d e l  t r a y e c to  se  e n c u e n tre  d e n tro  de l a  R egión  2 ,  d e b e rá  u t i l i z a r s e  
e l  m étodo d e s c r i t o  en e l  p u n to  3 . 2 . 2 , p e ro  h a b rá  que t e n e r  en c u e n ta  lo s  f a c to r e s  de 
g a n a n c ia  d e b id a  a  l a  p ro x im id ad  d e l  mar en ambos te r m in a le s  de co n fo rm id ad  con l a  
Recom endación U35-3 d e l  CCIR.

En ambos ca so s  e l  numero de manchas s o la r e s  que se  tome s e r á  ig u a l  a  c e ro .

E s te  p ro c e d im ie n to  d e b e rá  a p l i c a r s e  asim ism o p a ra  c a l c u l a r  l a  i n t e r f e r e n c i a  p ro d u c id a  p o r  
e s ta c io n e s  de l a  R egión 2 a e s ta c io n e s  de l a  U .R .S .S .

Se h a  s o l i c i t a d o  a l  CCIR que e s tu d ie  e s t e  p ro b lem a y  s u g ie r a  e l  m e jo r método p a r a  c a l c u l a r
l a  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  R egiones p a ra  so m e te r lo  a l a  c o n s id e ra c ió n  de l a  segunda re u n ió n  de l a
C o n fe re n c ia , a s í  como p a ra  l a  p l a n i f i c a c ió n  s u b s ig u ie n te  (v é a se  l a  R ecom endación B ).

N ota  1 : En lo s  c á lc u lo s  de l a  g a n a n c ia  d e b id a  a  l a  p ro x im id ad  d e l  mar se  debe d e s p r e c ia r  l a  
p r e s e n c ia  de pequeñas i s l a s  o c a n a le s  a  lo  la r g o  d e l  t r a y e c t o  de c í r c u lo  máximo e n t r e  lo s  p u n to s  
c o n s id e ra d o s .

N ota 2 : Los c á lc u lo s  de g a n a n c ia  d e b id a  a l a  p ro x im id ad  d e l  mar deben h a c e r s e  en r e l a c i ó n  con e l  
c o n to rn o  a  p r o te g e r .

N ota  3 : En a r a s  de l a  econom ía, só lo  es n e c e s a r io  c a l c u l a r  l a  g a n a n c ia  d e b id a  a l a  p ro x im id a d  d e l  
mar p a ra  l o s  ca so s  en que l a  i n t e r f e r e n c i a  c a lc u la d a  s in  t e n e r  en c u e n ta  d ic h a  g a n a n c ia  e s t é  p o r  
d e b a jo  de 20 dB d e l  n iv e l  c r í t i c o .  (La máxima c o n tr ib u c ió n  de g a n a n c ia  d e b id a  a l a  p ro x im id ad  d e l  
mar es de 20 dB).



- 17 CAP. 3

a l t u r a  de l a  a n te n a  (X)

F ig u ra  1 -  I n te n s id a d e s  de campo c a r a c t e r í s t i c a s  p a ra  
a n te n a s  v e r t i c a l e s  o m n id i r e c t iv a s , 
u t i l i z a n d o  s is te m a s  de t i e r r a  a  120  r a d i a l e s

A: L o n g itu d  de lo s  r a d i a l e s  d e l  s is te m a  de t i e r r a

C urvas de t r a z o  c o n tin u o : A ntena r e a l  c o rre c ta m e n te  d is e ñ a d a

C urva de t r a z o s  in te r ru m p id o s :  A ntena  i d e a l  so b re  un s u e lo
p e r fe c ta m e n te  c o n d u c to r

G
anancia, 

Gv 
(dB
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F ig u ra  l a  -  P o te n c ia  r a d ia d a  a p a re n te  r e f e r i d a  a una a n te n a  v e r t i c a l  
c o r t a  ( p . r . a . v . )  e in te n s id a d  de campo a una d i s t a n c i a  
de 1 km en fu n c ió n  d e l  án g u lo  de e l e v a c ió n ,  p a ra  d i f e r e n t e s  
a n te n a s  v e r t i c a l e s .  Se supone una p o te n c ia  de t r a n s m is ió n  
de r e f e r e n c i a  de 1 kW.

A: A ntena v e r t i c a l  c o r ta
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CUADRO I

r a d ia c ió n  en  fu n c ió n  de l a  d i s t a n c i a

D is ta n c ia
(km)

Angulo de r a d ia c ió n  
(g ra d o s )

50 7 5 , 3
100 6 2 , 2
150 5 1 , 6
200 4 3 , 3
250 3 6 , 9
300 3 1 , 9
350 2 7 , 9
400 2 4 , 7
450 2 2 , 0
500 1 9 ,8
550 1 8 ,0
600 1 6 ,3
650 1 4 ,9
700 1 3 ,7
750, 12 ,6
800 11 ,7
850 10 ,8
900 10 ,0
950 9 , 3

1000 8 , 6
1050 6 , 0
1100 7 , 4
1150 6 , 9
1200 6 , 4
1250 5 , 9
1300 5 , 4
1350 5 , 0
1 ¿100 4 , 6
11*50 4 , 3
1500 3 , 9
1550 3 , 5
1600 3 , 2
1650 2 , 9
1700 2 , 6
1750 2 , 3
1800 2 , 0
1850 1 ,7
1900 1 , 5
1950 1 , 2
2000 1 , 0
2050 o , 7
2100 o , 5
2150 0, 2
2200 0 ,  0
2250 o,.0
2300 0 , 0
2350 0 , 0
2400 0 , 0
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F ig u ra  2 -  Angulo de r a d ia c ió n  en fu n c ió n  de l a  d i s t a n c i a
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CUADRO I I

V a lo re s  de f ( 9 )  p a ra  a n te n a s  v e r t i c a l e s

A ngulo de 
r a d ia c ió n  

( g r a d o s ).

f ( 0 ) '

o „ m 0 , 1 3 * 0 , 15* 0 , 17* . 0 . 19* 0 , 2 1 *

0 1 Oo o o 1 , 0 0 0 1 000 1 000 1 000 1 , 0 0 0
1 1 Oo o o 1 , 0 0 0 1 000 1 000 1 000 7 , 0 0 0
z 0 , 9 9 9 0 , 9 9 9 0 959 0 999 0 999 0 , 9 9 9
3 0 , 9 9 9 0 , 9 9 8 Q 998 0 993 0 9 98 0 , 9 9 3
4 0 , 9 9 7 0 , 9 9 7 0 997 0 997 0 997 0 , 9 9 7
5 0 , 9 9 6 0 . 9 9 6 0 996 0 995 c 9 95 - 0 , 9 9 5
6 0 , 9 9 4 0 , 9 9 4 0 994 0 993 0 993 ü , 993
7 0 , 9 9 2 0 ,  992 0 991 0 991 0 991 0 , 9 9 0
3 0 , 9 8 9 0 ,  989 0 989 0 983 0 938 0 , 9 8 7
9 0 , 9 8 7 0 . 9 8 6 - 0 986 c 985 0 98 5 0 , 9 8 4

10 0 , 9 8 4 0 , 9 8 3 0 583 0 9S2 0 931 O’, 96 0
11 0 , 9 8 0 0 ,  980 0 979 0 973 0 977 0 , 9 7 6
12 0 , 9 7 6 0 , 9 7 6 0 975 0 974 0 973 0 , 9 7 1
13 0 , 9 7 2 0 . 9 7 2 0 971 0 959 0 9 6 S 0 , 9 6 7
14 0 , 9 6 8 0 . 9 6 7 0 966 0 965 0 953 0 , 9 6 1
15 0 , 9 6 3 0 , 9 6 2 0 961 0 959 0 953 0 , 9 5 6
16 0 , 9 5 8 0 , 9 5 7 0 956 0 954 1 C* S í Z 0 , 9 5 0
17 0 , 9 5 3 0 , 9 5 2 0 950 0 948 0 945 0 , 9 4 3
18 0 . 9 4 7 0 . 9 4 6 c 944 , 0 942 0 94 0 0 ,  93 7'
19 0 , 9 4 1 0 , 9 4 0 0 93S 0 935 0 933 0 , 9 3 0
20 0 , 9 3 5 C, 933 0 931 0 929 0 9 2-5 ' 0 . 9 2 2
22 0 , 9 2 2 0 . 9 2 0 0 917 0 914 0 911 0 , 9 0 7
24 0 , 9 0 7 0 , 9 0 5 0 902 0 898 0 894 0 , 8 9 0
2 6 0 , 8 9 2 0 , 8 8 9 0 835 0 332 0 877 0 , 8 7 2
28 0 , 8 7 5 0 . 8 7 2 0 868 0 364 0 8 5 3 0 , 3 5 2 .
30 0 , 8 5 7 0 , 3 5 4 0 849 0 844 0 339 0 , 8 3 2
32 0 , 8 3 8 0 , 8 3 4 0 830 0 824 0 31 8 0 . 8 1  1
34 0 , 2 1 9 0 , 8 1 4 0 809 0 SC3 0 795 0 . 7 8 9
36 0 , 7 9 3 0 , 7 9 3 0 788 0 7ST1 0 774 0 , 7 6 6
38 0 , 7 7 6 0 , 7 7 1 0 765 0 753 0 751 0 . 7 4 2
40 0 , 7 5 3 0 . 7 4 8 0 74 2 0 735 0 726 0 , 7 1  7
42 0 , 7 3 0 0 , 7 2 4 . 0 718 0 710 0 702 0 , 6 9 2
44 0 , 7 0 5 0 , 7 0 0 0 693 a 685 0 67o 0 , 6 6 6
46 0 , 6 8 0 0 . 6 7 4 0 667 0 559 0 650 0 , 6 3 9
48 0 , 6 5 4 0 . 6 4 8 0 641 0 633 0 623 0 . 6 1 2
50 0 , 6 2 8 0 , 6 2 1 0 614 0 60 6 0 595 0 . 5 8 5
52 0 , 6 0 0 0 , 5 9 4 0 587 0 578 0 558 0 , 5 5 7
54 0 , 5 7 2 0 , 5 6 6 0 559 0 550 0 540 0 , 5 2 9
56 0 , 5 4 4 0 , 5 3 7 0 530 0 521 0 512 Q. 501
58 0 , 5 1 5 0 . 5 0 8 0 501 0 493 0 483 0 , 4 7 2
60 0 , 4 8 5 0 o479

1 0

472 0 463 0 454 0 , 4 4 3

N o ta : Cuando en e l  cu ad ro  a p a re c e  e l  s ig n o  n e g a t iv o  ( - ) ,  r e p r e s e n ta  l a  p r e s e n c ia  de un 
ló b u lo  s e c u n d a r io ,  cuya f a s e  e l é c t r i c a  e s  l a  o p u e s ta  a  l a  d e l  ló b u lo  p r i n c i p a l  en e l  
d iag ram a  de r a d ia c ió n  v e r t i c a l .  A lo s  f i n e s  d e l  c á lc u lo  no e s  n e c e s a r io  t e n e r  en c u e n ta  
e l  s ig n o  n e g a t iv o  ( - )  y  b a s ta  con u t i l i z a r  s ó lo  e l  v a lo r  a b s o lu to  de f ( 9 )  in d ic a d o  en e l  
c u a d ro .



CUADRO I I  (c o n tin u a c ió n )

V a lo re s  de f ( 6 ) p a ra  a n te n a s  v e r t i c a l e s

Angulo de 
r a d ia c ió n  

( g r a d o s )

■ f ( 0 )

0 , 23X 0 , 25X 0 , 27  X 0. 29X 0 , 2 i n 0 . 3 5 X

0 1 000 1 000 1 000 1

1

000 1 000 1 . 0 0 0
1 1 000 1 000 1 000 1 000 1 o c o 1 , 000
z 0 999 0 999 0 999 C 999 0 999 0 . 9 9 9
3 0 9 5 2 0 998 0 993 C 998 0 998 0 , 997
A 0 9 9 7 0 996 0 996 C 995 0 996 0 , 5 9 5c 0 995 0 994 0 994 C 994 0 993 0 , 9 5 2
6 0 992 0 992 0 991 0 991 0 990 0 , 9 8 9
7 0 990 0 989 0 983 c 988 0 987 0 , 9 3 5
8 0 987 0 9 B 6 0 985 0 934, 0 933 0 , 9 8  0
9 0 933 9 982 0 961 0 9eo 0 973 0 , 9 7 5

10 0 979 0 978 0 977 0 975 0 973 0 , 9 6 9
11 0 975 0 973 0 972 0 970 0 553 0 , 9 6 3
12 0 970 0 968 0 965 0 964 0 952 0 , 956
13 0 965 0 963 0 961 0 958 c 535 0 . 9 4  9
14 0 959 0 957 0 955 0 552 '0 548 0 , 9 4 1
15 0 953 0 951 0 943 0 945 0 541 0*5 3 2
16 0 947 0 944 0 941 c 937 0 933 0 , 9 2 4
17 0 941 0 937 0 9 3 4 0 930 0 92 5 0 , 9 1 4
18 0 934 0 930 0 526 0 921 0 915 0 , 3 0 4
19 0 926 0 922 0 913 0 913 0 907 0 ,-8 9 4
20 • 0 919 0 914 0 509 0 904 0 S 93 0 , 9 2 3
22 0 902 0 897 0 891 0 285 0 877 0 , 8 5 1
2 4 0 685 0 879 0 872 0 865 0 856 0 , 8 3 7
26. 0 866 0 859 0 852 0 243 0 333 0 , 6 1 1
28 0 846 0 83 3 o 230 0 520 0 809 0 , 7 8 5
30 0 825 0 81 6 0 807 0 797 0 784 0 , 7 5 8
32 0 803 0 794 0 734 0 772 0 759 0 , 7 2 9
34 0 730 0 770 0 759 0 747 0 732 0 , 7 0 1
36 0 756 0 746. 0 734 0 721 0 705 0 , 6 7 1
38 0 732 0 720 0 703 0 6 94 0 67 7 0 , 6 4 2
A 0 0 706 0 695 0 681 0 667 0 649 0 , 5 1 2
42 0 631 0 658 0 554 0 639 0 621 0 , 5 2 2
44 0 654 0 641 0 627 0 611 0 593 . 0 , 5 5  2
46 0 628 0 614 0 600 0 5S3 0 564 0 , 5 2 3 .
48 0 600 0 537 c 572 0 555 0 536 0 , 4 9 4
50 0 573 0 559 •o 544 0 527 . 0 507 0 , 4  65
52 0 5 4 5 0 531 0 515 0 498 0 479 0 , 4 3 6
54 0 517 0 503 0 437 0 470 0 451 0 . 4 C 8
56 0 4 8 8 0 474 0 459 0 442 0 423 0 , 3 3 1
58 0 460 0 446 0 431 0 •414 0 395 0 , 3 5 4
60 0 431 0 418 0 403 0 3G7 0 368 0 , 3 2 3

V ease l a  n o ta  en l a  p á g in a  22 .
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CUADRO I I  ( c o n t in u a c ió n )

V a lo re s  de f ( 6 ) p a r a  a n te n a s  v e r t i c a l e s

Ángulo de 
r a d ia c ió n

f ( 6 ]

( g r a d o s )
0 . 40A 0. 4SX 0. 50X 0. 52SX 0 , 55X 0 . 625X

0 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 1 . 0 0 0
1 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 0 , 9 9 9 0 , 9 5 9 0 , 9 9 9 C. 999
2 0 , 9 9 8 0 , 9 9 8 0 , 9 9 3 0 . S 9 7 0 , 9 9 7 0 , 9 9 5
3 0 , 5 9 7 0 , 9 9 6 0 , 9 9 5 0 , 9 9 4 0 , 9 9 3 0 , 9 8 9
4 0 , 9 9 4 0 , 9 9 2 0 , 9 9 0 0 , 9 8 3 0 , 9 8 3 0 , 981
5 0,  991 0 , 9 5 8 0 , 9 8 5 0 , 5 8 3 0 , 9 8 1 0 , 9 7  0
6 0 , 9 8 6 0 ,  S83 0 , 9 7 3 0 , 9 7 5 0 , 9 7 2 0 , 9 5 7
7 0 , 9 8 2 0,97.7 0 , 9 7 1 0 . 9 6 7 0 , 9 6 2 0 , 9 4 1
8 0 , 9 7 6 0 , 9 7 0 0 , 9 5 2 0 , 9 5 7 0 , 9 5 1 0 . 9 2 4
9 0 , 9 7 0 0 , 9 6 3 0 , 9 5 3 0 , 9 4 5 0 , 9 3 3 0 , 9 0 4

10 0 , 9 6 3 0 , 9 5 4 0 , 9 4 2 0 , 9 3 3 0 , 9 2 4 0 , 2 8 2
11 0 , 9 5 5 0 , 9 4 5 0 , 9 3 0 0 , 91  9‘ 0 , 9 0 9 0 , 5 5 9
12 0 , 9 4 7 0 , 9 3 4 0 , 3 1 7 0 . 9C5 0 , 8 9 3 0 , 8 3 4
13 0 , 9 3 8 0 , 9 2 3 0,  903 0 , 8 8 9 0 , 8 7  5 0 , 8 0 7
14 0 , 9 2 9 0 , 9 1 2 0 , 8 9 9 0 , 8 7 2 0 , 8 5 7 0 , 7 7 3
i 5 0 , 9 1 8 0 , 8 9 3 0 , 8 7 3 0 , 8 5 5 0 , 8 3 7 0 , 7 4 3
16 0 , 9 0 8 0 , 8 5 6 0 , 8 5 7 0 , 8 3 6 . 0 , 8 1 6 0 , 7 1 7
17 0 , 8 9 7 0 , 8 7 3 0 , 8 4 0 0 , 8 1 7 0 , 7 9 5 C. 6 8 4
18 0 , 8 8 5 0 , 8 5 9 0 . 8 2 3 0 , 7 9 7 0,7.7 2 0 , 6 5 1
19 0 , 8 7 3 0 . S 4 4 0 , 8 0 4 0 , 7 7 5 0 , 7 4 9 0 , 6 1  7
20 0 , 8 6 0 0 , 8 2 3 0 , 7 8 5 0 , 7 5 5 0 , 7  26 ’ 0 . 5&2
22 0 , 8 3 3 0 , 7 9 5 0 , 7 4 6 0 . 7 1 0 0 , 6 7 7 . 0 , 5 1 0
2 4 0 , 8 0 5 0 , 7 5 3 0 , 7 0 5 0 , 6 5 5 0 , 6 2 5 0 , 4 3 5
26 0 , 7 7 6 0 , 7 2 8 0 , 6 5 3 0 , 6 1 8 0 . 5 7 4 0 , 3 6 3
28 0 , 7 4 5 0 , 6 9 2 0 , 6 2 1 0 , 5 7 0 0 , 5 2 2 |  0 , 2 9 0
2 0 0 , 7 1 4 0 , 6 5 5 0 , 5 7 7 0 , 5 2 2 0 , 4 7 0 0 , 2 1 9
32 0 , 6 3 2 0 , 6 1 9 0 , 5 3 4 0 , 4 7 5 0 , 4 1 9 0 , 1 5 1
34 0 , 6 4 9 0 , 5 8 2 0 , 4 3 2 0 , 4 2 3 0 , 3 6 9 0 . 0 8 6
35 0 , 6 1 7 0 , 5 4 5 0 , 4 5 0 0 , 3 3 3 0 , 3 2 1 0 , 0 2 5
38 0 , S 3 4 0 , 5 0 9 0 , 4 0 9 0 , 3 4 0 0 , 2 7 5 - 0 , 0 3 1
40 0 , 5 5 2 0 , 4 7 3 6 , 3 7 0 0 , 2 9 3 0 , 2 3 1 - 0 , 0 8 3
4 2 0 , 6 1 9 0 , 4 3 8 0 , 3 3 2 0 , 2 5 3 0 , 1 9 0 - 0 , 1 2 9
44 0 , 4 8 3 0 , 4 0 5 0 , 2 9 5 0, 221. 0 , 1 5 2 - 0 , 1 7 0
46 0 , 4 5 7 0 , 3 7 2 0 , 2 6 2 0 , 1 8 7 0 , 1 1 7 ' - 0 , 2 0 5
48 0 , 4 2 7 0 , 3 4 1 0 , 2 3 0 0 , 1 3 5 0 , 0 8 5 - 0 , 2 3 5
50 0 , 3 9 7 0 , 3 1 1 0 , 2 0 1 0 , 1 2 6 0 , 0 5  6 ‘ - 0 , 2  59
52 0 , 3 6 9 0 , 2 5 3 0 , 1 7 4 0 , 0 9 9 0 , 0 3 1 i - 0 , 278
51 0 , 3 4 1 0 , 2 5 7 0 , 1 4 9 0 , 0 7 6 0 , 0 0 9 - 0 , 2 9 1
56 0 , 3 1 5 0 , 2 3 2 0 , 1 2 6 0 , 0 5 5 - 0 , 0 1 0 - 0 , 3 0 0
58 0 , 2 8 9 0 , 2 0 3 0 , 1 0 5 0 , 0 3 7 - 0 , 0 2 6 - 0 , 3 0 4
60 0 , 2 6 5 0 ol 8 6 0 0087 0 , 0 2 1 - 0 . 0 3 9 - 0 , 3 0 4
62 0 , 0 0 3 - 0 , 0 4 9 - 0 , 3 0 0
64 - 0 , 0 0 3 - 0 , 0 5 6 - 0 , 2 9 2
66 - 0 , 0 1 1 - 0 , 0 6 2 ' - 0 , 2 2 1
68 - 0 , 0 1 7 - 0 , 0 6 4 - 0 , 2 5 7
70 - 0 , 0 2 2 ’ - 0 . 0 6 5 - 0 , 2 5 0
72

1
- 0 , 0 2 5 - 0 , 0 6 4 • • 0 , 231

74 . - 0 , 0 2 5 - 0 , 0 6 1 - 0 , 2 1 0
76 - 0 , 0 2 6 - 0 . 0 5 6 - 0 , 1 3 2
78 - 0 , 0 2 4 - 0 . 1 G 3
80 - 0 , 0 2 2 - 0 , 0 4 4

V ease l a  n o ta  en l a  p á g in a  22.
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D is ta n c ia  (km) -  A 
2000

D is ta n c ia  (km) -  B

F ig u r a  h -  I n te n s id a d  de campo de l a  onda io n o s f é r i c a  en fu n c ió n  de 
l a  d i s t a n c i a  p a r a  una in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c o  
de 100 mV/m a 1 km
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CUADRO I I I

In te n s id a d  de campo de onda io n o s f é r i c a  
p a ra  d i s t a n c i a s  de 100  a  1 0 .0 0 0  km

d(km)
E (dB(yV/m)) 

50 %
e (yV/m) 

50 %

100 45 ,06 179 ,11
150 4 1 ,3 8 117 ,18
200 3 9 ,2 8 9 2 ,06
250 37 ,79 7 7 ,54
300 2 6 ,75 6 8 ,8 2
350 35 ,86 62, C6
*30 35 ,13 57 ,03
450 34 ,46 5 2 ,86
500 3 3 ,92 4 9 ,6 5
550 33 ,40 4 6 ,7 8
600 3 2 ,94 4 4 ,3 6
650 3 2 ,45 41 ,95
700 31 ,94 39,54
750 31 ,32 36 ,81
800 30 ,7 3 34 ,40
050 3 0 ,1 8 32 ,30
900 2 9 ,51 29 ,89
950 2 8 ,8 3 2 7 ,63

1C00 28,14 25 ,54
1050 27,44 23 ,56
1100 26 ,79 21 ,84
1150 2 5 ,9 8 1 9 ,9 1
1200 2 5 ,25 1 8 ,30
1250 24 ,50 1 6 ,78
1300 23 ,7 1 15 ,3 2
1350 22 ,9 0 13 ,97
1400 2 2 ,0 3 1 2 ,7 1
1450 21 ,2 5 1 1 ,5 5
15QQ 20 ,4 2 1 0 ,5 0
1550 19 ,5 9 9 ,5 3
1500 18 ,0 6 8 ,5 7
1650 1 7 ,7 5 7 ,7 2
1700 16 ,8 7 6 ,9 8
1750 16 ,04 6 ,3 4
1300 1 5 ,2 8 5 ,8 0
1850 1 4 ,5 2 5 ,3 2
1900 13 ,7 3 4 ,8 9
1950 1 3 ,0 5 4 ,4 9
2000 1 2 ,3 4 4 ,1 4
2100 1 1 ,1 5 3 ,6 1
2200 10 ,05 3 ,1 3

2300 8 ,9 2 2 ,7 9

2400 8 ,1 3 2 ,5 5
2500 7 ,0 9 2 ,2 6

2600 6 ,1 6 2 ,0 3

2700 5 ,3 2 1 ,8 5

2800 4 ,5 8 1 ,6 9% ec
2900 3 ,8 1 1 ,  55
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CUADRO III ( c o n tin u a c ió n )



CAP.3 - 28 -

FIGURA 3

(Una f ig u r a  N .°  5 no ha s id o  r e t e n i d a  p o r l a  C o n fe re n c ia )



F ig u ra  6 -  P é rd id a  s u p le m e n ta r ia  po r a c o p lam ien to  de p o la r i z a c ió n  L p a ra  
un so lo  te r m in a l

Lp = l 80 (3o + + I 2 )” 2 -  2
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F ig u ra  9 -  V a r ia c ió n  de l a  in te n s id a d  de campo 
d u ra n te  l a  noche

O rto 0c aso

. H ora l o c a l  en e l  p u n to  de r e f l e x ió n
N

F ig u ra  10 -  H oras de s a l i d a  y  p u e s ta  d e l  s o l  ( o r to  y o caso ) p a r a  l o s  d i s t i n t o s  
m eses y p a ra  d i s t i n t a s  l a t i t u d e s  g e o g rá f ic a s
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CAPÍTULO b

NORMAS DE RADIODIFUSION Y CARACTERÍSTICAS DE TRANSMISION

U.1  S e p a ra c ió n  de c a n a le s  y  f r e c u e n c ia s  p o r ta d o ra s

No se  pudo l o g r a r  consen so  so b re  e l  p a r t i c u l a r  en l a  p r im e ra  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  
R e g io n a l de R a d io d ifu s ió n , Buenos A i r e s ,  1980. P or c o n s ig u ie n te ,  se  h a  r e m it id o  l a  C u e s tió n  a  l a  
IFRB p a ra  q u e , ju n to  con un Grupo de E x p e r to s ,  p re p a re  un Inform e co m p ara tiv o  a p ro p ia d o  so b re  l a s  
s e p a ra c io n e s  de c a n a le s  de 9 kHz y 10 kH z, a  e f e c to s  de p r e s e n ta r lo  a n te  l a  segunda re u n ió n  (v é a se  
l a  R e so lu c ió n  A).

b . 2  C la se  de em is ió n

E l P la n  se  e s t a b l e c e r é  p a r a  un s is te m a  de dob le  b an d a  l a t e r a l  con m odu lación  de a m p litu d  
y p o r ta d o r a  co m p le ta  (A 3)*.

Se p o d ran  tam b ién  u s a r  c l a s e s  de e m is ió n  d i s t i n t a s  de l a  A3*, d e s t in a d a s  p o r  e jem plo  a 
d a r  c a b id a  a  s is te m a s  e s t e r e o f ó n i c o s , s iem p re  que e l  n iv e l  de e n e rg ía  f u e r a  de l a  an ch u ra  de b an d a  
n e c e s a r i a ,  no su p e re  e l  v a lo r  norm alm ente  e sp e ra d o  en una em is ió n  A3* y que l a  em is ió n  se  pueda 
c a p ta r  con r e c e p to r e s  c o n v e n c io n a le s  que u t i l i c e n  d e te c to r e s  de e n v o lv e n te  s i n  aum en tar a p r e c ia -  
b le m e n te  e l  n i v e l  de d i s t o r s i ó n .

U .3 A nchura de banda  de em is ió n

U .3 .1  P a ra  una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz

E l P lan  se  e la b o r a r a  p a ra  Tina a n c h u ra  de banda  n e c e s a r ia  de 9 kHz. P a ra  una an ch u ra  de
b an d a  n e c e s a r i a  de 9 kHz se  p o d r ía n  o b te n e r  t a n  só lo  U,5 kHz de a n ch u ra  de b an d a  de a u d io f r e c u e n c ia .
Aunque e s t e  v a lo r  p o d r ía  s e r  adecuado  p a r a  a lg u n a s  a d m in is t r a c io n e s ,  o t r a s  que u t i l i z a n  o desean  
u t i l i z a r  s is te m a s  más com ple jos o de m ayor a n c h u ra  de b a n d a , pueden u s a r  an ch u ras  de banda ocupadas 
d e l  o rd en  de 20 kHz (aproxim adam ente  10 kHz de an ch u ra  de b anda  de a u d io f r e c u e n c ia ) .  La ad m in is­
t r a c i ó n  cuya e s ta c ió n  r e s u l t e  ad v e rsam en te  a f e c ta d a  p o r  e s a  o p e ra c ió n  p o d rá  r e q u e r i r  l a  m o d if i­
c a c ió n  de l a s  em is io n es  de l a s  e s ta c io n e s  i n t e r f e r e n t e s  p a ra  e l im in a r  l a  i n t e r f e r e n c i a .

U .3 .2  P a ra  una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 10 kHz

E l P la n  se  e l a b o r a r á  p a ra  una a n c h u ra  de banda n e c e s a r ia  de 10 kHz. P a ra  una an ch u ra  de
banda n e c e s a r i a  de 10 kH z, se  p o d r ía n  o b te n e r  ta n  s ó lo  5 kHz de a n c h u ra  de b an d a  de a u d io f r e c u e n c ia .
Aunque e s t e  v a lo r  p o d r ía  s e r  adecuado  p a r a  a lg u n a s  a d m in is t r a c io n e s ,  o t r a s  que u t i l i z a n  o desean  
u t i l i z a r  s is te m a s  más com p le jo s  o de mayor an ch u ra  de b a n d a , pueden u s a r  a n c h u ra s  de banda ocupadas 
d e l  o rd en  de 20 kHz (aprox im adam ente 10 kHz de an ch u ra  de banda de a u d io f r e c u e n c ia ) .  La a d m in is ­
t r a c i ó n  cuya e s ta c ió n  r e s u l t e  ad v ersam en te  a f e c ta d a  p o r  e s a  o p e ra c ió n  p o d rá  r e q u e r i r  l a  m o d if i­
c a c ió n  de l a s  em is io n es  de l a s  e s ta c io n e s  i n t e r f e r e n t e s  p a ra  e l im in a r  l a  i n t e r f e r e n c i a .

* E l 1 de en e ro  de 1982 cuando e n t r e  en v ig o r  e l  nuevo R eglam ento de R ad iocom un icac iones (1 9 7 9 ) , 
e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  se  c o n v e r t i r á  en A3E.



CUADRO IV

b . h  I n te n s id a d  de campo n om ina l u t i l i z a b l e  ^

ZONA DE RUIDO 1 ZONA DE RUIDO 2 ZONA DE RUIDO 3
1 1  ^ )4.4.1 Estación de clase A 4 )Estación de clase A Estación de clase A*0

Onda de superficie Onda de superficie Onda de superficie
Diurno: mismo canal 100 yV/m

canal adyacente 500 pV/m
Nocturno: 500 pV/m

Onda ionosférica 500 pV/m durante

Diurno:mismo canal 250 yV/m
canal adyacente 500 pV/n

Nocturno: 1250 pV/m
Onda ionosférica 1250 pV/m durante

Diurno: mismo canal 750 îV/ir
canal adyacente 750 yV/m

Nocturno: 1400 pV/m
Onda ionosférica * 1400 pV/ durante 

50% del tiempo50% del tiempo 50% del tiempo

4.U. 1 Estación de clase B Estación de clase B 5)Estación de clase B
Onda de superficie Onda de superficie Onda de superficie
Diurno: 500 pV/m 

Nocturno: .2500 pV/m

Diurno: 1250 pV/m 

Nocturno: 6500 yV/m

Diurno: 2800 pV/ro 

Nocturno: 7000 pV/m

k. U. 3 Estación de clase C ^ « 5)Estación de clase C Estación de clase C ^
Onda de superficie Onda de superficie Onda de superficie

Diurno: 500 pV/m 

Nocturno: 4000 pV/m

Diurno: 1250 pV/m 

Nocturno: 10 000 pV/m

Diurno: 2800 pV/m 

Nocturno: 11 000 pV/m

N ota: V er l a  p á g in a  s ig u ie n te .

V
dV

O
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N o ta  1 ) : Los v a lo r e s  de i n te n s id a d  de campo d e l  cuad ro  son u t i l i z a d o s  como r e f e r e n c i a  p a r a  l a
p l a n i f i c a c i ó n  (v é a se  l a  d e f in i c ió n  en e l  p u n to  1 .1 0  d e l  c a p í tu lo  l ) .

N ota  2 ): Pueden a d o p ta r s e  v a lo re s  m ayores que lo s  in d ic a d o s  en e l  cuad ro  a f i n  de s a t i s f a c e r
l a s  l im i ta c io n e s  de ru id o  o de acu e rd o s  e s p e c ia le s  e n t r e  dos o más a d m in is t r a c io n e s .

N ota  3 / '  Los p a ís e s  de A m érica C e n tra l  ad o p tan  p a ra  l a s  e s ta c io n e s  de c la s e  A lo s  s ig u i e n t e s
v a lo r e s  de in te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e :

Onda de s u p e r f i c i e  :

D iu rn a  : mismo c a n a l  500 yV/m
c a n a l  a d y a c e n te  500 yV/m

N o c tu rn a  : 1000 yV/m

Onda i o n o s f é r i c a  : 1000 yV/m d u ra n te  50% d e l  tiem p o .

E s t o s  v a l o r e s  s e  a p l i c a r á n  ú n ic a m e n te  d e n t r o  de l a  c i t a d a  s u b r e g i ó n .

N ota ^ ) : En e l  caso  de l a s  e s ta c io n e s  de c la s e  A, d u ra n te  l a  n o ch e , se  p r o te g e r á  e l  c o n to rn o
de l a  onda de s u p e r f i c i e  o b ie n  e l  de onda io n o s f é r i c a ,  según  c u a l  s e a  e l  más a le ja d o .

N ota 5 ) :  D espués de l a  f e c h a  de e n t r a d a  en v ig o r  d e l  P la n ,  e l  c o n to rn o  p ro te g id o  d u ra n te  l a
o p e ra c ió n  n o c tu rn a  p a r a  l a s  e s ta c io n e s  de c la s e  B y C s e r á  e l  mayor de lo s  c o n to rn o s  de onda de 
s u p e r f i c i e  de lo s  p u n to s  b . k . 2  y  ^ . ^ . 3  d e l  c u a d ro , r e s p e c t iv a m e n te ,  o e l  c o n to rn o  de onda de 
s u p e r f i c i e  que c o rre sp o n d a  a l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  de l a  e s t a c ió n  c a lc u la d a  con e l  
método RSS, t a l  como se  d e s c r ib e  en e l  c a p í tu lo  6 . E l m étodo RSS se  em p lea rá  asim ism o p a ra  r e s o lv e r  
l a s  in c o m p a tib i l id a d e s  que se  p ro d u zcan  como r e s u l t a d o  de l a  e ta p a  de p l a n i f i c a c i ó n  i n i c i a l .
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U.h.U D e f in ic ió n  de l a s  zonas de ru id o  

Zona de ru id o  1 :

Comprende to d a  l a  R egión 2 con e x c lu s ió n  de l a s  zonas de ru id o  2 y  3.

Zona de ru id o  2 :

Comprende e l  á r e a  d e n tro  de l a  l í n e a  d e f in id a  p o r  l a s  co o rd en ad as 20° S u r , 1+5° O e s te , e l  
m e rid ia n o  ^5° O este  h a s t a  l a s  co o rd en ad as 20° N o r te ,  1+5° O e s te , e l  p a r a l e lo  20° N o rte  h a s t a  l a s  
co o rd en ad as 20° N o r te , 80° O e s te ; e l  m e rid ia n o  80° O e s te , e l  n o r e s te  de l a  c o s ta  de Panamá l a  
f r o n t e r a  e n t r e  Panamá y C olom bia, l a  c o s ta  s u r - e s t e  de Panamá y  e l  m e rid ia n o  82° O este  h a s t a  e l  
p a r a l e lo  20° S u r , con e x c lu s ió n  de l a  zona de ru id o  3 , de C h ile  y  P a rag u ay . B o l iv ia  e s t á  in c lu id a  
en su  t o t a l i d a d  en l a  zona de ru id o  2 , lo  mismo lo s  Grupos i n s u l a r e s  p e r t e n e c ie n te s  a C olom bia.

Zona de ru id o  3 :

Comprende lo s  s ig u ie n te s  p a í s e s :  E cu ad o r, C olom bia, V e n e z u e la , G uayana, S u rinam , ■ 
Guayana F ra n c e s a ,  T r in id a d  y Tobago.

A d jun to  se  acompaña un mapa ( f i g u r a  l )  con l a s  zonas de ru id o  d e f in id a s  a n te r io rm e n te .

Las f r o n te r a s  n a c io n a le s  próx im as a  lo s  l í m i t e s  de l a s  zonas de ru id o  pueden u t i l i z a r s e  
p a ra  d e f i n i r  e l  á r e a  de e le v a d o  r u id o ,  s i  a s í  l o  d e se a  l a  a d m in is t r a c ió n  in t e r e s a d a .

H. 5 R e la c ió n  de p ro te c c ió n

U .5 .1  R e la c ió n  de p ro te c c ió n  en e l  mismo c a n a l

E l P la n  se  b a s a r á  en una r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  en e l  mismo c a n a l  de 26 dB.

U .5 .2  R e la c io n e s  de p r o te c c ió n  en c a n a le s  a d y a c e n te s

U .5 .2 .1  P a ra  una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz

r e l a c ió n  de p ro te c c ió n  p a ra  e l  p r im e r  c a n a l  a d y a c e n te : 5 dB*

r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  p a r a  e l  segundo c a n a l  a d y a c e n te : - 2 9 ,5  dB»

U .5 .2 .2  P a ra  una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 10 kHz 

r e l a c ió n  de p ro te c c ió n  p a ra  e l  p r im e r  c a n a l a d y a c e n te : 0 dB 

-  r e l a c ió n  de p ro te c c ió n  p a ra  e l  segundo c a n a l  a d y a c e n te : - 2 9 ,5  dB.

^•5*3 R e la c ió n  de p r o te c c ió n  p a ra  e s ta c io n e s  p e r te n e c ie n te s  a  úna r e d  s in c r o n iz a d a

E l P la n  se  b a s a r á  en una  r e l a c ió n  de p r o te c c ió n  de 8 dB.

* P a ra  e l  p r im e r  c a n a l  a d y acen te  se  pueden  em p lear v a lo re s  i n f e r i o r e s  de l a  r e l a c i ó n  de 
p r o te c c ió n ,  t a l e s  como 0 dB, p r e v io  acu erd o  e n t r e  l o s  p a ís e s  i n te r e s a d o s  o a f e c ta d o s .
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F ig u ra  1 -  Zonas de ru id o
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CAPÍTULO 5

CARACTERÍSTICAS DE RADIACION DE LAS ANTENAS TRANSMISORAS

5 .1  A ntenas o m n id ire c t iv a s

La f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo  3 m u e s tra  e l  campo c a r a c t e r í s t i c o  de una a n te n a  v e r t i c a l  s im p le  
en fu n c ió n  de su  lo n g i tu d  y d e l  r a d io  d e l  s is te m a  de t i e r r a . .  E l campo c a r a c t e r í s t i c o  de una 
a n te n a  en un s is te m a  de t i e r r a  s in  p é rd id a s  se  m u e s tra  tam b ién  a t í t u l o  c o m p ara tiv o .

Es e v id e n te  que e l  campo c a r a c t e r í s t i c o  aum enta a m edida que sé  va  re d u c ie n d o  a c e ro  l a  
p é r d id a  en e l  s is te m a  de t i e r r a  y a m edida que aum enta l a  lo n g i tu d  de l a  a n te n a  h a s ta  0 , 625A lo n g i ­
tu d e s  de onda. Con f in e s  de p l a n i f i c a c i ó n  s o lo  se  n e c e s i t a  l a  cu rv a  c o r re s p o n d ie n te  a  0,25X de 
l a  f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo

E l aumento d e l  campo c a r a c t e r í s t i c o ,  a l  aum entar l a . l o n g i t u d  de l a s  a n te n a s  h a s t a  0 , 6 2 5 a 
de lo n g i tu d  de o n d a , se  o b t ie n e  a c o s ta  de r e d u c i r  l a  r a d ia c ió n  en á n g u lo s  e le v a d o s , como se  r e p r e ­
s e n ta  g rá f ic a m e n te  en l a  f i g u r a  l a .  d e l  c a p í tu lo  3 y num éricam ente en e l  cu ad ro  I I  d e l  c a p i tu lo  3.

5 .2  C o n s id e ra c io n e s  so b re  lo s  d iag ram as de r a d ia c ió n  de l a s  a n te n a s  d i r e c t i v a s

5 .2 .1  Puede e n c o n tr a r s e  in fo rm a c ió n  so b re  lo s  d iagram as de r a d ia c ió n  de a n te n a s  t r a n s m is o ra s  
t a n t o  en e l  Manual d e l  CCIR "D iagram as de a n te n a s "  (G in e b ra , 1978) como en "T heory  and D esign
o f  D i r e c t io n a l  A ntennas" de C a ri E. Sm ith (1959)* En e l  anexo F se  p ro p o rc io n a  in fo rm a c ió n  s u p le ­
m e n ta r ia  a s í  como un p ro c e d im ie n to  de c á lc u lo  basado  en l a  u l t im a  o b ra  c i t a d a .

5 .2 .2  Se han l le v a d o  a cabo d iv e r s o s  e s tu d io s  p a ra  d e te rm in a r  s i  e l  método que se  in d ic a  en
e l  anexo F y e l  u t i l i z a d o  p o r e l  CCIR p ro d u cen  lo s  mismos d iag ram as de r a d ia c ió n .  D ichos e s tu d io s
han r e v e la d o  q u e , en e l  su p u e s to  de que no h ay a  p é r d id a s ,  no hay  d i f e r e n c i a  e n t r e  lo s  d iag ram as
d i r e c t i v o s  t e ó r i c o s  o b te n id o s  p o r  ambos m étodos.

E l Manual d e l  CCIR in c lu y e  f a c to r e s  de c o r r e c c ió n  p a ra  t r e s  t i p o s  de t e r r e n o s  (mal con­
d u c to r ,  m edio y buen c o n d u c to r)  m ed ian te  g r á f i c o s  y e c u a c io n e s . D ichos f a c to r e s  de c o r r e c c ió n  se  
u t i l i z a n  a s o c ia d o s  a lo s  d iag ram as de r a d ia c ió n .  No o b s t a n t e ,  p u e s to  que norm alm ente se  i n s t a l a  
un s is te m a  de t i e r r a  d e b a jo  de un s is te m a  de a n te n a s  d i r e c t i v o ,  e l  método d e l  anexo F no t i e n e  en 
c u e n ta  d ic h o s  f a c to r e s  de c o r r e c c ió n .

j
5 .2 .3  Los e jem p lo s  que f a c i l i t a  e l  Manual d e l  CCIR e s tá n  l im i ta d o s  a un máximo de c u a tro  
t o r r e s  y  e l  método d e l  CCIR s ó lo  se  a p l i c a  a  lo s  ca so s  en que l a s  t o r r e s  t i e n e n  l a  misma a l t u r a .
En cam bio , e l  método a q u í d e s c r i t o  p ro p o rc io n a  in fo rm a c ió n  que puede e x te n d e rs e  a l  c á lc u lo  de un 
s is te m a  con c u a lq u ie r  número de t o r r e s  y  p e rm ite  i n c l u i r  c a so s  en que l a s  t o r r e s  sean  de d i s t i n t a  
a l t u r a .  En A m érica d e l  N o rte  son num erosas l a s  e s ta c io n e s  que a c tu a lm e n te  em plean más de c u a tro  
t o r r e s  a s í  como lo s  s is te m a s  con t o r r e s  de d i s t i n t a  a l t u r a .

5 .2 .U  Debe u t i l i z a r s e  un s is te m a  de t i e r r a  ad ecu ad o , a s í  como una r e s i s t e n c i a  de p é rd id a  norma­
l i z a d a  de un ohmio ( s a lv o  in d ic a c ió n  en c o n t r a r i o ) .  E l "F o rm u la rio  p a ra  l a  n o t i f i c a c i ó n  de e s ta c io n e s  
de r a d io d i f u s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s "  in d ic a  un v a lo r  rms t e ó r i c o  a s í  como un v a lo r  de r a d ia c ió n  
máxima. De e s t a  m anera es p o s ib le  d e te rm in a r  fá c i lm e n te  l a  e f i c i e n c i a  de un s is te m a  de a n te n a .

5 .2 .5  E l método d e s c r i t o  en e l  anexo F p ro p o rc io n a  l a  in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  en
c u a lq u ie r  d i r e c c ió n  a  p a r t i r  de l a  a n te n a  y t i e n e  en  c u e n ta  e l  e f e c to  de l a  p o te n c ia  de e n t r a d a  
a  l a  a n te n a . Los d iag ram as de r a d ia c ió n  de d ic h o  anexo co rre sp o n d e n  a  una p o te n c ia  r a d ia d a  de 1 kW.

Cabe s e ñ a la r  que e l  M anual d e l  CCIR p ro p o rc io n a  e l  d iag ram a de r a d ia c ió n  de cada s is te m a  
de a n te n a  d e s c r i t o ,  con r e f e r e n c i a  a una p . r . a . v .  de 1 kW (una in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  de 
300 mV/m a 1 km) en l a  d i r e c c ió n  de máxima r a d ia c ió n .  Cada f i g u r a  in d ic a  tam b ién  l a  g a n a n c ia  
máxima de l a  a n te n a  (Gv ) y  l a  in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  (F cs en e l .M a n u a l) .
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5 .3  M étodos a  u t i l i z a r  p a ra  c a l c u l a r  lo s  d iag ram as de a n te n a s  d i r e c t i v a s

5 .3 .1  P a ra  que to d o s  lo s  e s tu d io s  n e c e s a r io s  r e l a t i v o s  a l o s  s is te m a s  de a n te n a s  de m ú l t ip le s  
t o r r e s  puedan l l e v a r s e  a  cabo d e n tro  de lo s  p la z o s  a d e c u a d o s , l a  IFRB u t i l i z a r á  p rogram as de 
com putador b a sad o s  en e l  m étodo d e s c r i t o  en e l  anexo 'F , m o d if ic á n d o lo  p a ra  que se  a d a p te  a l  compu­
ta d o r  de que d is p o n e . D ichos program as y a  e s tá n  d i s p o n ib le s .

5 .3 .2  En lo s  ca so s  en que l a  in fo rm a c ió n  n e c e s a r ia  no se  e n c u e n tre  d is p o n ib le  p a r a  a p l i c a r  
l o s  p ro c e d im ie n to s  de c á lc u lo  que se  d e s c r ib e n  en  e l  anexo F , l a  a d m in is t r a c ió n  r e s p o n s a b le  debe 
p ro p o rc io n a r  d e ta l l e s ,  com p le to s  de l a  g a n a n c ia  p a r a  d i f e r e n t e s  a c im u ts  y  á n g u lo s  de e le v a c ió n .
Los ac im u ts  y  án g u lo s  de e le v a c ió n  p a ra  lo s  c u a le s  se  s u m in i s t r a r á  l a  in fo rm a c ió n , pueden  s e r  de-, 
te rm in a d o s  p o r  l a  a d m in is t r a c ió n  n o t i f i c a n t e .  La e x a c t i t u d  con l a  c u a l  e l  c o n to rn o  p ro te g id o  de 
una e s ta c ió n  p r o v i s t a  de una a n te n a  a lta m e n te  d i r e c t i v a  d e b e rá  s e r  c a lc u la d o ,  puede r e q u e r i r  a  
v eces  que l a  g a n a n c ia  de l a  misma s e a  co n o c id a  p a ra  i n t e r v a l o s  de c in c o  g rad o s  o menos en  e l  p la n o  
h o r iz o n ta l  y  con una p r e c i s ió n  s im i l a r  en e l  p la n o  v e r t i c a l .

5 .3 .3  Cuando l a s  a d m in is t r a c io n e s  no puedan s u m in i s t r a r  l o s  d a to s  de c a r a c t e r í s t i c a s  de 
r a d ia c ió n  de con fo rm idad  con e l  p u n to  5 *3 . 2 , se  puede p ro p o rc io n a r  l a  misma in fo rm a c ió n  en form a 
g r á f i c a ,  m ostrando  l a  g a n a n c ia  de l a  a n te n a  en  fu n c ió n  d e l  ac im u t y  d e l  án g u lo  de e le v a c ió n .  En 
e s t e  caso  se  debe i n d i c a r ,  s in  am bigüedades, e l  v a lo r  usado  como r e f e r e n c i a  p a ra  e l  t r a z a d o  d e l  
g r á f i c o .



-  Ul - CAP. 6

CAPÍTULO 6

MÉTODO DE CÁLCULO DE LA RAÍZ CUADRADA DE LA SUMA DE LOS CUADRADOS (RSS)

DE LAS SEÑALES' PONDERADAS QUE CONTRIBUYEN A LA INTERFERENCIA, PARA 

DETERMINAR LA INTENSIDAD DE CAMPO UTILIZABLE

6 .1  G e n e ra lid a d e s

La in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  g lo b a l ,  Eu , d e b id a  a dos o más c o n tr ib u c io n e s  i n d i v i ­
d u a le s  i n t e r f e r e n t e s ,  se  c a l c u l a  según  e l  m étodo de l a  r a í z  cu ad rad a  de l a  suma de lo s  cu ad rad o s 
(R SS), em pleando l a  e x p re s ió n :

Eu = \/ (ax E ^ 2 + (a2 )2 + ....... (a. E.)2 .....  (l)
donde:

E i = in te n s id a d  de campo d é l  i-é s im o  t r a n s m is o r  i n t e r f e r e n t e  (uV /m ),

a-[ = r e l a c i ó n  de p r o te c c ió n  en r a d io f r e c u e n c ia  c o r re s p o n d ie n te  a l  i-é s im o  t r a n s m is o r
i n t e r f e r e n t e  (v é a s e  l a  f i g u r a  l )  ex p re sa d a  como r e la c ió n  num érica  de l a s  in te n s id a d e s  
de campo.

Como cad a  c o n tr ib u c ió n  in d iv id u a l  i n t e r f e r e n t e  e s ,  po r d e f in i c ió n ,  ig u a l  a  l a  in te n s id a d  
de campo i n t e r f e r e n t e  i n d i v i d u a l . .ponderada -por l a  r e l a c i ó n  de p ro te c c ió n  c o r r e s p o n d ie n te , e l  v a lo r  
g lo b a l  de Eu c a lc u la d o  p o r e l  m étodo RSS t i e n e  en c u e n ta  e l  e f e c to  de lo s  d e s p la z a m ie n to s  de 
f r e c u e n c ia  e n t r e  cad a  p o r ta d o ra  i n t e r f e r e n t e  y l a  p o r ta d o ra  d e se a d a .

6 .2  P r in c ip io  de e x c lu s ió n  d e l  50%

U ti l iz a n d o  e l  p r in c i p i o  de e x c lu s ió n  d e l  50%, es  p o s ib le  r e d u c i r  c o n s id e ra b le m e n te  e l  
número de c á lc u lo s .  -

Con e s t e  m étodo l o s  v a lo r e s  de l a s  c o n tr ib u c io n e s  in d iv id u a le s  i n t e r f e r e n t e s  se  a r r e g la n  
en o rd e n  de m ag n itu d  d e c r e c ie n te .  S i e l  segundo v a lo r  de e s te  a r r e g lo  es menor que e l  50% d e l  
p r im e ro , e l  segundo v a lo r  y to d o s  l o s  s ü b s ig u ie ñ te s  se  d e s p re c ia n .  S i e l  segundo v a lo r  no e s  menor 
que e l  50% d e l  p r im e ro , se  c a l c u l a  l a  r a í z  cu ad rad a  de l a  suma de l o s  cu ad rad o s  (RSS) p a ra  e s to s  
v a lo r e s .  E l v a lo r  RSS r e s u l t a n t e  se  com para e n to n c e s  con e l  t e r c e r  v a lo r  en l a  misma form a que 
se  h iz o  com parando lo s  v a lo r e s  p rim ero  y segundo , c a lc u lá n d o s e  s i  es n e c e s a r io  un nuevo v a lo r  RSS. 
E s te  p ro c e d im ie n to  se  c o n t in ú a  h a s ta  que e l  s ig u ie n te  v a lo r  comparado e s  menor que e l  50% d e l  
ú lt im o  v a lo r  RSS c a lc u la d o .  En e sa  e t a p a , e l  ú lt im o  va lo r-R S S  c a lc u la d o , . se- c o n s id e ra  como l a  
in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  Eu .

P a ra  p r o p ó s i to s  de p l a n i f i c a c i ó n ,  s i  l a  c o n t r ib u c ió n  de una nueva e s ta c ió n  es mayor que 
e l  v a lo r  más pequeño c o n s id e ra d o  en e l  c á lc u lo  d e l  v a lo r  RSS, l a  c o n tr ib u c ió n  de e s t a  nueva e s ta c ió n  
s e r á  in a c e p ta b le - a ú n  s i  su  v a lo r  es menor que e l  50% d e l  v a lo r  RSS. S in  em bargo, se  a c e p ta  d ic h a  
c o n tr ib u c ió n  s i  e l  v a lo r  RSS de te rm in ad o , a l  - i n c l u i r l a  en. l a  l i s t a  de c o n tr ib u c io n e s  es menor 
que Enom. j

6 .3  C á lc u lo  de l a  i n t e r f e r e n c i a  po r onda io n o s f é r i c a  a  e s ta c io n e s  de c l a s e  A

La i n t e r f e r e n c i a  a  una e s ta c ió n  de c l a s e  A se  d e te rm in a rá  u t i l i z a n d o  e l  m étodo de c á lc u lo  
RSS, a p l ic a d o  de p u n to  a c o n to rn o  ( d e l  em plazam iento  de l a  e s ta c ió n  i n t e r f e r e n t e  a l  co n to rn o  de l a  
e s ta c ió n  i n t e r f e r i d a )  e x c e p to  en lo s  .casos en que se  u s a  l a  in te n s id a d  de campo i n t e r f e r e n t e  d e l  1 0 %.

Los r e s u l t a d o s  de e s to s  c á lc u lo s  d e b e rá n  co m p ararse  con l a s  in te n s id a d e s  de campo nom inales 
u t i l i z a b l e s  p a ra  d e te rm in a r  s i  e x i s t e n  in c o m p a t ib i l id a d e s .  E s ta s  co m p arac io n es po d rán  s e r v i r  corno 
b a se  p a ra  n e g o c ia c io n e s  e n t r e  a d m in is t r a c io n e s .  En e l  p un to  6 .8  de e s t e  c a p í tu lo  se  d e s c r ib e  un 
método s im p l i f ic a d o  p a ra  r e a l i z a r  e s to s  c á l c u lo s .

6 . h  C á lc u lo  de l a  i n t e r f e r e n c i a  p o r onda io n o s f é r i c a  a  e s ta c io n e s  de c l a s e  B y C

P a ra  una  e s t a c ió n  de c la s e  B o C e l  v a lo r  RSS de l a  i n t e r f e r e n c i a  se  c a l c u l a r a  de p un to  a 
p u n to  y e l  c o n to rn o  p ro te g id o  r e s u l t a n t e  se  d e te rm in a rá  usando  e l  m étodo de l a  onda de s u p e r f i c i e  
d e l  c a p í tu lo  3 .



CAP. 6 -  k2  -

6 .5  I n t e r f e r e n c i a  h e te ro d in a  i n t e r r e g i o n a l

E l e f e c to  de b a t id o  h e te ro d in o  deb ido  a  l a  i n t e r f e r e n c i a  p ro c e d e n te  de e s ta c io n e s  cu y as 
p o r ta d o ra s  e s té n  s e p a ra d a s  en 1 o v a r io s  kHz, depende d e l  g rad o  de com presión  u t i l i z a d o  p o r l a  e s t a ­
c ió n  a f e c ta d a  y de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  r e c e p to r .

Se recom ienda  u t i l i z a r  l a  f i g u r a  1 p a ra  p ro d u c ir  una f a b l a  de r e l a c io n e s  de p r o te c c ió n  que 
se  a p l i c a r á  p a ra  c a lc u la r  l a  i n t e r f e r e n c i a  h e te r o d in a .

C u a lq u ie r  a d m in is t r a c ió n  q u e .c o n s id e re  que debe u t i l i z a r s e  una c u rv a  de l a  f i g u r a  1 d i s ­
t i n t a  de l a  c u rv a  A p a ra  d e te rm in a r  e l  e f e c to  de l a  i n t e r f e r e n c i a  h e te r o d in a  so b re  l a  in te n s id a d  de 
campo u t i l i z a b l e  de sus e s t a c io n e s ,  d e b e rá  co m u n ica rlo  a l a  IFRB a n te s  d e l  31 de mayo de 1 9 8 0 .

6 .6  E jem plos

Los s ig u ie n te s  e jem p lo s i l u s t r a n  e l  empleo d e l  m étodo RSS y  de l o s  p r in c ip io s  de e x c lu s ió n  
d e l  50%. E l p r im e r  ejem plo c o rre sp o n d e  a l  caso  en que l a s  p o r ta d o ra s  i n t e r f e r e n t e s  se  e n c u e n tra n  en 
e l  mismo c a n a l  que l a  p o r ta d o ra  d e se a d a . En e l  segundo e jem plo  una de l a s  p o r ta d o ra s  i n t e r f e r e n t e s  
e s t á  d e s p la z a d a  3 kHz con r e l a c ió n  a l a  p o r ta d o ra  d e se a d a , m ie n tr a s  que una  segunda p o r ta d o ra  i n t e r ­
f e r e n t e  se  e n c u e n tra  d e sp la z a d a  5 kHz. Las r e s t a n t e s  p o r ta d o ra s  i n t e r f e r e n t e s  se  e n c u e n tra n  en e l  
mismo c a n a l  que l a  p o r ta d o ra  d e s e a d a , como en e l  p r im e r  c a so .

Ejem plo 1 : L as p o r ta d o ra s  i n t e r f e r e n t e s  e s tá n  to d a s  en e l  mismo c a n a l  que l a  p o r ta d o ra  d esead a

S eñ a l
i n t e r f e r e n t e

I n te n s id a d  de campo 
de l a  s e ñ a l 

i n t e r f e r e n t e
R e la c ió n  de 
p ro te c c ió n

C o n tr ib u c ió n  a 
l a  in te n s id a d  

de campo 
u t i l i z a b l e

V a lo r RSS 
c a lc u la d o O b se rv ac io n es

1 )
(uV/m) (dB(pV/fii))

(dB)
Ul^'V/m)) (uV/m) ldB(pV/m)) (pV/m)

A ll*0 *<2,9 26 6 8 ,9 2800

C 130 1*2,3 26 6 8 ,3 2600 71; 6 3812 / / ?  + c 2

B 125 1*1; 9 26 6 7 ,9 2500

7 3 ,2 1*555

C o n tr ib u c ió n  su p e ­
r i o r  a l  50% de

\ J A 2 + C¿ . \

v /a 2 + c2 + b2

D 65 36 ,3 26 6 2 ,3 1300
'C o n tr ib u c ió n  in f e r  
r i o r  a l  50^ de

A 2 + < T ♦- B2!  * .

se  d e s p r e c ia

E 52 '31*, 3 26 6 0 ,3 101*0 idem

En o rd en  d e sc e n d e n te  de l a s  d i s t i n t a s  c o n tr ib u c io n e s  a l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e .
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Ejem plo 2 : Las p o r ta d o ra s  i n t e r f e r e n t e s  A, B y C e s tá n  en e l  mismo c a n a l  que l a  p o r ta d o ra  d e s e a d a .
La p o r ta d o ra  i n t e r f e r e n t e  D* e s t á  d e sp la z a d a  en 3 kHz. La p o r ta d o ra  i n t e r f e r e n t e  E * 
e s t á  d e s p la z a d a  en 5 kHz.

S eñ a l 
iryt e r f e r e n t e

1 )

I n te n s id a d  de campo 
i n t e r f e r e n t e R e la c ió n  de 

p r o te c c ió n

'C o n trib u c ió n  a 
l a  in te n s id a d  

de campo 
u t i l i z a b l e

V alo r RSS 
c a lc u la d o

O b serv ac io n es

(yV/m) (dB(yV>ín))
(dB)

íiB&jV/m)) (MV/m) ldB(yV/ml) (yv/m )

D'
(desp lazam iento  

de 3 kHz) 65 3 6 ,3 1*0 7 6 ,3 6500

A 1U0 1*2,9 26 68 ,9 2800 — — C o n tr ib u c ió n
i n f e r i o r  a l  50%
de D' •• se • •

d e s p re c ia

C 130 1*2,3 26 68 ,3 2600 idem

B 125 1*1,9 26 67,9 2500 idem

E'
.d e sp la z a m ie n to  

de 5 kHz) 52 31*, 3 30 6i*y 3 161*14 idem

En o rd e n  d e sc e n d e n te  l a s  d i s t i n t a s  c o n tr ib u c io n e s  a l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e .

6 .7  C urvas de l a  r e l a c ió n  de p ro te c c ió n  en r a d io f r e c u e n c ia

Se pueden u t i l i z a r  l a s  c u rv a s  de l a  f i g u r a  1 como s ig u e :

-  La c u rv a  A, se  u t i l i z a  cuando se  a p l i c a  una l i g e r a  com presión  de l a  m odulación  a l a  e n tra d a
d e l  t r a n s m is o r  como, p o r e je m p lo , l a  u t i l i z a d a  c o r r ie n te m e n te  en l a s  tr a n s m is io n e s  de buena
c a l i d a d ,  y cuando l a  a n ch u ra  de banda de l a  s e ñ a l  en a u d io f r e c u e n c ia  sea  d e l  o rd en  de 10 kHz.

-  La c u rv a  B, se  u t i l i z a  cuando se  a p l i c a  una g ra n  com presión  de l a  m odu lac ió n  p o r m edio de
un d i s p o s i t i v o  a u to m á tic o  (p o r  lo  menos 10 dB s u p e r io r  a  l a  d e l  c a so  p r e c e d e n te ) ,  y cuando
l a  an c h u ra  de banda de l a  s e ñ a l  en a u d io f r e c u e n c ia  sea  d e l  o rd en  de 10 kHz.

-  La c u rv a  C, se  u t i l i z a  cuando se  a p l i c a  una l i g e r a  com presión  de l a  m odu lac ión  (como en e l
ca so  de l a  cu rv a  A) y cuando l a  a n c h u ra  de banda de l a  s e ñ a l  en a u d io f r e c u e n c ia  sea  d e l  
o rd e n  de ¿*,5 kHz.

-  La c u rv a  D, se  u t i l i z a  cuando se  a p l i c a  una g ra n  com presión  de l a  m odu lac ión  (como en e l
c a so  de l a  c u rv a  B) p o r m edio de un d i s p o s i t i v o  a u to m á tic o  y  cuando l a  an ch u ra  de banda de
l a  s e ñ a l  en a u d io f r e c u e n c ia  s e a  d e l  o rd en  de 1*,5 kHz.
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F ig u ra  1 -  R e la c ió n  de p r o te c c ió n  en r a d io f r e c u e n c ia  en fu n c ió n  
de l a  s e p a ra c ió n  e n t r e  l a s  p o r ta d o ra s

6 .8  Método s im p l i f ic a d o  p a ra  e l  c á lc u lo  de l a  i n t e r f e r e n c i a  por onda io n o s f é r i c a  a e s ta c io n e s
de c l a s e  A

La d e te rm in a c ió n  de l a  i n t e r f e r e n c i a  a una e s ta c ió n  de c la s e  A, u t i l i z a n d o  e l  m étodo RSS 
a p lic a d o  de p u n to  a  c o n to rn o , puede s im p l i f i c a r s e  de l a  s ig u ie n te  m anera:

1) Se d e te rm in a rá  l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a d l e  p a ra  l a  e s ta c ió n  a p r o te g e r  c a lc u la d a  por 
e l  método RSS p u n to  a p u n to . Se i d e n t i f i c a r á n  l a s  e m is io n es  que c o n tr ib u y e n  a l  RSS ( e l  numero de 
e s ta c io n e s  que c o n tr ib u y e n  a l  RSS e s t á  l im i ta d o  m atem áticam en te  por l a  r e g l a  de e x c lu s ió n  d e l  30%>
a un máximo de  3 ,  s ie n d o  é s t a s  l a s  más s i g n i f i c a t i v a s ) .

2) P a ra  cad a  e s ta c ió n  c o n tr ib u y e n te  a l  RSS se  d e te rm in a rá  un p u n to  de p r o te c c ió n  que q u ed ará  
d e f in id o  por l a  in te r s e c c ió n  d e l  c o n to rn o  p ro te g id o  de l a  onda io n o s f é r i c a  y  e l  t r a y e c to  de c í r c u lo  
máximo que une e l  p u n to  d e l  em iso r a p ro te g e r  con e l  p u n to  em iso r i n t e r f e r e n t e .  (É s ta  s e r á  l a  
s i tu a c ió n  más d e s f a v o ra b le  en e l  caso  de p r o te c c ió n  p u n to  a  c o n to rn o  cuando l a s  e s t a c io n e s  c o n s id e ra ­
das t i e n e n  a n te n a s  o m n id i r e c t iv a s .)

3) En lo s  c a so s  en que deban s e r  c o n s id e ra d a s  e s ta c io n e s  i n t e r f e r e n t e s  con a n te n a s  d i r e c t i v a s ,  
l a  s e ñ a l  i n t e r f e r e n t e  se  c a l c u l a  tomando como b a s e  e l  m étodo de pun to  a  p u n to . P a ra  e s to  se  u t i l i ­
zan lo s  máximos de r a d ia c ió n  com prendidos d e n tro  d e l  a rc o  d e te rm in ad o  po r l a s  ta n g e n te s  a l  co n to rn o  
p ro te g id o  t r a z a d a s  d esd e  e l  c e n t r o  em iso r. Se d e te rm in a rá n  p u n to s  de p r o te c c ió n  a d i c i o n a l e s ,  s i  una 
o más s e ñ a le s  r e s u l t a n  c o n tr ib u y e n te s  s i g n i f i c a t i v a s  a  l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  RSS c a lc u ­
la d a  en e l  p u n to  1 ) .  É s te  c o r re s p o n d e rá  a l a  i n t e r s e c c ió n  d e l  c o n to rn o  p ro te g id o  y e l  t r a y e c to  de 
c í r c u lo  máximo a l o  la r g o  de lo s  ac im u ts  que c o rre sp o n d a n  a e s t a s  r a d ia c io n e s  m áxim as.

U) A lo s  e f e c to s  de d e te rm in a r  l a  p r o te c c ió n  a  e s ta c io n e s  de c la s e  A de acu e rd o  con e s te  p ro ­
c e d im ie n to , p a ra  cada  s e ñ a l  c o n c u r re n te  a l  RSS de p u n to  a  p u n to , t a l  como fu e  d e f in id o  p re v ia m e n te , 
se  r e a l i z a  un c á lc u lo  de l a  c o n tr ib u c ió n  a l a  i n te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  en cad a  p u n to  de p r o te c ­
c ió n .  E l r e s u l t a d o  de e s to s  c á lc u lo s  se  u t i l i z a r á  como se  i n d ic a  en e l  p un to  6 .3  d e l  c a p í tu lo  6 .

En l o s  c a so s  en que a lg u n a  a d m in is t r a c ió n  c o n s id e re  que son n e c e s a r io s  c á lc u lo s  más e la b o ­
r a d o s ,  se  r e a l i z a r á n  c o n s u l ta s  p a ra  a lc a n z a r  a c u e rd o s  e n t r e  l a s  a d m in is t r a c io n e s  a f e c ta d a s  y se 
a d o p ta rá n  s o lu c io n e s  ca so  po r c a s o .
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CAPÍTULO 7

INVENTARIO BÁSICO DE LAS SOLICITUDES DE LAS ADMINISTRACIONES

7 .1  C o n s id e ra c io n e s  g e n e ra le s

T ra s  a d o p ta r  l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  a p ro p ia d a , l a  segunda r e u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  
e s t a b l e c e r á  un P la n  b asad o  en e l  i n v e n ta r io  b á s ic o  m o d ificad o  de acu erd o  con e l  pun to  7 .3 .  En una 
segunda f a s e ,  l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  i n c l u i r á  en e l  P la n  l a s  s o l i c i t u d e s  n o t i f i c a d a s  
a  l a  IFRB de co n fo rm id ad  con e l  p u n to  7*4 en r e l a c i ó n  con l a s  e s ta c io n e s  que se  a u to r ic e n  en e l  
p e r io d o  com prendido e n t r e . e l  1 de en e ro  de 1983 y e l  31 de d ic ie m b re  de 1 9 8 7 .

Se p id e  a  l a  segunda re u n ió n  que d e te rm in e  l a s  c o n d ic io n e s  en l a s  c u a le s  p o d rán  s e r  s u p r i ­
m idas l a s  a s ig n a c io n e s  d e l  P la n  cuando e l l a s  no hayan s id o  a u to r iz a d a s  p o r l a s  a d m in is tr a c io n e s  p a ra
s e r  p u e s ta s  en s e r v i c io  d e n tro  de un p e r io d o  e s p e c i f ic a d o ,  d esp u és que e l  P la n  haya s id o  p u e s to  en
v ig o r  y ,  a  e s t e  e f e c to ,  e s t a b l e c e r á  l o s  p ro c e d im ie n to s  a p ro p ia d o s .

La p l a n i f i c a c i ó n  en e l  c u rso  de l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  d e b e rá  e s t a r  fundada  
en e l  s ig u ie n te  m a te r i a l :

-  e l  in v e n ta r io  b á s ic o ;

-  l a s  m o d if ic a c io n e s  a d ich o  in v e n ta r io  b á s ic o ;

-  l a s  e s ta c io n e s  que se  a u to r i c e n  en e l  p e r io d o  com prendido e n t r e  e l  1 de en ero  de 1983 y
e l  31 de d ic ie m b re  de 1987;

-  c u a lq u ie r  o t r a  m o d if ic a c ió n  o a d ic ió n  que l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  d e c id a
t e n e r  en c u e n ta .

7 .2  I n v e n ta r io  b á s ic o

E l in v e n ta r io  b á s ic o  e s t á  c o n s t i t u id o  po r l o s  d a to s  com unicados a l a  J u n ta  en r e s p u e s ta
a su  c a r t a  c i r c u l a r  N .° 4 4 l d e l  24 de a g o s to  de 1979 d i r i g i d a  a l a s  a d m in is t r a c io n e s  de conform idad
con l a  R e so lu c ió n -N .°  836  d e l  C onsejo  de A d m in is tra c ió n . D icho in v e n ta r io  c o n t ie n e  l a s  c a r a c t e r í s ­
t i c a s  de l a s  e s t a c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  en s e r v ic io  y de l a s  a u to r iz a d a s  h a s ta  f i n e s  de 1 9 8 2 , t a l  
y como han s id o  com unicadas a  l a  J u n ta  h a s ta  e l  25 de marzo de 1 9 8 0 . S in  embargo se  p e rm ite  que 
l a s  a d m in is t r a c io n e s  hagan c o r r e c c io n e s  a  su s  s o l i c i t u d e s  h a s ta  e l  31 de mayo de 1980  con l a  c o n d i­
c ió n  de q u e , a l  e f e c t u a r l a s ,  e l  aum ento de l a  p o te n c ia  de una e s ta c ió n  de c l a s e  A o l a  p o te n c ia  de 
una  nueva e s ta c ió n  de c l a s e  A, que se  a ñ a d a , no ex c e d e rá  de 50 kW.

La J u n ta  e n v ia r á  un r e c o r d a to r io  a cad a  una de l a s  a d m in is t r a c io n e s  que no han re sp o n d id o
a  su  c a r t a  c i r c u l a r  N .°  41*1 s o l i c i t á n d o l e s  l e  com uniquen su s  s o l i c i t u d e s  l o  a n te s  p o s ib le  y  a  más
t a r d a r  e l  31 de mayo de 1980  e i n d ic a r á  a  d ic h a s  a d m in is t r a c io n e s  que l a  p o te n c ia  de su s  e s ta c io n e s  
de c l a s e  A no debe en modo a lg u n o  e x c e d e r  de 100 kW. S i l a  J u n ta  no ha r e c ib id o  r e s p u e s ta  de a lg u n a  
de e s t a s  a d m in is t r a c io n e s  h a s ta  e l  31 de mayo de 1 9 8 0 , i n c l u i r á  en e l  in v e n ta r io  b á s ic o  l a s  c a r a c t e ­
r í s t i c a s  de l a s  e s ta c io n e s  de d ic h a  a d m in is t r a c ió n ,  t a l  como f ig u r a n  en e l  anexo G a l  p r e s e n te  
In fo rm e . La J u n ta  puede m o d if ic a r  o a c t u a l i z a r  en c u a lq u ie r  o p o r tu n id a d , a n te s  d e l  31 de mayo 
de 1 9 8 0 , e l  anexo G, s i  l o g r a  o b te n e r  in fo rm a c ió n  más e x a c ta  de c u a lq u ie r  f u e n te .

7*3 M o d if ic a c io n e s  d e l  i n v e n ta r io  b á s ic o

E n tre  e l  1 de ju n io  de 1980  y  l a  f e c h a  d e l  p rim e r d ía  de l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe ren ­
c i a ,  l a s  a d m in is t r a c io n e s  pueden  n o t i f i c a r  a  l a  J u n ta  l a s  m o d if ic a c io n e s  de su s  s o l i c i t u d e s  que f ig u ­
r a n  en e l  in v e n ta r io  b á s ic o .  Al h a c e r lo ,  l a s  a d m in is t r a c io n e s  no aum en tarán  l a  p o te n c ia  de su s  e s t a ­
c io n e s  de c l a s e  A. S in  em bargo, en e l  caso  de e s ta c io n e s  de c l a s e  A que f ig u r a n  en e l  in v e n ta r io  
b á s ic o  con una  p o te n c ia  i n f e r i o r  a  50 kW, se  p o d rá  aum entar l a  p o te n c ia  a c o n d ic ió n  de que l a  misma 
no exceda  de 50 kW, l í m i t e  que se  a p l i c a r á  ig u a lm e n te  a nuevas e s t a c io n e s .
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Las a d m in is t r a c io n e s  u t i l i z a r á n  e l  fo rm u la r io  que f i g u r a  en e l  anexo H d e l  p r e s e n te  
In fo rm e p a ra  n o t i f i c a r  l a s  m encionadas m o d if ic a c io n e s  a l a  J u n ta .

7 .4  N o t i f i c a c ió n  a  l a  IFRB de nuevas s o l i c i t u d e s

Las a d m in is t r a c io n e s  n o t i f i c a r á n  a l a  IFRB, u t i l i z a n d o  e l  fo rm u la r io  que f i g u r a  en e l  
anexo H, su s  s o l i c i t u d e s  r e l a t i v a s  a  l a s  e s ta c io n e s  que se  vayan  a a u t o r i z a r  en e l  p e r io d o  com pren­
d id o  e n t r e  e l  1 de en e ro  de 1983 y  e l  31 de d ic ie m b re  de 1 9 8 7 » ex cep to  l a  in d ic a c ió n  de l a s  p o r ta ­
d o r a s ,  que se  d e te rm in a rá  en l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  so b re  l a  b a se  de l a  s e p a ra c ió n  de 
c a n a le s  a d o p ta d a . E sa com unicación  d e b e rá  o b ra r  en ,poder de l a  J u n ta  a más t a r d a r  e l  31 de mayo 
de 1 9 8 1 .
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CAPÍTULO 8

PROCEDIMIENTOS QUE LA JUNTA DEBE APLICAR PARA LA 

PREPARACIÓN DE LA SEGUNDA REUNIÓN DE LA CONFERENCIA

8 .1  La J u n ta  p r e p a r a r á  p a ra  su p u b l ic a c ió n  lo  a n te s  p o s ib le ,  e l  in v e n ta r io  b á s ic o  que c o n t ie n e  
l o s  d a to s  de to d a s  l a s  a d m in is t r a c io n e s  y e n v ia rá  a  é s t a s  una c o p ia  d e l  mismo. Las p o s t e r io r e s  m odi­
f i c a c io n e s  se  p u b l ic a r á n  y  d i s t r i b u i r á n  m ensualm en te . Toda e s t a  in fo rm a c ió n  e s t a r á  d is p o n ib le  t a n to  
en form a im p resa  como en form a l e g i b l e  po r com putador.

8 .2  La J u n ta  e s t u d i a r á ,  con l a  c o o p e ra c ió n  d e l  Grupo de E x p e rto s  m encionado en l a  R e so lu c ió n  A,
e l  in v e n ta r io  b á s ic o  con l a s  m o d if ic a c io n e s  in t r o d u c id a s  de acu erd o  con l a s  d is p o s ic io n e s  d e l  
c a p í tu lo  7 . P a ra  e s t e  e s tu d io  l a  J u n ta  u t i l i z a r á  l o s  c r i t e r i o s  té c n ic o s  ad o p tad o s  po r l a  p r im e ra
re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  y e s t a b l e c e r á  program as de com putador p a ra  c a l c u l a r  po r e jem plo :

-  l a  form a de lo s  d iag ram as  de a n te n a s  d i r e c t i v a s ,  te n ie n d o  en c u e n ta  s is te m a s  de h a s ta  
15  t o r r e s ;

-  e l  f a c t o r  de e s c a la  de l o s  d iag ram as de a n te n a s  d i r e c t i v a s ;

-  l a  p é rd id a  de p ro p a g a c ió n  en t r a y e c to s  m ix to s  deb id o  a  d i f e r e n t e s  v a lo r e s  de l a  c o n d u c t i ­
v id a d  d e l  s u e lo ;

-  l a  i n t e r f e r e n c i a  p o r l a  onda de s u p e r f i c i e ;

-  l a  i n t e r f e r e n c i a  po r l a  onda io n o s f é r i c a ,  te n ie n d o  en c u e n ta  l a s  c o n d ic io n e s  de p ro p ag a ­
c ió n  y l a  l i m i t a c i ó n  RSS n o c tu rn a ;

-  l a  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  e s ta c io n e s  de R eg iones d i f e r e n t e s ;

-  l a  zona de s e r v i c io  de cad a  e s ta c ió n ;

-  l o s  subprogram as r e la c io n a d o s  con lo s  p rogram as p r e c e d e n te s ,  p o r e jem p lo , mapas g e o g r á f i ­
co s  y de c o n d u c tiv id a d  d i g i t a l i z a d o s ,  c u rv a s  d i g i t a l i z a d a s  de l a  p ro p a g a c ió n  p o r onda de 
s u p e r f i c i e  y  p o r onda i o n o s f é r i c a .

Se ru e g a  a l a s  a d m in is t r a c io n e s  que hayan  d e s a r r o l la d o  a lg u n o  de e s to s  p ro g ram as , que lo  
pongan a d i s p o s ic ió n  de l a  J u n ta ,  y l e  o f re z c a n  l a  a s i s t e n c i a  de e x p e r to s  p a ra  f a c i l i t a r  l a  a d a p ta ­
c ió n  de l o s  m ism os.

8 .3  E l e s tu d io  p re c e d e n te  d e b e rá  p e r m i t i r  tam b ién  a l a  J u n ta  s u m in is t r a r  a s i s t e n c i a  a  l a s  admi­
n i s t r a c i o n e s ,  d e te rm in an d o :

-  a  p e t i c ió n  de una a d m in is t r a c ió n ,  l a  f r e c u e n c ia  a a s ig n a r  a  una e s ta c ió n  y  lo s  p a rá m e tro s  
t é c n ic o s  c o r r e s p o n d ie n te s  p a ra  s a t i s f a c e r  nuevas s o l i c i t u d e s ;

-  l a s  in c o m p a t ib i l id a d e s  e n t r e  to d a s  l a s  nuevas s o l i c i t u d e s .

8 .4  De acu erd o  a l a  R e so lu c ió n  A, l a  J u n ta  e f e c tu a r á  e l  e s tu d io  p re c e d e n te  p a ra  una s e p a ra c ió n
de c a n a le s  de 9 kHz y de 10 kHz y  p r e p a r a r á  p a ra  l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  un In fo rm e en
que se  i n d i c a r á  e l  r e s u l t a d o  co m p ara tiv o  de lo s  c á lc u lo s .

A e s te  f i n ,  l a s  e s ta c io n e s  s e r á  exam inadas en e l  s ig u ie n te  o rd en :

-  e s ta c io n e s  d e l  i n v e n ta r io  b á s ic o  d e f in id o  en e l  pun to  7 . 2 ;

-  m o d if ic a c io n e s  d e l  in v e n ta r io  b á s ic o  (v é a se  e l  pun to  7 * 3 ) .

8 .5  La J u n ta  p r e p a r a r á  p a ra  su  examen p o r l a  C o n fe re n c ia  l a  l i s t a  de s o l i c i t u d e s  r e c ib id a s  en
a p l i c a c ió n  d e l  pu n to  7*4 .
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ANEXO A 

MÉTODO DE PLANIFICACIÓN

A. MÉTODO PARA DETERMINAR LOS PARÁMETROS BÁSICOS DE LAS ESTACIONES

1 . I n tro d u c c ió n

E l m étodo esbozado  en e s t e  anexo se  d e s t i n a  a l a  f a s e  p r e l im in a r  de d is e ñ o  d e l  p ro ceso  de 
p l a n i f i c a c i ó n ,  cuando c i e r t o  numero de nuevas e s ta c io n e s  en ondas h e c to m é tr ic a s  se  in tro d u c e n  en 
una  zona g e o g r á f ic a  en l a  que e l  e s p e c tro  e s t á  ya  c o n g e s tio n a d o . No c o n s t i tu y e  un p ro c e d im ie n to  
p a ra  a s ig n a r  fo rm alm en te  f r e c u e n c ia s  p u e s to  que no t i e n e  en  c u e n ta  ex ac tam en te  lo s  m odelos de p ro p a ­
g a c ió n  que se  deben  u t i l i z a r  a t a l  e f e c to .

E l m étodo c o n t ie n e  una m anera s e n c i l l a  de d e te rm in a r  l a s  f r e c u e n c ia s  d i s p o n ib le s  y  lo s
n iv e l e s  de r a d ia c ió n  a d m is ib le s  e n t r e  una nueva e s ta c ió n  p ro p u e s ta  y  l a s  e s ta c io n e s  en s e r v ic io  p ro ­
t e g i d a s .  Es un p ro c e d im ie n to  i t e r a t i v o  po r e l  que se  d e te rm in a n  l a s  l im i ta c io n e s  que se  deben in trO ' 
d u c i r  en l o s  d iag ram as  de r a d ia c ió n  d iu rn a  y  n o c tu rn a  de l a s  a n te n a s  de cada  nueva e s ta c ió n .  Las 
nuevas e s ta c io n e s  deben  ex am in arse  una t r a s  o t r a  en e l  o rd en  de p r io r id a d  n a c io n a l  - c a d a  nueva e s t a ­
c ió n  cumple l o s  r e q u e r im ie n to s  de p ro te c c ió n  p a ra  to d a s  l a s  e s ta c io n e s  en  s e r v i c io  y p a ra  to d a s  l a s  
e s ta c io n e s  nuevas que te n g a n  un g rad o  de p r io r id a d  más e le v a d o .

E l m étodo e s  s im p le , p e rm ite  e l  t r a ta m ie n to  de l a s  a n te n a s  ta n to  d i r e c t i v a s  como o m n id ire o  
t i v a s  y ad m ite  o t r o s  r e f in a m ie n to s  que puedan i n c l u i r s e  a d i s c r e c ió n  d e l  u s u a r io .  En muchos ca so s  
l o s  n iv e le s  de r a d ia c ió n  c o r r e s p o n d ie n te s  a  l a  p r o te c c ió n  n e c e s a r ia  pueden p re v e r s e  con un m argen 
aproxim ado d e l  1 0 # r e s p e c to  de l o s  v a lo r e s  que se  o b te n d r ía n  con un c á lc u lo  r ig u r o s o .

2 . O b je t iv o s  d e l  p ro c e d im ie n to

E s te  p ro c e d im ie n to  su pone :

1) que l a s  zonas que r e q u ie r e n  nuevos s e r v i c io s  en ondas h e c to m é tr ic a s  ya han s id o  d e te rm in a d a s ; y

2) que a  cad a  nueva e s ta c ió n  p ro p u e s ta  ha  s id o  a s ig n a d a  una c l a s e  de e s ta c ió n  (A, B o C) y
una p r i o r i d a d ,  c l a s i f i c á n d o l o  e n t r e  l a s  n e c e s id a d e s  de to d o  s e r v ic io  nuevo , en b a s e  n a c io n a l .

B ajo  l a s  s u p o s ic io n e s  a n t e r i o r e s ,  e l  o b je t iv o  buscado  es d e s a r r o l l a r  un p ro c e d im ie n to  sen ­
c i l l o ,  a d a p ta b le  a l  com putador o a una  c a lc u la d o r a  p ro g ra m a b le , p a ra  d e te rm in a r  l a  m e jo r f r e c u e n c ia ,  
l a s  r e s t r i c c i o n e s  de l a  a s ig n a c ió n  y lo s  p a rá m e tro s  té c n ic o s  b á s ic o s  p a ra  un g ra n  numero de e s t a c io ­
n e s  n u e v a s , exam inadas una p o r una de acu e rd o  con su  c la s e  y  p r io r id a d .  Se supone tam b ién  que e s ta s  
n u ev as e s ta c io n e s  o p e ra rá n  en una zona g e o g r á f ic a  e s p e c i f ic a d a  en e l  ya  c o n g e s tio n a d o  am b ien te  de 
o ndas h e c to m é tr ic a s .

3 . Panoram a g e n e r a l  d e l  p ro c e so  de p l a n i f i c a c i ó n

D ebido a l  g ra n  numero de e s ta c io n e s  en ondas h e c to m é tr ic a s  en s e r v ic io  en  l a  R egión  2 , 
no s e r í a  p r á c t i c a  una p l a n i f i c a c i ó n  empezando d esd e  c e ro .

D u ra n te  l a  p r im e ra  e ta p a  d e l  p ro c e so  de p l a n i f i c a c ió n  cad a  a d m in is t r a c ió n  debe d e te rm in a r  
l a s  n e c e s id a d e s  a d ic io n a le s  de su  p a ís  en e s ta c io n e s ;  p r e c i s a r  l a  l o c a l i z a c i ó n  y  c o b e r tu r a  r e q u e r i ­
d a s  de cad a  n e c e s id a d  y  a s ig n a r  una p r io r id a d  a  cad a  una de e l l a s .  A c o n tin u a c ió n  de lo s  e s tu d io s  
i n i c i a l e s ,  s i  se  d e te rm in a ra n  in c o m p a t ib i l id a d e s ,  l a s  a d m in is t r a c io n e s  i n te r e s a d a s  d e b e rá n  r e u n i r s e  
p a ra  r e s o l v e r l a s  u t i l i z a n d o  lo s  c r i t e r i o s  más p r e c is o s  que f ig u r a n  en l o s  c a p í tu lo s  3 , 5 y  6 d e l
p r e s e n te  "In fo rm e . E s ta s  e ta p a s  e s tá n  f u e r a  d e l  marco de e s t e  an ex o , que cu b re  so lam en te  l a  e ta p a  
de d is e ñ o  in te r m e d ia .
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E l o b je t iv o  f i n a l  de un p ro c e so  de p l a n i f i c a c ió n  es h a c e r  e l  uso  más e f i c i e n t e  d e l  e sp e c ­
t r o  l im i ta d o  p a ra  o b te n e r  l a  c o b e r tu r a  d e sead a  p ro te g ie n d o  o t r a s  e s t a c io n e s .  Es e s e n c ia l  que l a s  
e s ta c io n e s  o p e re n  d e n tro  de l o s  l í m i t e s  de p o te n c ia  a c e p ta d o s  y d e n tro  de l a s  r e g l a s  t é c n ic a s  p a ra  
p r o te c c ió n  de o t r a s  e s ta c io n e s .

3 .1  S e le c c ió n  de l a  f r e c u e n c ia  a p ro p ia d a

E l p ro c e d im ie n to  se  i n i c i a  e s ta b le c ie n d o  una l i s t a  que in d iq u e  l a  c l a s e  y  e l  rango  de 
p r io r id a d  de l a s  e s ta c io n e s  s u p le m e n ta r ia s  r e q u e r id a s .  B asándonos en e s to  s e r í a  n e c e s a r io  d e te rm i­
n a r  p a ra  l a  e s ta c ió n  b a jo  c o n s id e ra c ió n ,  e l  c a n a l  o c a n a le s  de f r e c u e n c ia  en e l  c u a l  l a  i n t e r f e r e n ­
c i a  e x i s t e n t e  se a  m ínim a. E s ta  in v e s t ig a c ió n  puede s e r  n e c e s a r ia  en l a  banda co m p le ta  de ondas 
h e c to m é tr ic a s  o en p a r t e  de é s t a ,  depend iendo  d e l  ca so  p a r t i c u l a r  en  e s tu d io .  V a rio s  c a n a le s  pueden 
f re c u e n te m e n te  s e r  a p ro p ia d o s  p a ra  uso  en e l  lu g a r  c o n s id e ra d o , p o rq u e  lo s  v a r io s  n iv e le s  de i n t e r ­
f e r e n c i a  no d i f i e r e n  s u s ta n c ia lm e n te .

D ebido a l a s  d i f e r e n t e s  f r e c u e n c ia s  que pueden e x i s t i r  en l o s  d i f e r e n t e s  lu g a r e s  de t r a n s ­
m is ió n , puede r e s u l t a r  ú t i l  em pezar a  s e le c c io n a r  l a  a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia  en e l  lu g a r  que te n g a  
e l  menor número de e le c c io n e s  y c o n t in u a r  en o rd e n  c r e c i e n t e  de número de e le c c io n e s .  A ntes de 
r e t e n e r  una a s ig n a c ió n ,  s in  em bargo, es  n e c e s a r io  v e r i f i c a r  s i  e s t a  f r e c u e n c ia  im p ide  o no que se  
c o n s id e re n  l a s  a s ig n a c io n e s  r e s t a n t e s .  • La f r e c u e n c ia  que te n g a  e l  m enor e f e c to  en l a s  a s ig n a c io n e s  
r e s t a n t e s  d e b e rá  s e r  s e le c c io n a d a . ■> *

La mayor d i f i c u l t a d  a p a re c e rá  cuando a l  s e le c c io n a r  l a s  e s ta c io n e s  de c l a s e  A, é s ta s  
deban c o n s id e r a r s e  p r i o r i t a r i a s .  Las e s ta c io n e s  de c l a s e  B y.C  d e b e rá n  s e r  t r a t a d a s  p o s te r io rm e n te  
en e s t e  o rd en  de s e c u e n c ia .

3 .2  D e te rm in ac ió n  de l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le

Una vez e n c o n tra d a  l a  f r e c u e n c ia  p o s ib le  a p ro p ia d a  p a ra  e l  em plazam iento  de una e s ta c ió n  
n u e v a , se  h ace  un c á lc u lo  de l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  en cada d i r e c c ió n  p a ra  p r o te g e r  o t r a s  e s ta c io n e s  
en s e r v i c io  de i n t e r f e r e n c i a s  t a n to  n o c tu rn a  como d iu r n a ,  c a u sa d a  p o r l a  nueva e s t a c ió n .  La r a d i a ­
c ió n  a d m is ib le  en cada  d i r e c c ió n  d e te rm in a rá  e n to n c e s  l a  form a d e l  d iag ram a de r a d ia c ió n  de l a  
a n te n a  d i r e c t i v a  o l a  r a d ia c ió n  máxima de l a  a n te n a  o m n id ir e c t iv a  que debe u s a r s e  p a ra  d a r  l a  p r o te c ­
c ió n  r e q u e r id a  a o t r a s  e s ta c io n e s .

b . Esbozo d e l  m étodo p ro p u e s to

E l m étodo p ro p o rc io n a  un c á lc u lo  aproxim ado d e l  n iv e l  de r a d ia c ió n  a d m is ib le  p a ra  una nueva 
e s ta c ió n  p ro p u e s ta  en un lu g a r  e s p e c i f ic a d o  operando  en una f r e c u e n c ia  d a d a . Se debe d a r  p ro te c c ió n  
a l a s  e s ta c io n e s  e x i s t e n t e s  en su s c o n to rn o s  p r o te g id o s .  En g e n e r a l ,  se  deben  c o n s id e r a r  v a r io s  con­
to r n o s  d i f e r e n t e s :

-  c o n to rn o  d iu rn o  de onda de s u p e r f i c i e ,

-  c o n to rn o  n o c tu rn o  de onda de s u p e r f i c i e ,  y

_ p a ra  e s ta c io n e s  de c la s e  A, c o n to rn o  n o c tu rn o  de onda io n o s f é r i c a .

P a ra  una p r im e ra  a p ro x im a c ió n , l a s  s u p o s ic io n e s  p re s e n ta d a s  en l a  s ig u i e n t e  s e c c ió n  son 
a d e c u a d as . Es p o s ib le  d e s a r r o l l a r  c á lc u lo s  m e jo re s  que te n g a n  en c u e n ta  l o s  p a rá m e tro s  e s p e c í f i c o s  
de una e s t a c ió n ,  v a lo r e s  más p r e c is o s  de c o n d u c t iv id a d , p é rd id a  d e b id a  a l  a c o p la m ie n to  de p o l a r i z a ­
c ió n ,  e t c . ;  s i n  em bargo, se  r e q u ie r e  un n iv e l  mucho mayor de e s fu e rz o  p a ra  d e s a r r o l l a r  e s to s  c á lc u ­
lo s  ap ro x im ad o s. .

La r e l a c ió n  a p ro p ia d a  de p ro te c c ió n  ( in d ic a d a  en e l  p un to  9) se  a p l i c a  a l  c o n to rn o  p r o t e ­
g id o  p a ra  d e te rm in a r  e l  n iv e l  p e r m is ib le  de s e ñ a l  de l a  e s ta c ió n  p ro p u e s ta  (o n d as de s u p e r f i c i e  
d u ra n te  e l  d ía  y ondas i o n o s f é r i c a s  d u ra n te  l a  n o c h e ) . E s to s  n iv e l e s  de s e ñ a le s  han s id o  u sad o s 
p a ra  d e s a r r o l l a r  l a s  c u rv a s  de l a s  f i g u r a s  1 y  2 an ex as p o r m edio de l a s  c u a le s  podemos l e e r  d i r e c t a ­
m ente l a  r a d ia c ió n  p e rm is ib le  en fu n c ió n  de l o s  a c im u ts  p e r t i n e n t e s .
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5 . Método

5 .1  E x p lic a c ió n  de l a s  c u rv a s*  • •

5 .1 .1  F ig u ra  1 -  C urvas de ondas i o n o s f é r i c a s

Las c u rv a s  1 ,  3 y  b de l a  f i g u r a  1 in d ic a n  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  a una d i s t a n c i a  dada 
e n t r e  una e s ta c ió n  p ro p u e s ta  y  c u a lq u ie r  o t r a  e s ta c ió n  p r o te g id a ,  en s e r v ic io  o p ro p u e s ta .  La 
c u rv a  2 in d ic a  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  a  d e te rm in a d a s  d i s t a n c i a s  d e l  c o n to rn o  p r o te g id o .  Cuando una 
e s ta c ió n  de c l a s e  B o C e s t á  p r o te g id a  p o r e l  m étodo RSS de 50$ (v é a s e  e l  c a p í tu lo  6 ) e l  v a lo r  RSS 
en mV/m de l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e  se  u sa  como un f a c t o r  m u l t ip l i c a d o r  so b re  e l  v a lo r  de
l a  c u rv a  2 , p a ra  d a r  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le .  E s te  m étodo de p l a n i f i c a c i ó n  u sa  l a s  c u rv a s  de p ro p a ­
g a c ió n  de ondas io n o s f é r i c a s  de 50$ y  una r e l a c ió n  de p ro te c c ió n  d e l  mismo c a n a l  de 26 dB. E sto  
p e rm ite  una e v a lu a c ió n  r e a l i s t a  de l a  zona de s e r v ic io  p r o te g id a  de i n t e r f e r e n c i a  n o c tu rn a .

5 .1 .2  F ig u ra  2 -  C urvas de ondas de s u p e r f i c i e

Las c u a t r o  c u rv a s  e x p u e s ta s  in d ic a n  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  a  una d i s t a n c i a  dada e n t r e  l a  
e s ta c ió n  p ro p u e s ta  en 1 000 kHz y e l  c o n to rn o  p ro te g id o  de 500 yV/m p a ra  un prom edio de v a lo r e s  
d i f e r e n t e s  de c o n d u c tiv id a d  so b re  e l  t r a y e c t o .  P a ra  m e jo ra r  l a  p r e c i s ió n  p o d r ía  h a b e r una c i f r a  
se p a ra d a  p a ra  cada  ra n g o  de f r e c u e n c ia  so b re  l a s  c u rv a s  de p ro p a g a c ió n  y o t r a s  c u rv a s  p a ra  o t r o s  
v a lo r e s  de c o n d u c t iv id a d . E s ta  m e jo ra  de l a  p r e c i s ió n  no a u m e n ta r ía  in d eb id am en te  e l  e s fu e rz o  n e c e ­
s a r io  p a ra  u s a r  e s t e  m étodo .

Las c u rv a s  e s t á n  d is e ñ a d a s  p a ra  c u b r i r  una p r o te c c ió n  d e l  p rim e r c a n a l  a d y a c e n te  a  0 dB 
p a ra  e l  c o n to rn o  de 500 yV/m y a s í  puede u s a r s e  tam b ién  d ire c ta m e n te  p a ra  d e te rm in a r  l a  d i s t a n c i a  
a l  c o n to rn o  p ro te g id o  de 500 yV/m cuando se  conoce l a  r a d ia c ió n .  P a ra  o t r o s  r e q u i s i t o s  de p r o te c ­
c ió n ,  e l  v a lo r  de r a d ia c ió n  p e r m is ib le  de l a s  c u rv a s  d e b e rá  m u l t i p l i c a r s e  p o r l o s  f a c to r e s  a p ro p ia ­
dos d e l  cu ad ro  a l  f i n a l  de l a  f i g u r a  2 .

5 .2  Las s u p o s ic io n e s  u sa d a s  p a ra  d e te rm in a r  l a  d i s t a n c i a  h a c ia  c o n to rn o s  p ro te g id o s  en l a s
c u rv a s  1 , 3 y  ^ de l a  f i g u r a  1 se  e n c u e n tra n  en e l  p un to  7 .

5 .3  A p lic a c ió n  d e l  m étodo

5 .3 .1  Onda io n o s f é r i c a

E sco g er de l a  f i g u r a  1 l a  c u rv a  a p ro p ia d a , c u rv a  1 , 3 o b ,  depend iendo  de s i  l a  e s ta c ió n
p r o te g id a  es de c l a s e  A, B o C r e s p e c t iv a m e n te .  Usando l a  d i s t a n c i a  de e s ta c ió n  a  e s ta c ió n  a  lo
la r g o  d e l  e j e  h o r i z o n t a l ,  l é a s e  l a  r a d ia c ió n  p e rm is ib le  en e l  e je  v e r t i c a l .  Las r a d ia c io n e s  p e rm i­
s i b l e s  e s tá n  d e n tro  de l a  c l a s i f i c a c i ó n  p e r t i n e n t e  de án g u lo s  v e r t i c a l e s  de s a l i d a  como d e te rm in a d o s  
p o r m edio d e l  cu ad ro  I  d e l  c a p í tu lo  3 .

R e g i s t r a r  e l  v a lo r  de l a  r a d ia c ió n  p e rm is ib le  y ,  s i  se  ha p ro p u e s to  una a n te n a  d i r e c t i v a ,  
e l  ac im u t p e r t i n e n t e  ( s e  s u g ie r e  una p ro y e c c ió n  p o l a r ) .

R e p e t i r  l a s  dos e ta p a s  a n t e r i o r e s  p a ra  c u a lq u ie r  o t r a  e s ta c ió n  i s o c a n a l  cuya p ro te c c ió n  
pueda a f e c t a r  l o s  p a rá m e tro s  de o p e ra c ió n  de l a  e s ta c ió n  p ro p u e s ta .

* D espués de r e d a c ta d o  e l  anexo A, l a  C o n fe re n c ia  ha a c e p ta d o  un nuevo m étodo de p ro p o rc io n a r  
p r o te c c ió n  n o c tu rn a  a l a s  e s ta c io n e s  de c l a s e  A. No o b s ta n te ,  s ig u e  s ien d o  v á l id o  e l  m étodo de 
p r o te c c ió n  a  l a s  e s ta c io n e s  de c l a s e  B o C, e x p u e s to , en e l  anexo A.

En c o n s e c u e n c ia , .p a r a d la s  e s ta c io n e s  de c l a s e  A se  d e b e - u t i l i z a r  en l a  -a c tu a lid a d  -la c u rv a  2 en ' 
v ez  de l a  cu rv a  1 en l a  f i g u r a  1 . Además, e l  c á lc u lo  RSS se  h a rá  de acu e rd o  con e l  pun to  6 .3  
d e l  c a p í tu lo  6 .

La A d m in is tra c ió n  c a n a d ie n s e  p ro c e d e rá  a  a c t u a l i z a r  a n te s  de l a  segunda re u n ió n  e l  c á lc u lo  c o n te ' 
n id o  en  e l  e jem plo  que f i g u r a  en e l  p r e s e n te  anexo .
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5 .3 .2  Onda de s u p e r f i c i e

P a ra  t r a y e c t o s  so b re  t i e r r a ,  d e te rm in a r  l a  c o n d u c tiv id a d  m edia  p o n d erad a  en e l  t r a y e c to  
d esd e  l a  e s ta c ió n  p ro y e c ta d a  h a s ta  e l  c o n to rn o  p ro te g id o  a p lic a n d o  l a  fo rm u la :

C d + C d + . . .  + C dp l  l  d ¿ n n
m edia -  t  ~ a I  ~T~á d. + d^ + ... + d 1 2  n

en l a  c u a l  e l  t r a y e c to  h a  s id o  d iv id id o  en segm entos de d i s t a n c i a  que van  desde  dq h a s ta  dn y conduc­
t i v id a d e s  d esd e  Cq h a s ta  Cn .

Cuando p a r t e  d e l  t r a y e c to  se  h a l l a  so b re  e l  m ar, d e te rm in a r  una c o n d u c tiv id a d  prom edio 
p onderada  p a ra  l a s  s e c c io n e s  so b re  t i e r r a  p o r medio d e l  p ro c e d im ie n to  p re c e d e n te  y  u t i l i z a r  e l  
m étodo de t r a y e c to  m ix to  dado en e l  c a p í tu lo  5 p a ra  c á lc u lo s  t i e r r a / m a r .

En e l  g r á f i c o  c o r r e s p o n d ie n te  a l a  gama de f r e c u e n c ia s  ad ecu ad a  ( l a  f i g u r a  2 c o rre sp o n d e  
a 1 000 kH z), u t i l i z a r  l a  cu rv a  e la b o ra d a  p a ra  l a  c o n d u c tiv id a d  más próxim a a l  v a lo r  m edio d e te rm i­
nado con a r r e g lo  a l a  fo rm u la  p r e c e d e n te ,  a  l a  d i s t a n c i a  c o r r e s p o n d ie n te  a l  denom inador p r e c e d e n te ,  
a  lo  la r g o  d e l  e j e  v e r t i c a l  y  l e e r  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  en e l  e j e  h o r i z o n t a l .

A p lic a r  e l  f a c t o r  de m u l t ip l i c a c ió n  adecuado  d e s c r i t o  en e l  p un to  5 .1 .2 ,  c o n s ig n a r  e l  
v a lo r  de l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  y en e l  caso  de que se  p ro y e c te  e l  empleo de una a n te n a  d i r e c t i v a ,  
e l  ac im u t p e r t i n e n t e .

R e p e t i r  l a s  t r e s  e ta p a s  p re c e d e n te s  p a ra  c u a lq u ie r  o t r a  e s ta c ió n  en l a  que l a  p r o te c c ió n  
de l a  onda de s u p e r f i c i e  pueda i n f l u i r  en lo s  p a rá m e tro s  de e x p lo ta c ió n -d e  l a  e s ta c ió n  p ro y e c ta d a .

5 -3 .3  D e te rm in a c ió n  de lo s  p a rá m e tro s  de l a  e s ta c ió n

P a ra  una  e s ta c ió n  de a n te n a  o n m id ir e c t iv a ,  d i v i d i r  e l  v a lo r  más b a jo  de l a  r a d ia c ió n  adm i­
s i b l e  c o n s ig n a d a  p o r l a  r a d ia c ió n  c a r a c t e r í s t i c a  c o r r e s p o n d ie n te  a l a  a l t u r a  de l a  a n te n a  y a l  s i s ­
tem a de tom a de t i e r r a  p ro y e c ta d o  (dado en l a  f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo  3 ) ;  e le v a r  e l  c o c ie n te  a l  cu a ­
d rado  p a ra  o b te n e r  l a  p o te n c ia  a d m is ib le  de l a  e s ta c ió n  en kW.

P a ra  una e s t a c ió n  que u t i l i z a  a n te n a  d i r e c t i v a ,  l o s  v a lo r e s  c o n s ig n a d o s  de r a d ia c ió n  
a d m is ib le  y de ac im u t p ro p o rc io n a n  lo s  l í m i t e s  e x te rn o s  d e l  d iag ram a de r a d ia c ió n  de l a  a n te n a .
Una m e jo ra  s e n c i l l a  de l a  p r e c i s ió n  de l a s  e x ig e n c ia s  de p r o te c c ió n  d e l  c o n to rn o  p ro te g id o  c o n s i s t e  
en e x te n d e r  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  a l  a rc o  form ado e n t r e  l a  e s ta c ió n  p ro y e c ta d a  y l o s  l í m i t e s  d e l  
c o n to rn o  p r o te g id o .  E s te  co n to rn o  p ro te g id o  se  puede d e te rm in a r  aproxim adam ente  a p a r t i r  de l o s  
v a lo r e s  dados en e l  p u n to  7 0 a p a r t i r  de l a s  c u rv a s  de p ro p a g a c ió n  a d e c u a d a s , según  e l  g rad o  de 
p r e c i s ió n  n e c e s a r io .

Las l im i ta c io n e s  d iu rn a s  y n o c tu rn a s  se  pueden com binar o s e p a ra r  según  l a s  n e c e s id a d e s  
1 d e l  s e r v i c io  o l a s  r e s t r i c c i o n e s  de o rd en  económ ico. E l s is te m a  de a n te n a  d i r e c t i v a  más f á c i l  de 

c o n s t r u i r  y m an tener u t i l i z a  un so lo  d iag ram a de r a d i a c ió n .  V iene a c o n t in u a c ió n  p o r l a  f a c i l i d a d  
de c o n s tru c c ió n  y m an ten im ien to  e l  s is te m a  de a n te n a  d i r e c t i v a  p o r l a  noche y o m n id ir e c t iv a  d u ra n te  
e l  d í a ,  que con f r e c u e n c ia  da m e jo re s  r e s u l t a d o s  d esd e  e l  p u n to  de v i s t a  d e l  s e r v i c i o .  E l s is te m a
de dos d iag ram as de r a d ia c ió n  es e l  más co m p le jo , p e ro  da un s e r v i c io  óp tim o en l a s  zonas d e n sa ­
m ente p o b la d a s  que c u e n ta n  con num erosas e s t a c io n e s .

6 . E jem plos

6 .1  E l p r e s e n te  p u n to  o f r e c e  un e jem plo  d e l  m étodo d e s c r i t o .  E l mapa anexo ( f i g u r a  3) m u e s tra
l a s  e s ta c io n e s  que deben  s e r  p r o te g id a s  po r una e s ta c ió n  p ro y e c ta d a  p a ra  s e r v i r  a  l a  c iu d a d  P en l a  
f r e c u e n c ia  de 1 000 kHz. Los a c im u ts  se  dan con r e f e r e n c i a  a l  N o rte  v e rd a d e ro .

En l a  f r e c u e n c ia  de 1 000 kHz fu n c io n a n  ta m b ié n :

-  l a  e s ta c ió n  1 ,  a  3 .000  km ac im u t 3 0 ° , c l a s e  A;

-  l a  e s ta c ió n  2 , a  1 .0 0 0  km acim u t 1 7 0 ° , c l a s e  B;

-  l a  e s ta c ió n  3 , a  1 .5 0 0  km acim u t 1 2 0 ° , c l a s e  C;

-  l a  e s ta c ió n  U, a U00 km ac im u t 3 5 0 °, c l a s e  B , so lam en te  de d í a .
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En la frecuencia de 990 kHz funcionan:

- la estación 5» & 300 km acimut 60°, clase C;
- la estación 6 , a 500 km acimut 270°, clase B.

En la frecuencia de 1 010 kHz funciona:

- la estación 7» a 600 km acimut 300°, clase A.

En la frecuencia de 980 kHz funciona:

- la estación 8 , a 205 km acimut 110°, clase B.

6.2 Estas estaciones imponen a la estación proyectada los límites siguientes. Los cálculos
se refieren a la zona de ruido 1 pero el método es aplicable a las demás zonas con las correcciones
apropiadas:

Estación 1 - A 30° de acimut y para un ángulo vertical de 1,5° (según el cuadro I del capítulo 3)
según la curva 1 de la figura 1: 1+5*+ mV/m.

Estación 2 - A 1J0° de acimut y para un ángulo vertical de 9»3° con relación a la curva 3 de la
figura 1: 1+52 mV/m.

Estación 3 - A 120° de acimut y para un ángulo vertical de l+,0° con relación a la curva 1+ de la 
figura 1: 1.870 mV/m.

Estas tres estaciones están demasiado alejadas para limitar la radiación diurna.

Estación U - Suponiendo una estación típica de la clase B (véase el punto 7)» la radiación es de:
307 x / Í 0  = 971 mV/m a 1 km. De la curva de 15 mS/m de la figura 2, se deduce que la 
distancia entre el contorno protegido y la estación 1+ es de 180 km.

Por consiguiente, la distancia entre el contorno protegido y la estación proyectada es
de: 1+00 - l8o = 220 km. De la curva de 15 mS/m y el cuadro de factores de multiplica­
ción, la radiación admisible a 350° es de: 1.530 x 0,05 = 76,5 mV/m.

Estación 5 - Suponiendo una estación típica de la clase C (vease el punto 7)» la radiación es de:
307 x /o,5 = 217 mV/m a 1 km. Por consiguiente, de la curva de 15 mS/m, se deduce que
la distancia entre el contorno protegido y la estación 5 es de 96 km. La distancia 
entre el contorno protegido y la estación proyectada es de: 300 - 96 = 20U km. La
radiación admisible a 60° es de 1.300 mV/m.

Estación 6 - Como para la estación 1+, la radiación es de 971 mV/m a 1 km. De la curva de 5 mS/m se
deduce que la distancia entre el contorno protegido y la estación 6 es de 100 km.

De la curva de 15 mS/m se deduce que la distancia entre el contorno protegido y la 
estación proyectada es de: 500 - 107 = 393 km. La radiación admisible a 270° es de
11.500 mV/m. Estos valores son demasiado grandes para ser significativos.

Estación 7 - Suponiendo una estación típica de la clase A (véase el punto 7)$ la radiación es de:
385 x /5 0  = 2.722 mV/m.

De la curva de 5 mS/m se deduce que la distancia entre el contorno protegido y la esta­
ción 7 es de 150 km. La distancia entre el contorno protegido y la estación proyectada
es de 600 - 150 = 1+50 km. Como para la estación 6 , la radiación admisible es demasiado 
grande para provocar limitaciones.

Estación 8 - Como para la estación 1+, la distancia entre el contorno protegido y la estación 8 es 
de l80 km.' La distancia entre el contorno protegido y la estación proyectada es de 
205 - l80 = 25 km. La radiación admisible a 110° es de: 19*6 x 30 = 588 mV/m.
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6 .3  Una vez  c o n s ig n a d a s  e s t a s  l im i t a c i o n e s ,  es e v id e n te  que a  menos que p a ra  e l  s e r v ic io
d iu rn o  convenga un n iv e l  de p o te n c ia  i n f e r i o r  a  100  ¥ ,  se  n e c e s i t a  un s is te m a  de a n te n a s  d i r e c t i v a s .  
P or c o n s ig u ie n te  s e r í a  ú t i l  d e te rm in a r  lo s  a rc o s  de p r o te c c ió n .  Un m étodo s im p l i f ic a d o  c o n s i s t e  en
tom ar e l  a rc o - s e n o  de l a  d i s t a n c i a  h a s ta  e l  co n to rn o  p ro te g id o  d iv id id o  p o r l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a s
dos e s ta c io n e s .  P a ra  l a  e s ta c ió n  1 , e l  a rc o -s e n o  es de 1 .1 7 0 /3 .0 0 0  = 2 3 °.

6 .h  También s e r í a  ú t i l  p r e c i s a r  l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  en l o s  ex trem o s d e l  c o n to rn o . En t a l
c a s o , l a  d i s t a n c i a  h a s ta  e l  co n to rn o  p ro te g id o  p a sa  a  s e r  de 2 .7 6 0  km.

De l a  cu rv a  2 de l a  f i g u r a  1 se  deduce que l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  es de 1.U30 mV/m a 1 km.

P a ra  l a  e s ta c ió n  2 , e l  a rc o -s e n o  e s  de 50/1000 = 3o .

P a ra  l a  e s ta c ió n  3 , no se  p r e c i s a  n in g u n a  c o r r e c c ió n .

P a ra  l a  e s ta c ió n  4 , e l  a rc o -s e n o  es de I 8 0 A 00 = 2 6 ,7 ° .

En lo s  ex trem os de e s t e  a rc o  e l  c o n to rn o  p ro te g id o  se  e n c u e n tra  a  357 km y l a  r a d ia c ió n  
a d m is ib le  es de 7*800 x 0 ,0 5  = 390 mV/m.

P a ra  l a  e s ta c ió n  5 S no se  p r e c i s a  n ing u n a  c o r r e c c ió n .

P a ra  l a  e s ta c ió n  8 , e l  a rc o -s e n o  es de 180/205  = 6 1 ,4 ° .

En lo s  ex trem os de e s te  a rc o  l a  d i s t a n c i a  es de 98 km y l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  es de 
230 x 30 = 6 .9 0 0  mV/m.

A 30° con r e l a c ió n  a l a  r e c t a  que une l a s  dos e s t a c io n e s ,  l a  d i s t a n c i a  es de 30 km y l a
r a d ia c ió n  a d m is ib le  es de 25 ,5  x 30 = 765  mV/m.

6 .5  D iseño  de l a  e s ta c ió n

Las l im i ta c io n e s  d e l  d iag ram a r e q u ie r e n  que l a  r a d ia c ió n  se a  n u la  en un s e c to r  ancho h a c ia  
e l  N o rte  y  a n g o s to  h a c i a 'e l  S u r , con r e s t r i c c i o n e s  m enores a 110° y 2 5 0 ° , s i  se  r e q u ie r e  una p o te n c ia  
de 5 kW o más p a ra  l a  e s ta c ió n .  A ñádanse l a s  e x ig e n c ia s  de l a  r a d ia c ió n  m ínim a p a ra  e l  s e r v i c io  en 
l a  f i g u r a  h y  d e te rm ín e se  e l  d iag ram a  de r a d ia c ió n  que p e rm ita  s a t i s f a c e r l a s  y  s a t i s f a c e r  l a s  e x ig e n ­
c ia s  de p r o te c c ió n .  P a ra  o b te n e r  e l  s e r v ic io  máximo se  p o d r ía  e s t a b l e c e r  un d iag ram a de r a d ia c ió n  
d iu rn a  que no n e c e s i t a  c o n s id e ra r  l a  p r o te c c ió n  de l a s  e s ta c io n e s  1 , 2 y  3 y  un d iag ram a  de r a d ia c ió n  
n o c tu rn a  que no n e c e s i t a  t e n e r  en c u e n ta  l a  p ro te c c ió n  de l a  e s ta c ió n  h .  C ie r ta m e n te  se  p o d r ía  
p r e v e r  una e s ta c ió n  de 50 kW cuyo s e r v ic io  máximo d iu rn o  se  e x te n d e r ía  so b re  un am plio  a rc o  a l  Sur 
y cuyo s e r v ic io  máximo n o c tu rn o  se  e x te n d e r ía  so b re  un a rc o  b a s ta n te  ancho a l  N o ro es te  y que u t i l i ­
z a r í a  6 e lem en to s  v e r t i c a l e s .

6 .6  D iseño  d e l  d iag ram a de r a d ia c ió n

La r a d ia c ió n  a d m is ib le  e s t á  fu e r te m e n te  l im i t a d a  so b re  a rc o s  r e la t iv a m e n te  anchos en l a  
d i r e c c ió n  N o rte  d u ra n te  e l  d ía  y  en l a  d i r e c c ió n  N o re s te  d u ra n te  l a  n o ch e . S i  se  p re v é  una e s t a c ió n  
de p o te n c ia  s u p e r io r  a  1 kW, h a b rá  que t e n e r  en c u e n ta  o t r a s  l i m i t a c i o n e s ,  s i  b ie n  no t a n  s e v e r a s .

S i se  d e se a n  p o te n c ia s  de 50 kW, t a n to  p a ra  l a  e x p lo ta c ió n  n o c tu rn a  como d iu r n a ,  se  han 
c a lc u la d o  d iag ram as de r a d ia c ió n  que c o n s t i tu y e n  l a s  f i g u r a s  5 y  6 y  se  b a sa n  en l a  u t i l i z a c i ó n  de 
l o s  mismos s e i s  e lem en to s v e r t i c a l e s  de a n te n a s  p a ra  l o s  dos d iag ram as  de r a d i a c ió n .

P a ra  p o te n c ia s  de 5 ó 10 kW, e l  número de e lem en to s  v e r t i c a l e s  de a n te n a s  se  p o d r ía  re d u ­
c i r .  P a ra  una e s ta c ió n  de a n te n a  o m n id ir e c t iv a ,  l a  p o te n c ia  se  l i m i t a r í a  a  unos 100 ¥  d u ra n te  e l  
d ía  y  500 ¥  d u ra n te  l a  noche. ' •
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6 .7  Mayor f l e x i b i l i d a d  g r a c ia s  a  l o s  c á lc u lo s  RSS

S i p a ra  c a l c u l a r  l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a d l e  se  u t i l i z a  e l  m étodo RSS con l a  r e g l a  
de e x c lu s ió n  d e l  50% d e s c r i t a  en e l  c a p í tu lo  6 , s u e le  s e r  f re c u e n te m e n te  p o s ib le  aum entar l a  r a d i a ­
c ió n  s i n  aum en tar s e n s ib le m e n te  l a  i n t e r f e r e n c i a .  Supongamos que e x i s t e  o t r a  e s ta c ió n  de c l a s e  B 
a  800 km a l  Sur de l a  e s ta c ió n  2 (que  no hemos te n id o  en c u e n ta , pues a l  p ro te g e r  l a  e s ta c ió n  2 
p ro teg em o s au to m á ticam en te  e s t a  e s ta c ió n )  de una p o te n c ia  de 10 kW, de a n te n a  d i r e c t i v a ,  que r a d ia  
800 mV/m en d i r e c c ió n  de l a  e s ta c ió n  2 . E s ta  s i tu a c ió n  d a r í a  en l a  e s ta c ió n  2 un n iv e l  de s e ñ a l 
de 0 ,2 7 5  mV/m. La in te n s id a d  de l a  s e ñ a l  p ro c e d e n te  de l a s  e s ta c io n e s  1 y  .3 es i n f e r i o r  a l  50% de 
e s t e  v a l o r .  Por c o n s ig u ie n te ,  e l  v a lo r  de l im i t a c ió n  RSS de l a  in te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e
n o c tu rn o  p a ra  l a  e s ta c ió n  2 es d e : 0 ,2 7 5  x 20 = 5 ,5  mV/m.

De l a  cu rv a  2 de l a  f i g u r a  1 se  deduce que l a  r a d ia c ió n  a d m is ib le  en d i r e c c ió n  de l a  e s t a ­
c ió n  2 es  de : 9 7 ,9  x U,12 = 538 mV/m.

E llo  p e r m i t i r í a  un m ejo r s e r v i c i o  a l  Sur y q u iz á s  una d ism in u c ió n  d e l  numero de e lem en to s 
v e r t i c a l e s  n e c e s a r io s .

7• S u p o s ic io n e s  u sa d a s  p a ra  d e te rm in a r  l a s  d i s t a n c i a s  a lo s  c o n to rn o s  p ro te g id o s

P a ra  e s ta c io n e s  de c l a s e  A

-  E l c o n to rn o  p ro te g id o  n o c tu rn o  c o rre sp o n d e  a  una onda r e f l e j a d a  de 500 yV/m, 50% d e l  
tie m p o .

-  La e s ta c ió n  p r o te g id a  o p e ra  con una p o te n c ia  de e s ta c ió n  de 50 kW.

-  La e s ta c ió n  p ro te g id a  u sa  a n te n a  o m n id ire c tiv a  de 0 ,5  A de a l t u r a  y  un s is te m a  t e r r e s t r e
de r a d io  0 ,2 5  A. Según l a  f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo  3 , l a  in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a
de l a  e s ta c ió n  es 385 mV/m a  1 km.

-  La d i s t a n c i a  a l  c o n to rn o  de 500 yV/m usando e s t a s  s u p o s ic io n e s  e s  1 .1 7 0  km, según l a  
f i g u r a  U d e l  c a p í tu lo  3 .

P a ra  e s ta c io n e s  de c l a s e  B

-  E l c o n to rn o  p ro te g id o  e s  l a  in te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e  p a ra  una e s ta c ió n  de
c l a s e  B, p o r e je m p lo , e l  c o n to rn o  de l a  onda de s u p e r f i c i e  2 .5 0 0  yV/m (n o c tu rn o )  o e l
co n to rn o  de onda de s u p e r f i c i e  500 yV/m ( d iu r n o ) .

-  La e s ta c ió n  p r o te g id a  o p e ra  con una p o te n c ia  de e s ta c ió n  de 10 kW.

-  La e s ta c ió n  p r o te g id a  u sa  una a n te n a  de 0 ,2 5  A de a l t u r a  y  un s is te m a  t e r r e s t r e  de r a d io  
0 ,2 5  A. Según l a  f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo  3 , l a  in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  de l a
e s ta c ió n  es 307 mV/m a  1 km.

-  La c o n d u c tiv id a d  t e r r e s t r e  e s  5 mS/m y l a  f r e c u e n c ia  es de 1 000 kHz.

-  La d i s t a n c i a  a l  c o n to rn o  de 2 .5 0 0  yV/m usando e s t a s  s u p o s ic io n e s  e s  de 5̂ - km y e l  co n to rn o
de 500 yV/m es de 107 km, según  e l  g r á f i c o  12 d e l  anexo D.

P a ra  e s ta c io n e s  de c l a s e  C

-  E l c o n to rn o  p ro te g id o  n o c tu rn o  e s  l a  in te n s id a d  de campo nom inal u t i l i z a b l e  p a ra  una 
e s t a c ió n  de c l a s e  C, p o r e je m p lo , e l  co n to rn o  de onda de s u p e r f i c i e  de 1+.000 yV/m.

-  La e s ta c ió n  p ro te g id a , o p e ra  con  una p o te n c ia  de e s ta c ió n  de 500 W.

-  La e s ta c ió n  p r o te g id a  u sa  una a n te n a  de a l t u r a  de 0 ,2 5  A y  un s is te m a  t e r r e s t r e  de r a d io  
0 ,2 5  A. Según l a  f i g u r a  1 d e l  c a p í tu lo  3 , l a  in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  de l a  
e s t a c ió n  es de 307 mV/m a  1 km.
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-  La c o n d u c tiv id a d  t e r r e s t r e  e s  de 6 mS/m y l a  f r e c u e n c ia  es de 1 000 kHz.

-  La d i s t a n c i a  a l  co n to rn o  de ^ .0 0 0  yV/m usando e s t a s  s u p o s ic io n e s  es de 20 km, según e l
g r á f i c o  12 d,el anexo D.

8 . C o n s id e ra c io n e s  a d ic io n a le s  p a ra  p ro te c c ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e

8 .1  In tro d u c c ió n

A l p ro c e d e r  a l a  e v a lu a c ió n  i n i c i a l  de l a  f r e c u e n c ia  más adecuada  p a ra  e l  fu n c io n a m ie n to  
de una nueva e s t a c ió n ,  h a b r ía  que t e n e r  en c u e n ta  l a s  s ig u i e n t e s  c o n s id e r a c io n e s ,  pues re d u c e n  a l  
mínimo l a s  p o s ib i l i d a d e s  de i n t e r f e r e n c i a  d e b id a  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  r e c e p to r e s ,  d e n tro  de 
lo s  c o n to rn o s  de s e r v ic io  de e s ta c io n e s  de l a  misma zona.

S in  em bargo, en zonas donde s e a  e sc a so  e l  número de c a n a le s  u t i l i z a b l e s ,  l a s  a d m in is t r a ­
c io n e s  q u iz á  d e se e n  u t i l i z a r  c i e r t a s  a s ig n a c io n e s  a p e s a r  de l a s  l im i ta c io n e s  in d ic a d a s .

8 .2  L im ita c io n e s  de r a d ia c ió n  p a ra  e l  o s c i l a d o r  de l o s  r e c e p to r e s

E l m ecanismo que ca u sa  e s ta ' l im i t a c ió n  es l a  r a d ia c ió n  d e l  o s c i l a d o r  l o c a l  en r e c e p to r e s
de r a d io .  Un r e c e p to r  de r a d io  s in to n iz a d o  a l a  f r e c u e n c ia  f  i r r a d i a r á  en su c e r c a n ía  a una f r e ­
c u e n c ia  f  más l a  f r e c u e n c ia  in te rm e d ia  ( F l ) .  A s í ,  c u a lq u ie r  e s ta c ió n  de r a d io  a s ig n a d a  a e s t a  f r e ­
c u e n c ia  más a l t a  f  + F I s u f r i r á  i n t e r f e r e n c i a  en su r e c e p c ió n  en l a  misma com unidad, de p a r t e  de
lo s  r e c e p to r e s  d e .e s c u c h a s  s in to n iz a d o s  a  l a  e s ta c ió n  en f r e c u e n c ia  f .

P a ra  p r o te c c ió n  c o n tr a  e s ta  form a de i n t e r f e r e n c i a  se  r e q u ie r e  una r e l a c ió n  de p ro te c c ió n  '
0 dB en e l  c o n to rn o  de ondas de s u p e r f i c i e  de 500 yV/m e n t r e  l a  e s ta c ió n  p ro te g id a  y  l a  s e ñ a l  de
c u a lq u ie r  e s ta c ió n  nueva p ro p u e s ta .  E s to  e s  id é n t i c o  a l o s  n iv e le s  de p ro te c c ió n  r e q u e r id o s  p a ra  
e l  p rim e r c a n a l  a d y a c e n te .

8 .3  L im ita c io n e s  de l a  f r e c u e n c ia  im agen d e l  r e c e p to r

E l m ecanismo que ca u sa  e s t a  l im i t a c ió n  es l a  f a l t a  de re c h a z o  de f r e c u e n c ia  de im agen , en 
l a  m ayoría  de l o s  r e c e p to r e s  más comunes. Un r e c e p to r  s in to n iz a d o  a l a  f r e c u e n c ia  f  r e c i b i r á  
tam b ién  una s e ñ a l  f  más dos v e c e s  l a  f r e c u e n c ia  in te rm e d ia .

P a ra  p r o te g e r s e  c o n tr a  e s t e  mecanismo de i n t e r f e r e n c i a  se  r e q u ie r e  e l  mismo n iv e l  de 
p ro te c c ió n  como p a ra  e l  p r im e r  c a n a l  a d y a c e n te  o l a  l im i t a c ió n  de r a d ia c ió n  d e l  o s c i l a d o r  de lo s  
r e c e p to r e s .  ’

E s ta  in fo rm a c ió n  tam b ién  f ig u r a  en e l  p u n to  9*



- 57 - AN.A

9 . Resumen de l a s  e x ig e n c ia s  de p ro te c c ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e

CUADRO V

C ontorno p ro te g id o  
( in te n s id a d  d e l  
campo nom inal 

u t i l i z a b l e )  (pV/m)

R e la c ió n  de 
p ro te c c ió n  

(dB)

N iv e l de l a  s e ñ a l  
i n t e r f e r e n t e 1 ) 

(pV/m)

Is o c a n a l  
D iurno  
C la se  A

100 26 5

I s o c a n a l  
D iurno  
C la se s  B y C

500 26 25

D iurno  y n o c tu rn o ,

P rim er c a n a l  a d y a c e n te  
L im ita c ió n  de r a d ia c ió n  d e l  
o s c i la d o r  de lo s  r e c e p t o r e s 2 ) 
L im ita c ió n  de l a  f r e c u e n c ia  
imagen d e l  r e c e p to r 3)

10 kHz 
9 kHz

500
500

0
5

500
280

D iurno  y n o c tu rn o  
Segundo c a n a l ad y a c e n te 500 -29,5 15 000

D iurno  y n o c tu rn o  * 
T e rc e r  c a n a l a d y a c e n te 25 000 0 25 000

1) E s to s  v a lo r e s  son v á l id o s  p a r a  l a  zona de ru id o  1 p e ro  pueden s e r  m o d if ic a d o s  p a ra  o b te n e r
lo s  v a lo r e s  a p ro p ia d o s  p a r a  l a s  zonas 2 y 3 , u t i l i z a n d o  e l  cu ad ro  TV de in te n s id a d  de campo
n om inal u t i l i z a b l e  (v é a se  e l  p u n to  d e l ; c a p í t u l o  *0 .

2) F re c u e n c ia  más o menos ^50 6 U60 kHz.

3) F re c u e n c ia  más o menos 9 1 0 , 920 o 930 kHz.

10 . P a u ta s  p a ra  l a  a s ig n a c ió n  de c la s e  a una e s ta c ió n

Las p a u ta s  s ig u i e n t e s  o f re c e n  un m étodo p a r a  d e c i d i r  l a  c l a s e  a p ro p ia d a  a  cad a  e s t a c ió n .  
E l m étodo s ig u e  de c e r c a  l a  d e f i n i c i ó n  de cada  c la s e  de e s ta c ió n  y  p o r eso  p ro d u ce  un r e s u l ta d o  que 
e s  t a n t o  ló g ic o  como d e f e n d ib le .  . •

 C la se  A

A q u é lla  d e s t in a d a  a  c u b r i r  e x te n s a s  zonás de s e r v i c io  p r im a r ia s  y  s e c u n d a r ia s  y  que e s t á  
p r o te g id a  p o r t a n to  c o n t r a  i n t e r f e r e n c i a s .  A s í ,  una e s ta c ió n  de c l a s e  A d e b e r ía  t e n e r  una p o te n c ia  
de 10 kW o más y  su  zona de s e r v i c i o  s e c u n d a r ia  e s t a r á  p r o te g id a  c o n t r a  i n t e r f e r e n c i a  de l a s  ondas 
i o n o s f é r i c a s .
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C lase  B

A q u é lla  d e s t in a d a  a c u b r i r ,  d e n t ro  de su  zona de  s e r v i c io  p r im a r ia ,  a  uno o v a r io s  
c e n tr o s  de p o b la c ió n  y l a s  zonas r u r a l e s  c o n tig u a s  a lo s  mismos y  que e s t á  p r o te g id a  p o r l o  t a n to  
c o n tr a  i n t e r f e r e n c i a s .  Por c o n s ig u ie n te ,  una e s ta c ió n  de  c la s e  B d e b e r ía  t e n e r  una p o te n c ia  
com prendida e n t r e  1 kW y 50 kW y no te n d r á  una zona de s e r v i c io  s e c u n d a r ia  p r o te g id a  c o n tr a  i n t e r ­
f e r e n c ia  de ondas i o n o s f é r i c a s .  Una e s ta c ió n  cuya p o te n c ia  e s  de 1 kW o menos p o d r ía  c l a s i f i c a r s e  
como de c la s e  B ,s i  su  l im i ta c ió n  n o c tu rn a  RSS es menor que 2000 pV/m.

C la se  C

A q u é lla  d e s t in a d a - a  c u b r i r ,  d e n tro  de su  zona de s e r v i c i o  p r im a r ia ,  a  una c iu d ad  o 
p o b la c ió n  y l a s  zonas su b u rb an as c o n tig u a s  y  que e s t á  p r o te g id a  p o r l o  t a n t o ,  c o n t r a  i n t e r f e r e n c i a s  
P o r c o n s ig u ie n te ,  una e s t a c ió n  de c la s e  C d e b e rá  t e n e r  una p o te n c ia  que c o rre sp o n d a  a lo s  v a lo r e s  
in d ic a d o s  en e l  c a p í tu lo  2 .

B. NÚMERO DE ASIGNACIONES POSIBLES ALREDEDOR DE UNA ESTACIÓN

1 . Número de a s ig n a c io n e s  p o s ib le s  a l r e d e d o r -d e  una e s ta c ió n  de c la s e  A

1 .1  U b ic a c ió n  de e s ta c io n e s  de c l a s e  B y  C a l r e d e d o r  de una  e s t a c ió n  de c la s e  A

Suponiendo que l a  e s t a c ió n  de c l a s e  A te n g a  un d iag ram a  o m n id i r e c t iv o , lo s  500 pV/m
d e b id o s  a l a  onda io n o s f é r i c a  50$ (c o n to rn o  p ro te g id o  n o c tu rn o )  se  e n c o n tr a r á n ,  según l a s
p o te n c ia s ,  a  l a s  s ig u ie n te s  d i s t a n c i a s :

50 kW 1 .125  km
100 kW 1 .325  km

' 200 kW 1 .5 0 0  km

Una e s ta c ió n  i n t e r f e r e n t e  p o d ra  p ro d u c ir  25 pV/m en c u a lq u ie r  p u n to  d e l  c o n to rn o  p r o t e ­
g id o . E s to  im p lic a  una d i s t a n c i a  de 1 .5 0 0  km m edidos d esd e  l a  e s ta c ió n  i n t e r f e r e n t e  de 1 kW, 
h a s ta  e l  c o n to rn o  p ro te g id o  de l a  e s ta c ió n  de c la s e  A.

La f i g .  7 m u e s tra  l a s  d i s t a n c i a s  en c u e s t ió n  p a r a  e l  ca so  de una e s ta c ió n  de c la s e  A
de 200 kW.

La d i s t a n c i a  x = 1 .9 5 0  km es  a q u é l la  que a s e g u ra  l a  in te n s id a d  de campo p ro v e n ie n te  de 
l a  e s ta c ió n  2 que s a t i s f a c e  l a  r e g l a  de e x c lu s ió n  d e l  50$ en e l  p u n to  1 ' .  Lo mismo debe s e r  
c i e r t o  p a ra  l a  s e ñ a l  de l a  e s ta c ió n  1 q u e . l l e g a  a l  p u n to  2 Queda po r c a l c u l a r  e l .á n g u lo  a ,  
su b te n d id o  p o r l a  e s ta c ió n  de c la s e  A p a ra  e l  que se  s a t i s f a c e  l a  c o n d ic ió n  a n te d ic h a .

D el teo rem a  d e l  coseno  obtenem os:

D espejando

x2 = (R+d) 2 + R2 -  2(R+d) . R eo s  a

eos a  = xg
2 (R+d) R

P a ra  n u e s t r o  e jem p lo  r e s u l t a :

eos a  = 0 ,8 2 7 5  po r c o n s ig u ie n te ;  a  * 3^ , 15 °
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S i e l  mismo c á lc u lo  se  r e p i t e  p a r a  e s ta c io n e s  de 50 y  100 kW lo s  r e s u l t a d o s  ap a re c en  
en e l  cu ad ro  s ig u ie n te

P (kW) R (km) a (km) x (km) a  I g ra dos ) ;

50 1125 1500 1950 42,52

10Ú 1325 1500 1950 37,57

200 1500 1500 1950 34,15

En e l  p e o r  ca so  de án g u lo  no s o b re p a s a  lo s  ^ 5 ° .

En c o n s e c u e n c ia , se  puede tem ar e s t e  v a lo r  y  r e c a l c u l a r  l a  d i s t a n c i a  x  y  l a s  i n t e n s i d a ­
d es de campo p ro d u c id a s  en 1 ' o 2 ' .  Los c á lc u lo s  se  resum en en e l  cuad ro  s ig u i e n t e :

P (kW) R (km) d (km) [grados) x (km) E(dB(yV/m))
50 1125 1500 45 2005 20

100 1325 1500 45 2120 18,5

200 1500 1500 45 2225 17,5

Los v a lo r e s  de E c o rre sp o n d e n  a  una e s ta c ió n  de c la s e  C que r a d i a  1 kW h a c ia  l a  e s ta c ió n  
de c la s e  A con una in te n s id a d  de campo c a r a c t e r í s t i c a  d e  2^0 mV/m a 1 km.

También e s  n e c e s a r io  v e r i f i c a r  l a  c o n d ic ió n  de i n t e r f e r e n c i a  de l a  e s ta c ió n  de c la s e  A 
so b re  l a s  e s t a c io n e s  de c l a s e  G. P a ra  e l l o ,  h a b rá  que c a l c u l a r  l a  d i s t a n c i a  a  l a  c u a l  l a  e s ta c ió n  
de c la s e  A p ro d u ce  200 uV/m d e b id o  a  l a  onda io n o s f é r i c a .

Los r e s u l t a d o s  ap a re c en  en e l  c u a d ro :

P (kW) 2 0 0 (pV/m) R+d (km)
50 1625 2625

100 1300 2825

200 2000 3000

Comparando l a  t e r c e r a  colum na con l a  segunda se  n o ta  que l a  s e p a ra c ió n  e n t r e  e s ta c io n e s  
(R+d) e s  m ayor que l a  d i s t a n c i a  a  l a  c u a l  se  a lc a n z a  e l  v a lo r  de 200 juY/m. P o r l o  t a n to  tam bién  
se  v e r i f i c a  l a  c o n d ic ió n  r e c íp r o c a .

R e s t a r í a  d e te rm in a r  s i  e n t r e  l a s  e s ta c io n e s  de 1 kW se  cumple e l  r e q u i s i t o  de s e p a ra c ió n  
m ín im a. P a ra  e l l o  h a b rá , que em plear (R+d) p a r a  cad a  una  de l a s  p o te n c ia s  y  e l  teo rem a  d e l  co sen o .

A sí r e s u l t a  que:

P (kW) R+d (km) S (km) . 2 0 0 (pV/m)

50 2625 2033 1625

100 2825 2188 1800

200 3000 2324 2000

S ien d o  l o s  v a lo r e s  de S m ayores que lo s  c o r r e s p o n d ie n te s  a  lo s  200 jiV/m..
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C o n c lu s ió n

Es p o s ib le  u b ic a r  8 e s ta c io n e s  a lr e d e d o r  de una e s ta c ió n  de c l a s e  A s in  so b re p a s a r  en 
n in g ú n  p u n to  l a  r e g l a  de e x c lu s ió n  d e l  '50%; d ic h a s  e s ta c io n e s  s e rá n  de c la s e  C.

S i se  a c e p ta  una d i f e r e n c i a  de 1 dB aproxim adam ente e n t r e  l a s  ..e s ta c io n e s  u b ic a d a s  en 
to rn o  a  l a  e s ta c ió n  de c la s e  A, d ic h a s  e s t a c i o n e s . p o d rán  s e r  de c la s e  B.

1 .2  U b ic a c ió n  de e s ta c io n e s  de c la s e  A a lr e d e d o r  de o t r a  e s ta c ió n  de c l a s e  A

E fe c tu a n d o  un a n á l i s i s  s im i la r  a l  a n t e r i o r ,  co n oc iendo  l a  p o s ic ió n  de una  e s ta c ió n  d e t e r ­
m in ad a , o b je to  de l a  a s ig n a c ió n ,  se  pueden  c o lo c a r  e s ta c io n e s  con a n te n a s  no d i r e c t i v a s  cuyo 
número y  p o s ic ió n  a n g u la r  se d e t a l l a n  a c o n tin u a c ió n :

E s ta c ió n  
c o n s id e ra d a  

200 kW

E s ta c io n e s  en to rn o  a  e l l a

200 kW 1.00 kW 50 kW

P o s ic ió n  a n g u la r 120° 72° 60 °

Número 3 ' 5 6
D is ta n c ia  (km) '6250 6075 5875

E s ta c ió n  
c o n s id e ra d a  

50 kW

E s ta c io n e s  en to rn o  a  e l l a

200 kW 100 kW 50 kW

P o s ic ió n  a n g u la r 180° 120° 90°

Número 2 3

D is ta n c ia  (km) 5875 5225 4625

C o n c lu s ió n

De lo s  c u ad ro s  p re c e d e n te s  r e s u l t a  que. e l  m e jo r ap ro v ech am ien to  se  lo g r a  con e s ta c io n e s  
de 50 kW. E s to  p e rm ite  que un mismo c a n a l  pueda s e r  u sad o  en t r e s  zonas de A m erica con e s ta c io n e s  
de c la s e  A, como p o r e jem p lo  en l a s  r e g io n e s  d e l  n o r t e ,  c e n tro  y s u r  de A m érica .

2 . Número de a s ig n a c io n e s  p o s ib le s  a l r e d e d o r  de una e s ta c ió n  de c la s e  B

La r e g l a  de e x c lu s ió n  d e l  50% puede s a t i s f a c e r s e  como s ig u e .  Supongamos que hay  dos 
a s ig n a c io n e s  con una p o te n c ia  de 5 kW y  que l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a s  dos e s ta c io n e s  e s  de 1 .1 2 0  km.

Una t e r c e r a  e s t a c ió n  puede s e r  u b ic a d a  a  una d i s t a n c i a  que p e rm ite  que d ic h a  r e g l a  
s e a  s a t i s f e c h a ,  p e ro  su  p o te n c ia  debe s e r  1 ,2 5  kW. La f i g u r a  8 m u e s tra  l a  máxima c a p a c id a d  de 
a s ig n a c io n e s  a lr e d e d o r  de l a  p r im e ra  e s t a c ió n  s in  a f e c t a r  l a  c a l id a d  de  s e r v i c i o  en  l a  zona 
c o n s id e ra d a .

Los v a lo r e s  en cada_pun to  c o rre sp o n d e n  a  l a s  in te n s id a d e s  de campo p ro d u c id a s  en cada  
e s ta c ió n  p o r l a s  dem ás.

Las in te n s id a d e s  de campo p r e s e n te s  en l a  p r im e ra  e s ta c ió n  t i e n e n  un v a lo r  RSS que e s :

RSS * (1252 +  ̂x 62,52 ) 2 - Pv/m
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E s te  v a lo r  de i n t e r f e r e n c i a  e s  ig u a l  a l  p ro d u c id o  po r dos e s ta c io n e s  de  5 kW en. e l  lu g a r  
de l a  p r im e ra ,  p u e s to  que

RSS « (1252 + 1252 )* * 176 ,7  WV/m

Por l o  t a n to  l a  f i g u r a  8 puede re e m p la z a rse  p o r un t r i á n g u lo  e q u i l á t e r o  ( f ig u r a  9 ) í
e l  e f e c to  de l a s  dos e s ta c io n e s  so b re  l a  t e r c e r a  e s  s iem pre  e l  mismo.

S i consid eram o s dos e s ta c io n e s  de 10 kW lo s  r e s u l t a d o s  son s i m i l a r e s ,  p e ro  en e s t e  caso  
tam b ién  l a  in te n s id a d  de campo de l a  t e r c e r a  e s ta c ió n  so b re  l a  p r im e ra  s e r á  6 dB menor que l a
s e ñ a l  i n t e r f e r e n t e  p ro v e n ie n te  de l a  segunda  e s ta c ió n  de 10 kW.

De e s t e  modo, l a s  demás e s ta c io n e s  pueden t e n e r  p o te n c ia s  que son 6 dB m enores que l a
p r im e ra  y  seg u n d a , e s to  q u ie r e  d e c i r  que su s  p o te n c ia s  s e rá n  de 2 ,5  kW.

Por o t r o  la d o ,  l a  r e g l a  de e x c lu s ió n  e s t a b l e c í a  dos c o n d ic io n e s  p a r a  que e l  v a lo r  RSS 
no se  c o n s id e r a r a  in c re m e n to , a  s a b e r : .

-  l a  nueva s e ñ a l  debe s e r  menor que l a  m ita d  d e l  v a lo r  RSS y a  c a lc u la d o ;

-  l a  nueva s e ñ a l  no debe s e r  m ayor que e l  mínimo v a lo r  y a  in c lu id o  en  e l  c á lc u lo .

Por c o n s ig u ie n te ,  s i  llam am os u  a  l o s  campos i n t e r f e r e n t e s  y  to d o s  su s  v a lo r e s  son ig u a ­
l e s  , tenem os p a ra  c in c o  v a lo r e s

2  i
RSS * (5 u )

P a ra  cu m p lir  l a  p r im e ra  c o n d ic ió n , debe s a t i s f a c e r s e  l a  s ig u ie n te  d e s ig u a ld a d

^ > v
E s te  r e s u l t a d o  im p l ic a  que s i  co n sid eram o s s ó lo  c in c o  v a l o r e s ,  e l  s e x to  s a t i s f a c e  l a  

p r im e ra  c o n d ic ió n . '

La segunda c o n d ic ió n  se  c u m p lirá  cuando e l  s e x to  v a lo r  no s e a  m ayor que e l  q u in to .
Como hemos su p u e s to  in te n s id a d e s  de campo ig u a le s  e n t r e  s í ,  tam b ién  se  cumple e s t a  c o n d ic ió n .

Es p o s ib le  que cuando lo s  c in c o  v a lo r e s  m ayores de l a s  s e ñ a le s  i n t e r f e r e n t e s  no sean  
i g u a l e s ,  e l  q u in to  pueda  d e s p r e c ia r s e .

Como c o n c lu s ió n , podemos r e d u c i r  l a s  in te n s id a d e s  de campo i n t e r f e r e n t e s  in v o lu c ra d a s  
a  l o s  p r im e ro s  c in c o  v a lo re s . ,  con e l  su p u e s to  de que d ic h o s  v a lo r e s  e s tá n  en o rd en  d e c r e c ie n te .
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COEFICIENTES APUCABIES A OTRAS EXIGENCIAS DE PROTECCIÓN 
C ontorno p ro te g id o  R e lac ió n  de p r o te c c ió n  Coefi c i e n t e

0 ,1  mV/m 26  dB 0 ,0 1
0 ,5  mV/m 26 dB 0 ,0 5
0 ,5  mY/m 5 dB 0 ,5 6
0 ,5  mV/m - -J2 9 ,5  dB 30

25 mV/m 0 50

FIGURA 2 t  R ad iac ió n  a d m is ib le  según l a s  cu rv as  de p ro p ag ac ió n  de l a  onda
de s u p e r f i c i e  que f ig u ra n  en l a  f ig u r a  12 d e l  anexo D a l  c a p í tu lo  3
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FIGURA 3 - M apa.de u b ic a c ió n  de l a s  e s ta c io n e s  y de l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  s u e lo

d : c o n d u c tiv id a d  (mS/m)

+n •• u b ic a c ió n  de l a  e s ta c ió n  n
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FIGURA 4 - L im ita c io n e s  de r a d ia c ió n  de l a  e s ta c ió n  P
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FIGURA 7
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5  KU/

FIGURA 8 - Máxima ca p a c id ad  a l r e d e d o r  de l a  p r im e ra  e s ta c ió n>

FIGURA 9 - E jem plo  de t r e s  e s ta c io n e s  de 5 kW

kW '
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ANEXO B

NOTAS
(V éase e l  c a p í tu lo  2)

2 .3 .1  C anadá, D inam arca (en  nombre de G ro e n la n d ia ) , e l  D epartam en to  f r a n c é s  de San P ed ro  y 
M iq u eló n , M éxico y lo s  E s ta d o s  U nidos de A m érica c a lc u la r á n  e l  v a lo r  de l a s  s e ñ a le s  i n t e r f e r e n t e s  
que cada  uno r e c ib e  p o r  onda io n o s f é r i c a  de Canadá, G ro e n la n d ia , San P edro  y M iq u eló n , M éxico y 
lo s  E s ta d o s  U nidos de A m érica p a ra  l a s  e s ta c io n e s  de c la s e  A, B y C, so b re  l a  b a se  de l a  in te n s id a d  
de campo de  l a  onda io n o s f é r i c a  d u ra n te  e l  10$ d e l  tie m p o . En c o n se c u e n c ia , l a  IFRB c a lc u la r á  
d ic h a s  s e ñ a le s  i n t e r f e r e n t e s  so b re  e s t a  b a s e .  En lo s  demás c a s o s ,  se  u t i l i z a r á  l a  in te n s id a d  de 
campo c o r r e s p o n d ie n te  a l  50$  d e l  tiem p o .

2 .3 .3 .1  En lu g a r  de p r o te g e r  lo s  c o n to rn o s  norm alm ente p ro te g id o s  p a ra  l a s  e s ta c io n e s  
de c la s e  A, lo s  p a í s e s  que te n g a n  n e c e s id a d  de s e r v i c i o s  e s p e c í f i c o s  más a l l á  de lo s  c o n to rn o s  
norm alm ente  p r o te g id o s  p a ra  d ic h a s  e s t a c io n e s ,  pueden e s t a b l e c e r ,  m ed ian te  a c u e rd o s  b i l a t e r a l e s  
o m u l t i l a t e r a l e s  con lo s  p a í s e s  in te r e s a d o s  o a f e c ta d o s ,  c r i t e r i o s  de p r o te c c ió n  a d i c io n a l  p a ra  
una  o más e s t a c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  e x i s t e n t e s .
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ANEXO C

MAPAS DE LA CONDUCTIVIDAD DEL SUELO

N ota  de l a  S e c r e t a r í a  G en e ra l

E s to s  mapas fu e ro n  d i s t r i b u i d o s  en e l  cu rso  de l a  p r im e ra  s e s ió n  de l a  C o n fe re n c ia .





ANEXO D

CURVAS DE INTENSIDAD DE CAMPO PARA 

LA PROPAGACION POR ONDA DE SUPERFICIE

Las in d ic a c io n e s  de l a s  c o n d u c tiv id a d e s  so b re  l a s  cu rv as  e s tá n  en m ilis ie m e n s /m e tro . 
Todas l a s  c u rv a s  con e x c e p c ió n  de l a  5 000 mS/m (ag u a  d e l  m ar) se  c a lc u la r o n  p a r a  un r e l a t i v o  
c o n s ta n te  d i e l é c t r i c o  de 1 5 , l a  c u rv a  p a r a  e l  agua d e l  m ar se  c a lc u la  p a ra  un c o n s ta n te  
d i e l é c t r i c o  de 8 0 . ' .
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ANEXO E

DISCUSIÓN MATEMATICA Y PROGRAMA DE COMPUTADOR PARA LAS CUEVAS 

DE LA ONDA DE SUPERFICIE

1 . In tro d u c c ió n

Se h a  e s c r i t o  un program a de com putador d e s t in a d o  a  c a l c u l a r  l a s  in te n s id a d e s  de campo 
de l a  onda de s u p e r f i c i e  a  d i s t a n c i a s  m é tr ic a s  (McMahon, 1979) u t i l i z a n d o  l a  e c u a c ió n  de l a  
onda de s u p e r f i c i e  de N o rton  (N o rto n , 1936) a  d i s t a n c i a s  i n f e r i o r e s  a l  h o r iz o n te  r a d i o e l é c t r i c o ,  
y  u t i l i z a n d o  l a s  s e r i e s  r e s id u a l e s  de Bremmer (Bremmer, 19^+9) p a ra  d i s t a n c i a s  s u p e r io r e s  a l  
h o r iz o n te  r a d i o e l é c t r i c o .

L a s ,c u rv a s  de in te n s id a d  de campo c a lc u la d a s  m e d ia n te  l a  e c u a c ió n  de N orton  y m ed ian te  
l a s  s e r i e s  r e s i d u a l e s  de Bremmer son  p a r a l e l a s  a  lo  l a r g o  de una d i s t a n c i a  c o n s id e ra b le  a cada  
la d o  d e l  h o r i z o n te .  S in  em bargo, lo s  v a lo r e s  de l a  in te n s id a d  de campo c a lc u la d o s  p o r  ambos 
m étodos d i f i e r e n  h a s t a  en un 10$ en e s t a  r e g ió n .  E l m étodo u t i l i z a d o  en e l  p rogram a de com putador 
p a r a  f u s io n a r  l a s  in te n s id a d e s  de campo de N orton  y  l a s  de Bremmer en una misma c u rv a  c o n tin u a  
y  r e g u la r  c o n s i s t e  en n o rm a liz a r  l o s  campos de Bremmer con r e l a c ió n  a lo s  de N orton  en e l  h o r i ­
z o n te  c a lc u la n d o  un f a c t o r  que a l  s e r  m u l t ip l ic a d o  p o r  e l  campo de Bremmer ig u a l a  e l  p ro d u c to  a l  
campo de N o rton  en  e l  h o r iz o n te .  E s te  mismo f a c t o r  se  u t i l i z a  segu id am en te  p a r a  a j u s t a r  l a s  
in te n s id a d e s  de campo de Bremmer a d i s t a n c i a s  m ay o re s . E s te  f a c t o r  se  c a lc u la  p a ra  cada  m o d if i ­
c a c ió n  de l a  f r e c u e n c ia  o de l a s  c o n s ta n te s  d e l  s u e lo .

E l p r e s e n te  In fo rm e in c lu y e  una se c c ió n  que c o n tie n e  in fo rm a c ió n  so b re  lo s  m étodos 
m a te m á tic o s  em pleados p a ra  c a l c u l a r  l a s  in te n s id a d e s  de campo u t i l i z a n d o  l a  e c u a c ió n  de l a  onda 
de s u p e r f i c i e  de N o rto n  y l a  s e r i e  r e s i d u a l  de Bremmer. E l In fo rm e c o n tie n e  asim ism o una d e s c r ip ­
c ió n  de l a s  d iv e r s a s  s u b r u t in a s  em pleadas en e l  program a de com putador y  l a  v e r s ió n  en F o r t r a n  
d e l  mismo.

D is c u s ió n  m a te m á tic a

I .  E cu ac ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e  de N orton

N o rto n  d a  l a  s ig u ie n te  e c u a c ió n  de A, f a c t o r  de a te n u a c ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e .

A = 11 + i / ñ -  e_Pl  e r f c  ( - i / p 7 ) |  (N o rto n , 1936)
P1 ■

p^ e s  l a  d i s t a n c i a  n u m érica  co m p le ja  que se  c a l c u l a  a p a r t i r  de lo s  s ig u ie n te s  f a c t o r e s :

X -  17,9731 Sigma /  F

b. •  t  - l  ( ( E - l ) /  X)
1 g

b2 .  t g ( E /  X)

b *  2b^ - \>2

2 
-p - * - “eosCt>2 ) “/  XX co s( bj ) '

Pl “ P eib
d o n d e :

Sigma e s  l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  s u e lo  en m ilis ie m e n s  p o r  m e tro  

E e s  l a  c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  r e l a t i v a  d e l  s u e lo

F e s  l a  f r e c u e n c ia  en MHz
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X es  l a  lo n g i tu d  de onda en m e tro s  

D es  l a  d i s t a n c i a  en k iló m e tro s  d esd e  l a  a n te n a  

e r f c  ( - i / p ^ )  se  d e f in e  de l a  s ig u ie n te  m anera :

erfcC - í / p T )  •  C2/VT) . / « ” - * !  d t (Abr»»witz, 1970) P ^ i n a  2 9 7 , 7 .1 .2
- i v P i

E s ta  fu n c ió n  no puede c a l c u l a r s e  de form a c e r r a d a  y l a  mayor p a r t e  d e l  t r a b a jo 'q u e  
supone c a l c u l a r  A c o n s is te  en o b te n e r  s e r i e s  ad ecu ad as que p e rm ita n  c a l c u l a r  e r f c  ( ~ i /p ~ ) p a ra  
l a s  gamas co m p le tas  de lo s  p o s ib le s  v a lo r e s  de p y  b .

D isc u s ió n  m a te m á tic a

I .  C á lc u lo  m ed ian te  un program a de com putador de l a  e c u a c ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e
de N orton

Las in te n s id a d e s  de campo h a s t a  d i s t a n c i a s  ( 8 0 ,4 6 7 / ( r a í z  c ú b ic a  de l a  f r e c u e n c ia  en 
MHz))km, se  c a lc u la n  en e l  p rogram a de com putador em pleando l a  e c u a c ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e  
de N o rto n . E l p rogram a u t i l i z a  c in c o  m étodos d i f e r e n t e s  de c á lc u lo  según  sean  lo s  v a lo r e s  de p ,  
l a  d i s t a n c i a  n u m é ric a , y  b ,  án gu lo  de p .

l )  p  i n f e r i o r  o ig u a l  a  0 ,6 5 ,  b ,  i n d i f e r e n t e

P a ra  e s t a  gama de d i s t a n c i a s  n u m érica s  e l  p rogram a de com putador em plea l a  fu n c ió n  v (z )  
(A b ram o v itz , 1 9 7 0 ) , e c u a c io n e s  7 .1 3 ,  7 .1 8 ,  p á g in a  297 .

w(z) m e -*2 . e r fc (  - i t )  •  Z ( i z ) n /  T(n/2 ♦ 1)
n»o

donde T (n /2  + l )  es una  fu n c ió n  Gamma que se  c a lc u la  em pleando l a s  fó rm u la s  in d ic a d a s  en 
(A b ram o v itz , 1 9 7 0 ), c a p í tu lo  V I.

S i en l a  suma de w (z) se  h ace  e l  cambio de v a r i a b l e s  /p ^  = z ,

A = | 1 + . w ( ^ ) |

2) p com prendido e n t r e  0 ,6 9  y  5 , b i n f e r i o r  a  tt/2

P a ra  e s t a  gama de p y de b ,  e l  p rogram a de com putador u t i l i z a  l a  s e r i e  i n f i n i t a  2p dada
p o r N o rto n . (N o rto n , 1 9 3 6 ) , p a g in a  1386.

A = j u + iv  j

donde: u ♦ 1 -2p cos(b) ♦ (2p)2 eos(2b) /  1 . 3 - (2p)3 eos(3b) /  1 .3  .5 . . .

♦ J i tp  . e -pcos(b), # sen( p Sen(b) -b /2)

V •  -2p sen(b) ♦ (2p)2 /  1 . 3 - (2 p ) 3 sen(3b) /  1 .3  .5 . . .

♦ /  np • e . eos ( p sen(b) -b /2 )

3) p com prendido e n t r e  ó y  2 0 , b i n f e r i o r  a  tt/4

P a ra  e s t a  gama de p y  de b ,  e l  p rogram a c a l c u l a  A u t i l i z a n d o  l a s  s ig u i e n t e s  e c u a c io n e s :v

erfc  (z) -  1 -  e r f  (z) (Abraoowitz, 1970) 7 .1 .2 , p á g in a  297

e r f { i)" •  t x  f  (z) (Abraroowitz, 1970) 7 .1 .1 0 , p á g in a  297
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erf(x  ♦ i  y) •  er f(x )  ♦ ( e"*2 /  2irx). ( 1 - cos(2xy) - isen(2xy))  «•

(2 /ir . e~*2 , n?j ( ( e - 4 25n2) /  ( n2 ♦ 4x2)) . ( fn (x.y) ♦ ig n (x .y ))

f n (*#y) ■ 2x -2x cosh(ny) cos(2xy) ♦ n sen Mny) sen  (2 xy)

gn Cx»y) * 2* cosh(ny) sen(2xy) ♦ n senh(ny) cos(2xy)
, (Abramowitz, 1970) 7 .1 .29 , p. 299

erf(x )  -  1 - ( a , t  ♦ a2t 2 «■ a , t 3 ♦ a4t 4 ♦ as t s  ) . e ’*2 
(Abramowitz, 1970) 7 .1 .26 , p. 299

t  • 1 /  (!♦ px) p «0,3275911

aj« 0,254829592 a2 « -0 ,284490736  a3 -  1,421413741

a4* -1,453152027 a$ -  1,061405429

La s o lu c ió n  de l a s  e c u a c io n e s  p re c e d e n te s  p e rm ite  o b te n e r  e r f c  ( - i / p ^ )

A • |1 ♦ i e ~Pl e r f c ( ^ p ^ ) |

4) p comprendido e n tre  5 y 20, b mayor o ig u a l  a tt/4  o  bie n
p comprendido e n tre  0 ,65  Y 20, b mayor que tt/2

En e s t a  gama e l  p rogram a de com putador em plea l a  s ig u ie n te  id e n t id a d  p a ra  c a l c u l a r  A:

2 e*2 T  <Tt2 dt » 1 1/2 l  3/2 2
2 z  * z * z v z + z ♦

(Abramowitz, 1970) 7 .1 .1 4 , p á g in a  298

S ea z i g u a l  a  - i / p ^ ,  l a  f r a c c ió n  c o n tin u a  (C .F .)  r e s u l t a

c ~Pn / i r  c r fc (  - i ^ P i )  and, A * | l  ♦ i .(C .F.) |

5) p mayor que 2 0 , b i n d i f e r e n t e

En e s t a  gama de v a lo r e s  d e l  p a rá m e tro , e l  p rogram a de com putador c a l c u l a  l a  fu n c ió n  w (z)
a  p a r t i r  de  l a  s ig u ie n te  e c u a c ió n  p o lin ó m ic a :

v ( z )  = i z ( .4613135 /  ( z 2 -  . 1 7 0 1 6 3 5 ) + .999216 /  ( z 2 -  1 .7844297) +

.002883894 /  ( z 2 -  5 .5 2 5 3 4 3 7 )) (A bram ow itz, 1 9 7 0 ), p ie  de l a  p á g in a  328 

T a l como en l )  a n t e r i o r  se  e f e c tú a  e l  cambio de V a r ia b le s  /p ^  = z ,  y :

A = | l  + i / n p 1 • v ( i ^ )  I •

D is c u s ió n  m a te m á tic a  '

I I .  S e r i e s  r e s i d u a l e s  de Bremmer f

Bremmer (Bremmer, 1 9 ^9 ) d e f in e  e l  f a c t o r  de a te n u a c ió n  de l a  onda i o n o s f é r i c a  a t r a v é s
d e l  h o r iz o n te  r a d i o e l é c t r i c o  como se  i n d ic a  a  c o n tin u a c ió n :

a - fm . ~ e1Tsy / (*•&- J/«’)
1 V s *0s *0

A e s  l a  a te n u a c ió n  s u p le m e n ta r ia  con r e l a c i ó n  a- l a  a te n u a c ió n  in v e r s a  de l a  d i s t a n c i a .  Ts  son  lo s  
te n n in o s  d e  l a  s e r i e  r e s i d u a l  d e  Bremmer.
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T a l como lo  d e f in e  Bremmer,

X • ( 2«a / x  kB) 1/3 ■ D g  o -

Bremmer u t i l i z ó  un v a lo r  de 6 .3 7 0  km p a ra  e l  r a d io  t e r r e s t r e .  Se t r a t a  d e l  r a d io  m edio 
r e a l  de l a  t i e r r a .  En e l  p rogram a de com putador se  u t i l i z ó  un r a d io  de 8 .4 9 3  km (4 /3  x 6 .3 7 0 ) .
Se e fe c tu ó  e s t a  m o d if ic a c ió n  p a ra  r e s p e t a r  l a  p r á c t i c a  u s u a l  que c o n s i s t e  en t e n e r  en  c u e n ta  l a  
d i f r a c c ió n  y  d eb id o  a  que lo s  cam bios c a lc u la d o s  m e d ia n te  l a s  s e r i e s  de Bremmer em pleando e s t e  
r a d io  mayor r e s u l t a r o n  c o rre sp o n d e r  con m ayor ap ro x im ac ió n  a  lo s  que a r r o ja n  l a s  c u rv a s  de l a  
onda io n o s f é r i c a  e x i s t e n t e s  de l a  FCC y d e l  CCIR. 5)

Con e s t a  m o d if ic a c ió n  y  u t i l i z a n d o  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  A, lo n g i tu d  de onda y  F , 
f r e c u e n c ia  MHz,

1 /3
X (C h i) = 0 ,006635  • F . D

donde: D e s  l a  d i s t a n c i a  en km d esd e  l a  a n te n a .

S i x se  d e f in e  según  l a  in d ic a c ió n  a n t e r i o r  de N orton  2)

X = 1 7 ,9731  . SIG /F

donde: SIG es  l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  s u e lo  en m i l is ie m e n s /m e tr o . U t i l iz a n d o  lu e g o  E p a r a  e x p re s a r
l a  c o n s ta n te  d i e l é c t r i c a  r e l a t i v a  d e l  s u e lo ,  pueden  c a l c u l a r s e  lo s  s ig u ie n te s  p a rá m e tro s  u t i l i ­
zados p o r Bremmer:

> c -  Tan - 1 ( E /  X) - . 5  . Tan*1 ( (  E - l /  X)

Ke « 0 ,0 1 9 5 7 /e 2 ♦ X2 ) /  ( 4 / ( E - l )  2 ♦ X2 .FI /3 )

Óe * Ke. e *C2,356- Ye) en r a d ia n e s )

La s e r i e  r e s i d u a l  d ad a  p o r  Bremmer 3 ) e s  l a  s ig u i e n t e :

Cuando K e s  pequeño ( ip ^ en  g ra d o s )

Ia T # -  1 ,607  - Ke s in  (45° ♦ Yc ) -1 ,2 3 7  Ke 3 s e n (  7S° ♦ 3Ye )«-

0 ,5  Kc4 s e n (  4YC ) -2 ,7SS  sen  ( 75o - Ye )

IbT , -  2,810 -Kc s e n (  45° ♦ Ye ) -2 ,1 6 3  Kc 3 se n (  75° ♦3Ye )^

0 ,5  Kc 4 sen ( 4 Ye ) -8 ,4 2 2  Kft5 s e n (  75° -  SYe )

ImTa * 3,795 -Ke s e n (  4S° ♦ Ye) -2 ,9 2 1  Ke 3 se n ( 75° ♦ 3Ye)«>

0 ,5  Ke 4 s e n (  4Ye ) -  15,36 Ke 5 spn(75°- 5Ye )

D isc u s ió n  m a te m á tic a

I I . S e r i e s  r e s i d u a l e s  de Bremmer ( c o n t . )

ReT# * 0 , 9 2 8 ♦ Ke c o s( 45° ♦ Ye )■ ♦ i ; 237 Ke3 c o s ( 75°  '

0 ,5  Ke 4 e o s ( 4Ye ) - 2 ,755 Ke S co s( 75° -5Ye)

R e  Ti « 1 ,622 ♦ Kc .e o s  (  45° ♦ Yc )  ♦  2,163 Kc 3 eos (  75° ♦  3Ye )  -

0 ,5 Ke 4 eos (4Ye) -8 ,4 2 2  Kc 5 eos ( 75° -  5YC )
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ReT2 «2,191 ^  cos(  45° ♦ e ) ♦ 2; 921 Ke 3 eos ( 75° ♦ 3Ye) - 

0 ,5  Ke 4 eos ( 4Ye ) -15,36 Ke 5 eos (75° - 5Ye )

Cuando K_ e s  :g ra n d e  -(i[t ^ en  g ra d o s )  •

I b « u , 7 uu 3 - 0 , o l b 3 sen  ( 15° - Yc ) /  Ke *'u ,2j64cos ( 2YC) /  Ke2-  

0 ,0 5 3 3  se n  ( 15° ♦ 3Ye ) /  Ke  3 -0 ,0 0 2 2 b  Sen ( 60° - 4YC) /Kc4

I b T j  « 2,232 -.1940  sen ( 15° -Ye) /K c ♦ .0 ,0073  eos (2Ye ) /* e  2♦

0 ,0 1 2 0  sen  ( 15° ♦ 3Ye ) /K e 3 * 0 ,0 0 1 6 0  sen  ( 6 0 °  -4Ye ) /  Ke 4

R eTfl « 0 ,4 0 4 3 * 0 ,6 1 8 3  eos ( 15° -Ye) /  Ke - 0 ,2 3 6 4  s e n (  2Ye ) /K e 2 -

■ ' 0 ,0 5 3 3  eos ( 15®- ♦ 3Ye ) /  Ke3 ♦ 0 ,0 0 2 2 6  cos( 60° -4Ye ) /  Ke4

ReT, « 1,288 ♦ .1940 eos (15° -Ye ) /Ke -0 ,0 0 7 3  sen  (2Ye ) /Ke2 +

0,0120 eos ( 15° * 3Ye ) /  Ke 3 -0,00160 eos (-60° - 4Yé) / I ^ 4

A f i n  de m e jo ra r  l a  c o n v e rg e n c ia  de l a  s e r i e  p a r a  d i s t a n c i a s  p ró x im as a l  h o r iz o n te  
r a d i o e l é c t r i c o ,  se  h a  aum entado e l  número de té rm in o s  de cad a  s e r i e  a  8 en e l  p rogram a de compu­
t a d o r .  Los té rm in o s  a d ic io n a le s  se  han c a lc u la d o  em pleando lo s  m étodos in d ic a d o s  por Bremmer ( 3 ) ,
p á g in a s  4 4 , 4 5 . En e s t a  s e c c ió n  Bremmer enum era l o s  p r im e ro s  s e i s  c e ro s  de cad a  s e r i e  con
a r r e g lo  a  l a  ap ro x im ac ió n  de H an k e l. Los r e s t a n t e s  dos té rm in o s  a d ic io n a le s  se  c a lc u la r o n  m e d ia n te  
un a  a p r o x im a c i ó n  t a n g e n c i a l .

P a ra  v a lo r e s  de K0 p e q u e ñ o s , e n ‘l a  ap ro x im ac ió n  t a n g e n c ia l ,  l o s  c e ro s  se  in d ic a n  
como s ig u e :

Ts ,0  •  1 /2  ( 3ir( S ♦ 3 /  4 ) ) 2/3 e i1T/  3 *

donde: T e s  e l  número d e l  té rm in o  a  p a r t i r  de c e ro ,s

P a ra  v a lo r e s  g ra n d e s  de K^:

Ts 1/2 ( 3ir ( S * 1 /4 )) 2/ 3 e l7r/3

Cada té rm in o  de l a  s e r i e  se  c a lc u ló  a p a r t i r  de  l a s  e c u a c io n e s  p ro p o rc io n a d a s  p o r 
Bremmer (Bremmer, 1 9 4 9 ) , p á g in a  45:

K_ pequeño

K g ran d e  e -------

“ Ts»o ”2/ 3Ts,o $3 ♦ 1/2 54 44/s  T 2 a5' s .o  0 * • •

T* * TS . .  - t  / (2T S>.  - j )  - 1  /  (8T, ¿  . 4 1) .
3 I

( > ♦ 3/4T s . ¿  ) /  C 12TS>_ J .4*) - 

( 1 /  32TS „ ’) . ( 7 /3  ♦ S/4TSj<. ’) . ( 1/4*)

donde: ó = ó e * °omo se  h a  d e f in id o  a n te r io r m e n te .
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D isc u s ió n  m a tem á tica

P roblem as en e l  c á lc u lo  de l a s . in te n s id a d e s  de l a  onda de s u p e r f i c i e

Una de l a s  o p e ra c io n e s  más e n g o rro sa s  r e la c io n a d a s  con l a  e la b o ra c ió n  d e l  p rogram a de 
com putador p a ra  c a l c u l a r  una in te n s id a d  de campo de l a  onda de s u p e r f i c i e  c o n s i s t i ó  en h a l l a r  
m étodos adecuados p a ra  e l  c á lc u lo  d e l  f a c to r  de a te n u a c ió n  de l a  onda de s u p e r f i c i e  de N orton  
c o r r e s p o n d ie n te s  a  l a s  gamas de p a rá m e tro s  que h a b ía n  de u t i l i z a r s e .  Las a c tu a le s  gamas p a ra  
cad a  s e r i e  o lo s  demás m étodos de c á lc u lo  d e l  f a c to r  de a te n u a c ió n  se  d e te rm in a ro n  e x p e r im e n ta l­
m en te  im poniendo a  cada  m étodo l a  e x ig e n c ia  de que a r r o j a r a  v a lo r e s  c o n c o rd a n te s  con lo s  m étodos 
de c á lc u lo  a d y a c e n te s . En d iv e r s a s  o c a s io n e s  en e l  c u rso  de l a  e la b o ra c ió n  d e l  p ro g ram a, a  
m edida que se  c a lc u la b a n  más v a lo r e s  de in te n s id a d  de campo p a r a  l a  b an d a  norm al de r a d io d i f u s ió n  
y  l a  gama n e c e s a r ia  de c o n s ta n te s  d e l  s u e lo ,  r e s u l t ó  que p a ra  una e s t r e c h a  gama de v a lo r e s  de p y 
de b ,  una s e r i e  p a r t i c u l a r ,  o un m étodo p a r t i c u l a r  de c á lc u lo  a r r o ja b a n  uno o v a r io s  v a lo r e s  de 
i n te n s id a d  de campo d i f e r e n t e s  r e s p e c to  a  v a lo r e s  s i tu a d o s  a  ambos la d o s  de lo s  v a lo r e s  an ó m alo s. 
D ichas r e g io n e s  se  han e lim in a d o  en to d a  l a  m edida p o s ib le  e sc o g ie n d o  adecuadam ente l a s  gamas de 
cada  m étodo de c á lc u lo .  La s o lu c ió n  de l a  f r a c c ió n  c o n t in u a  se  in t r o d u jo  en  e l  p rogram a de 
com putador a  f i n  de c u b r i r  una gama en l a  c u a l  n inguno  de l o s  r e s t a n t e s  m étodos de s o lu c ió n  daba  
v a lo r e s  c o n c o rd a n te s .

También se  e n c o n tró  que l a  s e r i e  r e s i d u a l  de Bremmer c o n te n ía  una de e s t a s  r e g io n e s  de 
in c o n s i s t e n c i a  en l a  que n i  l a s  s e r i e s  con K pequeño o K g ra n d e  a r r o ja b a n  v a lo r e s  c o n c o rd a n te s . 
E s ta  r e g ió n  c o rre sp o n d e  a  v a lo r e s  de Ke com prendidos e n t r e  0 ,4 5  y  0 ,55»  E l p rob lem a se  e lim in ó  
m e d ia n te  una in te r p o la c ió n  l i n e a l  e n t r e  cada  té rm in o  g ran d e  y  pequeño de l a  s e r i e  a n te s  de a p l i c a r  
l a  suma de Bremmer.
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ANEXO F

INTRODUCCION AL CÁLCULO DEL DIAGRAMA DE RADIACION DE ANTENAS DIRECTIVAS

C on ten ido

In t ro d u c c ió n

1 . E c u a c io n e s  g e n e ra le s

2 . E jem plos de d iag ram as  d i r e c t i v o s

2 .1  D iagram as de  dos e lem en to s ( t o r r e s )

2 .2  D iagram as d e  t r e s  e lem en to s ( t o r r e s )

2 .3  D iagram as de c u a t r o  e lem en to s  ( t o r r e s )

2 .4  D iagram as d i r e c t i v o s  a s im é tr ic o s

3 . A sp ec to s  p r á c t i c o s  d e l  c á lc u lo  de d iag ram as

3 .1  A l tu r a  d e l  e lem en to  ( t o r r e )

3 .2  S e p a ra c ió n  e n t r e  e lem en to s  de un s is te m a  d i r e c t i v o

3 .3  S is te m a  de t i e r r a

3 .4  R e la c ió n  RSS/rm s

3 .5  C o n tro l de  o p e ra c ió n  de l a  a n te n a

3 .6  C á lc u lo s  d e l  d iag ram a  con c a lc u la d o r a

4 . D e te rm in a c ió n  de v a lo r e s  y c o n s ta n te s  im p o r ta n te s

4 .1  D e te rm in a c ió n  de l a  c o n s ta n te  de m u l t i p l i c a c ió n ,  K, p a ra  un s is te m a  de a n te n a s

4 .2  R e la c ió n  e n t r e  l a  in te n s id a d  de campo y l a  c o r r i e n t e  de a n te n a

4 .3  D e te rm in a c ió n  de l a  c o r r i e n t e  máxima en a u s e n c ia  de p é rd id a s

4 .4  P é rd id a  de p o te n c ia  d e l  s is te m a  de a n te n a

4 .5  D e te rm in a c ió n  de u n a  c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  a ju s ta d a

4 .6  D e te rm in a c ió n  de l o s  v a lo r e s  d e l  d iag ram a  n o rm a lizad o

F ig u ra s  1 -  4 -  D iagram as de r a d ia c ió n  h o r i z o n ta l  de dos e lem en to s

F ig u ra  5 -  D iagram as de r a d ia c ió n  h o r i z o n ta l  de t r e s  e lem en to s

F ig u ra  6 -  D iagram as de r a d ia c ió n  h o r i z o n ta l  de c u a tro  e lem en to s

F ig u r a  T -  D iagram a de r a d ia c ió n  h o r i z o n ta l  de c u a t r o  e lem en to s y  d iag ram a de r a d ia c ió n
n o rm a liz a d o

F ig u ra  8 -  P rogram a de d iag ram as d i r e c t i v o s  p a r a  c a lc u la d o r a  p ro g ram ab le  T I-5 9
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In tro d u c c ió n

E s te  anexo e x p l ic a  lo s  m étodos de c a lc u lo  de a n te n a s  d i r e c t i v a s  em pleados en lo s  
E s ta d o s  U nidos de A m érica y en Canadá. Se p re s e n ta n  d iag ram as de r a d ia c ió n  de dos e lem en to s  que 
podrán  s e r v i r  de b a se  p a ra  d is e ñ a r  d iag ram as más c o m p lic a d o s . Se exam inan lo s  a s p e c to s  p r á c t i c o s  
d e l  d is e ñ o  de a n te n a s  y se  p r e s e n ta  un program a de com putador p a ra  c a lc u la d o r a  p o r t á t i l .

1 . E cu ac io n es  g e n e ra le s

E l d iag ram a te ó r i c o  de r a d ia c ió n  de l a  a n te n a  d i r e c t i v a  se  c a l c u l a  u t i l i z a n d o  l a  s ig u ie n te  
ec u a c ió n  que suma lo s  campos de l o s  e lem en to s d e l  s is te m a  de a n te n a s :

E«f>,e)th
n

K Z F .  f . ( 6 ) N i  + Si cos0cos(<pi  - 9 )  
i = l  ‘-----    ‘

( 1 )

E(<p,0) v a lo r  t e ó r i c o  de l a  in te n s id a d  de campo in v e r s a  de l a  d i s t a n c i a  en  mV/m
th p a ra  e l  ac im u t y p a ra  l a  e le v a c ió n  d a d o s ;

K f a c t o r  de m u l t ip l ic a c ió n  en mV/m que d e te rm in a  e l  tam año d e l  d iag ram a  b á s ic o
(v é a se  e l  pu n to  U .l  de e s te  anexo p a ra  l a  o b te n c ió n  de K );

n numero de e lem en to s  ( t o r r e s )  d e l  s is te m a  d i r e c t i v o  de a n te n a s ;

i  i -é s im o  e lem en to  d e l  s is te m a ;

F_̂  r e l a c ió n  de  in te n s id a d e s  de campo d e l  i -é s im o  e lem en to  d e l  s is te m a ;

0 án g u lo  de e le v a c ió n  v e r t i c a l ,  en g ra d o s , medido d esd e  e l  p la n o  h o r i z o n t a l ;

f .(0 i)  f a c t o r  de form a en e l  p lan o  v e r t i c a l  de  l a  a n te n a  i - é s im a .  P a ra  una  a n te n a  v e r t i c a l
t í p i c a ,  con d i s t r i b u c ió n  de c o r r i e n t e  s in u s o id a l :

cos(G  s e n 0) -  cosG
f ( 6 )  -  (1 -  COSG)COS0 (2 )

G a l t u r a  e l é c t r i c a  d e l  e lem en to  ( t o r r e )  ( g r a d o s ) ;

s e p a ra c ió n  e l é c t r i c a  d e l  i-é s im o  e lem en to  d e l  p u n to  de r e f e r e n c i a  ( g r a d o s ) ;

$ .  o r i e n ta c ió n  d e l  i-é s im o  e lem en to  d esd e  e l  e lem en to  de r e f e r e n c i a  (con  r e s p e c to
a] N o rte  v e rd a d e ro )  ( g r a d o s ) ;

$ ac im u t con r e s p e c to  a l  N o rte  v e rd a d e ro  (g r a d o s ) ;

\jr . án g u lo  de fa s e  e l é c t r i c a  de l a  c o r r i e n t e  en  e l  i-é s im o  e lem en to  (con  r e s p e c to  a l  
e lem en to  de r e f e r e n c i a )  (g ra d o s ) .

La e c u a c ió n  u t i l i z a d a  p a r a  e l  c á lc u lo  de l o s  d iag ram as d i r e c t i v o s  de a n te n a s  supone que:

-  l a s  c o r r i e n t e s  de lo s  e lem en to s  son s in u s o id a l e s ,

-  no hay  p é rd id a s  en lo s  e lem en to s  n i  en t i e r r a  (v é a se  e l  p u n to  3 .3  de e s t e  anexo en
c u a n to  a  l o s  s is te m a s  de t i e r r a ) ,

-  l o s  e lem en to s  de l a  a n te n a  e s tá n  a l im e n ta d o s  en su  b a se  y

-  l a  d i s t a n c i a  a l  pun to  de c á l c u lo ,  e s  g ran d e  en r e l a c ió n  con l a  s e p a ra c ió n  de l o s
e le m e n to s  d e l  s is te m a  d i r e c t iv o  de a n te n a s .

* X/Y in d ic a  un numero com plejo  de a m p litu d  X y  de f a s e  Y en g ra d o s .
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2 . E jem plos de d iag ram as  d i r e c t i v o s

. ✓ ' oTodos lo s  e jem p lo s  in c lu id o s  en e s t a  s e c c ió n  se  b a sa n  en e lem en to s  de a n te n a s  de 90 de
a l t u r a  y  1 kW de p o te n c ia  de e n t r a d a .  De no in d ic a r s e  o t r a  c o s a , l o s  v a lo r e s  de lo s  d iag ram as 
son  v a lo r e s  t e ó r i c o s  que em plean una c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  que supone l a  i n e x i s t e n c i a  de 
p é r d id a s  en  e l  s is te m a  de a n te n a s .

2 .1  D iagram as de dos e le m e n to s  ( t o r r e s )

Se pueden  c a l c u l a r  co m p le jo s  d iag ram as  d i r e c t i v o s  u t i l i z a n d o  como b a se  d iag ram as d i r e c ­
t i v o s  de dos e le m e n to s .

P a ra  un s is te m a  de dos e le m e n to s , l a  lo c a l i z a c i ó n  de l o s  n u lo s  en e l  p la n o  h o r iz o n ta l  
se  puede d e te rm in a r  p o r  l a  e c u a c ió n

9N * árceos

donde:

( 3 )

án g u lo  d e l  ac im u t con  r e f e r e n c i a  a  l a  l í n e a  de t o r r e s ,  (P a ra  m ayor s e n c i l l e z  se  
supone que l o s  e le m e n to s  e s t á n  en una l í n e a  que a p u n ta  a l  N o rte  v e rd a d e ro  con l a  
t o r r e  de r e f e r e n c i a ( N .°  l )  a l  S u r ) .

¥ f a s e  de l a  c o r r i e n t e  (en  e l  máximo) con re s p e c to  a l  e lem en to  de r e f e r e n c i a  (S u r)  
( g r a d o s ) .

S s e p a ra c ió n  e n t r e  l a s  t o r r e s  ( g r a d o s ) .  f ■

P o r e je m p lo , s i  e n t r e  dos t o r r e s  hay una s e p a ra c ió n  de 9 0 ° ,  d e te rm ín e se  e l  ángu lo  de fa s e  
n e c e s a r io  p a r a  p r o d u c i r  un n u lo  a +_ 20° de l a  l í n e a  de t o r r e s .  U t i l iz a n d o  l a  e c u a c ió n  (3 ) :

Y ■ ± l8 0 °  -  S cos9N

Y * ± 180° -  90° cos20°

Y = 9 5 ,U°.
S i e l  campo desde  cad a  t o r r e  e s  i g u a l , se a n u la  l a  in te n s id a d  de campo en lo s  ac im u tes

de 20° y 3^0°. S i se  em plean e lem en to s  de ig u a l  a l t u r a ,  l a  r e la c ió n  de c o r r i e n t e s  y l a  r e l a c ió n
de campos son i d é n t i c a s .  La d ism in u c ió n  en l a s  r e la c io n e s  de c o r r i e n t e s  o de cam pos, e n t r e  t o r r e s ,  
p ro v o c a  aumento d e l  campo en lo s  m ín im os. Una r e la c ió n  de campos de 1 :1  p roduce  mínimos n u lo s .  A
l a  i n v e r s a ,  una r e l a c ió n  de 1 :0  im p l ic a  e l  uso  de una s o la  t o r r e ,  p u e s to  que l a  c o r r i e n t e  de l a  
seg u n d a  t o r r e  es c e r o ,  con lo  que no se  p ro d u ce  n in g u n a  r a d ia c ió n .

La f i g u r a  1 de e s t e  anexo e s  una r e p r e s e n ta c ió n  p o la r  de una a n te n a  d i r e c t i v a  de dos
e le m e n to s  cuyos n u lo s  e s t á n  en lo s  a c im u te s  + 30° d e l  N o rte  v e rd a d e ro . E l d iag ram a se  r e p r e s e n ta
con u n a  r e l a c ió n  de c o r r i e n t e  de 1 :1  ( l í n e a  c o n tin u a )  y  con u n a  r e l a c ió n  de c o r r i e n t e  1 :0 ,7  
( l í n e a  in te r r u m p id a ) .  E l á n g u lo  de f a s e  se  d e te rm in ó  u t i l i z a n d o  l a  e c u a c ió n  (^ )  como s ig u e :

Y * ± 100°  -  90°  eo s30°

Y ■ 102°.

E l d iag ram a  que u t i l i z a  una  r e l a c ió n  de campo, de 1 :1  se  c a lc u ló  u t i l i z a n d o  l a  e c u a c ió n  
( l )  como s ig u e :

Eop)
= k |(L /0 ° )  + (1 /102° * 90° cosT )|

en l a  que:

K = 2 3 5 ,9  mV/m a  un k i ló m e t r o ,  de acu erd o  con c á lc u lo s  hechos p o r  com putador (v é a se  e l  
p u n to  i* .l de e s t e  a n e x o ) .
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E l té rm in o  p a ra  e l  án gu lo  de e le v a c ió n ,  " 0 " ,  no a p a re c e  p u e s to  que so lo  se  c a lc u lo  e l  
d iag ram a en e l  p la n o  h o r i z o n t a l .

La e c u a c ió n  d e l  mismo d iag ram a , p e ro  con una r e l a c ió n  de campo de 1 :0 ,7  e s :

* k | i / 0 °  + 0 ,7 /1 0 2 °  + 90° eos y |

en l a  que

K = 2 7 2 ,3  mV/m.

Los d iag ram as  de dos e lem en to s  r e p r e s e n ta d o s  en l a s  f i g u r a s  1 a  U se  c a lc u la r o n  u t i l i ­
zando l o s  s ig u ie n te s  p a rá m e tro s :

Figura
N.°

Emplazamien 
to de los 
nulos

Torr

Campo

e'N.° 2' 

Fase Separación Orientación

Altura 
de la 
antena K

(serados) (grados) (grados) (grados) (grados) (mV/m)
1 — ±30 1 ,0 102 90 0 90 2 3 5 , 9
1 ±30 0 , 7 102 90 0 90 2 7 2 ,3
2 ------ ±60 1 ,0 135 90 0 90 2 8 5 , 0
2 ----- ±60 0 , 7 135 90 0 90 3 2 4 , 0
3 ----- ±90 1 ,0 180 90 0 90 3 3 3 ,5
3 — ±90 0 , 7 180 90 0 90 3 7 2 , 4
4 - — ±40 1 , 0 42 180 0 90 2 3 7 , 4

Las f i g u r a s  1 a  3 se  a p l ic a n  a  t o r r e s  con s e p a ra c ió n  de 90° y con n u lo s  a  +_ 3 0 ° , +_ 60° 
E l d iag ram a  de l a  f i g u r a  k  c o rre sp o n d e  a  una s e p a ra c ió n  de l8 0 °  y  a  n u lo s  a  +. ^ 0 ° .

D iagram as de t r e s  e le m e n to s  ( t o r r e s )

La, f i g u r a  5 r e p r e s e n ta  un s is te m a  de t r e s  e le m e n to s  que com bina e l  d iag ram a  de dos 
t o r r e s  de l a  f i g u r a  1 con e l  d iag ram a  de dos t o r r e s  de l a  f i g u r a  2 . Los " p a re s "  de e le m e n to s  se  
com binan p o r m u l t ip l i c a c ió n  de v e c to r e s .  Se supone que e l  d iag ram a  de l a  f i g u r a  1 t i e n e  p a r á ­
m e tro s  de 1 /0 °  y  F2 ^ 2 *  Se supone 9ue e l  d iag ram a  de l a  f i g u r a  2 t i e n e  p a rá m e tro s  de  1 /0 °  y

* 3 ^ 3 *  P° r  mu^ ^ P - ^ c a c ^ °n v e c to r e s ,  lo s  p a rá m e tro s  r e s u l t a n t e s  p a r a  e l  s is te m a  de t r e s

e lem en to s  son :

Numero de t o r r e Campo y fa s e

3 (N o rte )  

2 (C en tro )

1 (S u r)

F2F3yV2 + ^3 

r 2 / » 2  ♦  r 3/ft3

1 , 0 / 0  • .

U til iz a n d o  r e l a c io n e s  1 :1  p a r a  lo s  dos p a r e s ,  l o s  p a rá m e tro s  son :

N .° 3 ( 1 ) ( 1 ) / 1 0 2  * + 1 3 5 * -  1 , 0 /2 3 7 *
N .° 2  1/1 0 2 *  ♦  1/1 3 5 *  •  1 , 9 2 / 1 1 8 , 5 *
N . ° l  1 , 0 / 0 * .  . -  1 , 0 / j T  .

y ±  9 0°. 

2 .2
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U ti l iz a n d o  r e l a c io n e s  1 :0 ,7  p a ra  lo s  dos p a r e s ,  l o s  p a rá m e tro s  so n :

N .° 3 ( 0 , 7 ) ( 0 , 7  ) / 1 0 2 *  +  135*  -  0 , 4 9 / 2 3 7 *

N .°  2 0 , 7 /1 0 2 *  +  0 , 7 /1 3 5 *  * 1 .3 U  11 8 .5 °

H.° 1 1 , 0 / 0 *  -  l , 0 ¿ 0 *  .

Los d iag ram as c a lc u la d o s  u t i l i z a n d o  r e la c io n e s  1 :1 ' se  r e p r e s e n ta n  en  l a  f i g u r a  5 con 
t r a z o s  c o n t in u o s .  E l d iag ram a  que u t i l i z a  r e la c io n e s  1 :0 ,7  se  r e p r e s e n ta  con t r a z o s  in te r ru m p id o s .

2 .3  D iagram as de c u a t r o  e lem en to s  ( t o r r e s )

S i e l  d iag ram a  de d os e le m e n to s  r e p re s e n ta d o  en  la -  f i g u r a  3 se  com bina con e l  d iag ram a 
de t r e s  e le m e n to s  r e p r e s e n ta d o  en  l a  f i g u r a  5 , se o b t ie n e  un d iag ram a de c u a t ro  e le m e n to s . A sí 
p u e s ,  e l  d iag ram ad e  c u a tro  e le m e n to s  e s t á  com puesto p o r l o s  t r e s  d iag ram as  r e p re s e n ta d o s  en  l a s  
f i g u r a s  1 ,  2 y 3 .

P o r m u l t i p l i c a c ió n  de v e c to r e s ,  l o s  p a rá m e tro s  p a r a  l a s  c u a t ro  t o r r e s  u t i l i z a n d o  dos 
p a re s  de d os e le m e n to s  d e :

l ¿ 0 *

1 /0 * * 3 ¡ S 1

1 ¿ 0 *

Número de t o r r e s Campo v fa s e

4  (N o rte )

3

2

1 (S u r)

r i r 3 T i / * 2  + ^ 3  + n

r 2 r 3/ í * 2 +  )»3 ♦  t 2 j ^ / p 2 +  +  f 3 f 4 /(* 3 +

' 2 ^ 2  +  F 3 / ^ 3  ♦  V < %

1 / 0 * .

so n :
P a ra  l o s  p a re s  que te n g a n  una r e l a c i ó n  1 :1 ,  l o s  p a rá m e tro s  d e l  d iag ram a de l a  f i g u r a  6

N .° ii

N .° 3

N.°  2

N .° 1

( l ) ( 1 ) ( 1 ) / 1 0 2  * + 135* + 180* -  1 , 0 /5 7 *
( 1 ) ( 1 ) / 1 0 2 *  + 135* + (1 )  ( 1 ) /1 0 2 *  + 180*

+ ( 0 ( 0 /1 3 5 *  + 180* -  2 , 55 /  -82 *
1/1 0 2 *  + 1/1 3 5 *  + 1/ 1 8 0 *  -  2 , 5 5 /1 3 9 *
1 /0 *  -  1 /0 * .

De m anera s i m i l a r ,  l o s  p a rá m e tro s  p a r a  e l  s is te m a  de c u a tro  t o r r e s  con l o s  t r e s  p a re s  
u t i l i z a n d o  una r e l a c i ó n  de campo de  1 :0 ,7  so n : . .

N .°  k  0 .3 4 /5 7 °
N .°  3 1 ,25^= 32?
N .°  2 1 ,7 9 /1 3 9 °
N. 1 1 /0 ? .
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2 . k  D iagram as d i r e c t i v o s  a s im é tr ic o s

Los d iag ram as d i r e c t i v o s  de d o s ,  t r e s  y  c u a t r o  t o r r e s  exam inados p o seen  e lem en to s  
" a l in e a d o s "  p o r  lo  que p ro d u cen  d iag ram as s im é tr ic o s  con r e s p e c to  a l  a l in e a m ie n to  de l a s  t o r r e s .
En fu n c ió n  d e l  g rado  de a s im e t r í a  d e se a d o , a  menudo r e s u l t a  p o s ib le  em p lea r un d iag ram a  de t r e s  
o c u a tro  t o r r e s  a l in e a d a s  como d is e ñ o  b á s ic o  y d e sp la z a n d o  una  t o r r e  unos pocos g rad o s  l o g r a r  l a  
a s im e t r í a  d e se a d a . Los r e s u l t a d o s  de e s t e  método son  d i f í c i l e s  de p r e d e c i r  y  e n g o rro so s  a  menos 
que se  u t i l i c e  ion com putador.

Un p a ra le lo g ra m o  de c u a tro  o más t o r r e s  p e rm ite  un e x c e le n te  c o n t r o l  de l a  form a d e l  
d iag ram a de m anera mas f á c i l  de  p r e d e c i r .  S e a , p o r  e je m p lo , una co m b in ac ió n  d e l  d iag ram a de l a  
f ig u r a  1 con e l  de l a  f i g u r a  k  p a ra  p r o d u c ir  e l  d iag ram a  a s im é tr ic o  de l a  f ig u r a  7 . En e s t e  
e je m p lo , s e  h a  hecho g i r a r  c u a r e n ta  g rad o s  en e l  s e n t id o  de l a s  a g u ja s  d e l  r e l o j  e l  d iag ram a  de l a  
f i g u r a  4 a  p a r t i r  d e l  N o rte  v e rd a d e ro . S eguidam ente f i g u r a  e l  esquem a de d i s p o s ic ió n  de l a s  
t o r r e s :

27*

E l ángu lo  a c im u ta l y  l a  d i s t a n c i a  h a s t a  l a  t o r r e  N .°  3 puede d e te rm in a rs e  em pleando 
e c u a c io n es  t r ig o n o m é tr ic a s  e le m e n ta le s .

Los p a rá m e tro s  de un p a ra le lo g ra m o  de c u a t r o  t o r r e s  form ada p o r  lo s  p a re s  

1¿0° F

1¿0?

N .° U
Fu 5 -

en
o

N .°  2

N .°  1 i/o_°.

En e l e jem plo  de l a  f i g u r a 7 l o s  p a rá m e tro s

N .° 1» l A 2 °

N .°  3 (1 ) (1 ) /U 2 °  + 102°  == l/lU U °

N .°  2 1 /1 0 2 °

N .°  1 1¿0?.



- 109 - AN.F

La e c u a c ió n  c o r r e s p o n d ie n te  a l  d iag ram a  de l a  f ig u r a  7» em pleando l a  e c u a c ió n  g e n e ra l  ( l )
e s :

E * K jl/0?  + 1/ 102°  + 90oco s(0 °  -  <P ) + l /lUU° + 255 .6°cos(27  -  ) ( 7 )

+ 1/U2°  + l 80ocos(i*0°  -  y  )j

d o n d e :

K = 99*8 mV/m c a lc u la d o  m e d ia n te  e l  p rogram a de com putador.

La f i g u r a  7 in d i c a  asim ism o un d iag ram a "n o rm a liz a d o "  p a ra  l o s  mismos p a rá m e tro s  de 
a n te n a . E l m étodo u t i l i z a d o  p a r a  c a l c u l a r  un d iag ram a  n o rm alizad o  se  e x p l i c a  en e l  p u n to  k . 6  de 
e s t e  an ex o . E l d iag ram a  n o rm a liz a d o  c o rre sp o n d e  a  una  e n v o lv e n te  l ig e ra m e n te  m ayor que e l  d iag ram a 
t e ó r i c o  c a lc u la d o  en a u s e n c ia  de p é r d id a s .  E l d iag ram a  n o rm a lizad o  e s  f á c i l  de e s t a b l e c e r  p o r 
com putador y  p e rm ite  a s e g u r a r  que en  p r i n c i p i o ,  un d iag ram a  d i r e c t i v o  m edido o a ju s ta d o  no e x c e d e rá  
l o s  v a lo r e s  d e l  d iag ram a  n o rm a liz a d o . A v eces  se  excede un d iag ram a t e ó r i c o  d e b id o  a  una  o más de 
l a s  s ig u i e n t e s  r a z o n e s :

-  r a d ia c ió n  s e c u n d a r ia  p o r  o b je to s  m e tá l ic o s  c e r c a n o s ,

-  i r r e g u l a r i d a d e s  d e l  t e r r e n o ,

-  d i s t r i b u c i ó n  no s in u s o id a l  de l a  c o r r i e n t e  en  l a s  t o r r e s ,

-  i r r e g u l a r i d a d e s  d e l  s is te m a  de t i e r r a ,  e

-  im p o s ib i l id a d  f í s i c a  de com probar d iag ram as con mínimos " n u lo s " .

El diagrama normalizado de la figura 7 tiene valores teóricos rms y RSS de 290 mV/m y de
317 mV/m, respectivamente. La relación RSS/rms es ligeramente superior a la unidad., lo que indica
un sistema de antena de buena "calidad" (véase el punto 3«M«

3 . A sp ec to s  p r á c t i c o s  d e l  c á lc u lo  de d iag ram as

Aunque e s  p o s ib le  c a l c u l a r  d iag ram as  de a n te n a s  d i r e c t i v a s  con e lem en to s  c o r to s  (p o r  lo  
g e n e r a l  i n f e r i o r e s  a  7 0 °) o s e p a ra c ió n  r e d u c id a  (p o r  l o  g e n e ra l  i n f e r i o r  a  80° )  p o r  ra z o n e s  p rá c ­
t i c a s  queda l im i t a d a  s u  u t i l i d a d  d eb id o  a  l a  i n e f i c a c i a  e i n e s t a b i l i d a d  d e  r a d ia c ió n .  En e s te  
p un to  se  exam inan a lg u n o s  a s p e c to s  p r á c t i c o s .

3 .1  A l tu r a  d e l  e lem en to  ( t o r r e )

La a l t u r a  de l a s  t o r r e s  em pleadas en  lo s  s is te m a s  d i r e c t i v o s  se  esco g e  en  b a se  a:

-  c o n s id e r a c io n e s  r e l a t i v a s  a l  d is e ñ o  d e l  d iag ram a  ( p o s ib i l i d a d  d e  l o g r a r  c a r a c t e r í s t i c a s  
de r a d i a c ió n  v e r t i c a l  adecuada  y e f i c i e n c i a  d e l  s i s t e m a ) ,

-  im p e d a n c ia s  ad ecu ad as en  l o s  p u n to s  de e x c i t a c ió n ,  .

-  s e g u r id a d  d e sd e  e l  p u n to  de v i s t a  a e ro n á u t ic o ,,  y 

, -  c o s to .

Puede r e s u l t a r  c o n v e n ie n te ,  p o r  e je m p lo , cuando hay  que u t i l i z a r  una  t o r r e  c o r t a ,  con­
s id e ra r . ,  e l  em pleo, d e . e le m e n to s . de c a rg a  t e r m in a l ,  c a p a c i t i v a ,  _o. u t i l i z a n d o  l a s  r i o s t r a s  más a l t a s ___
como c a rg a  cuando se  ha  d e c id id o  em p lea r una  t o r r e  a r r i o s t r a d a .  La c a rg a  te r m in a l  t i e n e  p o r 
e f e c to  a l a r g a r  e lé c t r ic a m e n te  una  t o r r e  c o r t a .  No o b s t a n t e ,  según  s e a  l a  a l t u r a  f í s i c a  de l a
e s t r u c t u r a ,  p o r  l o  g e n e r a l  s ó lo  pueden  l o g r a r s e  d e - 10° a  15° de a l t u r a  e l é c t r i c a  u t i l i z a n d o  e l
m étodo de l a s  r i o s t r a s . '  La c a rg a  p o r  r i o s t r a s  se  l o g r a  co n ec tan d o  l a s  r i o s t r a s  a  l a  t o r r e  e i n t e r ­
c a la n d o  un a i s l a d o r  en l a  r i o s t r a  a  d e te rm in a d a  d i s t a n c i a  d e l  ex trem o de l a  a n te n a . E l em pleo de 
l a  c a rg a  te r m in a l  n e c e s i t a  asim ism o l a  m o d if ic a c ió n  de l a  e c u a c ió n  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  v e r t i c a l  
de l a  a n te n a ,  f ( 0 ) ,  ( e c u a c ió n  ( 2 ) ) .
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3 .2 S e p a ra c ió n  e n t r e  e lem en to s de un s is te m a  d i r e c t iv o

P o r l o  g e n e r a l ,  hay  que e v i t a r  l a s  s e p a ra c io n e s  i n f e r i o r e s  a  8 0 ° . La m ag n itu d  de l a  impe- 
d a n c ia  m utua e n t r e  t o r r e s  poco s e p a ra d a s  aum enta a  m edida que d ism inuye  l a  s e p a ra c ió n  h a c ie n d o  que 
l a  r e s i s t e n c i a  d e l  p u n to  de e x c i ta c ió n  de l a  a n te n a  se  ac e rq u e  a  c e ro  o se  v u e lv a  n e g a t iv a .  (Un 
p u n to  de e x c i ta c ió n  n e g a tiv o  supone que l a ( s )  im p e d a n c ia ( s ) m u tu a (s )  e s ( s o n )  m a y o r(e s )  que l a  a u to -  
im p ed an c ia  d e l  e lem en to  de form a que l a  t o r r e  n e g a t iv a  re a lm e n te  d ev u e lv e  e n e r g ía  a l  p u n to  de com­
b in a c ió n  d e l  s is te m a ¡ )  Es p o s ib le  c o n t r o l a r  una t o r r e  con una a l t a  r e s i s t e n c i a  n e g a t iv a  en e l  
pu n to  de e x c i ta c ió n  m ie n tra s  que una t o r r e  con una  muy b a ja  r e s i s t e n c i a  puede d a r  lu g a r  a  p é rd id a s  
en e l  s is te m a  y  r e s u l t a r  d i f í c i l  de c o n t r o l a r .  C o n s id é ren se  dos ca so s  s e n c i l l o s :  una  a n te n a  de
un s o lo  e lem en to  con una p o te n c ia  de e n t r a d a  de 1 000 W, u n a  r e s i s t e n c i a  de p é r d id a  de 1 ohmio 
y  una  r e s i s t e n c i a  de r a d ia c ió n  en -un caso  de 10 ohm ios y en e l  segundo  c a so  de 50 ohm ios.

La c o r r i e n t e  de a n te n a  v ie n e  dada p o r l a  s ig u i e n t e  e c u a c ió n :

I  =
rl  + rr

1/2 ( 8)

donde:

I  : c o r r i e n t e  (A ),

P : p o te n c ia  de e n t r a d a  (W),

R^: p é rd id a  en e l  s is te m a  (o h m io s) ,

R^: r e s i s t e n c i a  de r a d ia c ió n  (o h m io s) .

Con una p o te n c ia  de 1 000 W, l a  c o r r i e n t e  de a n te n a  en e s t e  c a so : 

1 /2
I  = 1 000

1 + 10 = 9 ,5 3  A.

La p é r d id a  de p o te n c ia  es I  R^ o s e a  91 W.

En e l  segundo c a s o , l a  c o r r i e n t e  de l a  a n te n a  e s :  

1/2
I  * 1 000

1 + 50 = L.U3 A

y l a  p é rd id a  es de 20 W.

P or l o  g e n e r a l ,  s e  e s p e ra  que un s is te m a  d i r e c t i v o  o f r e z c a  una  r e s i s t e n c i a  de p é rd id a  
de p o r  lo  menos 1 ohmio aproxim adam ente  p o r  e le m e n to , su p o n ién d o se  que e s t a  r e s i s t e n c i a  se  en cu en ­
t r a  en s e r i e  con l a  b a se  de cada e lem en to  d e l  s is te m a .

3 .3 S is te m a  de t i e r r a

En l a s  a n te n a s  d i r e c t i v a s  r e v i s t e  im p o r ta n c ia  un s is te m a  de t i e r r a  o c o n tr a a n te n a  de 
d im en sio n es  ad ecu ad as a  f i n  de r e d u c i r  a l  mínimo l a s  p é rd id a s  a  t i e r r a ,  de o f r e c e r  un fu n c io n a ­
m ie n to  e s t a b l e  y  p ro d u c ir  un d iag ram a de r a d ia c ió n  p r e v i s i b l e .  En l a  m ay o ría  de lo s  c a so s  se  e s t im a  
adecuado  e l  em pleo de h i lo s  r a d i a l e s  de c o b re , p o r  e jem plo  120 h i l o s  de 90°  cad a  uno (un c u a r to  de 
lo n g i tu d  de onda) e q u id i s t a n te s  en to r n o  a  cad a  t o r r e .  En lo s  lu g a r e s  en que se  su perpongan  lo s  
h i l o s  r a d i a l e s  de t o r r e s  a d y a c e n te s  se  lo s  une ju n to s  o se  lo s  s u e ld a  a  una  c i n t a  de c o b re  de 10 cm 
de ancho y  de un e s p e s o r  de 0 ,8  mm aprox im adam ente. En lo s  c a so s  en que se  p re v e a n  e le v a d a s  t e n ­
s io n e s  en l a  b a s e ,  l o  que s u e le  o c u r r i r  erí t o r r e s  de a l t u r a  c e rc a n a  a  0 ,^  A ( l b k ° ) 9 se  u t i l i z a  
una m a lla  de co b re  aproxim adam ente de 7 x 7 m e tro s  en l a  b a se  de l a  t o r r e .  Los h i l o s  r a d i a l e s  de 
c o b re  se  .unen a  e s t a  p a n t a l l a  de c ó b re  en su  p e r ím e tr o .  Los h i l o s  de c o b re  s u e le n  e n t e r r a r s e  a 
lina p ro fu n d id a d  de 10 a  15 cm a  f i n  de p r o t e g e r lo s .
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Nunca se  i n s i s t i r á  dem asiado  en l a  im p o r ta n c ia  de un s is te m a  de t i e r r a  adecuado  p u e s to  
que lo s  c á lc u lo s  r e l a t i v o s  a  un s is te m a  d i r e c t i v o  dependen de l a  p o s i b i l i d a d  de p re v e r  l a s  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  de l a  a n te n a ,  l o  que so lo  e s  p o s ib le  s i  se  d isp o n e  de un s is te m a  de t i e r r a  adecuado .

3.U R e la c ió n  RSS/rms

En lo s  p u n to s  U .l  y  k . 6  se  in d ic a  un m étodo p a ra  d e te rm in a r  lo s  v a lo r e s  rms y  RSS de un 
d iag ram a  d i r e c t i v o .  La r e l a c ió n  RSS/rms a r r o j a  un v a lo r  num érico  que c o rre sp o n d e  a  l a  " c a l id a d "  
de un d e te rm in a d o  s is te m a  d i r e c t i v o .  Cuando l a  r e la c ió n  RSS/rms e s  p róx im a a  l a  u n id a d , se  c o n s i­
d e ra  e x c e le n te  e l  s is te m a . Cuando excede de 2 es p r e c is o  u t i l i z a r l o  con c a u te l a .  Un s is te m a  con
una  r e l a c ió n  RSS/rms m ayor de 3 debe e v i t a r s e  en l o  p o s ib le .

3 .5  C o n tro l  de o p e ra c ió n  de l a  a n te n a

Es p o s ib le  o b s e rv a r  l a  m ag n itu d  y  l a  f a s e  de l a  c o r r i e n t e  en cad a  e lem en to  u t i l i z a n d o  un 
d i s p o s i t i v o  en  e l  p u n to  de a l im e n ta c ió n  de l a  t o r r e  o en l a  p r o p ia  t o r r e  que m u e s tre a  l a  c o r r i e n t e  
en e l  e le m e n to . Puede u t i l i z a r s e  t a n t o  una b o b in a  t o r o i d a l  en l a  b a se  de l a  t o r r e  o una a n te n a  de 
cu ad ro  en l a  p r o p ia  t o r r e .  (Como e s  n a t u r a l ,  dé  u t i l i z a r s e - u n a  a n te n a  de cu ad ro  e n ; l a  t o r r e  h a b rá  
que a i s l a r l a  en e l  p u n to  de in t e r s e c c ió n  con e l  a i s l a d o r  de l a  b a se  s i  e l  cu ad ro  se  e n c u e n tra  a l  
p o t e n c i a l  de l a  t o r r e . )  Las m u e s tra s  de l a  c o r r i e n t e  se  en v ía n  a l  s is te m a  de o b se rv a c ió n  m ed ian te  
c a b le s  c o a x ia le s  de pequeño d iá m e tro . E s to s  c a b le s  s u e le n  s e r  de l a  misma lo n g i tu d  lo  que p e rm ite  
una l e c t u r a  d i r e c t a  de l a  f a s e  e n t r e  t o r r e s .  E l s is te m a  de com probación de l a  a n te n a  que com para 
l a  c o r r i e n t e  y  l a  f a s e  en cad a  e lem en to  con l a  t o r r e  de r e f e r e n c i a ,  se  e n c u e n tra  p o r  l o  g e n e ra l  
u b ic a d o  c e rc a  d e l  t r a n s m is o r  o d e l  eq u ip o  u t i l i z a d o  p a ra  d i s t r i b u i r  l a  e n e rg ía  e n t r e  l a s  t o r r e s .

3 .6  C á lc u lo  d e l  d iag ram a con c a lc u la d o r a

R e s u l ta  muy f á c i l  p ro g ram ar l a s  c a lc u la d o ra s  de b o l s i l l o  p a ra  e l  c á lc u lo  de d iag ram as 
d i r e c t i v o s .  En l a  f i g u r a  8 s e  re p ro d u c e  un program a que p e rm ite  c a l c u l a r  un s is te m a  de h a s t a  s e i s -  
e le m e n to s . Ha s id o  e s c r i t o  p a r a  u n a  c a lc u la d o r a  p ro g ram ab le  TI 59» p e ro  puede s e r  m o d ific a d o  p a ra
su  u so  con o t r a s  c a lc u la d o r a s  p ro g ra m a b le s .

E l  p rogram a se  u t i l i z a  como se  in d ic a  a  c o n tin u a c ió n :

Paso  P u ls a r

M arcar e l  numero de t o r r e s  ( s e i s  como máximo) A

P r e p a r a r  r e g i s t r o s  p a ra  d a to s  B

P a ra  cada  t o r r e  m a rc a r : R e la c ió n  de c o r r i e n t e  R/S

F ase  * R/S

S e p a ra c ió n  R/S

O r ie n ta c ió n  R/S

A l tu r a  de l a  t o r r e  R/S

C o n s ta n te  de m u l t i p l i c a c i ó n ,  K C

A ngulo v e r t i c a l ,  0 D

A cim ut ( a  p a r t i r  d e l  N o rte  v e r d a d e r o ) ,  0 E

E l v a lo r  d e l  d iag ram a  v ie n e  in d ic a d o  en mV/m a 1 km p a ra  
l o s  v a lo r e s  de <J) y  0

S e-pueden -m arcar*  nuevos v a lo re s -  de- 0 - ó-c¡) y - r e c a l c u l a r
e l  d iag ram a E
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S i l a  c a lc u la d o ra  p o see  un im p re so r  a s o c ia d o , es p o s ib le  m o d if ic a r  e l  p rogram a p a ra  
im p rim ir  a u to m á ticam en te  lo s  v a lo r e s  de 9 y  (|i a  i n t e r v a l o s  p r e e s t a b l e c id o s ,  a s í  como lo s  v a lo r e s  
c a lc u la d o s ,  a  e so s  mismos i n t e r v a l o s .

k .

l* .l

D e te rm in ac ió n  de v a lo r e s  y  c o n s ta n te s  im p o r ta n te s

D e te rm in ac ió n  de l a  c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  K p a r a  un s is te m a  de a n te n a s

E l f a c t o r  de m u l t ip l i c a c ió n  K, en a u s e n c ia  de p e rd id a s  puede c a l c u l a r s e  in te g ra n d o  e l  
f l u j o  de p o te n c ia  so b re  e l  h e m is f e r io ,  d e r iv a n d o  u n a  in te n s id a d  de campo e f i c a z  y  com parando e l  
r e s u l ta d o  con e l  caso  en que l a  p o te n c ia  se  r a d i e  u n ifo rm em en te  en to d a s  l a s  d i r e c c io n e s  so b re  
e l  h e m is f e r io .

De e s t a  m anera : ^ •*
E J T

s

rms.
mV/m

donde: -K : c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  en a u s e n c ia  de p é r d id a s ;

E ' : n iv e l  de r e f e r e n c i a  p a ra  una r a d ia c ió n  u n ifo rm e  so b re  un h e m is fe r io  es ig u a l
3 -a 2kk ,95*;

P : p o te n c ia  de e n tr a d a  a  l a  a n te n a  (kW);

rm s^: m edia c u a d r á t ic a  de l a  i n te n s id a d  de campo e f e c t i v a  en e l  h e m is fe r io  ( s o b re  l a  b a se
de un f a c t o r  de m u l t ip l i c a c ió n  ig u a l  a  l a  u n id a d ) que puede o b te n e r s e  in te g ra n d o  
l a  m edia c u a d r á t ic a  en cada  á n g u lo  v e r t i c a l  en to d o  e l  h e m is f e r io .  E s ta  i n t e ­
g ra c ió n  puede e f e c tu a r s e  u t i l i z a n d o  e l  m étodo de ap ro x im ac ió n  t r a p e z o i d a l .

rms, = h
ttA f r m s W )  Í! 2

Tte l  1  + C0S nA1

1/2
(9 )

donde:

do n d e:

m

L

L

rms,

: i n t e r v a lo  e n t r e  lo s  p u n to s  de m u e s tre o  e q u id i s t a n t e s  en l o s  d i s t i n t o s  án g u lo s  v e r ­
t i c a l e s  de e le v a c ió n  0 ( g r a d o s ) ;

: e n te c o s  de 1 a  L , que a r r o j a  e l  v a lo r  d e l  á n g u lo  de e le v a c ió n  0 , en g r a d o s ,  cuando
se  l o  m u l t i p l i c a  p o r A;

: d i f i e r e  en una u n id a d  d e l  numero de i n t e r v a l o s ;

= 9 0 /A -  1 ;

m edia c u a d r á t ic a  de l a  i n te n s id a d  de campo c o r r e s p o n d ie n te  a l  án g u lo  de e le v a c ió n  0 
e s p e c i f ic a d o .

rms.
= [ i h  i h  Fi fi (e)pj V e)cosV o (V ose)]

1 /2 (10)

i-é s im o  e le m e n to ; 

j -é s im o  e lem en to ; 

numero de e lem en to s d e l  s is te m a .

s [  120 7T . 1 000 p ]
2 ir r2 J

1 /2
x 10' mV/m

donde.: r  es  l a  d i s t a n c i a  d esd e  l a  a n te n a  en km. P a ra  1 kW ra d ia d o  un ifo rm em en te  so b re  un
h e m is fe r io  e l  v a lo r  Eg a  1 km es  2 ^ , 9 5  mV/m.
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F^ : r e l a c i ó n  de campo d e l  i-é s im o  e lem en to ;

f . ( 0 ) :  f a c t o r  de fo rm a en e l  p la n o  v e r t i c a l  d e l  i-é s im o  e lem en to  (v é a s e  l a  e c u a c ió n  (2 )
de e s t e  a n e x o ) ;

F . : r e l a c ió n  de campo d e l  j -é s im o  e lem en to ;

f . ( 0 ) :  f a c t o r  de fo rm a en e l  p la n o  v e r t i c a l  d e l  j - é s im o  e lem en to ;
J

'i' : d i f e r e n c i a  e n t r e  l o s  án g u lo s  de f a s e  e l é c t r i c a  de l a s  c o r r i e n t e s  en lo s  e lem en to s
i-é s im o  y  j - é s im o ;

S. : s e p a ra c ió n  en g ra d o s  e n t r e  lo s  e lem en to s i-é s im o  y  j-é s im o  en e l  s is te m a ;

J q( S . .  c o s 0 ) :  fu n c ió n  de B e s s e l  de p r im e ra  c l a s e  y  o rd e n  c e ro  de l a  s e p a ra c ió n  a p a re n te
e n t r e  l a s  t o r r e s  i - é s im a  y j - é s im a .

b . 2  R e la c ió n  e n t r e  l a  i n t e n s id a d  de campo y  l a  c o r r i e n t e  de a n te n a

La in te n s id a d  de campo r e s u l t a n t e  de una  c o r r i e n t e  que a t r a v i e s a  un elem en to  de a n te n a  
v e r t i c a l  e s :

P l{ c o s(G  sinG ) -  cosG} _ TT/ .E . —£------------------- x 103 mv/m (11)
2irr cosG x xu

donde:

E : in te n s id a d  de campo (mV/m);

RpS r e s i s t i v i d a d  d e l  e s p a c io  l i b r e ,  120tt (o h m io s);

I  : c o r r i e n t e  máxima (a m p e r io s ) ;

G : a l t u r a  e l é c t r i c a  d e l  e lem en to  ( g r a d o s ) ;

r  : d i s t a n c i a  d esd e  l a  a n te n a  (m e tro s ) ;

0 : á n g u lo  v e r t i c a l  de e le v a c ió n  ( g r a d o s ) .  '

A 1 km y  en e l  p la n o  h o r i z o n ta l  (0 = 0o ) :

„ 1207T I Cl -  cosGl 1 .
E ~ < ñ )  (1  ooo) x 10 <1 2 >

E = 60 I  [ l  -  cosG] mV/m (13)

k .3  D e te rm in ac ió n  de l a  c o r r i e n t e  máxima en a u s e n c ia  de p é rd id a s

En e l  caso  de una t o r r e  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  u n ifo rm e  o de un t i p o  s im i l a r  de e lem en to  
en un s is te m a  d i r e c t i v o ,  l a  c o r r i e n t e  máxima en a u s e n c ia  de p é rd id a s  ( c o r r i e n t e  c o r re s p o n d ie n te  
a l  máximo) e s :  r

FK.
I .  ® T r T ’  --------  (1*0i  6o ( l  -  cosG ^)

donde: 1^ : c o r r i e n t e  máxima en am p erio s  en e l  i -é s im o  e le m e n to ;

K : c o n s ta n te  de m u l t i p l i c a c ió n  en a u s e n c ia  d ^  p é rd id a p  c a lc u la d o  _como se  in d ic a  en.
e l  p u n tó  *1.1 de e s t e  anexo ; . •

F^: r e l a c ió n  de campo p a ra  e l  i -é s im o  e le m e n to ;

G^: a l t u r a  e l é c t r i c a  d e l  i-é s im o  e lem en to  ( g r a d o s ) .

S i  l a  t o r r e  es de una a l t u r a  i n f e r i o r  a  90° e l é c t r i c o s ,  l a  c o r r i e n t e  de l a  b a se  se  c a lc i l l a  
m u l t ip l ic a n d o  l a  c o r r i e n t e  máxima p o r  sen  G.
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P é rd id a  de p o te n c ia  d e l  s is te m a  de a n te n a

La e n e r g ía  se  p ie r d e  en un s is te m a  d i r e c t i v o  de a n te n a s  p o r  d iv e r s a s  ra z o n e s  : p é rd id a s
en t i e r r a ,  p é rd id a s  p o r a c o p la m ie n to  de a n te n a s ,  e t c .  Se puede su p o n e r que l a  r e s i s t e n c i a  de 
p é rd id a  d e l  s is te m a  e s t á  en s e r i e  con l a s  r e s i s t e n c i a s  de l a  "base d e l  e lem en to  p a ra  t e n e r  en c u e n ta  
to d a s  l a s  p é r d id a s .  La p é rd id a  de p o te n c ia  e s :

1 n 2
^ p é rd id a  1 000 i = l  ^ i ^ i  * (15)

don d e:

P p érd ida*  P e rd id a  t o t a l  de p o te n c ia ,  (kW); 

i  : i - é s im o  e lem en to ;

n : numero de e lem en to s en e l  s is te m a ;

R. : r e s i s t e n c i a  de p é rd id a  su p u e s ta  (ohm ios) p a ra  l a  t o r r e  i  ( l  ohm io, a  menosi que se  in d iq u e  lo  c o n t r a r io )

I .  : c o r r i e n t e  máxima (o  l a  c o r r i e n t e  de b a se  s i  l a  a l t u r a  d e l  e lem en to  e s  i n f e r i o rx a  90 °  e l é c t r i c o s )  p a ra  l a  i - é s im a  t o r r e .

4 .5  D e te rm in ac ió n  de una c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  a ju s ta d a

La c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  K, s e  puede m o d if ic a r  como s ig u e  p a ra  t e n e r  en c u e n ta  l a  
p é rd id a  de e n e r g ía  en e l  s is te m a  de a n te n a s :

K - ^  = K perd x d a P + P ^p e rd id a

1/2
( 1 6 )

don d e :

K •p é rd id a :  c o n s ta n te  de m u l t i p l i c a c ió n j  una vez  m o d if ic a d a , te n ie n d o  en c u e n ta  l a  r e s i s ­
t e n c i a  de p é rd id a  s u p u e s ta ;

K : c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  en a u s e n c ia  de p é rd id a s  c a lc u la d a  en  e l  p u n to  4 .1 ;

P : p o te n c ia  de e n tr a d a  d e l  s is te m a ;

P xp é rd id a :  p é r d id a  t o t a l  de p o te n c ia  (kW ).

4 .6  D e te rm in ac ió n  de lo s  v a lo r e s  d e l  d iag ram a n o rm a liz a d o

Aunque no se  p ropone l a  ad o p c ió n  de un d iag ram a n o rm a lizad o  p a ra  l a  R egión 2 ,  lo s  
E s ta d o s  U nidos de A m érica y  e l  Canadá em plean un m étodo p a ra  c a l c u l a r  d iag ram as d i r e c t i v o s  que p ro d u ­
c i r á n  un e n v o lv e n te  mayor que e l  d iag ram a d i r e c t i v o  t e ó r i c o .  E s to  p ro p o rc io n a  un g rad o  r a z o n a b le  
de s e g u r id a d  de que e l  s is te m a  d i r e c t i v o  r e a l  no p ro d u c ir á  v a lo r e s  m edidos s u p e r io r e s  a l  v a lo r  d e l  
d iag ram a n o rm a liz a d o . (La FCC tam b ién  c u e n ta  con un m étodo p a ra  t r a t a r  l o s  ca so s  e x c e p c io n a le s  
en que e l  v a lo r  de un d iag ram a  m edido excede lo s  d e l  d iag ram a n o rm a liz a d o , r e c u r r ie n d o  a un d i a ­
grama n o rm a liz a d o , aum entado o m o d if ic a d o .)  E l d iag ram a n o rm a liz a d o  se  g e n e ra  f á c i lm e n te  
p o r com putador.

E l d iag ram a n o rm a liz a d o  se  d e te rm in a  como s ig u e :  .

E(?> e ) th ] 2' +C!2] 1 /2  (17)

donde:

E(<f>, in te n s id a d  de campo in v e r s a  de l a  d i s t a n c i a  a  1 km, que se  supone p ro d u ce  ^
'l a  a n te n a  d i r e c t i v a ;
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® ^th : i ^ e n s i d a d  de campo t e ó r i c a  in v e r s a  de l a  d i s t a n c i a  a  1 km, t a l  como se
c a l c u l a  con l a  e c u a c ió n  ( l ) ,  e x cep to  que l a  c o n s ta n te  de m u l t ip l i c a c ió n  K, se  d e te rm in a  supon iendo  
una r e s i s t e n c i a  de p é rd id a  c o n c e n tra d a  de 1 ohmio en l a  c o r r i e n t e  d e l  máximo de cada  e lem en to  d e l 
s is te m a  (o  en l a  h a se  s i  l a  t o r r e  es m enor de 9 0 ° ) .  E l c á lc u lo  de l a  K se  d e t a l l a  en e l
p u n to  4 .5 ; p e rd id a

m ayor de lo s  s ig u ie n te s  v a lo r e s :

0 ,0 2 5  f ( 0)E RSS

o

donde:

1 0 ,0  f ( 0 )  /P

‘( 9 ) : f a c t o r  de form a en e l  p la n o  v e r t i c a l ,  p a ra  e l  menor e lem en to  d e l  s is te m a  (v é a se
l a  e c u a c ió n  ( 2 ) ) ;

JRSS * r a í z  c u a d ra d a  de l a  suma de cu ad rad o s  de l a s  a m p litu d e s  de l a s  in te n s id a d e s  de 
campo in v e r s a s  de l a  d i s t a n c i a  de l o s  e lem en to s  d e l  s is te m a  en e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  
y  se  c a l c u l a  como s ig u e :

ERSS Kp é rd id a
n o 

. T. F.i = l  i
1/2

( 18 )

p o te n c ia  de e n tra d a  d e l  s is te m a ,  en kW, y  no debe s e r  i n f e r i o r  a  1 .

(L a r e l a c i ó n  de RSS/rms de un d e te rm in ad o  s is te m a  de a n te n a s  t i e n e  im p o r ta n c ia  p a ra  e l  
c á lc u lo  y l a  e s t a b i l i d a d .  V éase e l  p u n to  3 .4  p a ra  más in fo rm a c ió n .)
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Figura 1 - Diagramas de dos elementos

P - 1 k¥ G = 90 Mínimos + 30C
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F ig u ra  2 -  D iagram as de dos e lem en to s

P = 1 kW G = 90° Mínimos + 60°
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F ig u ra  3 -  D iagram as de dos e lem en to s

P = 1 kW G = 90 Mínimos + 90c
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F ig u ra  b -  D iagram as de dos e lem en to s

p = 1 kW G = 90° Mínimos + 40C
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Figura 5 - Diagramas de tres elementos

P = 1 kW G = 90° Mínimos ± 30°, + 60°
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T o rre  N .°
P a rám e tro s  de a n te n a

R e la c . 1 :1 R e la c . 1 :0 ,7

4(N) 1.0/57° 0 .34 /57°
3 3.SS/-820 1.2S/-82°
2 2 .8 5 /139c 1.70/139°

1(S) 1/0° 1/0°

Figura 6 - Diagramas de cuatro elementos

P = 1 kW G = 90° Mínimos + 30°, + 60° + 90°
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Figura 7 - Diagramas asimétricos de cuatro elementos (diagramas teóricos y normalizados)

P = 1 kW G = 90°
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000 7 6 L B L
001 : i fi
002 4 2 S T 0
003 00 00
004 o o x í t
005 4 3 R C L
00 ó C'O 00
007 «*i crO •_> ♦
003 06 6
009 95 =
010 <1 £ S T D
011 01 01012 43 R C L
013 00 00014 1 5 +
015 01 1
016 02 Im.017 95 =
018 42 S T D
019 02 02
020 43 R C L
021 00 00
022 85 +
023 01 1024 08 8
025 95 =
026 .4 •“**r¿L S T D027 03 03
028 43 R C L
029 00 00030 85 +
031 02 2032 04 4033 95 =
034 42 S T D
035 04 0 4
036 43 R C L0 3 7 00 00
038 85 +
039 03 O
040 00 6041 95 =
042 42 S T D043 05 05044 00 0045 42 S T D046 45 45047 43 R C L048 00 000 4 9 92 R T N0 5 0 76 L B L051 12 B052 01 1*053 44 S U N054 45 450 5 5 43 R C L056 45 4 5
05 7 91 R / S

0 5 3 72 ST*0 5 9 01 01
0 6 0 69 DP
061 31 31
0 6 2 91 R/S
06 3 7 O ST*.064 02 02
0 6 5 69 DP
0 6 60 6 7 91 R / S
0 6 8 72 ST*
0 6 9 03 030 7 0 69 DP
071 33 33
0 7 2 91 R/S
0 7 3 72 ST*07 4 04 04
07 5 69 DP
07 6 34 34
0 7 7 91 R / S
0 7 8 72 ST*
0 7 9 05 05
0 8 0 69 DP081 35 35
0 8 2 43 RC L
0 8 3 45 45084 67 EQ0 8 5 89 ií
0 8 6 61 GT D0 8 7 12 B0 8 8 76 LB L0 8 9 89 n0 9 0 00 0091 91 R/S0 9 2 76 LB L
0 9 3 13 C
0 9 4 42 ST D0 9 5 39 390 9 6 91 R/S0 9 7 76 LB L0 9 8 14 D0 9 9 42 STD100 50 50101 91 R/ S102 7 6 LBL103 15 E104 42 S T D105 06 06106 43 R C L107 00 00108 71 S B R109 11 Pf110 61 G T D111 42 S T D112 76 L B L113 42 S T D114 00 0

15 42 S T D16 v  •’ 37
17 42 S T D
18 nw 38
19 42 S T D
20 40 40
21 76 L B L33 X2
23 01 124 44 S U M
25 40 40
26 73 R C *
••i •yW 1 04 04
28 69 DP29 34 34
30 94 +/ -
31 85 +
32 43 RC L33 06 06
34 95 =
35 39 C D S36 65 X
37 43 RCL38 50 50
39 39 CDS
40 95 =
41 65 X
42 73 RC *43 03 0344 69 DP45 33 3346 95 =
47 85 +
48 73 RC*49 02 0250 69 DP51 C'w 3252 95 =
53 32 x :t54 71 S B R55 52 EE56 65 X
57 73 RC*58 01 0159 69 □P60 31 3161 95 s
62 32 x :t63 37 P / R64 44 S U M65 38 3866 32 x í t67 44 SUM68 3 7 3769 43 RCL70 00 0 071 32 x í t

172 43 RCL
173 40 4Ü
174 67 EQ
175 79
176 61 G T D
177 33 Ó w
178 76 LBL
179 79 x
180 43 R C L
181 w* 1 O i
182 32 XíT
183 43 R CL184 OC» C'
185 0*0 INV
186 37 P/ R
187 32 X Í T
188 65 *, ••A
189 43 RCL
190 39 39
191 95 =
192 58 FIX
193 02 02
194 91 R/S195 í‘ b L B L
196 52 EE
197 73 RC*
198 05 05
199 69 DP2 0 0 35 35
201 42 fcSTD
2 0 2 41 41
203 65 y
2 0 4 43 RCL
2 0 5 50 50
2 0 6 38 SIN
2 0 7 95 =
208 39 C9S
2 0 92 1 0

7543 RfcL
211 41 41
2 1 2 39 C D S
2 1 3 95 =
214 55 -r
21 5 53 r
2 1 6 53 <2 1 7 01 12 1 8 75 -
2 1 9 43 R C L2 2 0 41 41
221 3 9 C D S
2 2 2 54 >2 2 3 6 5 s//-k
224 4 3 RC L
2 2 5 5 0 50
2 2 6 3 9 CD S

i 95 =
2 2 8 92 R T N

F ig u ra  8 -  P rogram a p a ra  e l  c á lc u lo  d e l  d iag ram a d i r e c c io n a l  
m ed ian te  una c a lc u la d o r a  p ro g ram ad le  T I-59



PAGE INTENTIONALLY LEFT BLANK

PAGE LAISSEE EN BLANC INTENTIONNELLEMENT



- 125 - AN.G

ANNEXE G

CARACTERISTIQUES DES STATIONS DES ADMINISTRATIONS N1AYANT PAS REPONDU 

A LA LETTRE-CIRCULAIRE N° M i DE L'IFRB 

(v o ir  paragraphe 7 *1 , chap itre 7 )

ANNEX G

CHARACTERISTICS OF STATIONS OF ADMINISTRATIONS WHICH HAVE NOT 

REPLIED TO IFRB CIRCULAR-LETTER N° M i  

(se e  paragraph 7 *1 , chapter 7 )

ANEXO G

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE LAS ADMINISTRACIONES QUE NO HAN 

RESPONDIDO A LA CARTA-CIRCULAR N° M i  DE LA IFRB 

(véase e l  párrafo 7 *1 , ca p ítu lo  7 )

A d a in istra tion
Adm inistration
Adm inistración

Frequence
Frequency

Frecuencia

Puissance de la  porteust
Carrier Power 

Potencia  de la  portadora

Bnplacement
Location

Ubicación
(kHz) (kW)

1 2 3 k

BAHAMAS 810 1 FREBFQRT
12U0 1 FREEPORT

15^0 20 FREEPORT

BARBADÊ BARBADOS/
900 10 BRIDGETOWN

COSTA RICA 525 0 ,25 CAFTAGO

550 10 SAI J06I

575 30 SAN J08K

600 3 ,5 SAI JOSÉ

625 12 SAI JOSÉ

650 10 SAI J08É

675 12 SAI JOSÉ

700 10 SAI J08É

725 10 8AI J06I

750 3 SAI JOS!
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1 2 3 1*

COSTA RICA 775 10 8AN JOSE
( s u i t e / c o n t . ) 6oo 8AN JOSE

625
850 1

SAN J08I 
SAN PEDRO DE

850 1

MONTES DE OCA 
LIBERIA

875 1 LIBERIA
900 5 SAN JOSÉ
925 8AN JOSE
950

975

SAN JOSÉ 
SAN JOSE

1000 10 SAN JOSE
1025 10 SAN JOSE'
1050 1 PUNTARENAS

1075 5 SAN JOSÉ
. 1100 1 SAN ISIDRO

1120 5 SAN JOSÉ
1130 1 SAN'CARLOS
116o 1 EL ROBLE

1200 11* SAN JOSE
1180 1 LIMÓN
1220 5. SAN FRANCISCO
12U0 NICOYA
I 26o i SAN-VITO

1280 1 ALAJUELA

1300 2 ,5 CARTAGO
1320 1 LIMON
13l*0 SAN RAMON
1360 LIMÓN |
1380 1 LIBERIA
11*00
11*20 1

SAN ISIDRO 

NICOYA
IU60 1 CIUDAD QUESADA
11*63 1 SAN CARLOS
11*80 1 PUNTARENAS
150o CIUDAD QUESADA
1520 i TURRIALBA
15U0 SAN JOSÉ

DOMINICAINE (R ep .) 
DOMINICAN Rep. 
DOMINICANA (R eo .) 51*0 5 STO. DOMINGO

56o 5 SANTIAGO

570 5 STO. DOMINGO
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1 2 3 4

D0M1N1CAINE (R ép .) 
DOMINICAN Rep. 
DOMINICANA (Rep.) 

(a u ite /c o n t . )

590

620

630

5
10

1

LA VEGA 

STO. DOMINGO 

MONTE CRISTI

650 5 STO. DOMINGO

660 2 SANT1AC0

680 3 SANTIAGO
RODRIGUEZ

690 5 STO. DOMINGO
700 1 VA1.VERDE '

720 5 santiago

730 5 STO. DOMINGO

750 5 SANTIAGO

770 0)5 TAMBORIL
780 1 CONSTANZA
790 5 STO. DOMINGO
820 5 SANTIAGO
830 10 STO. DOMINGO
81*0 1 PTO. PLATA
850 1 SANTIAGO
880 1 VALVERDE
090 5 S'iO. DOMINGO
900 1 PUERTO PLATA
910 0 ,5 SAN FRANCISCO
920 5 STO. DOMINGO

9^0 c » SANTIAGO
950 1 STO. DOMINGO
960 1 PTO. PLATA
98o 1 SANTIAGO

1000 1 DAJAbON
10.10 10 sao. domingo

1030 5 LA VEGA

10U0 1 STO. DOMINGO

1050 1 SANTIAGO

1060 1 SAN PEDRO

1070 5 SAN KHANCISCO

... ____ 1080 _ 0 ,5 sao . DOMINGO

1090 3 SANTIAGO
1100 1 SAN PEDRO
1100 5 NAGUA
3110 0 ,5 JARABACOA

1120 5 STO. DOMINGO
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1 2 3 4

DOMINICAINE (Rep.) 1130 1 SANTIAGO
DOMINICAN Rep. 
DOMINICANA (Rep.) 1150 1 OTO. DOMINGO
(•uite/cont.) 1160 5 SANTIAGO

1180 10 STO. DOMINGO
1190 i,5 VILLA TAPIA
1200 1 SAN PEDRO
1200 1 AZUA
12.10 5 SAN FRANCISCO
1220 10 STO. DOMINGO
1230 1 MOCA
121+0 3 PTO. PLATA
121+0 1 BARAHONA
1250 1 SAN FRANCISCO
1260 .1 STO. DOMINGO
' .1270 1 SANTIAGO
1270 1 RAH1
1290 1 BONAO
1290 0,5 JANICO
1300 1 SANTO DOMINGO
1310 0,5 LA VEGA
1310 1 EL SEIBO
1320 1 BANI
1320 0,5 BOYA
1330 5 MOCA
13*+0 0,25 OCOA -
1340 1 MAGUANA
1350 1 SANTO DOMINGO
1360 1 LA ROMANA
1360 1 LA VEGA
1360 L MONTE CRISTI
1370 ' 1 BARAHONA
1380 5 SANTO DOMINGO
1380 5 SANTIAGO
1400 1 LA VEGA
1410 0,25 PEDERNALES
1410 5 SANTO DOMINGO
1410 • 3 HIGUEY
1415 1 DAJABON
1410 0,5 BARAHONA
1420 0,25 COTUI
1430 LA VEGA
1440 1 NAGUA
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1 2 3 4

D0MINICA1NE (Rép.) 
DOMINICAN Rep. 1440 1 SAN JUAN
DOMINICANA (ReD.) 1440 0,5 SANTO DOMINGO
(suite/cont.) 1440 1 HIGUEY

1450 0,5 SAN CRISTOBAL
1450 0,25 SALCEDO
1460 0,5 HATO MAYOR
1470 5 SANTIAGO
1480 1 SANTO DOMINGO
1490 1 AZUA
1490 1 EL SEIBO
1490 1 PTO. PLATA
1500 0,5 MOCA
1510 10 SANTO DOMINGO
1525 1 NEYBA
1540 1 LA ROMANA
1540 1 SANTO DOMINGO
1550 1 SANTIAGO
1560 0,5 PEDERNALES
1570 1 SANTO DOMINGO
1570 J LA ROMANA
1580 0,5 SAMANA
1590 3 SANTIAGO
1600 5 SANTO DOMINGO

EQUATEUR 540 25 GUAYAQUIL
ECUADOR 550. 10 QUITOECUADOR

560 50 MAMBO
570 1 QUITO
580 0,5 GUAYAQUIL
590 1 QUITO
605 10 GUAYAQUIL
615 10 QUITO
635 5 QUEVEDO
640 50 QUITO
650 . MANTA
660 10 GUAYAQUIL
660 M QUITO
665 0,45 VENTANAS
675 10 GUAYAQUIL
690 5 PORTO VIEJO
690 30 QUITO
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1 2 3 '

EQUATEUR 
ECUADOR 
ECUADOR 
(suitft/cont.)

695
715
720

50
1,5
5

GUAYAQUIL 
PORTO VIEJO 
QUITO

730 10 GUAYAQUIL
740 2 CHONE
735 10 QUITO
750 10 GUAYAQUIL
760 25 QUITO
770 1 GUAYAQUIL
780 0,5 MANTA
785 0,5 QUITO
795 2 PORTO VIEJO
800 10 GUAYAQUIL
805 1 QUITO
810 0,3 EL MILAGRO
820 1 PORTO VIEJO
825 2 SANTO DOMINGO
830 0,5 RIOBAMBA
835 l QUITO
840 1 PORTO VIEJO
845 0,8 AMBATO
850 1 GUAYAQUIL
855 0,5 PUYO
860 10 QUITO
865 0,4 PILLARO
870 20 GUAYAQUIL
8 8 0 1 QUITO
890 I RIOBAMBA
900 0,5 QUITO
900 3 CUENCA
900 2 CHONE
910 1 GUAYAQUIL
910 0,5 RIOBAMBA
915 1 MACHALA
925 1 . GUAYAQUIL
930. 1 QUITO
930 1 IBARRA
935 0,25 COLTA
9^0 0,15 QUITO
9^5 10 GUAYAQUIL
955 1 BAÑOS
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EQUATEUR 
ECUADOR 
ECUADOR 

(u u ite /c o n t .)

955
960

965
970

970

975
980

985
990

1010

1010
1010

1015

1015

1020

1025
1027
1030

10U0

10U5

101*5
1050
1060

1065
1070
1070
1080

1085

1090

1095 

1100  

1100 

1105 
1110 

1115 
11,20 

1120  

1125 

U 25  
1130 

111*0 

111*0

0,25
1

10

0,25
1

10

0,5

0 ,5

3

3

0 ,7  

• 5 

0,75  
1 ,5  
0,6 
0,25  
1 

1

0,7

0 ,5

0,25

5

0,75

2

0 ,5

0,5
10

1

0 ,2 5

0 , 1*

3

0,25

0>5
1

0)5

1
1

0 ,5

0 ,3
2

0,25

0 ,5

QUEVEDO
QUITO
STO.DOMINGO
IBARRA
CUENCA
GUAYAQUIL
RIOBAMBA
CUENCA
QUITO
SANTA ROSA
MANTA
AMBATO
GUARANDA
CUENCA
QUITO
COLTA
GUAYAQUIL
CHONE
MACUACHI
AMBATO
RIOBAMBA
GUAYAQUIL
SAQUISILI
VILCABAMBA
STO.DOMINGO
QUITO
GUAYAQUIL
MANTA
QUITO
LATACUNGA
GUAYAQUIL
CUENCA
PELILEO
QUITO
GUAYAQUIL
SAN GABRIEL
CUENCA
POMASQUI
AMBATO
IBARRA
CUENCA
GUAYAQUIL



AN.G - 1 3 2  -

1 2 3

EQUATEUR
ECUADOR 1150 0,5 RIOBAMBA
ECUADOR 
(suite/cont.)

1155 
ll60 •

0,5
1

PORTOVIEJO . 
QUITO

1160 2 MACHALA
1165 0,25 LiATACUiiGA
1170 . 0,5 RIOBAMBA
1175 0,3 CUENCA
II80 0,3 MIRA .
1180 1 PORTO VIEJO
1190 0,3 GUAYAQUIL
1195/ 0,5 SANÜULGÜI
1195 0,25 PU J 1 LI
1200 _; 2 CUENCA
1205 ! 0,25 QUEVEDO
1210 1 QUITO
1210 ; 0 ,5 SANTA ANA
1220 1 GUAYAQUIL
1225 ■ 0 ,35 QU ITO
1230 . 0 ,2 5 ESMERALDA
1230 0*22 IBARRA
1235 , 0,5- - CUENCA
1235 0,4 SAQUIS1LI
1240 0,5 , R]0BAMBA
1245 1 QUITO
1250 1 BARIA
1250 1 GUAYAQUIL
1255 2 TU 1.CAN
12b0 0,5 AMBATO
1260 i, 5 'SANTO DOMINGO
1265 0,2 CUENCA
L2Y0 0,17 CUAMOTE
1270 0,2 LATACUNGA
1270 0,25 GUAYAQUIL
1 2 8 0 1 QUITO
1 2 8 0 1 RIOBAMBA
1285 1 J LCHAPA
1290 0,5 CUENCA
1295 1 ATUNTAGUI
1295 0,5 SANTO DOMINGO
1295 0,5 LATACUNGA
1300 1 GUAYAQUIL

1
1315 0 ,2 5 PASAJE
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1 2 3 4

EQUATEUR
ECUADOR 1320 0 ) ** AMBATO
ECUADOR 1325 0,25 BAUAHOYO

( s u i t e /c o n t . ) 1330 0,1*5 CUENCA
1335 ! )5 MACHALA
1335 0,5 QUITO
13*40 1 CARAGUEZ
13*40 1 CAJABAMBA
13*45 3 AMBATO
1350 0 , 3 TULCAN
1350 0,3 GUAYAQUIL
1350 1 LAGO AGRIO
1360 0,5 RIOBAMBA
1370 1 LO JAS
1370 1 PINAS
1370 0,25 ZAMORA
1370 2 PINAMPINO
1375 3 AMBATO
1375 0,5 MILAGRO
1380 0,5 QUITO
1390 0 , ** LATACUNGA
1390 0,75 URLUGUI
1390 0,25 SARAGURO
1390 0,U CUENCA
1395 0,3 ESMERALDES
11*00 0,2 GUAYAQUIL
1400 0,3 MANTA
1 4 0 0 1 TENA
1*410 0,5 QUITO
1*410 0,5 GUANO
1*410 5 S. CRISTOBAL
1*420 0,3 SALCEDO
1425 0,5 GUAYAQUIL
1440 10 QUITO
1440 1 AZOGUES
1440 0,6 IBARRA
1445

° ' 5 RIOBAMBA
1450' 0,75 LO JA
1450 5 QUEVEDO
1465 0,25 ESMERALDAS
1465 0,2b LATACUNGA
1470 lOenO

cayambe
1470 0,25 BABAHOJYO
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1 2 3 4

EQUATEUR 1475 1 PASAJE
ECUADOR
ECUADOR 1U80 1 JIPIJAPA
(euite/cont.) 1480 0,5 BREZA

1490 0,5 ESMERALDAS
1490 1 QUITO
1490 0,5 TRIUNFO
1490 °,2 TENA
1495 0,5 VINCES
1495 0,5 RIOBAMBA
1500 0,2 OTAVALO

• 1500 0,5 EL CARMEN
1500 0,35 JUNIN
1500 0,7 SANTA ROSA
1505 0,2 LO JA
1510 1 GUAYAQUIL
1520 0,35 MANTA
1520 3 QUEVEDO
1520 0,15 GUAfíOTE
1530 1 PEN. LA LIBERTAD
1530 0,5 PELILEO
1530 0,25 SAN LORENZO
1530 0,25 AZOGUES
1530 5 MACHALA
1535 0,5 LATACUNGA
1540 1 SUCUA
1545 0,36 QUITO
1550 1 SANTA ISABEL
1550 0,25 EL TRIUNFO
1560 0,5 AMBATO
1555 2 EL GUABO
1560 0,5 DAULE

, 1560 1,5 URCUGUI
1560 0,25 CAÑAR
1570 1 QUITO
1570 0,5 PASAJE
1580 0,25 CATACOCHA
1580 1 GIRON
1580 1,5 ESMERALDAS
1590 1 TABACUNDO
1590 0,35 LIBERTAD
1595 0,3 QUERO

— --------------------------------- 1600 2 EMPALME
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ANEXO H

FORMULARIO DE NOTIFICACION DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS 

ESTACIONES DE RADIODIFUSION DE LA REGION 2 QUE 

FUNCIONAN EN LA BANDA DE 535 -  1 605 kHz
N .° de s e r i e  de 
l a  IFRB

IFRB
J _ U L - l

PARTE I

A d m in is tra c ió n

INFORMACION GENERAL 

H oja N .°

(a  l l e n a r  p o r  l a  IFRB)

F r e c u e n c i a  a s i g n a d a  (kHz) ©
„ l  1 - 1 —1

E
st

ac
ió

n
tr

an
sm

is
o

ra

Nombre de l a  e s t a c i ó n  t r a n s m i s o r a © 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 i— 1— 1
D i s t i n t i v o  de l l a m a d a 1 1 1 1 1 i i
I d e n t i f i c a c i ó n  a d i c i o n a l 1 I I 1 1 1 > M  M  1 I I
C l a s e  de e s t a c i ó n ©

_ J
S i t u a c i ó n  o p e r a c i o n a l ©

- J
P a í s © L I I
C o o rd e n a d a s  g e o g r á f i c a s  de l a  e s t a c i ó n  t r a n s m i -
S 0 Il S í

© E N
1 1 IWI 1 1 1 1 IS1 1 i 1 I

I 
OP

ER
AC

IÓ
N 

DI
UR

NA
 

|

P o te n c ia  
de l a  

e s ta c ió n  
(kW)

C a r a c t e r í s t i c a s  de r a d ia c ió n  de l a  a m e n a
tr a n s m is o r a  . .........

coc43 -+-» . A l tu r a  e l é c ­
t r i c a  de l a  
a n te n a  v e r t i ­
c a l  s im p le  

(g r a d o s )

R ad iac ión
máxima

(dB)

A cim ut( s ) 
de

r a d ia c ió n
máxima

S e c to re s  de 
r a d ia c ió n  
l im i ta d a  
(erradas) _ ..

R ad iac ión  
náxima en 
2l  ( lo s )  
3 e c to r ( e s ) 
L im itad o ( s )

03
«3
43"O
oo.

© © © © ©
1 1 J@l l_.l 1®J L i  i ®j i -1 J j i®i 1 1 l®l 1 1 1 •  1
i i i® i i i __l®l L 1 f®i l - i  l i i®l

•
1 1  1 © 1

I i 1®I É 1 J® i L _L 1®I l - i  1 1 1®I I I I ® !
1 .1 1 ®1 l ' l  1 1 1®1 L l l«l

r
P o te n c ia  

de l a  
e s t a c ió n  

(kW) •

C a r a c t e r í s t i c a s  de r a d ia c ió n  de l a  a n te n a  
________  t r a n s m is o r a  ___

R ad iac ió n
máxima

(dB)

Acimut ( s )T 
de

r a d ia c ió n  
máxima 

(g rad o s  J

S e c to re s  de 
r a d ia c ió n  
l im i ta d a  
(g ra d o s )

R ad iac ió n  
máxima en 
e l  ( lo s )  
s e c t o r ( e s ) 
l i m i t a d o ( s 

----

A ltu r a  e l é c ­
t r i c a  de la -  
a n te n a  v e r t i ­
c a l  s im p le  

( g r a d o s )

® © © © © ©
■ i ° i ■ i i i » i i i* i J - l  1*1

■L-L1q L .L L J.?! 1 . 1. i r i  i i i®t
i i »•» I. 1 .1°! i i i®i i - .  i i i» i ■ l-l l # l
i i i®» i l l®l i - 1 I o ! l ~ i  i i i ° l

H o r a r i o  de  f u n c i o n a m i e n t o  (TMG) © i i - i  i i

OBSERVACIONES ©



IFRB FORMULARIO D5 NOTIFICACIÓN DE ESTACIONES DE RADIODIFUSION DE LA 
REGI Olí 2 QUE FUNCIONAN EN LA BANDA DE ONDAS HECTOMÉTRICAS (535 ~ 1 kHz)

PARTE II

u.t: a c n c  utr ± g  i r i \ u

i i i i i
(a llenar por la IFRB)

Descripción de la antena directiva consistente en conductores verticales*'

m
pi) Nombre de la estación transmisor País Hoja N. [03) Horario de funcionamiento Coy Numero total de torres

(o5) (of) ■ ' " £ « )  ...... (o?) (m )« ctí ^
h u 2 0-p -p 02 ctí U H ■PW (U

T orre
N .°

R elac ión
de

c o r r ie n te  
de l a  to r r e

D ife re n c ia  
de fa se  de l a  

c o r r ie n te  
(+ grados)

D is ta n c ia  
e l é c t r i c a  

e n tr e  to r r e s  
(g rad o s)

O rie n ta c ió n  
an g u la r de 

l a  to r r e  
(grado s )

w• f-0 0 cmí <i-i 4- (tí <L>0 ^ cc•H 1-mí 0 £ mi Q

A ltu ra  
e l é c t r i c a  

le  l a  t o r r e  
(g ra d o s )

01 1---L* l i l i 1_ 1 1 i» 1 1 . . 1 1 1 r» 1 1 i 1 1 1 l 1» 4 1 4 1 /y, 1 L 1*1
77
¡Íí02 1 | 1 1» » 1 1 1 1 1 1® 1 1 1 1 1 1 1 1 * 1 » * 1

i
1 l 1 »l

7 /0 ^ ---1---------- L 1 _» • . . 1a 1 1 1 1 1 1 1 1» 1 1 1 1 1 1 1 1 •  I I 1 1 1 1 1 »1
04 ---i---^*—1---1---1--1 1 1 1 i» . . .  . 1 1 1 i » i  1 1 ■ 1 1 1 4 •  1 1 1 1 1 1 1*1 #
05 , 1 1 1 1 1 1 1» 1 i 1 1 i 1 i i» i t i 1 1 1  1 i •  1 1 1  1 I I  1 »l / /
06 . . .  1_ J »  1 . . 1 1 1  1 i» 1 1 1 1 1 1 1 i» 1 1 1 1 1 1 t i a 1 1 i 1 Y f 1 1 1 »l V /
07 ' !• • . 1 1 1 * 1 1» 1 1 1 ■ 1 1 1 i» 1 1 1 1 l 1 1 1 •  1 1 1 1 • 1 I •  1 yá05 ... L _ . •  . 1 1 I L 1 1 i •  1 . 1 1 1 1 1 i» 1 1 1 1 1 1 1 1 a  1 i i  1 V't 1 1 J *1 .....

09 .  .L 1* 1 1 . . i 1 1 i» 1 l 1 f 1 . . i» 1 1 1 1 1 i 1 1» !  1 1 1 V/ 1 1 1 •»
10 J_l«  • » l • l i» i 1 1 1 ■ 1 1 i* 1 1 1 1 i i t i * 1 1 1 1 1 1*1
11 -- I_ l»  1 . 1. 1 1 1 1  1 ia  1 t 1 1 1 l 1 1 a 1 1 1 i 1 1 1 ■ 1 1 1 fy 1 i 1 •  1 _ á12 1 1 1 1 1 1» 1 1 1 l 1 1 1 1a 1 . 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1*1
n I I »  . 1 1 1 i i» 1 1 1 1 1 1 . i» 1 1 1 1 1 f 1 f 1 1 1 1 1 1*1
14 —1—L» 1 ..a 1 4 t 1 1 i» 1 1 1 » 1 l.» 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 % I 1 . •  1 ¡. . . i ? . 1 l» 1 l 1 I 1 1 1 i» 1 1 1 1 1 i» 1 1 1 l 1 1 1 a 1 1 1 ’//. 1 1*1

—L, 1» t !- 1 _t_ ■ - i  1 1 i* i  1 1 - J -  , . 1 ■ 1 1 -1* 1. j_L 1 ... a 1 1 1 0 . 1 1*1

(¿j) INFORMACION SUPLEMENTARIA

*) • . -  ^Esta información permitirá efectuar el calculo de los diagramas de radiación teóricos.
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INSTRUCCIONES PARA COMPLETAR EL FORMULARIO

E l fo rm u la r io  se  d iv id e  en dos p a r t e s

PARTE I  : In fo rm a c ió n  g e n e r a l :  c a r a c t e r í s t i c a s  e s e n c ia le s  de l a  e s ta c ió n  t r a n s m is o r a .

PARTE I I :  D e s c r ip c ió n  de l a  a n te n a  d i r e c t i v a :  e s t a  p a r t e  d e l  fo rm u la r io  no t i e n e  que l l e n a r s e
cuando l a  a n te n a  t r a n s m is o r a  e s  una a n te n a  v e r t i c a l  s im p le .

PARTE I

Cuando lo s  cam bios en l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  e s ta c ió n  se  b a sen  en h o r a r io s  de fu n c io n am ien to  
d i f e r e n t e s  d e l  " d iu rn o ” y " n o c tu rn o " , u t i l í c e s e  una h o ja  se p a ra d a  p a ra  d e s c r i b i r  l a s  c a r a c t e r í s t i ­
ca s  r e s p e c to  de cada  p e r io d o  de tiem p o  in d ic a d o  en l a  c a s i l l a  N .°  ^2 .

C a s i l l a  N .°

01 A d m in is tra c ió n

In d íq u e s e  e l  nombre de su  a d m in is t r a c ió n  y e l  numero de r e f e r e n c i a  en e l  fo rm u la r io .

02 F re c u e n c ia  a s ig n a d a  (kHz)

03 Nombre de l a  e s ta c ió n  t r a n s m is o r a

In d íq u e s e  e l  nombre de l a  l o c a l id a d  p o r  e l  ‘c u a l  se  conoce l a  e s t a c ió n .
L im íte se  a un t o t a l  de l k  e l  numero de l e t r a s  y c i f r a s .

0̂ 4 .D i s t i n t i v o  de lla m a d a

In fo rm a c ió n  f a c u l t a t i v a .  L im íte s e  a  un t o t a l  de 7 e l  número de l e t r a s  y  c i f r a s .

05 I d e n t i f i c a c i ó n  a d ic io n a l

In d íq u ese -  to d a  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l  que se  c o n s id e re  e s e n c ia l  p a r a  c o m p le ta r  l a  i d e n t i ­
f i c a c ió n  de l a  e s t a c ió n .  S i e s t a  in fo rm a c ió n  no fu e s e  e s e n c i a l ,  se  d e ja r á  e s t a  colum na 
en b la n c o .

06 C lase  de e s t a c ió n  (A , B o C)

I n s é r t e s e  A, B o C según l a  c l a s e  de e s ta c ió n  de acu erd o  con l a  d e f in ic ió n  dada en e l  
c a p í tu lo  1. . .

07 S i tu a c ió n  o p e ra c io n a l

In d íq u e s e  l a  s i t u a c ió n  o p e r a c io n a l  de l a  e s ta c ió n  in s c r ib ie n d o  0 p a ra  l a  e s ta c ió n  que se  
h a l l e  en fu n c io n a m ie n to  y P p a ra  l a  e s ta c ió n  cuya e n t r a d a  en fu n c io n a m ie n to  e s té  p r e v i s t a .

08 P a ís

In d íq u e s e  e l  p a í s  en que l a  e s ta c ió n  e s t á  s i t u a d a ,  u t i l i z a n d o  p a r a  e l l o  lo s  s ím bo los d e l
cu ad ro  1 d e l  P r e f a c io  a  l a  L i s t a  I n te r n a c io n a l  de F re c u e n c ia s .

09 C oordenadas g e o g r á f ic a s  de l a  e s t a c ió n  t r a n s m is o ra

In d íq u e n se  l a s  c o o rd en ad as  g e o g r á f ic a s  ( lo n g i tu d  y l a t i t u d )  de l a  u b ic a c ió n  de l a  a n te n a
t r a n s m is o r a ,  en  g ra d o s ,  m in u to s  y  seg undos. Los segundos só lo  se  in d ic a r á n  s i  se  d isp o n e
de t a l  in fo rm a c ió n . T áchense  l a s  l e t r a s  E , W, N, S que no c o rre sp o n d a n .
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C a s i l l a

21

22

23

2b

25

26

27

31 -  37

. o

OPERACIÓN DIURNA

P o te n c ia  de l a  e s ta c ió n  (kW)

In d íq u e s e  l a  p o te n c ia  p o r ta d o ra  s u m in is t r a d a  p o r  e l  t r a n s m is o r  a  l a  l í n e a  de a l im e n ta c ió n  
de l a  a n te n a  p a ra  l a  o p e ra c ió n  d iu rn a  con una p r e c i s ió n  de dos d e c im a le s  cuando l a  p o te n ­
c i a  s e a  i n f e r i o r  a  1 kW.

C a r a c t e r í s t i c a s  de r a d ia c ió n  de l a  a n te n a  t r a n s m is o r a  

R a d ia c ió n  máxima (dB)

In d íq u e s e  l a  r a d ia c ió n  máxima en dB r e f e r i d a  a una p o te n c ia  r a d ia d a  a p a re n te  r e s p e c to  a 
vina a n te n a  v e r t i c a l  c o r t a  ( p . r . a . v .  ) de 1 kW, p a ra  l a  e x p lo ta c ió n  d iu rn a .  Se o b t ie n e  
e s t e  v a lo r  ag regando  l a  p o te n c ia  de l a  p o r ta d o r a  d e l  t r a n s m is o r  (en  dB) a l a  g a n a n c ia  de 
l a  a n te n a  (en  dB). Cuando haya más de un v a lo r  de r a d ia c ió n  máxima, pueden  in d i c a r s e  
h a s ta  c u a tro  v a lo r e s .  Cuando se  u se  l a  P a r te  I I ,  se  puede d e ja r  en b la n c o  e s t a  c a s i l l a .

Acimut de r a d ia c ió n  máxima

In d íq u e s e  e l  acim ut de r a d ia c ió n  máxima en e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  en g ra d o s  (en  e l  s e n t id o  
d e l  m ovim iento  de l a s  a g u ja s  d e l  r e l o j )  a  p a r t i r  d e l  N o rte  v e rd a d e ro , p a ra  l a  e x p lo ta c ió n  
d iu r n a .  Cuando p ro c e d a , pod rán  in d ic a r s e  h a s t a  c u a t r o  v a lo r e s  de ac im u t de r a d ia c ió n .
S i se  u s a  una a n te n a  v e r t i c a l  s im p le , o cuando se  u sa  l a  P a r te  I I  puede d e ja r s e  en  b la n c o
e s t a  colum na.

S e c to r ( e s )  de r a d ia c ió n  l im i ta d a  (g ra d o s )

Cuando se  u sa  una  a n te n a  d i r e c t i v a  in d íq u e n s e  lo s  a c im u ts  que d e f in e n  e l  s e c to r  de r a d i a ­
c ió n  l im i t a d a ,  p a ra  l a  e x p lo ta c ió n  d iu r n a .  E s ta  in fo rm a c ió n  t i e n e  p o r  o b je to  i n d i c a r  l a s  
d i r e c c io n e s  en que l a  r a d ia c ió n  e s t á  muy p o r  d e b a jo  de su  v a lo r  máximo. Se d e ja  e s p a c io  
p a ra  in fo rm a c ió n  h a s ta  un máximo de c u a t r o  s e c t o r e s .  S i se  u sa  l a  P a r t e  I I ,  puede d e j a r ­
se  en b la n c o  e s t a  colum na.

R a d ia c ió n  máxima en e l  ( l o s )  s e c t o r ( e s )  l im i t a d o ( s )  (dB)

In d íq u e s e  l a  r a d ia c ió n  máxima (dB) en e l  s e c to r  d e f in id o  en l a  c a s i l l a  2^ . Cuando se
u sa  l a  P a r te  I I ,  puede d e ja r s e  en b la n c o  e s t a  colum na.

A ntena

T ipo  de l a  a n te n a

In d íq u e s e  e l  t i p o  de l a  a n te n a  u t i l i z a d a  p a ra  l a  e x p lo ta c ió n  d iu r n a .  S i se  t r a t a  de una 
a n te n a  v e r t i c a l  s im p le , i n s c r íb a s e  e l  s ím b o lo  A, y s i  se  t r a t a  de una a n te n a  de o t r o  
t i p o ,  i n s c r íb a s e  e l  s ím bolo  B.

A l tu r a  e l é c t r i c a  de l a  a n te n a  v e r t i c a l  s im p le

In d íq u e s e  l a  a l t u r a  e l é c t r i c a ,  en g ra d o s ,  de una  a n te n a  v e r t i c a l  s im p le  u t i l i z a d a  d u ra n ­
t e  e l  d ía .  S i se  t r a t a  de una a n te n a  d e l  t i p o  B, se  d e j a r á  en b la n c o  e s t a  colum na.

OPERACIÓN NOCTURNA 

(v é a se  OPERACIÓN DIURNA)
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C a s i l l a  N .° .

^2 H o ra r io  de fu n c io n a m ie n to  (TMG)*

In d íq u e s e  e l  h o r a r io  de fu n c io n a m ie n to , en TMG, redondeado  a  l a  h o ra  más p róx im a. También 
pueden  u s a r s e  lo s  sím b o lo s "HJ" p a ra  o p e ra c ió n  d iu rn a  y "HN" p a r a  o p e ra c ió n  n o c tu rn a .

bb O b se rv ac io n es

In d íq u e s e  a q u í to d a  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l  que s e a  n e c e s a r ia  como, cuando p ro c e d a , l a  
i d e n t i f i c a c i ó n  de l a  r e d  s in c r o n iz a d a  c o r r e s p o n d ie n te .

PARTE I I

DESCRIPCIÓN DE LA ANTENA DIRECTIVA

C a r a c t e r í s t i c a s  de r a d ia c ió n  de l a  a n te n a  t r a n s m is o r a  cu a n to  é s t a  no 
e s  una  a n te n a  v e r t i c a l  s im p le  con a l im e n ta c ió n  p o r l a  b a se

1 . A e f e c to s  de l o s  c á lc u lo s  g e n e ra lm e n te  n e c e s a r io s  p a ra  e s t a b l e c e r  un p la n ,  debe c o n o ce rse  
l a  g a n a n c ia  de l a  a n te n a  en lo s  p la n o s  h o r i z o n ta l  y  v e r t i c a l .

2 . Se i n v i t a  a  l a s  a d m in is t r a c io n e s  a  que u t i l i c e n  l a  P a r te  I I  d e l  fo rm u la r io  p a r a  i n d i c a r  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e l é c t r i c a s  de l a  a n te n a . A p a r t i r  de l a  in fo rm a c ió n  que a s í  se  p ro p o rc io n e , 
l a  IFRB d e te rm in a rá  e l  d iag ram a  de r a d ia c ió n .

3. La P a r t e  I I  d e l  fo rm u la r io  no a b a rc a  n e c e s a r ia m e n te  to d o s  lo s  t i p o s  de a n te n a  en u so .
Las a d m in is t r a c io n e s  que no puedan  u t i l i z a r  e l  fo rm u la r io  (P a r te  I I ) po rque  no c o rre sp o n d e  a l a  
d e s c r ip c ió n  de su  a n te n a ,  pueden  com unicar lo s  d e t a l l e s  de l a  misma en h o ja  s e p a ra d a , cu id an d o  de 
i n c l u i r  to d o s  lo s  p a rá m e tro s  n e c e s a r io s  p a ra  e l  c á lc u lo  d e l d iag ram a de r a d ia c ió n .

b.  S o lam en te  se  u s a rá n  d iag ram as de r a d ia c ió n  cuando no se  d isp o n g a  de l a  in fo rm a c ió n  s o l i ­
c i t a d a  en l a  P a r te  I I .  “V éase tam b ién  e l  c a p í tu lo  5*

C a s i l l a  N.o

01 In d íq u e s e  e l  nombre de l a  e s ta c ió n  t r a n s m is o r a .

02 P a ís

In d íq u e s e  e l  p a í s  en que l a  e s ta c ió n  e s t á  s i t u a d a ,  u t i l i z a n d o  p a ra  e l l o  lo s  s ím b o lo s d e l 
cu ad ro  1 d e l  P r e f a c io  a  l a  L i s t a  I n t e r n a c io n a l  de F re c u e n c ia s .

03 In d íq u e s e  e l  h o r a r io  de fu n c io n a m ie n to  a que son  a p l i c a b le s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  in d ic a d a s
de l a  a n te n a . También pueden u s a r s e  lo s  s ím b o lo s "HJ” p a ra  l a  o p e ra c ió n  d iu rn a  y HN 
p a r a  o p e ra c ió n  n o c tu rn a .

OL In d íq u e s e  e l  número t o t a l  de t o r r e s  que form an e l  s is te m a .

Columna N .°

05 E s ta  colum na i n d i c a  e l  número de s e r i e  de l a s  t o r r e s ,  según se  l a s  d e s c r i b i r á  en l a s
..co lum nas. 06  a  1 2 .

06 In d íq u e s e  l a  r e l a c i ó n  de l a  c o r r i e n t e  de l a  t o r r e  con l a  c o r r i e n t e  de l a  t o r r e  de
r e f e r e n c i a .

A p a r t i r  de l a  e n t r a d a  en v ig o r  de l a s  A c tas  F in a le s  de l a  CAMR, G in eb ra  1979, e l  l . o  <ae en e ro  
de 1982 , l a  a b r e v i a tu r a  "TMG" s e r á  reem p lazad a  p o r  "UTC".
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Columna N .°

OT I n d íq u e s e ,  en g ra d o s ,  l a  d i f e r e n c i a  p o s i t i v a  o n e g a t iv a  d e l  án g u lo  de f a s e  de l a  c o r r i e n ­
t e  en l a  t o r r e  con r e l a c ió n  a l a  c o r r i e n t e  en l a  t o r r e  de r e f e r e n c i a  ( t o r r e  N .°  O l) .
En e l  caso  de una t o r r e  p a s iv a ,  d é je s e  e s t a  colum na en "blanco.

08 In d íq u e s e  en g rad o s  l a  d i s t a n c i a  e l é c t r i c a  e n t r e  l a  t o r r e  de r e f e r e n c i a  in d ic a d a  en l a  
colum na 10.

09 In d íq u e s e ,  en g ra d o s ,  l a  o r i e n ta c ió n  a n g u la r  de l a  t o r r e  en  r e l a c ió n  con l a  t o r r e  de
r e f e r e n c i a  in d ic a d a  en l a  colum na 1 0 , con r e s p e c to  a l  N o rte  v e rd a d e ro .

10 In d íq u e s e  l a  t o r r e  de r e f e r e n c i a  d e l  s ig u ie n te  modo:

0 : cuando l a  s e p a ra c ió n  y o r i e n ta c ió n  se  han in d ic a d o  a n te r io rm e n te  en r e l a c ió n
con l a  t o r r e  N .°  01.

1 : cuando l a  s e p a ra c ió n  y  l a  o r i e n ta c ió n  se  han in d ic a d o  en r e l a c ió n  con l a  t o r r e
a n t e r i o r .

11 In d íq u e s e  l a  a l t u r a  e l é c t r i c a  (en  g ra d o s )  de l a  t o r r e  c o r r e s p o n d ie n te .

12 In d íq u e s e  l a  e s t r u c t u r a  de l a  t o r r e  d e l  s ig u ie n te  modo:

0: a n te n a  v e r t i c a l  s im p le

1: a n te n a  v e r t i c a l  de c a rg a  te r m in a l

2 : a n te n a  v e r t i c a l  se c c io n a d a .

13 In d íq u e s e  to d a  in fo rm a c ió n  co m p lem en ta ria  que pueda ju z g a r s e  e s e n c ia l  p a ra  d e s c r i b i r
l a  a n te n a  c o n s id e ra d a . E l d iag ram a esq u em ático  de l a  d i s p o s ic ió n  de l a  a n te n a  p o d rá
i n c l u i r s e  aq u í cuando p ro c e d a .

ll+ ' In d íq u e s e  e l  v a lo r  e f i c a z  de l a  r a d ia c ió n  t e ó r i c a  en mV/m.
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RESOLUCION A 

SEPARACION DE CANALES'

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R e g io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  (R egión 2 ) ,  
p r im e ra  r e u n ió n ,  Buenos A i r e s ,  1980.

c o n s id e ra n d o

a )  que e l  em pleo de una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  u n ifo rm e en to d a  l a  R egión 2 r e v i s t e  p rim o r­
d i a l  im p o r ta n c ia  p a r a  e l  uso  e f ic a z  de l a  b an d a  de ondas h e c to m é tr ic a s  e n t r e  535 Y 1 605 kHz a s í  
como p a ra  l a  p l a n i f i c a c i ó n  en d ic h a  b an d a ;

b ) que l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  que há de u t i l i z a r s e  p a ra  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e b ie ra  r e s u l t a r  
a c e p ta b le  p a r a  to d o s  lo s  p a í s e s  de l a  R eg ión ;

c ) que no h a  p o d id o  lo g r a r s e  un co n sen so  en cu an to  a  l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  que debe con­
s i d e r a r s e  en l a  p l a n i f i c a c i ó n ;

d) que l a  p r e s e n te  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  ha adop tado  norm as t é c n i c a s  t a n to  p a ra  l a  se p a ­
r a c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz como p a r a  l a  de 10 kHz que es g en e ra lm e n te  l a  u t i l i z a d a  en l a  R egión;

e ) que l a  ad o p c ió n  de una d e te rm in a d a  se p a ra c ió n  de c a n a le s  t i e n e  c o n se c u e n c ia s  t é c n i c a s ,  
o p e r a c io n a le s , s o c i a l e s  y  económ icas;

f ) que e l  p ro b lem a de l a  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  R egiones d i f e r e n t e s  debe s e r  e s tu d ia d o  ta n to  
p a r a  una s e p a ra c ió n  de 9 kHz, como p a r a  una de 10 kHz;

g) que se  n e c e s i t a  un e s tu d io  co m p ara tiv o  de lo s  dos v a lo r e s  de s e p a ra c ió n  de c a n a le s ;  

r e s u e lv e

1 . que con m ira s  a l o g r a r  ion co n sen so  en lo  que r e s p e c ta  a l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  d u ra n te  
l a  segunda reu n ió n - de l a  C o n fe re n c ia , l a  IFRB h a  de l l e v a r  a  cabo e l  e s tu d io  m encionado en lo s  
p lin to s  8 .2  y  8.H d e l c a p í tu lo  8 de l a  p r im e ra  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  so b re  lo s  dos v a lo r e s  de
9 kHz y de 10 kHz de s e p a ra c ió n  de c a n a le s  y  p r e p a r a r  un in fo rm e  co m p ara tiv o  con m ira s  a 'u n a  d e c i ­
s ió n  en l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia ;

2 . que de s e r  n e c e s a r io ,  a l  e f e c tu a r  e l  e s tu d io ,  l a  IFRB te n g a  en c u e n ta  l a  p o s ib i l i d a d  de 
m o d if ic a r  e l  v a lo r  de l a s  f r e c u e n c ia s  p o r ta d o r a s  en más de U kHz, s u je to  a l  a cu e rd o  de l a s  ad m in is­
t r a c io n e s  i n t e r e s a d a s ;

3 . que un Grupo de E x p e rto s  com puesto de r e p r e s e n ta n te s  de A rg e n t in a ,  B r a s i l ,  Canadá, Cuba, 
E s ta d o s  U nidos de A m érica , M éxico , P e rú  y Uruguay a s i s t a  a l a  IFRB en e l  a n á l i s i s  de lo s  r e s u l ta d o s  
de co n fo rm id ad  con e l  anexo a l a  p r e s e n te  R e so lu c ió n ;

i n v i t a  a l  C onsejo  de A d m in is tra c ió n

a  p ro v e e r  r e c u r s o s  s u f i c i e n t e s  p a r a  que l a  IFRB y e l  Grupo de E x p e rto s  puedan c o m p le ta r  
e l  m encionado e s tu d io  en un p la z o  ap ro p iad o »
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ANEXO A LA RESOLUCION A

PRINCIPIOS BASICOS QUE SE APLICARAN AL ESTUDIO COMPARATIVO 

DE LA SEPARACION DE CANALES

1. E l e s tu d io  t e n d r á  en c u e n ta  l o  s ig u i e n t e :

a )  p a r a  una s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 10 kH z, l a s  e s ta c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  g en e ra lm e n te
s o lo  te n d rá n  que cam b iar l a  f r e c u e n c ia  p a ra  r e s o lv e r  l a s  in c o m p a t ib i l id a d e s ;

b ) p a r a  una  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz, como l a  m ay o ría  de l a s  e s ta c io n e s  de r a d io d i ­
f u s ió n  te n d rá n  que cam biar l a  f r e c u e n c ia ,  e l  cam bio se  h a rá  de acu e rd o  con una r e o rd e ­
n a c ió n  de lo s  c a n a le s  p a r a  o p t im iz a r  e l  uso  d e l  e s p e c t r o ,  te n ie n d o  en c u e n ta  a l  mismo 
tiem p o  lo s  f a c to r e s  t é c n i c o s ,  económ icos y o p e ra c io n a le s  p e r t i n e n t e s  (v é a se  e l  p u n to  5)*

2. Las e s ta c io n e s  que se  in c lu y a n  en e s t e  e s tu d io  s e rá n  l a s  que f ig u r e n  en e l  in v e n ta r io
b á s ic o  m o d ificad o  de acu erd o  con e l  c a p í tu lo  7 d e l  In fo rm e de l a  p r e s e n te  C o n fe re n c ia .

3. E l e s tu d io  so b re  l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 10 kHz d e te rm in a rá  l a  i n te n s id a d  de campo 
u t i l i z a b l e .  En lo s  ca so s  en que se  p ro d u zcan  in c o m p a t ib i l id a d e s  que cau sen  una  g ra v e  d e g ra d a c ió n  
de l a  i n te n s id a d  de campo u t i l i z a b l e ,  se  fo rm u la rá n , s iem p re  que s e a  p o s i b l e ,  reco m en d acio n es p a ra  
e v i t a r  e l  p ro b lem a.

b.  E l e s tu d io  so b re  l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz d e te rm in a rá  l a  i n te n s id a d  de campo
u t i l i z a b l e  a p lic a n d o  e l  método s ig u i e n t e :

a )  in ic i a lm e n te ,  e l e g i r  una re o rd e n a c ió n  de c a n a le s  que m in im icen  lo s  cam bios de f r e c u e n c ia  
p a r a  l a s  e s ta c io n e s  con s is te m a s  de a n te n a s  d i r e c t i v a s  y p ro p o rc io n e , a  su  v e z , s o lu c io ­
n es  ad ecu ad as a  l a s  zonas con c o n g e s tió n  de f r e c u e n c ia s ;

b ) p o s te r io rm e n te  a p l i c a r  a l  m étodo d e s c r i t o  en e l  anexo A a l  In fo rm e de l a  p r e s e n te
C o n fe re n c ia .

5. P a ra  l a  s e p a ra c ió n  de 9 kHz se  h a rá n  to d o s  l o s  e s fu e rz o s  p o s ib le s  p o r  m in im iz a r  e l  cam­
b io  de f r e c u e n c ia s  de c u a lq u ie r  e s ta c ió n  d e te rm in a d a , p e ro  q u iz á s  s e a  n e c e s a r io  que a lg u n a s  adm i­
n i s t r a c i o n e s  cam bien l a  f r e c u e n c ia  p o r ta d o ra  de su s  e s ta c io n e s  en más de H kHz a  f i n  de o b te n e r  e l  
máximo numero de nuevas a s ig n a c io n e s .  En t a l e s  ca so s  se  e f e c tu a rá n  c o n s u l ta s  con l a s  a d m in is t r a ­
c io n e s  i n te r e s a d a s  de acu erd o  con e l  p u n to  2 de l a  p a r t e  d i s p o s i t i v a  de l a  R e so lu c ió n  A.

6. A lgunos de l o s  c r i t e r i o s  en lo s  que l a s  a d m in is tr a c io n e s  p o d r ía n  b a s a r  su  d e c is ió n  so b re  
l a  s e p a ra c ió n  óp tim a de c a n a le s  son lo s  s i g u i e n t e s :

a ) e l  g rad o  en e l  que se  puede a m p lia r  l a  zona de s e r v i c i o  de l a  e s ta c ió n ;

b ) e l  numero de nuevas a s ig n a c io n e s  de f r e c u e n c ia  que se  p o d r ía n  h a c e r  en to d o s  l o s  p a í s e s  
de l a  R egión 2 , en lo s  que se  hayan id e n t i f i c a d o  nuevas n e c e s id a d e s ;

y ta m b ié n ,

c )  en  l a  m edida de l o  p o s ib l e ,  o t r o s  f a c to r e s  p e r t i n e n t e s  t a l e s  como lo s  e f e c to s  económ icos 
y o p e r a c io n a le s .

7 . Con r e f e r e n c i a  a l  e s tu d io  de l a  s e p a ra c ió n  de 10 kHz, l a  IFRB co m u n icará  a l a s  a d m in is ­
t r a c io n e s  in te r e s a d a s  lo s  r e s u l ta d o s  de lo s  c á lc u lo s  r e l a t i v o s  a  l a s  e s ta c io n e s  cuyas zonas de s e r ­
v i c io  se  re d u z c a n  de m anera s i g n i f i c a t i v a .

8. Se preparará un informe para la segunda reunión cuya forma se adoptará en consulta con
el Grupo de Expertos. El informe incluirá los criterios indicados en el precedente punto 6 y se
enviará a las administraciones a más tardar dos meses antes del principio de la segunda reunión.
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RESOLUCION B 

INFORME DE LA PRIMERA REUNION

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R eg io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R eg ión  2 ) ,  p r im e ra  re u n ió n , Buenos A i r e s ,  1980 ,

c o n s id e ra n d o

q u e , de acu erd o  con l a  R eso lu c ió n  N .°  835 d.el C onsejo  de A d m in is tra c ió n , se  ha en carg ad o  
a  l a  p r im e ra  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  que e s ta b le z c a  l a s  b a s e s  n e c e s a r ia s  p a ra  l a  p r e p a r a c ió n ,  
p o r  l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia , de un p la n  de a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia s  en l a  banda de 
r a d io d i f u s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  en l a  R egión 2 (535 -  1 605 kH z).

r e s u e lv e

1 . a p ro b a r  e l  In fo rm e de l a  p r im e ra  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia ;

2 . que l a  segunda re u n ió n  a p l iq u e  lo s  c r i t e r i o s  e s ta b le c id o s  en d ich o  In fo rm e , p a ra  e la b o ­
r a r  e l  A cuerdo y e l  P la n  a so c ia d o  de a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia s  en l a  b anda  de r a d io d i f u s ió n  p o r  
ondas h e c to m é tr ic a s  en l a  Región 2 (535 -  1 605 kHz) ,  una vez c o n s id e ra d o  e l  In fo rm e co m p ara tiv o  
so b re  l a  e le c c ió n  de l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  (v é a se  l a  R eso lu c ió n  A );

e n c a rg a

1 . a l  P r e s id e n te  de l a  C o n fe re n c ia  que t r a n s m i ta  a  l a  segunda re u n ió n , e l  In fo rm e de l a  
p r im e ra  r e u n ió n ,  re f re n d a d o  con su  f irm a ;

2 . a l  S e c r e t a r io  G en era l que t r a n s m i ta  e l  In fo rm e de l a  p r im e ra  re u n ió n  a  to d a s  l a s  a d m in is ­
t r a c io n e s  d é l a  R egión 2 ,  a l a s  a d m in is tr a c io n e s  de l a s  o t r a s  R egiones y a l a s  o rg a n iz a c io n e s  i n t e r ­
n a c io n a le s  que han p a r t i c ip a d o  en l a  p r im e ra  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia .

RESOLUCIÓN C

NOMBRAMIENTO DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO DE EXPERTOS

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R eg io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R egión  2 ) ,  p r im e ra  r e u n ió n ,  Buenos A i r e s ,  1980 ,

c o n s id e ra n d o

a) que l a  C o n fe re n c ia  h a  ad o p tad o  l a  R eso lu c ió n  A que p r e v é ,  e n t r e  o t r a s  c o s a s , e l  e s t a b l e ­
c im ie n to  de un Grupo de E x p e rto s  p a r a  a s i s t i r  a  l a  IFRB en l a  p re p a ra c ió n  de un in fo rm e  com para­
t i v o  so b re  l a  s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz y  de 10 kHz y  p a r a  a s i s t i r  en e l  a n á l i s i s  de lo s  
r e s u l t a d o s ,

b ) que e l  Grupo de E x p e rto s  ha  s id o  tam b ién  in v i ta d o  a p r e s t a r  su  ayuda en conex ión  con a l ­
gunos o t r o s  a s p e c to s  de lo s  t r a b a j o s  p r e p a r a to r io s  de l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  como lo  
p re v é  e l  c a p í tu lo  8 d e l  In fo rm e ;

.c). _que .las_m encio.nadas_ t a r e a s  d e l  .Gr.upo. de E x p e r to s  .com prenderán^asim ism o, l a  a s i s t e n c i a  a _
l a  IFRB p a ra  l a  a d a p ta c ió n  de p rogram as de com putador (a  que s e .h a c e  r e f e r e n c i a  en e l  c a p í tu lo  8 
d e l  In fo rm e) a . l o s  c r i t e r i o s  té c n ic o s  ad o p tad o s  p o r  l a  p r im e ra  re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  y  a l  com­
p u ta d o r  de l a  UIT;

i n v i t a

a  l a s  a d m in is t r a c io n e s  que hayan d e s a r r o l la d o  program as de com putador r e la c io n a d o s  con 
l o s  e s tu d io s  r e q u e r id o s  y enumerados- a t í t u l o  de e jem plo  en e l  p u n to  8 .2  d e l  c a p í tu lo  8 d e l  I n f o r ­
me, a  f a c i l i t a r  d ic h o s  p ro g ram as ;
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i n v i t a  asim ism o

a  lo s  s ig u ie n te s  p a ís e s  a  p ro p o rc io n a r  e x p e r to s  a f i n  de s a t i s f a c e r  l a s  d i s t i n t a s  co n d i­
c io n e s  m encionadas en lo s  c o n s id e ra n d o s  a ) ,  b ) y c ) :

A rg e n tin a , B r a s i l ,  C anadá, Cuba, E s tad o s  U nidos de A m erica , M éxico, P e rú  y U ruguay;

ru e g a  a l  C onsejo  de A d m in is tra c ió n

que a r b i t r e  lo s  r e c u rs o s  n e c e s a r io s  p a ra  que e l  Grupo de E x p e rto s  ( e q u iv a le n te  a un 
e x p e r to  p o r  p a ís  y f a s e )  pueda l l e v a r  a  cabo su s  t a r e a s  p r e p a r a to r i a s  con m ira s  a l a  segunda  re u ­
n ió n  de l a  C o n fe re n c ia ;

ru e g a  tam b ién  a l  P r e s id e n te  de l a  IFRB

que convoque a l a  p r im e ra  re u n ió n  d e l  P a n e l de E x p e r to s .
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RECOMENDACIÓN A 

MAPAS DE LA CONDUCTIVIDAD DEL SUELO

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R e g io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R egión  2 ) ,  p r im e ra  re u n ió n , Buenos A i r e s ,  1980 ,

c o n s id e ra n d o

que lo s  mapas de c o n d u c tiv id a d  d e l  su e lo  de l a  R egión 2 com pilados p o r  CITEL y c o o rd in a -  
l a  A d m in is tra c ió n  d e l  B r a s i l ,  p ro p o rc io n a n  d a to s  d e ta l la d o s  p a ra  l a  R eg ió n , b a sad o s  en l a s  
in fo rm a c io n e s  d i s p o n ib le s ;

b ) que lo s  mapas r e p r e s e n ta n  una im p o r ta n te  a m p lia c ió n  de l a  in fo rm a c ió n  p re v ia m e n te  
d i s p o n ib l e ;

c ) que e l  CCIR e s t á  r e a l iz a n d o  un e s tu d io  (D e c is ió n  3 -2 ) co n d u cen te  a  l a  p re p a ra c ió n  de 
un A t la s  m u n d ia l de l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  s u e lo ;

i n v i t a  a l  CCIR

a  que te n g a  en c u e n ta  e so s  d a to s  en su  A tla s  m und ia l de l a  c o n d u c tiv id a d  d e l  s u e lo ;  

y  ru e g a  a  l a s  a d m in is t r a c io n e s

que som etan  to d a  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l  o a c tu a l i z a d a  a l  CCIR p a ra  s u  u l t e r i o r  in c lu s ió n  
en  e l  A t l a s .

RECOMENDACIÓN B

PREDICCIÓN DE LA PROPAGACION POR ONDA IONOSFERICA ENTRE REGIONES

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R e g io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R egión  2 ) ,  p r im e ra  r e u n ió n ,  Buenos A i r e s ,  1980.

c o n s id e ra n d o

a )  que l a  i n t e r f e r e n c i a  d e b id a  a  l a  p ro p a g a c ió n  p o r onda, i o n o s f é r i c a  e n t r e  R eg iones puede 
a f e c t a r  a  l a  r a d io d i f u s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  en l a  R egión 2 , e s p e c ia lm e n te  en e l  c a so  de 
d e te rm in a d a s  s e p a ra c io n e s  de c a n a le s ;

b )  que h a s t a  a h o ra  no se  han hecho  s u f i c i e n t e s  e s tu d io s  que tomen en c u e n ta  to d a  l a  i n f o r ­
m ación d is p o n ib le  so b re  m ed ic io n es  de p ro p a g a c ió n  en l a r g a s  t r a y e c t o r i a s  d u ra n te  l a  no ch e ;

c )  que se  n e c e s i t a  un e s tu d io  d e ta l l a d o  que c o n s id e re  to d a  l a  in fo rm a c ió n  d is p o n ib le  y  que 
a n a l i c e  d ic h a s  m e d ic io n e s  m ed ian te  e l  uso  d e l  m odelo más a p ro p ia d o ;

a d v i r t ie n d o

que p a ra  t r a y e c to s  con te r m in a le s  en d i f e r e n t e s  R eg iones ' e l  método u t i l i z a d o  p o d r ía  s e r  
e l  que s e  a p l i c a  en  e l  p u n to  medio d e l  t r a y e c to  d e l  c í  r e  vilo máximo;

i n v i t a  a l  CCIR

1 . a  em prender un e s tu d io  d e l  método más adecuado  p a ra  p r e d e c i r  l a  p ro p a g a c ió n  p o r  onda
io n o s f é r i c a  p a r a  p r o p ó s i to s  de p l a n i f i c a c i ó n  i n t e r r e g i o n a l ,  tomando en c u e n ta  to d a  l a  in fo rm a c ió n  
d i s p o n i b l e ;

a )
dos p o r 
m e jo re s
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2 . a  te rm in a r  d ic h o  e s tu d io  t a n  p ro n to  como se a  p o s ib l e ,  y  en  p a r t i c u l a r ,  i n v i t a  a  l a
Com isión de E s tu d io  6 a  p o n er a d i s p o s ic ió n  l a  in fo rm a c ió n  p a ra  c o n s id e ra c ió n  de l a  segunda re u n ió n  
de l a  C o n fe re n c ia ;

y  ru e g a  en c a re c id a m e n te  a  l a s  a d m in is t r a c io n e s

que f a c i l i t e n  to d a  l a  in fo rm a c ió n  p e r t i n e n t e  a l  CCIR p a ra  uso  en e l  m encionado e s tu d io .

RECOMENDACIÓN C

PREDICCIÓN DE LA GANANCIA DEBIDA A LA PROXIMIDAD DEL MAR EN TRAYECTOS 

DE PROPAGACIÓN IONOSFERICA POR ONDAS HECTOMETRICAS

La C o n fe re n c ia  A d m in is tr a t iv a  R e g io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R egión  2 ) ,  p r im e ra  r e u n ió n , Buenos A i r e s ,  1980 ,

c o n s id e ra n d o

a) que h a b r ía  que d e te rm in a r  l a  i n t e r f e r e n c i a  a  un s e r v i c io  de r a d io d i f u s ió n  en l a  
banda de 535 -  1 605 kHz en to d o s  lo s  a c im u te s  de su  zona de s e r v i c i o ;

b ) que lo s  p u n to s  de re c e p c ió n  en  e l  l í m i t e  de l a  zona de s e r v i c i o  pueden e s t a r  a  c o n s i­
d e ra b le  d i s t a n c i a  d e l  t r a n s m is o r ;

c ) que e l  c á lc u lo  de l a  g a n a n c ia  d e b id a  a  l a  p ro x im id ad  d e l  mar en  p u n to s  de re c e p c ió n  
c e rc a n o s  a lo s  l i t o r a l e s ,  r e q u ie r e  l a  c o m p ila c ió n  de un volum inoso  banco  de d a to s  de lo s  d e t a l l e s  
de l a s  l í n e a s  c o s te r a s  y  puede s e r  d i f í c i l ,  p a r t ic u la r m e n te  en e l  caso  de l í n e a s  c o s t e r a s  
c o m p lic a d a s ;

i n v i t a  a l  CCIR

a exam inar e l  p ro c e d im ie n to  p a ra  e l  c á lc u lo  de l a  g a n a n c ia  d e b id a  a  l a  p ro x im id ad  d e l 
mar. de l a  Recom endación ^35-3  y  c o n s id e r a r  m étodos s im p l i f ic a d o s  que puedan  s e r  a p ro p ia d o s  p a ra  
f in e s  de p l a n i f i c a c i ó n .

RECOMENDACIÓN D 

POSIBLE INTERFERENCIA INTERREGIONAL

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R eg io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R egión  2 ) ,  p r im e ra  r e u n ió n , Buenos A i r e s ,  1980 ,

rec o rd a n d o

a) e l  a r t í c u l o  35 d e l  Convenio I n t e r n a c io n a l  de T e leco m u n icac io n es  (M álaga- 
T o rre m o lin o s , 1 9 7 3 );

b ) e l  numero 11^ d e l  R eglam ento de R ad io co m u n icac io n es ; 

c o n s id e ra n d o

a ) q u e , de con fo rm idad  con e l  número 578 d e l  R eglam ento de R ad io c o m u n ic a c io n es , l a s  e s t a ­
c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  de l a  R egión 2 que o p e ra n  en l a  banda  de f r e c u e n c ia  535 -  1 605 kHz e s tá n
i n s c r i t a s  en e l  R e g is t ro  I n te r n a c io n a l  de F re c u e n c ia s  de l a  IFRB e x c lu s iv a m e n te  con f in e s
in f o r m a t iv o s ;
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b ) q u e , de a cu e rd o  con l a  R e so lu c ió n  501 de l a  C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  M undial de R ad io­
c o m u n ic a c io n es , 1979 , e s t a  s i t u a c ió n  s ó lo  se  m o d if ic a rá  con l a  e n t r a d a  en  v ig o r  de l a s  A ctas  
F in a le s  de l a  p r e s e n te  C o n fe re n c ia ;

c ) que e l  P la n  de a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia s  p a ra  l a s  R eg iones 1 y  3 se  b a s a  en una
s e p a ra c ió n  de c a n a le s  de 9 kHz, m ie n tra s  que l a s  e s ta c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  a c tu a le s  de l a
R egión  2 t i e n e n  en g e n e r a l  una s e p a ra c ió n  de 10 kHz;

d ) ' q u e , en c i e r t a s  zonas de l a  R egión 2 , l a s  e s ta c io n e s  de r a d io d i f u s ió n  en s e r v ic io  pueden
r e s u l t a r  a f e c ta d a s  p o r  l a  i n t e r f e r e n c i a  i n t e r r e g i o n á l ;

e ) que lo s  p ro b lem as de i n t e r f e r e n c i a  i n t e r r e g i o n a l  pueden r e d u c i r s e  c o o rd in an d o  lo s  p a rá ­
m e tro s  t é c n ic o s  u  o p e r a t iv o s  de l a s  e s ta c io n e s  que s u f r e n  o ca u sa n  i n t e r f e r e n c i a ;

recom ienda

1 . a  l a s  a d m in is t r a c io n e s  de l a  R egión  2 q u e , a l  r e c i b i r  l a s  c i r c u l a r e s  sem anales de l a  
IFRB que com unican l a  p u e s ta  en s e r v i c io  de. e s ta c io n e s  en l a s  R eg iones 1 y  3 e v a lú e n  l a  p o s i b i ­
l i d a d  de i n t e r f e r e n c i a  i n t e r r e g i o n a l  a  su s  e s ta c io n e s ;

2 . q u e , en  l o s  c a so s  en  que se  e s p e re  una p o s ib le  i n t e r f e r e n c i a  i n t e r r e g i o n a l ,  l a s  adm i­
n i s t r a c i o n e s  com uniquen de in m e d ia to  su  p re o c u p a c ió n  a  l a  IFRB y  a  l a  a d m in is t r a c ió n  de l a  que 
dependa l a  e s t a c ió n  n o t i f i c a d a ,  a  f i n  de que se  puedan a d o p ta r  l a s  m edidas n e c e s a r ia s  p a ra  p o n e r
f i n  a  l a  i n t e r f e r e n c i a  de a cu e rd o  con lo s  a r t í c u l o s  12 y  15 d e l  R eglam ento  de R ad io co m u n icac io n es .

RECOMENDACIÓN E

ORDEN DEL DIA Y DURACIÓN DE LA SEGUNDA REUNIÓN DE LA CONFERENCIA

La C o n fe re n c ia  A d m in is t r a t iv a  R e g io n a l de R a d io d ifu s ió n  p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  
(R egión  2 ) ,  p r im e ra  r e u n ió n ,  Buenos A i r e s ,  1980 ,

c o n s id e ra n d o

a )  que e l  C onsejo  de A d m in is tra c ió n  en  c o n s u l ta  con lo s  m iem bros de l a  R egión 2 h a  e s t a ­
b le c id o  e l  o rd en  d e l  d ía  de l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  en l o s  té rm in o s  s ig u i e n t e s :  
" e la b o r a r  un acu erd o  y  un p la n  a s o c ia d o  de a s ig n a c ió n  de f r e c u e n c ia s  en l a  ban d a  de r a d io d i f u s ió n  
p o r  ondas h e c to m é tr ic a s  en  l a  R egión 2 (535 -  1 605 k H z)";

b ) que l a  segunda re u n ió n  de l a  C o n fe re n c ia  se  i n i c i e  en  noviem bre de 1981 y  que su  d u ra ­
c ió n  s e a  de unas c u a t r o  sem anas;

c )  que l a  p r im e ra  re u n ió n  h a  d e c id id o  que un Grupo de E x p e rto s  ayude a  l a  IFRB a  r e a l i z a r
en  e l  i n t e r v a l o  e n tre , l a s .  dos re u n io n e s  un e s tu d io  a  f i n  de p r e p a r a r  un in fo rm e, co m p ara tiv o  de l a s  
s e p a ra c io n e s  de c a n a le s  de 9 kHz y  10 kHz y  a n a l i z a r  lo s  r e s u l t a d o s  (v é a se  l a  R e so lu c ió n  A );

d) que l a  segunda re u n ió n  te n d r á  que exam inar e l  in fo rm e co m p ara tiv o  y  c i e r t o s  c r i t e r i o s
t é c n ic o s  que se  l e  f a c i l i t e n  como r e s u l t a d o  de c o n s id e ra c io n e s  d e l  CCIR;

e ) que e l  C onsejo  de A d m in is tra c ió n  no h a  c o n s id e ra d o  to d a v ía  l a  fe c h a  y  d u ra c ió n  e x a c ta s
de l a  seg u n d a  r e u n ió n ;

recom ienda  a l  C onsejo  de A d m in is tra c ió n

1 . que m o d ifiq u e  e l  o rd e n  d e l  d ía  de l a  segunda re u n ió n  adecu ad am en te , p a r a  t e n e r  en c u e n ta
lo s  e s tu d io s  que se  e f e c tu a r á n  e n t r e  ambas r e u n io n e s ,  y

2 . que p re v e a  una d u ra c ió n  m ínim a de c u a tro  sem anas p a ra  l a  segunda re u n ió n .
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LISTA DE LOS MIEMBROS QUE HAN PARTICIPADO EN LA PRIMERA SESIÓN

1 . Miembros de l a  R egión  2 

A rg e n tin a  (R e p ú b lic a )

B o l iv ia  (R e p ú b lic a  de)

B r a s i l  (R e p ú b lic a  F e d e r a t iv a  d e l)

Canadá

C h ile

Colom bia (R e p ú b lic a  de)

C o sta  R ica  

Cuba

D inam arca

D om inicana (R e p ú b lic a )

E l S a lv a d o r  (R e p ú b lic a  de)

E cuador

E s ta d o s  U nidos de A m érica 

F ra n c ia

2 . O b se rv ad o res  de l a s  R eg iones 1 y  3 

A ra b ia  S a u d i ta  (R eino  de)

Unión de R e p ú b lic a s  S o c i a l i s t a s  S o v ié t ic a s

G uatem ala (R e p ú b lic a  de)

Guayana

H a i t í  (R e p ú b lic a  de)

Jam aica

México

N ica rag u a

Panamá (R e p ú b lic a  de)

P arag u ay  (R e p ú b lic a  d e l)

P a ís e s  B ajos (R eino  de l o s )

P e rú

R eino U nido de Gran B re ta ñ a  e I r l a n d a  d e l  N orte  

U ruguay (R e p ú b lic a  O r ie n ta l  d e l )

V en ezu e la  (R e p ú b lic a  de)
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