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^ Durante mi permanencia comer estudiante de la Es-

cuela Politécnica Nacional, me plantee en varias oportunidades

la pregunta; si los profesionales q_ue egresaban de este presti'

gioso Instituto Técnico superior', al termino de sus estudiso,-

salian a cumplir la misión que les estaba encomendada frente -

al pais de acuerdo a sus necesidades, justificando así, las ra

zones' que motivaron la creación de la Politécnica.

^ ii

. Esta inquietud, me llevó a escoger el tema que

se desarrolla en el presente trabajo, debido a que., este campo-

técnico está todavía incipiente en el Ecuador, a pesar 'de la-

influencía que ejerce en todos los ordenes de desarrollo en el
t

país. También se complementa con las primeras investigaciones

sobre ciertos parámetros importantes que intervienen en la pro

pagación <±e las ondas .radioeléctricas, base del desarrollo de

las Telecomunicaciones. Estos valores, determinados como pri-

mera apro.>!fmación será una aportación para futuras investiga -

ciones en
v

este campo-

La presente tesis, es la culminación* del esfuer_

i
zo brindact generosamente por una mujer extraordinaria, que su

po inculcan en mi persona el más alto sentido de responsabili-

dad "durantj todos los años de formación y con su sacrificio

siempre ti e el apoyo físico y moral necesario para llegar -a-



ser un hombre útil a la sociedad y a mi Patria. Por todo ello,.

•quiero rendir homenaje mediante este modesto trabajo a la raeme-

ria de mi,querida "MADRE",
s

Expreso además un agradecimiento especial, a to-

das y cada una de las personas que de una u otra forma ha hecho

factible la realización de la presente tesis.
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BSflVE ESTUDIO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA RADIODIFUSIÓN

' . . . - ECUATORIANA.-

La radiodifusión constituye el mejor medio de in
.• /

formación, liega a un mayor número de oyentes con mayor rapi-

dez de la que -pueda conseguirse, por otro sistema de comunica-•

cióh. Sabiendo elegir todas las condiciones técnicas en re-

lación a la frecuencia el alcance de la misma es muy grande.

En principio las aplicaciones fijadas para la radiodifusión-

son múltiples, tales como: educativas, informativas, recreati

vas,- comerciales y políticas.

Las bandas asignadas para radiodifusión son: en

ondas hectornétrieas, decarnétrieas (tropicales e internaciona-

les) , métricas y centiniétricas para FM y TV. El presente tra

bajo trata tan solo radiodifusión en las bandas media y cor-

tas tropicales.

La banda media constituye en la actualidad el-

servicio más congestionado y desorganizado en nuestro pais.

En el cuadro 0.1 se observa que el número de'estaciones o ca
v ~

nales concedidos en esta banda corresponden a 212 y yan des-

de los 535 KHz. a 1.605 KHz,. Las ciudades de Quito y Guaya-

quil poseen el 36% del número total de estaciones del pais,-

¿¡.¿I. Radiodifusoras en la ciudad de Quito y 3¿f erL Guayaquil.
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\e observa un excesivo número de estaciones d e

Radiodifusión en esta banda, la separación correspondiente-

entre las emisiones adyacentes no corresponde a las recomen-

daciones internacionales o a un mínimo de protección éntre-

las mismas. Según las normas técnicas existentes para esta

. clase de servicio- se trata siempre de proveer protecciones-

de posibles interferencias entre canales adyacentes o inter-

ferencias producidas por productos de intermodulación. E n-

las ciudades 'de Guayaquil y Quito se tienen muchos problemas

de esta banda por. las' causas antes anotadas, y en las demás

ciudades problemas de menor gravedad.

Para conceder licencias en este servicio n o

se ha realizado un análisis técnico como lo recomiendan las-

norraas internacionales o el sentido común de la ingeniería -

en este campo. No'se comprobaban el mínimo de datos técni -

eos y administrativos tales como: la potencia del transmisor

el tipo de antena, ubicación de la estación, etc., para ubi-

car a la emisora en la frecuencia que.corresponda a las ca-

racterísticas indicadas. Según se observa en el cuadro 0.1-

no existe un orden en relación a la potencia, pues hay emis£

ras en la parte baja de la banda media 'con potencia reducida

o en la parte,,alta de la banda con excesiva potencia.

En la radiodifusión ecuatoriana un gran porcen

taje de estaciones emiten sus señales desviadas en _reíación -
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*

.a la_frecuencia central asignada, emiten armónicas, y además

la potencia que ha sido asignada por el organismo regulador-

no corresponde a la que en verdad se esta utilizando. E n -

las ciudades de Quito y Guayaquil hay una gran cantidad de

señales espúreas que producen malestar entre las mismas esta

ciones de radiodifusión, debido a que dichas estaciones car_e

cen de filtros adecuados para evitar la emisión de armónicas,

carecen de un "buen blindaje del equipo transmisor, de antenas

bien diseñadas para esta clase de servicio y además tienen -

las instalaciones cercanas unas a otras o dentro del perime

tro urbano'.

En la actualidad no se dispone de canales li-

bres para ciertos servicios públicos o de bienestar social;-

sean estos; educacionales, culturales, horarios, para fomento

agrícola etc., pudiendo conseguirse estos objetivos con_ una

buena organización de las frecuencias en esta banda de radio-

difusión. En los programas regulares de las estaciones n o-

existe un orden especifico como en otros países de igual o ma

yor desarrollo que .el nuestro.

Hasta el momento no se han tomado las medidas ne

cesarlas para contrarrestar la influencia de emisiones de los

países adyacentes en este rango de frecuencias; como es el ca

so de Colombia, Perú y aún de Venezuela, en las zonas Norte

y Sur de nuestro país existen-una gran cantidad de señales _e
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mitiuas .por estaciones de radiodifusión de los países antes

"anotados, y en muchos casos estas señales tienen una intensi-

dad de campo eléctrico apreciadle, constituyendo esto un pro-

blema social, político'y de nacionalidad. Al respecto no e-

xisten acuerdos regionales con los países vecinos a pesar de

que en el año de 1..940 se pensó ya en efectuar estos acuerdos

en la reunión celebrada en Santiago de Chile, los cuales no

tuvieron el éxito esperado.

En cuanto a la Radiodifusión en la zona tropi.

cal se utilizan las recomendaciones de la unión internacional

de telecomunicaciones para la asignación de frecuencias, to-

mando en cuenta que el Ecuador está considerado en la Región-

2, para la cual se han determinado las siguientes bandas:

2.300-2.495 KHz., 4-750-̂ .995 Khz.r 5-005-5.060 KHz,. La zona

tropical para la Región dos corresponde a toda la zona que se

extiende entre los trópicos de Cáncer y Capricornio, pudieñdo

extenderse además1 hasta el paralelo 33° Norte como se indica-

en la figura 0.1»

Según se puede observar -en el cuadro o.2. exis

ten 53 canales ocupados en las'" bandas asignadas a Radiodifu-

sión tropical. En la banda de_2.300-2*495 KHz.., no existe -

ninguna concesión para radiodifusión.

La radiodifusión de la zona tropical se le uti
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180- -fin» 140- 120- 100- BO3 6Q- Q. 20- 60° 80- 100- 120* 140* 160* 160a 160*

2C

4C

'leo- 160- 140- 120° 100° 80° 60a 40° ^V> O' 20- 40° 60- 80° 100- 12O° KO° 160°. 180" 160'

Fig» 0.1.- Mapa denlas regiones según el Reglamento Internaci£
nal de Telecomunicaciones. La parte sombreada re-
presenta la zona tropical definida.

liza para uso interno de aOs países, ya que a causa del alto -

nivel de parásitos atmosféricos y de las dificultades de propa

gación, no es posible asegurar económicamente un servicio me-'

jor mediante el empleo de ondas hectométricas o métricas. Se-

gún recomienda el Reglamento Internacional, este servicio d e

radiodifusión tendrá prioridad sobre los demás servicios' que-

comparten estas bandas, no debiendo la potencia de las estacio
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. nes exceder, del valor que asegura económicamente un servicio

de buena calidad dentro de los límites del país que se trata.

En la radiodifusión en la banda media y en la-

radiodifusión tropical, existen varias razones por las cuales

se ha llegado al estado actual en esta clase de servicio. El

organismo que administra en nuestro país el espectro de fr̂ e

cuencia, esta bajo la influencia de la política nacional, te-

niéndose el caso que gran porcentaje de canales radiofrecuen-

tes para radiodifusión han sido conseguidos bajo presiones, -
i

sin que intervenga en estos casos la técnica adecuada.

La falta de planificación, reglamentación y or_

ganisación en la radiodifusión ecuatoriana, ha influido nota-

blemente en la situación actual en que "se encuentra esta cía

se de servicio en nuestro país. En los tres últimos años re-

cie'n se ha comenzado a planificar y reglamentar, tomándose en

cuenta el avance social y tecnológico, ya que todos los Regla

mentos existentes no cumplen con el objetivo marcado, puesto

que fueron elaborados cuando la radiodifusión en el Ecuador _e

v . . . .
r.a insipiente»

En los años anteriores no se contaba con el

personal técnico adecuado en Telecomunicaciones; en la déca

da anterior se inicia la formación de Ingeniaros, en Electrón!

ca y Telecomunicaciones, a más de un curso para Tecnólogos de
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.

i

nivel intermedio en Telecomunicaciones. Como consecuencia in
i

mediata, los organismos afines a estas espécializaciones. ya

cuentan con personal calificado, notándose una transformación

positiva a corto plazo.

En una encuesta realizada en el año de 1.970 -

con el objetivo de conocer el nivel de preparación del perso-

nal, que trabaja en las estaciones de radiodifusión en todo el

país, se encontró una situación alarmante ya que el mayor por

centaje no tenia concluida .su preparación secundaria y eran -

pocos los que alc.anzaban un nivel Universitario.

Un gran número de empresarios hacen ' radiodifu

_ sión mirando tan solo el lucro personal y sin cumplir con la

misión encomendada a esta clase de servicio. Existen perso-
r

ñas -que en años anteriores consiguieron varias concesiones en

la misma banda, para luego dejar la explotación a terceras-

personas que formaban la empresa, luego de lo cual tenían que

dejarla por no tener la concesión, beneficiando a aquellos -

que consiguieron inicialmente dichas concesiones. En otros -
\s vendían el derecho que habían conseguido del Gobierno,-

i
sin informar como era su deber al organismo que regula estos

servicios»

Del análisis expuesto, se ve la necesidad de-

efectuar un estudio técnico- completo en estas bandas de radio
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difusión, qu-e sirva para reglamentar y mejorar los aspectos-
i

técni-cos en esta clase de servicios y por lo tanto se llegue-

a una explotación racional del espectro radioeléctrico.

El presente estudio trata de enfocar todos los

elementos.técnicos necesarios para enrumbar éste servicio. Co

mo primer punto se realiza un análisis acerca de la propaga-

ción de las ondas electromagnéticas en estas bandas y demás-

factores que intervienen en la recepción de las señales radi£

frecuentes, incluyéndose también un estudio de las Recomenda-

ciones Internacionales que se aplicarán en la distribución de

los Canales. A continuación y como segundo punto "se efectúa-

la parte experimental, mediante la cual se logra determinar -

el valor de la Conductividad de la tierra en las diferentes -

zonas del país y que serán aplicadas en el proyecto a elabo -

rarse en lo relacionado al alcance de la onda de superficie,-

Como tercera etapa se tiene la aplicación de los'dos puntos -

anteriores en la elaboración del proyecto. Finalmente y como

último punto se anotan las recomendaciones necesarias para

complementar una exitosa aplicación de este trabajo.
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.1/1 ESTUDIO DE LA PROPAGACIÓN EN ESTAS BANDAS

1.1»1 Introducción.- Antes de comenzar el estudio de propaga-

~x '
ción para las ondas medias y cortas tro-

0
picales, es importante el efectuar un breve análisis de la •

propagación para cualquier gama de frecuencias.

I O N O S F E R A

^\ox
'OŜ Í

Tx
ONDA DIRECTA

MOA"

. . .
Fig, 1.1 Formas ae propagación,,

•\e estudio r trata de la forma en que las-

ondas radioeléctricas se transmiten desde una antena transmi-

sora hasta una antena receptora a través del medio que los -

separa»

Rx
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Las ondas rádioeléctricas están formadas de cara.

pos eléctricos y'magnéticos, viajando a través del espacio3-

con una velocidad aproximada a la de la luz. Estas leyes obe-

decen a las mismas leyes físicas que gobiernan la reflexión y

refracción de las ondas luminosas. Ellas están influidas du-

rante su recorrido por las capas ionizadas de gas de la atmós-

fera terrestre3. por los campos magnéticos y eléctricos de la

tierra y por las propiedades eléctricas del terreno sobre el

cual viaja.

La energía radiada desde una antena transmisora

puede llegar a una antena receptora --por diferentes \s -•

tal como se ilustra en la figura I.Í. •

Entonces de acuerdo a la forma en que se propa-

gan se tiene los siguientes tipos de ondas: ionosféricas, tro

posféricas y terrestres, estas últimas a su vez se subdividen

en ondas directas,, reflejadas y superficiales.

La onda ionosférica es aquella que se refleja

en 3,a ionosfera, que es la parte de la atmósfera terrestre que

rodea la tierra a una altura comprendida entre 60 y ¿fOO Km.-

por encima de su superficie. La onda troposférica es aquella

que se refleja en la troposfera siendo esta una capa gaseosa

situada a 10 Km., de la superficie terrestre y que al sufrir

un cambio abruuto en la constante dieléctrica efectiva de la
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*•--:- *£ y

misma,_hacen que se produzca esta reflexión. Las ondas que se

propagan de cualquier otra forma se los denomina ondas terres-
i

tres y están compuestas por las tres 'ondas anotadas anterior -

mente. La onda directa, es aquella que va directamente de la

antena transmisora a la receptora. La onda reflejada, es a-
/ .

quella que se refleja en la superficie terrestre antes de lle-

gar a la antena receptora. La onda directa y la reflejada, -

forman la onda espacial. La onda superficial, es aquella qtc

viaja por la superficie de la tierra, semejante a una onda'e-
>

lectromagnética que viaja a través de una linea de transmi -

sión.

La energía radiada, en las diferentes formas

que se anotan, es transmitida por medio de una onda transver -

sal, és'to'es una onda en la cual los campos eléctricos y mag -

néticos son perpendiculares a la dirección de propagación.

En la figura 2.2 aparecen la relación entre -

las direcciones del campo eléctrico, magnético, y la dirección

de propagación, así como la distribución en el espacio, en .un
v

instante de 'tiempo dado sobre una distancia igual a una longi-

tud de onda. El campo eléctrico, es siempre perpendicular al

campo magnético, en el espacio, y ellos están en fase en el -

tiempo, o sea para un campo magnético máximo en un punto del-

espacio, el campo eléctrico ..es un..máximo en'-el mismo ins-tante-

(Polarización lineal).
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E X H = X

DIRECCIÓN DE
PROPASACIÓN

X

Fig. l.S Onda de Eadio Plana de Polarización Vertical.

Todas las ondas radioeléctricas están afectadas

Por e'l desvanecimiento, la absorción, la reflexión, la refra£

ción y la dispersión, pero en este caso, tanto su naturaleza -

como el grado de efecto depende de.la banda de frecuencias-

considerada.

1.1.2. Propagación bajo de los 30 HHz..- La propagación de una-

señal radioeléctrica -

t>uede alcanzar su destino mediante uno o más de las for -
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znas de propagación en 1.1.1, pero en cualquier caso y en fun-

ción principalmente .de la banda de frecuencias utilizada, pre.

dominará una de ellas.

Las bandas de frecuenciarj inferiores a 30 MHz,.."

se subdividen en dos sectores de acuerdo a la propagación; -

las frecuencias inferiores a 2 MHz.> siendo la onda de super-"

ficie el principal mecanismo de propagación y de 2 a 30 MHz,-

en cuyo caso la onda ionosférica es la que predomina en la -

propagación.

1.1.3» Onda Terrestre.- La onda terrestre está forreada por la

onda espacial y la onda superficial,
" ' \a primera a su Vea se divide en ondas directa y reflejada.

En la figura 1.3 se puede ver el mecanismo V de propagación -

por onda terrestre,

Soínnérfield hace^ un análisis tomándo-

la radiación desde una antena dipolo vertical y considerando

a la tierra plana y conductor finito. llj

-Las expresiones de campo eléctrico, -
it

tomando las consideraciones anteriores y en coordenadas cilin

dricas se indican-en las ecuaciones (1,2) y (1.3).

Los números escritos dentro del paréntesis | I , indican las-
referencias Bibliográficas» . ^ -*

E?/-'



ONDA D E S U P E R F I C I E

Fig. 1.3- Mecanismo de propagación para onda terrestre consi-
derando a la tierra plana y conductor finito.

En las expresiones (!.-£) y (l.3)j los términos

j . t
de grados superiores a —L.y_±_han sido despreciados, porcme P

Ri Rz
es un punto alejado de la antena transmisora.

/?/
fí

(L
-JBZ-.

(1 .2 )

= _ J3o

'DI

en donde
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componente del campo eléctrico en Z«

componente radial.

función de atenuación, que depende.de las

constantes de la .tierra y de la distancia

al punto de recepción,

conductividad de la tierra(mho/m)

distancia desde"-el dipolo al.'punto P. (dir).

distancia desde el dipolo al punto P (reí y.

perrnitividad- relativa de 'la tierra =
£v
27Ti3 : constante de desplazamiento de fase =

Rv ; coeficiente de reflexión de la tierra para

una onda plana con polarización -.vertical =

_ v J _

f -h

•* J A

A8 x 10&

Las -ecuaciones (1.2) y (1.3) están formadas por

dos componentes-: una que contiene el inverso de las distan

cias desde .el dipolo y su imagen al punto P denominada onda -

espacial y otra que contiene el factor de atenuación 3f, que

es la onda superficial (denominada onda superficial'de Horton)

El campo eléctrico total-de la onda espacial, -

estará dado, por la siguiente expresión; . .
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(

-J.io &2 C/t

El campo eléctrico total de la onda de superfi

cié estará dada por:

Sí TOTÁ1.

Los términos que contienen ̂ L pueden ser despre-

ciados _por ser muy pequeños. Por lo tanto:
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= J3o Ble/I //- £v) 7=

(I.

(1.5)

1.1. ¿i. Onda de superficie.- Cuando el dipolo está sobre la '-

perficie de la 'tierra,, la expre-

sión en forma vectorial de la onda de superficie será:

Siendo" k y"r vectores unitarios paralelo y perpendicular res

pectivamente al dipolo vertical.

Por tanto: -r- ,, rt, ,• /o -,.///, r> } -r- r Á* \ - J 2>ó /éJ üf // -KvJ ̂  i £z _ 7.

ÍP =.

R -* es la distancia desde el transmisor al

punto, d e recepción. . - ' • • • • ' " - . . '

. V'

ÚL

• .. • _. j /¿¿r •
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J/3

*u f*~^

La función de atenuación es dependiente de la-

distancia, de la frecuencia y de las constantes de la tierra-

por.la cual viaja la onda.

En la superficie de la tierra o sea para «p = O,

I »
se lo ha evaluado y se denomina "factor de atenuación" dé-

la onda de tierra A.

A n
- o

/ y J/TTU) O. ¿T^fc. f- (1.7)

En donde

p : distancia numérica, que depende de la fre-

cuencia, de la constante de la tierra y _de-

la distancia del punto de recepción' al de-

. transmisión = 2LJL ̂ fi* „ Z£- ¿MÍ (1-8)-
• • >X £.£>J¿' A X

b ; constante de fase, que es una medida del án-
• • {

• • guio del factor de potencia de la, tierra

= (-2.í'L¿'J. *-f*f' áz±L (1.9)
3f TC

• es-'proporcional a la distancia y al' cuadra-

do de la frecuencia e.inversamente .propor-

cional' a la conductividad de la tierra.
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"" i "' x*t>? t : ángulo del factor de potencia real = 7¿io <ír' "

El factor de Atenuación A, en^j función de p y "fa

se lo puede evaluar gráficamente de la figura l.¿f correspon

diente a la fórmula (1.7).

/

,01 .03 01 , 3 1 . 3 10 . 3 0

; DISTANCIA N U M É R I C A - P

100

Fig. l.¿f Factor de atenuación de la onda de superficie A
/

-Guando } dependiendo de la frecuencia y-

los valores de conductividad, entonces el ángulo del factor de

potencia será' cercano a cero -y la impedancia de/ la tierra será

principalmente resistiva. Esto corresponde a un terreno de -

buena conductividad (promedio, ó mejor \que el promedio)., y a- -

frecuencias de radiodifusión en la banda, media.



El valor de A se lo ha podido representar emp£-

•ricataente por varias fórmulas, tomando en cuenta los valores

de b y p, en la práctica se utiliza el método gráfico.

En la práctica para los cálculos se emplea -la -"

siguiente expresión, la cual proviene del análisis realizado

por Sommerfeld.

' £ = JLl A (1.10)

En donde

Eo : intensidad de campo de la onda en la super

ficie de la tierra a una unidad de distan-

cia de la antena transmisora, despreciando

las pérdidas en la tierra. \ . E : distancia desde el punto de recepción a la

antena transmisora.

A : factor de atenuación

Existen valores típicos de Eo y que proviene de

las siguientes consideraciones:

Para un icradiador'isotrópico, tomando una distancia suficien

tevcomo para considerar a la onda plana, la densidad de po -

tencia «viene dada por:

Pt (un) [i]
/2Q7T 4. TT T~ 2 .

En donde:

Pt1: potencia radiada por la antena.
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Luego

E : intensidad de campo' eléctrico,

r :'distancia del transmisor_ al punto de trans-

misión, unitario

P* ' -r 3*P*
30

. En el estudio que estamos efectuando,. las ant_e

ñas utilizadas son monopolos verticales, por tanto:

Gf*
Luego f' i

(i.ia)

~ 3

Un dato de mucha utilidad para el cálculo de -

la onda de superficie, se.obtiene reemplazando en la expre

sión anterior para potencia de un Kilovatio y una distancia'r

de un Kilómetro^ Eo = 3oc> 771

1.1.5. Constantes de la tierra y su relación con las frecuen-

cias y- otros factores en la "propagación de la onda de

superficie.- Los valores de la conductividad y la constante

dieléctrica/relativa de la tierra, -son de gran importancia-

para los cálculos de la onda de superficie3 generalmente son
v

valores promedio en relación a la profundidad de penetración-
/•

en la cual todavía existe una intensidad apreciable de la on-

da de superficie. Para las ondas cortas se tiene una profun-,

didad de-1,5 a 3 metro's y de 15 o más metros para las ondas'-
i

medias,de radiodifusión. Estas profundidades de penetración-
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son dependientes a su vez de la conductividad, de la constan -

.te dieléctrica y de la frecuencia.

'•La profundidad de penetración ¿ r se define co-

do la profundidad en la cual la onda ha sido atenuada a un va-

lor igual a I/e , que es aproximadamente. un 37% ¿e su valor o-

riginal. La profundidad de penetración está dada por;

En-donde: la conductividad <3~ , la permeabilidad

M. y la constante dieléctrica, son constantes del medio.
1 i

Para buenos conductores la profundidad de pene-

tración está dada por:

JT = (1.13)

Para valores bajos de frecuencias se cumple

<<1 y la tierra es considerada como un buen conductor,

quedando definida o por la expresión- (1, ]5> ) .

v
Las constantes de la tierra varían en mayor pro

porcirón con-el grado de humedad del suelo. La humedad del

suelo permanece constante durante todo el año, a profundada -

des mayores a,un metro, la humedad puede aumentar cuando llue

ve; terminada la lluvia, el .curso -natural de las aguas y la -
• i * \n en'la.superficie reducen la- humedad a su valor
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normal. Sin embargo, en un suelo determinado pueden regís

trar.se variaciones de humedad considerables de un lugar a otro

a causa de las diferentes" estructuras'geológicas generales, cu

'ya consecuencia es un desagüe más o menos rápido, según sea la
/

'estructura.

\n general las'variaciones de las constantes del

terreno no varían propiamente por la naturaleza química del -

suelo,, sino más bien por su capacidad de retención de la hume-

dad. En una zona dada no existen terrenos homogéneos a lo lar

go de un trayecto determinado, y las constantes equivalentes

dependen no solamente de leí naturaleza de los suelos que for-

man la capa superficial, sj.no también de las capas "'subyacentes*

Estas últimas pueden formar parte del medio que atraviesan las

. ondas, e incluso tener una influencia indirecta determinando

el1 nivel de las aguas 'en las capas superiores.

En estudios de laboratorio, han demostrado que -

hay una variación de las constantes del suelo con "la frecuen -

cia,. las que dependen en gran medida de su grado de humedad.
/

sin embargo apreciables variaciones de la conductividad con la

frecuencia, solo existen para valores 'dé humedad normalmente -

bajos.

A continuación se muestra la tabla 1.1, en la -

que se dan valores de las constantes para diferentes clases de

. i. '
terrenos. " ' . '.
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- O? -A B L A :1.1

CONSTANTES DE TERRENOS TÍPICOS

TIPO DE TERRENO = mho/m

Agua de mar. • •

Agua dulce.

Tierras de pastoreo,
colinas "bajas,, terre
nos fecundos.

Tierras de' pastoreo,
colinas medianas, -
montes.

Terrenos rocosos, a-
renosos.

Ciudades, zonas in -
dustriales..

81

80

20

12

5

¿f.600 x 10~-

10 a 20 x 10"

5 a 10 x 10"

5 x 10"

x
2^x 10

"1 x 10"

' 1.1.6 Propagación por reflexiones en la ionosfera,- la io -

nósfera es la parte de la atmósfera terrestre compren-
"~\' dida entre unos 60 a 400 kilómetros por encima de la super -.

ficie de la tierra; está formada por varias capas en estado

altamente enrarecido en las mismas que existen libremente io

• ^nes y electrones, los cuales se originan por efectos de las

radiaciones solares, siendo especialmente los rayos ultrav.io

le.tas y X que al incidir en la atmósfera, producen este efec

to físico* Por esta razón las condiciones.de la ionosfera -

varían con las estaciones del año,'con el número de manchas

• solares .y con ,el grado de'obscuridad o 3-Uz, pero no están in
" '
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fluidas por las condiciones climáticas en la superficie.

- • El número de iones libres en' la ionosfera, también

dependen de la presión existente en cada nivel' de ionización o

' 3capas que están formando la ionosfera. Las capas inferiores -

sopprtan.-una^ .presión' mayor y la intensidad de ionización es me-

nor, en cambio en las capas superiores la presió.n de los gas es-

es inferior y por lo'tanto hay mayor densidad de iones. '

Las capas o principales niveles de ionización .'e

forman la ionosfera son: ' •
. • i

CAPÁ D.- .Se encuentra a una altura comprendida entre unos 65 y

85 kilómetros por encima de la superficie terrestrer.

esta capa solo existe durante el día, por la noche de-

saparece, en el. ocaso se produce una rápida recombina-

ción de las moléculas ionizadas'retornando los gases-

•a la condición eléctrica neutra,

CAPA E.— Está comprendida entre 90 y 130 Km. sobre la superfi-' \ '

i c'ie de la tierra3 tiene'muy pocas variaciones diurnas-

y entre estaciones, el nivel de ionización res.ponde a
v • ,

una•configuración regular. Esta capa es esencialmente

diurna,

CAPA í1..- Está localizada a una altura comprendida entre 1-50 y

- : • 250 Km. sobre la superficie de la-tierra. Exiéte.

- principalmente en las horas del día--y es una capa r_e
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guiar diurna. Por la noche se confunde con la capa

• • F2.

CAPA F2.-Se encuentra a una altura comprendida entre unos 250

y ¿fOO-Km., a ia inversa de las capas!) anteriores tie-

ne considerables cambios durante el dia y con las es

tacione-s, también depende de la latitud. Esta capa e

xiste durante el día y la noche y es utilizada prin-

cipalmente para comunicaciones a larga distancia.

Además se debe anotar que existe un tipo de ioni

zación irregular y-no apreciable, el cual es objeto de muchos

estudios y ocurre a un nivel igual al de la capa E regular. A

esta se' la denomina CAPA E esporádica, la misma que puede apa

recer y desaparecer en un tiempo de minutos o de varias horas.

La presencia de la Capa, E esporádica 'permite a veces realizar

la transmisión con frecuencias mucho más elevadas de las que

pueden lograrse con las capas regulares.

Las capas no desaparecen abruptamente durante las

horas de-obscuridad, v.a que el tiempo que necesitan para la re

combinación varía para cada capa. La velocidad de extinción -

de la ionización depende de la presión de los- gases ionizados.

En las capas inferiores en las que la intensidad de ionización

es más baja debido 'a la' alta presión 'que soportan, la recombi-

nación .se produce rápidamente, en cambio que las capas más al-

tas, en las que la intensidad de ionización es más elevada, la
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recombinación, es lenta y pueden subsistir durante las horas

de obscuridad. •

1.1.7 Mecanismo físico cor, el que la ionosfera afecta la pro-

pagación de las onda.s de radio.- La ionosfera posee__ ca-

racterísticas diferentes 5. las del espacio libre, ya que es_-

un dieléctrico que contiene iones y electrones libres... . Por -

tanto los valores de las constantes correspondientes a la io-

nosfera, serán distintos a. los del espacio libre, la constan-

te dieléctrica relativa es menor y la conductividad ya no es

igual a 0. Estas constantes están definidas por las siguien-

tes relaciones:

jVe*

f Y *+*)*•}
(1.15)

m

'•,. : densidad de electrones o iones por metro cu
*

bico.

: masa del electrón,

: carga del electrón,

' ; frecuencia de colisión.

: constante dieléctrica de la ionosfera.

: conductividad de la ionosfera.

: corrstant-e dieléctrica .del vacío.
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- . Si consideramos un electrón en el vacio despre

•ciando el campo magnético, aparte del débil campo magnético -

de la onda, el campo eléctrico ejerce una fuerza' sobre el eléc

trón que varía sinusoidalmente con el ̂ tiempo y hace que el e-

. lectrón vibre sinusoidalmente en una trayectoria paralela a -

las lineas de flujo de la onda. Siendo el campo eléctrico de

la forma:

Por tanto

F =

En donde

F

E

(1.16)

.x1

fuerza sobre el electrón»

intensidad de campo eléctrico de la onda

electromagnética.

Si V es la velocidad instantánea promedio en

la dirección del campo eléc-trico, y es de la forma:

~\f =r ¿2

La ecuación de movimiento sería:

=: 777
2) Tí

(1.17)

La onda se propaga' con la velocidad de grupo,
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''la cual está relacionada con la velocidad de fase y la veloci

dad.de l'a-luz. La velocidad de fase de una onda en un medioi

.que tiene pérdidas despreciables está dado por:

En donde c es la velocidad de la luz en el va-

cio y usualmente se considera que;

C sr

Si se asume que la permeabilidad de la ionosfe-

ra no cambia por la presencia de los iones y electrones, o
\a para M.T - 1, entonces: •

(1.18)

De la expresión anterior se deduce que la velo-

cidad de fase es mayor que la velocidad de la luz, ya que la

constante dieléctrica es menor que la correspondiente al vacio

como se puede ver de la ecuación (l.l¿f).

v
Además la.velocidad de grupo es menor qué la ve-

locidad de la luz, en la misma me'dida que la velocidad de la -.

luz lo es con .la velocidad de fase, como se tiene en la si

guiente relación: . ' •

-v> = c* . . . . . . . . -(1.19)



La desviación de la trayectoria de la onda, ale-

jan do-s e de la zona de mayor densidad de electrones, se debe a

que el frente de onda que se encuentra en la zona de .mayor den

sidad electrónica tiene mayor velocidad, y en consecuencia, a-

vanza más rápidamente, desviando asi la trayectoria hacia la -

zona de menos densidad. Al mismo tiempo, la velocidad de gru-

po resulta progresivamente menor que la velocidad de la luz,

por cuanto la velocidad de fase resulta progresivamente mayor.

Es asi que a medida que aumenta la densidad electrónica, la ver

dadera velocidad con que se propaga la energía resulta menor.

Como la carga en movimiento es una corriente eléc

trica, cuya densidad está dada por:

= (1.20)

El electrón de vibración actúa como una pequeña

antena que sustrae-energía de la onda de radio y luego vuelve'

a irradiar esta energía con una fase distinta. ' .'

X " '

En- estas condiciones, el efecto inmediato sobre
i

v • :'
la zona ionizada es el de alterar' la. dirección en que circula

la energía resultante, en tal forma, qué. hay una gran debilidad

electrónica hacia la zona de menos densidad. La magnitud de '-

este efecto varia con la amplitud y la velocidad de los'elec -

trones en vibración, en consecuencia.,.-resulta progresivamente'.
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creciente a medida que la' frecuencia de la onda disminuye. -

•los iones existentes en la trayectoria de la onda actúan en

forma muy parecida a la de los .electrones, pero"debido a su-

0"
mayor masa, los iones se mueven mucho más lentamente que los

electrones bajO'la influencia de la misma-fuerza, y en consj=

cuencia, tienen efectos que en comparación son despreciables.

1.1.8 "Reflexión-y Refracción.- La onda electromagnética, to-

ma una trayectoria semejante-

a la que se observa en la íigura 1.5 al incidir en la ionó_s
!

fera»

'. *'- "/• \ .IONOSFERA

Fig. 1.5 Reflexión en la ionosfera de la onda electroraagnéti
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i ,

Siendo % el ángulo de incidencia y y> el'ángu

lo formado entre la normal y la curva en cualquier Apunto y la

vertical. Aplicando la .ley dé Snell's se tendrá: ' "

3

(1.21)'
¿ex V

Siendo n el índice de refracción, 'en doiide

se considera la reflexión. El índice de refracción para un

•medio dado está expresado nor:

77 = (1.22)

De las expresiones (1.18) y (1.22) sé tiene:

77 = (1.23)

Para las frecuencias que. estamos considerando,

el valor de la conductividad es despreciable, además la refl_e

xión se realiza en la capa F donde la frecuencia- de cblisioi
' 2 2.

es pequeña, de tal manera quefc?»^, cumpliéndose;

¿TC¿2

Reemplazando:

e = 1.59 ̂  10

m = 9.00 x 10

-19

-31
coolombios

kilogramos

Se tiene:



y =
ei
f
8lfJ

(1..25)

Cuando el ángulo de- incidencia^es 90° , entóneos-

la-onda está viajando horizontalmeñte en la ionosfera, luego:

• (1.-26)

Si N^ satisface la ecuación anterior en el .pun-

to más alto alcanzado por la onda, la onda retorna a .tierra -

'desde ese nivel; en caso contrario "la onda se refracta y átra-
\a la capa. -

1*1.9 Frecuencia critica y altura virtual.- Cuando la onda pe-

. ' . • " . " ' netra en la región

de mayor densidad de iones y electrones, el ángulo de refrac -

ción aumenta y el índice de refracción decre'ce. La mayor den-

sidad -de electrones requerida para que exista refracción ocu -

rro cuando el ángulo úe incidencia ee igual a cero o feea para-

incidencia vertical. Por tanto:
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En donde f es la frecuencia crítica, que es la

.agirías (elevada en la cual -las ondas que inciden verti -

en Aa capa1 son devueltas a tierra, y esta dada por:
./

fe r (1.28)

La altura virtual de la capa es aquella altura -

en la que se produce la reflexión para incidencia vertical,- es

decir cuando se tiene una densidad de iones y .electrones máxima-..

La altura virtual es siempre mayor que la altura real, cuando - \a onda pasa a través de una zona ionizada .

INFERIOR
D= LA IONOSFERA f~ ~

1

. 'ALTURA -
= 'VIRTUAL •

Fig. 1.6 Trayectoria real en la ionosfera, juntamente con la
trayectoria triangular equivalente que' define la altu-
ra virtual. • •
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Fífg. 1.7 Caso en que se tenga en, cuenta la curvatura de la tie
rra.

V ^

En la figura 1.6, la altura virtual corresponde-

a la altura'del triangulo TAR, formado por las prolongaciones-

de la trayectoria. El tiempo requerido por la onda en una tra

yectoria TB3, es igual al de TJffi, si se considera_para el se-

• gando" caso-' que se lo hace cori la velocidad de la luz.



Para problemas prácticos, se aplica la Figura 1.6

o sea'para una tierra plana, hasta un alcance de 1.000 Km»; en-
/
/

caso de que el alcance sea mayor se aplica la figura. 1.? que t<D

ma es. cuenta la curvatura de la tierra.

1.1.10 Frecuencia máxima utilizarle.- Si el ángulo de inciden -

cia de la onda con reía -

ción a la capa es diferente, la onda seguirá lina trayectoria di

férente a través- de la capa,

-v .Si consideramos la misma capa, y un rayo que in-

cida:-en.JLa_ capa según el mismo ángulo pero con frecuencias di-

ferentes, la dirección de propagación de la onda, resultará des-

viada do la vertical pero no en idéntica proporción, ya que la

refracción es función de la frecuencia.

/
Como es natural, el_ángulo de incidencia de una

onda radioelectrica en la ionosfera está relacionada con el án-

gulo de elevación o ángulo de salida con -el cual el rayo parte -

de la antena transmisora. La distancia entre el transmisor y -

vel punto en el que la onda regresa a la superficie de la tierra-

está relacionada con este ángulo de salida y con la-altura de .la

capa de. la que procede la onda, ••

Si se toma una frecuencia mayor que la frecuen -

cia critica y ángulos de incidencia-diferentes, como e-e observa-



en la Figura

del-rayo, la

na . a -la tiei

L.8, a medióla que se aumenta el ángulo de salida

distancia del transmisor a la cual el rayo retor

a es menor.

I O N I Z A C I Ó N
HAX'IMA

Fig. 1, Trayectos de rayo para frecuencia fija con elevación-
vajfiable. La frecuencia fija de trabajo en este caso
es

Finalmente,

puede llega]

que éste.

superior a la frecuencia crítica de la capa.

¡e alcansa la distancia del salto .y _ ningún rayo _

a la tierra en un punto más cercano del transmisor

s ángulos con un rayo de salida ligeramente sup_e
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I rior no penetran inmediatamente en la capa, sino que tienden a

seguir -un'a'trayectoria próxima a la línea de máxima ionización

de la capa y regresan á la tierra a distancias superiores.

Por consiguiente, en cualquier punto má:s allá -

do la diotaricia dol salto púa den detectarse rayos'con dos ángu_

loe diferentes de llegada; estos rayos se denominan:. rayo inf_e

rior o normal, y rayo superior o de Pédersen. A la distancia-

del salto, los dos rayos se confunden en uno solo y la frecuen

cia en que esto ocurre en una distancia determinada se conoce-

'con el nombre de frecuencia máxima utilizable o MUF. La expr_e

sión que define a la MUF, se puede optener de las ecuaciones -

(I.a6) y (1.27):

O/o =r i / _ -/̂

(1.29)

De la figura 1.6 se tiene

A'
• (1.30)



h1

d
max

= --altura virtual

= distancia máxima del salto

De la ecuación anterior se puede observar que la

MUÍ1 depende de las condiciones de la ionosfera y ésta a su vez.

de otras condiciones que varían con la hora del día y las esta-

ciones del

1.1.11 Variaciones de la ionosfera.- La ionización de las capas

de la ionosfera se debe a

las r-adi ación es solares, por lo tanto las propiedades de la io-

nosfera varían durante el día y la noche y en las distintas es-

taciones del año,

Cuando un sector de la ionosfera está fuera dé-

la zona iluminada por el sol, se inicia la recombinación de io-

nes y electrones en las capas, cambiando las condiciones de la-

ionósfera. Esta recombinación no es igual en todas las capas, -

'debido a -que la intensida'.j de las radiaciones solares es mayor
^ v •
al aumentarse la altitud de las capas, y además por la diferen-

cia de presión de cada una de ellas; también influye la disposi

ción geométrica de la línea de visibilidad de las radiaciones -

solares, teniéndose un mayor tiempo de luz en las capas súperip_

res. Por lo tanto existirán variaciones de la densidad de ele£

• t ron es .N entre capa .y capa, habiendo variaciones de la fre



cue.ncia crítica y de la MTJF para cada capa y cada hora.

La latitud 'influye en las condiciones Ionosfera.
t . ~~

cas, por cambiar el ángulo cenital y también correspondiente -

mente, a la estación del año, dando lugar a los cambios esta -

cionales de la MUF.

El 'tercer factor principal se relaciona con el -

número de manchas solares, que influye en la intensidad de la

radiación solar. Las radiaciones que provocan la ionización -

de las capas de la ionosfera tienen su origen en la superficie

solar. El número de manchas solares se observa diariamente y

de estos valores se extrae una media mensual; los cuales a su

vez dan origen a una media móvil anual designada como R12.' Ca

da once años dan mínimos sucesivos, correspondiendo el mínimo-

próximo en 1.975/76. Durante los años de alta actividad, los

valores de la MUF son consiguientemente elevados. La relación

entre R12 y la MUF es una relación esencialmente lineal, exceii
. ' ' /

to para los valores muy altos de R12.

\ También se debe anotar la influencia de la varja

ción de la longitud, que obedece al efecto del campo magnético

terrestre, aunque solo existe una influencia considerable en -
\a capa F2. .

'.' " ' .. j Las variaciones anotadas anteriormente son regu-

lares; 'a más de éstas'la ionosfera experimenta a veces tormén-



. . „' ,•„„„ ,, ^4-r>^c; -nerturbaciones, denominadas perturba-tas ionosféricas y otra^ i- ĉj- > -f ^

ciones delellinger. ' Estas perturbaciones de Dillenger, se -

cree que Jovienen de ráfagas de rayos X hiper-energéticos pro

cedentes di regiones de elevadísima temperatura en la corona -

solar, tielen una influencia rápida en las propiedades de ab -

sorción deila capa D y sus efectos son pronunciados en las iré

cuencias (jas,'ventajosamente son de corta duración con un -

horas Y solo se producen durante las horas del -ios

En

máximo de

día.

cambio que las tormentas ionosféricas están-

relacionaSTas con ciertos fenómenos solares y terrestres, comp-

por ejempL : las tornrentas magnéticas y los fenómenos aurora -

»
les. Se efree son causadas por la radiación de partículas del

sol que pledeii tardar unos dos días en alcanzar la 'tierra, y?-

que al lllfgar a ella provocan una disminución del nivel de io--

nización |e la ionosfera. Estas tormentas pueden durar varios

días y a leces se repiten al cabo de 2? días, período de rota,:

ción sola!. Afectan' tanto a la -piarte iluminada como a la par-

te obscur

1.1.1

cia del c

una fuerz

onda elec

leetrón,

rio es:

de la tierra aproximadamente al mismo tiempo.

cto del magnético terrestre.- Hasta el momento

no se ha tomado en cuenta, la influen .-

mpo magnético terrestre BQ debido al cual existe -

adicional que influencia al campo eléctrico de la-

roma^nética. La ecuación del movimiento para un e -

onsiderando el efecto -del•campo magnético eotaciona-



F = & /£ (1.3D
2>t

El efecto del campo magnético terrestre en la on

das que atraviesan la ionosfera provoca la división de estas en
y

dos componentes , una con un campo eléctrico paralelo al campo -

magnético estacionario terrestre B y otra con un campo eléc -

trico perpendicular. Las dos ondas tienen diferentes velocidad^

van por diferentes caminos y se refractan en 'forma diferente en

la ionosfera.

A estas dos 'ondas se las denomina, rayo ordin.a -

rio y rayo extraordinario. El rayo ordinario tiene una veloci-

dad igual a la que se obtuviera sin la influencia del campo ma£

nético terrestre y sufre una absorción menor, en cambio que el

rayo extraordinario viaja a una velocidad diferente y sufre una

gran atenuación.

Como consecuencia de lo anterior, existirán dos

frecuencias críticas, una correspondiente al rayo ordinario y-

la otra al rayo extraordinario. La frecuencia crítica corres -

pendiente al rayo extraordinario es ligeramente más elevada que
- 't

la correspondiente al rayo ordinario.

1.1,13 Atenuación de la onda ionosférica.- Al propagarse la on-

da ionosférica entre

'la tierra y el borde inferior de la ionosfera,'prácticamente no

sufre atenuación, y la intensidad de campo recibida es inversa-
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mente proporcional a la distancia.

En la ionosfera existe absorción debido al re -

sultado de las colisiones entre los electrones en vibración y

las moléculas gaseosas. Por la noche la intensidad es casi

constante, debido a que la ionosfera presenta muy poca absor -

ción, en el día las condiciones cambian debido a la presencia-

de la capa D, que es la de mayor absorción en la ionosfera, es;

ta absorción aumenta la atenuación en el trayecto de la onda -

radioeleetriea.

La absorción que tiene lugar cuando una onda pa

sa a través de una zona ionizada es la denominada nov desviante,

y la otra es la absorción desviante, esta última tiene lugar -

en cualquier capa en donde existe reflexión.

El factor de atenuación viene dado por:

ck =

nes-ven que

-L
2

Para frecuencias -no cercanas al MUF y en condicio.

tiene ;

(1-33) [1]

una forma de obtener la absorción total de la onda ionosféri

ca, seria integrado a lo largo del camino que toma el rayo»



1.1.14 Consideraciones para el cálculo de la -propagación por •

ondas ionosféricas.- Para la elección de una frecuencia

óptima de trabajo, FOT, se considera que esta debe estar entre

la máxima frecuencia utilizable MUF y la más baja¿)frecuencia ú

til LUHF; el valor más próximo a la MUF es el que proporcióna-

las mínimas pérdidas.

La MUF depende de las condiciones de la ionósfe

ra y por tanto varia con la hora del dia y las estaciones del-

año. En los organismos internacionales existen datos tabula -

dos para las diferentes distancias del salto, frecuencias y lo

calidades.
\a LUHF para una distancia y potencia de trans-

misor dados, se define como la más baja frecuencia que propor-

cionará recepción satisfactoria. Asi como la MUF depende del-

estado de la ionosfera y la distancia entre los puntos de

transmisión y recepción; para la LUHF se deben tomar en cuenta
\,

otros factores: la potencia efectiva radiada, la absorción de-

bida a la ionosfera y la intensidad de campo requerida.

V

La potencia efectiva radiada, depende del valor

del ángulo vertical de radiación que es el que va a influen

ciar, en el valor de la serial en el receptor. Este -.ángulo de-

pende de la capa involucrada, la distancia 'al receptor y el nú

mero de saltos.



Se deben evaluar las pérdidas por absorción en.

la ionosfera y si existen varios saltos considerar las perdí

das por reflexión en la tierra. En la práctica la intensidad-

de campo no absorvida para cualquier distancia se obtiene de

un gráfico que toma en cuenta los factores antes anotados.'

La intensidad de campo requerida para recepóión

satisfactoria, en un tipo de servicio, depende entre otras co-

sas de la sensitividad del receptor,, del nivel de ruido y el

tipo de modulación.

En general se pueden hacer las siguientes consi

deraciones para facilitar el cálculo con una buena -\-

ción.

a) Se debe considerar que la onda se refleja en una capa.deter

minada, despreciando otras posibilidades.

b) Que el ángulo de reflexión es igual al de incidencia..

c) Se toma el coeficiente de reflexión equivalente de la ionó_s
' \

fera del orden de 0,25 independientemente de la frecuencia

y del ángulo de incidencia.
\) Con excepción de las absorciones en la ionosfera la intensi

dad de la onda 'varia en forma inversamente proporcional a

la -distancia recorrida.
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i. 1.15 Forma de propagación .en la onda media y de radiodifusión

.' . troT>£c'al.- En estas frecuencias el objeto es entregar a-

los receptores una señal que sea suficientemente intensa para so_

brepasar'las interferencias ordinarias y que resulte lo menos" -

distorsionada posible y libre de interferencias.

Para una estación de radiodifusión en ondas me-

dias , la propagación se efectúa de dos maneras diferentes: .por-

.la onda de superficie y por señales reflejadas en la ionosfera.-

El área servida'por la onda de superficie se denomina área de

servicio primario y es la que prevalece fundamentalmente durante

las horas del día, por cuanto la onda ionosférica para estas. fr_e

cuencias resulta absorvida completamente durante el dia por la

^capa D. En consecuencia, la intensidad de las señales para onda

media de radiodifusión .durante el dia, sigue los principios ano-

tados en la propagación de la onda de superficie, dependiendo de

la conductividad de la tierra y de la frecuencia de la señal. -

En general, las señales se atenúan rápidamente a medida que re-

sulta menor la conductividad"del terreno y es mayor la frecuen -

cia de la señal.
v

La onde de superficie es muy estable en condicio-

nes normales, dando una zona de muy buena recepción. Si se con-

sidera el caso ideal de una emisión omnidireccio.nal, el alcance-

útil o sea el radio del círculo logrado como zona primar-ia en la

figura 1.9,.depende de la intensidad de la señal en el punto de
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recepción, la que a su vea es dependiente a más de la conducti

vidád 'del terreno y la frecuencia emitidar de la potencia del
' ' ' " - /

transmisor, del rendimiento de su antena, del'porcentaje de mo

dulacion de la»portadora, etc. Se considera además que la in-

tensidad de campo requerida depende del nivel del ruido, tornan

do en cuenta que 'debe ser más -elevada para zonas muy pobladas-

que para zonas rurales.

EMISOR
ZONA P R I M A R I A

ZONA DE
D E S V A N E C I M I E N T O

ZONA SECUNDARIA

Fig. 1.9. Diagrama idealizado de las distintas zonas que^se •-
forman alrededor de una emisora de radiodifusión con
sistema irradiante omnidireccional.

Considerando potencias relativamente elevadas,

•oara una. conductividad del terreno de un valor medio y para-



las frecuencias más "bajas en esta banda, la zona :;de. servicio-

primario- va desde unos 80 a 160 Km, Si la conductividad es ba

ja'y la frecuencia mayor,, el área, sobre/el' cual se tiene el

servicio primario es mucho menor.

<3

La zona que está servida por señales reflejadas

en la ionosfera, se denomina área de servicio secundario y las

señales existentes son las que se reflejan en la ionosfera.

Contrariamente a lo que ocurre con la onda de superficie, las

señales son captadas a mucha mayor distancia del transmisor y

con una calidad inferior, ya que su intensidad de campo es de-

pendiente de condiciones vari-ables de la ionosfera.

\e la noche, lasoondas ionosféricas de las

señales emitidas en estas frecuencias, se reflejan en la ionó_s

fera y son devueltas a la tierra, por reflexiones en la capa

F2. En las proximidades del transmisor la onda ionosférica es

relativamente débil en comparación cgn la onda terrestre, sien

do esta última la que predomina. Á medida que aumenta la dis-

t-ancia al transmisor^ la onda terrestre resulta atenuada, mien

tras que la onda ionosférica resulta mayor, a mayor distancia-
i

todavía-la onda ionosférica tiende a ser más intensa y la te -

rrestre despreciable* Depende del ángulo de incidencia del ra

yo y de la altura de la capa para que la distancia del salto -

sea mayor o menor. Para ángulos mayores, la distancia del sal.

to es menor y es por eso que se tiene varias reflexiones para
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cubrir una gran distancia, en. cambio que para ángulos rasantes

la .distancia del salto es mayor y se puede llegar al punto de

recepción deseada con una sola reflexión.

Ci

Las razones de este comportamiento de la onda £

ionosférica se deben al hecho que, a medida que aumenta la dis_

tancia al transmisor, la onda ionosférica que llega al recep -

tor representa energía irradiada con ángulos crecientemente ma

yores, con respecto a la vertical, y las características de" -

las antenas en este servicio son tales que la energía irradia-

da es mayor a medida que sea menor el ángulo medido respecto -

al horizonte.

Entre las áreas primarias y secundarias existe-

una zona, denominada de desvanecimiento que las separa. En es_

ta superficie que podría ser idealmente representada por una á

rea anular semejante a la representada en la figura 1.9 pueden

hallarse intensidades variables de señales muy debilitadas pro

venientes de la onda terrestre y de la onda espacial. Desde -
i

el punto de vista de la prestación de un servicio.de radiodifu

sión es prácticamente inservible. ' Normalmente la intensidad -

\.
de estas señales depende de factores que actúan independiente-

mente de la potencia del transmisor, pero muy ligados al tipo-

de antena utilizado, conductibilidad del suelo y a cambios de

la ionosfera. • -

La zona en que las ondas terrestre y ionosféri-

ca tiene aproximadamente igual intensidad, es de especial im -



portancia. La señal resultante corresponde a la suma vecto -

real de las dos ondas que viajan por caminos diferentes. Es-

ta diferencia de caminos si se la compara con longitudes de-

onda se observará que cambia mucho con la variación de la fr_e

• : tf
.cuencia, las bandas laterales se combinan en diferentes for -

mas, mientras en" unas se suman en otras se" restan. Esto da-

como resultado una distorsión de frecuencia y las señales re-

cibidas son de mala calidad. Además, los pequeños cambios -

que existen en la ionosfera, hacen variar la diferencia de la

longitud de la trayectoria en. .media longitud de onda y por lo

tanto transformarían las sumas de las ondas en-restas, o vi-

cerversa. Esto hace que la portadora y las componentes indi-

viduales de las bandas laterales se desvanezcan casi indepen-

dientemente, lo que resulta por lo tanto zona de desvanecí

miento selectivo.

Sn cambio,en lo que se relaciona a la atenúa -

ción de la onda terrestre, una atenuación elevada, producida-

ya sea por una baja conductividad del terreno o una frecuen -

cia alta reducen mucho la zona cubierta durante el día y tam-

bién hace que la zona de desvanecimiento selectivo nocturna -

se acerque al transmisor.

El principal mecanismo de propagación para las
/

ondas de radio en la radiodifusión tropical, es por onda io -

nosferica, también existe propagación por onda de superficie,

.el alcance es muy reducido; teniendo utilidad tan solo para -
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a localidad en la_c-ual esta situada' la estación; esto se debe

que las frecuencias son más altas que en las ondas medias.

g* 1.10 Transmisión ionosférica.

Como _se trata de un servicio_interior nacional,

zona de servicio de un transmisor, para radiodifusión en la-

na tropical no es deseable -que - exceda de 800 Kilómetros. A-

m'ás se trata de asegurar que los transmisores en este servi-

o puedan prestar un servicio sin zonas de silencio, teniendo

rvicio diurno y nocturno„

Dependerá de la frecuencia, para que se tenga -

flexiones en las diferentes capas. Las ondas de frecuencia-

s alta se reflejarán en las capas superiores. Es evidente-
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que pueda establecerse una transmisión entre dos puntos median

te .reflexiones de la ionosfera según modos diferentes, es de-

cir después de una sola reflexión de la capa E, F o F , dos-

reflexiones en las mismas capas etc., como se observa en la fi

gura 1.10. Esta forma de propagación corresponde a transmisio_

nes diurnas y a unas dos horas después del ocaso,/
/

En la noche se tiene reflexiones en la capa Fp-

tan solo, debido a que la capa E desaparece y la capa F se-

confunde con la F-.

En la radiodifusión en la zona tropical; donde

se proyecta el servicio' desde el transmisor hasta el limite.-
\e la zona de servicio, es decir, sin salto, se requiere inci

dencia vertical asi pues,, la Muí1, en este caso coincide con -

la frecuencia .crítica del rayo extraordinario que al ser más

alta, se -toma-como valor' de la MUF.
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: 1.2 DETERMINACIÓN E INFLUJO DEL RUIDO

Para•determinar el nivel mínimo de señal requerí

do para una recepción satisfactoria3 en ausencia de señales no

deseadas, es necesario^conocer él valor del ruido'en el lugar

.de recepción. En el conjunto del problema hay que_tener en -

cuenta el tipo de modulación y la influencia de las caracterís

ticas detalladas del ruido en la recuperación de la informar. -

ción contenida en la señal transmitida.

El valor de la intensidad de cam'po en el punto-

de recepción depende de la potencia del transmisor, de la ga-

nancia de la antena transmisora y de los factores antes anota-

dos sobre propagación. Al llegar a la antena receptora,, la s_e

nal debe superar el nivel de ruido también presente en ese pun

to* El ruido puede revestir varias formas, pero generalraente-

predominará un solo tipo de ruido„,—

El ruido se lo puede dividir tomando su origen,

sea este en el sistema de recepción o interno y/que es debido-

a las pérdidas en la antena, en 'la línea de transmisión o el-

originado en el propio receptor; sus características son igua-

les a las del ruido térmico. El otro sería el ruido en el ex-

terior de la antena y que a su vez tiene varios tipos, cada

uno de los cuales tiene sus propias características. Las más-

. importantes son_los"de origen atmosférico, galáctico e indus -

trial,' r '",'• ..- ;__. ,.'• • ' • •
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De todas las clases de ruido mencionados ante-

riormente , el que predomina es el ruido atmosférico en las

bandas'de frecuencias que se está analizando en el presen-

te trabajo, a los otros se los' puede despreciar* la razón

•1
por la cual se 'toma ê sta consideración,, es debido a que el -•

valor del ruido atmosférico es alto en relación a los otros-

tipos de ruido. En la figura 1.11, se tiene la distribución

espectral aproximada de los valores del factor de ruido de -.

una antena de referencia en una forma cuantitiva aproximada,

que ha sido evaluada en el Brasil por el instituto de Telec_o

municaciones de Sao Paulo, en el cual se observa el valor de

los diferentes tipos de ruido en relación a la/frecuencia.
/ "-

1.2.1. Buido Atmosférico.- El ruido atmosférico de radio, co.

•- ;. niunmente llamado electrostático,-

proviene de las tormentas-eléctricas que se producen en dif_e

rentes puntos" de la atmósfera terrestre. Los rayos que se ojb

"servan durante tales tormentas revisten la forma de ondas e-

lectromagnéticas y se propagan según los mismos mecanismos -

que examinamos en propagación». -̂ 1 espectro de frecuencias de

estas, ondas es muy ancho y sus características de aniplitud-

. son err atieses7 '-Pueden propagarse a través de zonas muy vas-

tas. La suma de todas estas ondas electromagnéticas que lie

gan al punto de recepción constituyen el 'ruido atmosférico.

Las tormentas son concentradas en las regiones tropicales, -

debido a que la intensidad'de campo del ruido decrece con la

"distancia recorrida} la cantidad es progresivamente más pe-
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queña en las latitudes de las zonas templadas y de las regio-.-
,• • •.

nes 'polares. •

Las ondas de ruido están limitadas por la MUÍ1-
"V

de la misma manera que las señales de los transmisores, por-

lo que el ruido total en cualquier puntó es inferior cuan~to-

raás elevada es la frecuencia, ya que algunas de las ondas de

ruido pasan a través de la ionosfera y no contribuyen-" ' al n:i

vel de ruido recibido.

El ruido atmosférico ha sido medido en algunos

lugares del mundo en diferentes periodos del año y a diferen-

tes horas del día en la frecuencia de referencia de 1 MHz,-
l\e familias de curvas, se determina la variación que c_a

be preveer en otras frecuencias, mientras que otros gráficos

indican, eüi términos de distribución, estadística, la varia,

ción del ruido en torno a los niveles medianos derivados dé-

los mapas. . /

Como la mayor parte del ruido cósmico es produ

cido por tormentas, el nivel de ruido en cierta localidad es

prqducto de tormentas lejanas y cercanas. Durante una tormén

ta en la misma localidad, el nivel de ruido promedio es alre-

dedor de 10 dB mayor que el promedio de ruido para el mismo-

período. De esta forma se puede ver que el ruido atmosférico

está relacionado directamente con las condiciones del tiempo.

Debido a su posición el ruido ecuatorial tiene influe-ncia en

:.-/.: '
~r v .. •
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el ruido atmosférico en casi todas las localidades* esta in

fluencia 'varia'de un día a otro y tiene un movimiento estaci£

nario de Norte a Sur con el sol. La región principal de tor-

mentas está en la región ecuatorial, presentándose un ^0% de

<3
los días y esta actividad parece ser la fuente principal de

ruido atmosférico en distancias lejanas. Se cree que hay-

2,000 tormentas instantáneas en el mundo.

El. ruido atmosférico de fuentes locales se pr.e

senta como un estampido discreto similar a un ruido de "baja

duración, mientras que el ruido atmosférico proviene de fuen-

t'es lejanas consiste de' fluctuaciones -rápidas e irregulares^

de frecuencia de 10 a. 20 KHz. , en un tren de ondas oscilantes

amortiguadas. La-amplitud de la perturbación de un rayo va -

ría aproximadamente con el inverso del cuadrado de la fre

cuencia y su propagación es en toda dirección tanto en ondas-

terrestres como en ondas '¿ónosféricas0
f

La práctica demuestra que la intensidad de rúa

do general, es raayor durante la noche que en el día para fre-

cuencias comprendidas entre 1 y 5 MHz. debido a la gran absor
v

ción de estas frecuencias durante el día.

1.2., ? Ruido externo en el sistema de recepción.- La potencia-

de ruido procedente..-de una-fuente exterior a-

la antena o ruido de. antena puede expresarse acertadamente co_

mo un factor de ruido efectivo\de antena fa»
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Pn _ _ ffa
-KTob " To

Pn : Potencia disponible de ruido en una 'antena e_

quivalente sin pérdidas (watts)

-23K : Constante de Boltz'mann = 1,38 x 10 Jou -

.lios por grado Kelvin.

To : Temperatura de referencia que se toma igual-

a 288° Ko

"b : Anchura de banda efectiva del ruido en el r_e

ceptor, en c/seg.

Ta : Temperatura efectiva de la antena en presen-

cia del ruido externo.
1 '\

./
De acuerdo a lo anterior, se cumple que;

10 Iog10 K To = - 20¿f db con respecto a un joule-

Fa y Ta son independientes de la anchura de banda.

Otra forma de especificar el ruido esta dada por:

En = Fa - 65,5 + 10 lQS10 f (M'C/seg?). (1-35) [2]

v
En : es el valor mediano eficaz de la intensidad-

del ruido, en decibelios con relación a 1

/(¿V, para una anchura de banda.de. 1 KHs.

Fa : es el valor eficaz .del ruido en la frecuen -

cia requerida Jf*
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es la frecuencia en MHz.

Puede obtenerse el valor de la intensidad de

campo para una anchura'de banda de. b c/seg,

que no sea 1 Kc/seg, sumando (10 Iog10b-30)-
• c.

a En,

ion señal/ruido Cs/n^.- El factor de limitación pa

ra una comunicación satis-

es la relación señal/ruido expresada en dB y no sus-

s absolutas. Esto es verdad si la señal esta dentro-

e los limites de un buen grado de servicio. Los aspectos de

rritabilidad del ruido en presencia de una señal pueden ser e.

ya uados únicamente mediante experimentación. Los requeriraien

6^ la calidad de la señal de salida depende del uso que se

Vaya a dar; siendo los requerimientos para radiodifusión de

a calidad. La relación señal/ruido para recepción inteligí

e

chen

sido obtenida haciendo que un grupo de personas escu -

-̂̂ -f- - n
-erta señal en presencia de ruido y registrando el núme-

e personas que consideran la transmisión satisfactoria, so

amenté 1OS efectos de irritabilidad de ruido al azar o sus -

fluctuaciones son consideradas. La señal en el receptor debe-

ser de ^n-r-i • *.
súnchente magnitud para que anule el efecto del ruido,

a Delación señal/ruido necesaria no es un factor fijo, sino-

^e aepende de la naturaleza del servicio -que. ha de asegurar -

circuito. En el. servicio de radiodifusión en las bandas de

as cuales se ocupa el presente estudio la relación señal/rui-

do.es del orden de 35 a ¿¡.O dB.



Para mejorar la -relación señal/ruido, puede au-

mentarse la potencia de salida de.l transmisor. En la mayoría

de. las explicaciones prácticas, la patencia de ruido que afee-,

ta un receptor es directamente proporcional a su anchura de-

banda. Se deduce, por lo tanto, .que el nivel de ruido puede-

reducirse eficazmente, y aumentarse la relación señal/ruido, -

reduciendo la anchura de "banda del receptor; claro -es, que se

requiere cierta anchura de banda para poder captar el mensaje

contenido en la señal deseada, no obstante, cualquier anchura

de banda suplementaria del receptor no agregará nada al mensa-

je recibido, sino que permitirá que se reciba mayor ruido, con

la consiguiente degradación de la relación señal/ruido. '

•: . . . ' " "\n varias formas para definir la relación-

señal/ruido, las más comunmente usadas son:

S/N = señal de voltaje B.M.S. __ .Señal de voltaje de pico ̂

voltaje de ruido R.M, S,

.... --•-,=: señal -efe po-tenc0 -prornea,

potenc. de ruido promed.

La' relación más usada es la del voltaje

Voltaje, de ruido pico
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1.3 DETERÍ-ÍINACION BE LA INTENSIDAD DE CAMPO MÍNIMA A PROTEGER

• • , Es posible obtener una comunicación provechosa

solo cuando la intensidad de la señal es suficientemente gran
%.

de para anular los efectos del ruido. Por lo tanto la degra-.

dación es tolerable cuando la intensidad de campo de la señal

deseada rebasa el valor medio del nivel^del ruido en una can-•

tidad igual a la relación de señ.al/ruido; esta intensidad de

campo se denomina intensidad mínima de Campo, Emin. En la, f̂

gura 1.12 se puede ver la cubertura que se obtendría, al con-

siderar el valor de Ernin, con los valores que se- indican.

E dB F=100QKHz

Eminimo

Fig. 1.12 Cubertura limitada por el ruido

- " " f '

EÍ valor de la intensidad de campo mínima a pro_

teger pnedé variar ^según las regiones del mundo, la hora . del-
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día y la. época del año. Además, depende de la frecuencia.

í=1000KHz • . E r f B . EdB

Eminimo

I /
-»rd2/km-

600 300 4 0 300 200 100 O 100 200
1-, r* 1 , ,

300 200 100 O 100 200 300 ACÓ SOO &3Q 700
7, ' T 2 —di /km-*- .

Fig. 1.13 Cubertura limitada por el ruido y la interferencia.-

Tenemos que tomar también en consideración, las

interferencias perjudiciales producidas por otras estaciones.

Para una utilización eficaz del espectro de frecuencias radio-

eléctricas se hace necesario utilizar algunas frecuencias para

dos o más estaciones en 'Canal común. Si observarnos la figura
v

1.13r en e^ caso en que TI y T2 comparten el raisrno canal, y si-

los dos transmisores estarían a una distancia suficiente como

/
para no causar interferencias, la zona de servicio sera inde-

pendiente de las condiciones que impone el uso múltiple del c_a

nal. Si la distancia D es tal que el efecto perturbador de la
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señal no deseada en ausencia de ruido es importante, la Ínter

ferencia limitaría la zona.de servicio, en una forma semejante

al ruido radioeléctrico. En ausencia de ruido la de-gradación

de la calidad de recepción se considera tolerable cuando la in
y ~

tensidad de campo de la señal deseada es superior a la no de-

seada en una cantidad igual a la relación de protección A. Es

te valor de la intensidad d'e campo de la señal deseada se de-

nomina intensidad de campo protegida (E Prot.)..

Tambi_én se deben considerar .las interferencias-

en canales adyacentes, 'cuando la separación entre cada cana!T

no es la adecuada. En muchos casos la interferencia de canal

común tiene valores cercanos a los del canal adyacente-; cuando

existe una separación de,5 KHz. es un valor mayor, por "lo que

es aconsejable él buscar una mayor separación entre canales-

adyacentes.

En las consideraciones para examinar la reía -"

cióa senal/ruido, sería quizas conveniente tomar en cuenta la

relación,, señal/ (ruido + interferencia),

'' La finalidad de la Administración de Frecuen

cías es asegurar que la interferencia provocada por otras e_s

taciones que utilizan el mismo sector del espectro de frecuen-

cias radioeléctricas no haga descender la relación señal/ruido

de manera considerable por debajo del limite establecido . por

el ruido atmosférico a
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1.3/1 Calculo de la intensidad de campo mínimo.- El valor mini

. - • • rao del nivel de señal necesario para asegurar -

la recepción satisfactoria en presencia de ruido esta -dado por'

l a expresión: . - • • • • ^ .

„ $ • • - . ' . . .

Es = En + B + S/N + C (dB con relación a l-«3í/m) (1.36) 3

En donde • . - -"

• ' En ; es el valor eficaz del ruido con una anchu

ra de "banda de 1 KHz.

•S/N _ : relación señal/ruido necesario para el ser

. . vicio deseador siendo de 35 a ¿fO dB para'-

radiodifusión.

.C : es la 'protección contra las variaciones de

.. . . la señal y del ruido r. siendo 17 dB para el

y%> del tiempo o 22 dB para el 96% del

tiempo.

^ 10 login"b. . Siendo "b el ancho de banda -da-

'.' • do en KHz.
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nicaciones

NORMAS Y RECOMETOACloras INTERNACIONALES -

El Comité Consultivo Internacional de BápUocomu-

'' y Junta Internacional de Registro da-
Frecuoncias (I.F R B V nr • '

_ _^ _ V. ursaniemos que pertenecen a la unión líi
'•-ternacibñal~de Teteonm'im'i'¿o • ,

'- -e-L6Comunic^iones.(lJ.I.T.), de la cual el Ecua-

' dor forma parte 'dan a tnrino i
, uan^a todos los países de la Unión; informes,-

recomendaciones, resnlnr-i^
, resoluciones y normas en el campo de las Tele-

comunicaciones - de sran' util-i^^ , /
b utilidad en los mismos; en la que esta-

• incluida la -radiodi -Fuen *n
aioaifusion que se trata en el presente trabajo.-

A continuación se anotará tod^ i 4. > .
^ Loaas las normas técnicas aplicables-

en el -plan de distribución d^ *
Í0n de Secuencias para'radiodifusión en

.las bandas medias y cortas tropicales.

Jü^_su-perficie ionosférica.- En las -

^6UX-*B 1.1̂  y 1-l5j se_tlene la.forma de pr0pa_

gación de la onda de suDerfir-i^ ' n
superficie .para las frecuencias de 500 • y-

1.000 KHz»', también • PVÍ Q-f-a-n, ^moien existen para 70Q y 1-500 KHz< que no co;ns_

tan en el presente trábalo PO^ V - ,ft^dju. ¿stas están casadas'en las recomen

.daciones y estudios del C.C.l.a. (gj y en datoa saoados de ' _

las,.tablas (A-Sj. P.8) de las Normas .Técnicas de I.F̂ B. ' .[/fj

para diferentes conducti" vi ñarí^ •
oonauctiviaades, considerando al suelo unifor-

memente homogéneo. . fíe hpn o-,, '
6 «o» ¿e nan supuesto, tanto al transmisor como-

el receptor situados en tierra PT ^^T *^^xra. El nivel ae referencia para-

el campo producido en el punto de recepción por la onda de su-

perficie^ por la onda.ionosféricaj es una intensidad de campo
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-ONDA DE SUPERFICIE-
500 KHz
LONGITUD DE ANTENA'O.SX
1 KW

Fig. l.l¿f Curvas de propagación de la onda de suDerficie; para
f = 500'KKz. • "

dB

y.
ONDA DE SUPERFICIE: TIERRA
1000 KHz
LONGITUD DE ANTENA 0.5A
1 KW.

Fig- 1.15 Curvas de propagación de la onda de superficie; para
~ " f = 1,000 KHz,.
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no atenuada de 300 mV/m a la distancia de 1 Km, de la antena e_

misor.a,. campo que corresponde a la radiación a la altura del-

suelo de una antena vertical, sin pérdidas, más' corta que un-

' cuarto de longitud de onda, colocada en la superficie de una -

tierra plana perfectamente conductora y a lasque se suministra

una potencia de 1 Kw.

En las figuras 1.16 y 1.1?, se tiene la forma de-

propagación de la onda ionosférica en las mismas frecuencias y-

con las mismas características. Se basan en el informe 26¿f- 1

del C.C.I.R. [6] y el cuadro (A-S, P.8) de , las normas técnicas

del I.F.E.B, Rfj ; el mismo, se basa en los registros de inten

sidad de campo, efectuados hasta 1.962 en la zona europea de ra

diodifúsión durante un 'total de nías de 6?. OOOJioras de observa

ción.

También se tiene tablas para encontrar la forma

de propagación de la onda de superficie y onda -ionosférica pa-

ra. las ondas cortas tropicales. En este caso el nivel de ref^e

rencia para el campo producido en el punto de recepción, es-
m\7

una intensidad de caurpo no atenua-da de 222. -— a la distancia-— ni
\e 1 Km de la antena emisora, campo que corresponde a la radia

ción en el . plano ecuatorial de un di polo de media onda, sin-'

pérdidas, aislado en el espacio; al que se suministra una poten

cia de 1 Kw. En los cuadros (A-S* P.12; £.13; P*!̂  y P.15)- de

Hormas técnicas de 'I.F.E.

traao de las curvas.

se tiene estos datos para el
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ONOA IONOSFÉRICA
500 KHz
LONGITUD DE ANTENA
1KW

Fig. 1.16 Curva de propagación de la onda ionosférica; para
f = 500 KHz.

r ONDA IONOSFÉRICA DE NOCHE
1000 KHz
LONGITUD D£ ANTENA 0.5 A
1 KW

Fig. 1,17 Curva de propagación de la onda ionosférica; para-
f = 1.000 KHz.
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Sobre estos datos de propagación de las ondas de

superficie y de las. ionosférica, se analizarán posteriormente -

las áreas de cubertura con los valores de intensidad de campo

Amínima a proteger.

•I.¿j.a3 Relaciones de -protección.- El C.C.I.R., recomendó para la

radiodifusión en la banda m_e

dia, una relación de régimen estable de ¿f7 dB entre el valor " de

Cresta de la señal de RF y el valor eficaz; de la -potencia de-

ruido correspondiente a una relación portadora/ruido ¿fl dB»

del

En la tabla (A-l, P.6) de las Hormas Técnicas

f jbara la banda media de radiodifusión en poten-

cia portadora, la relación' de protección señal/ruido se consicle

•f a de 35 a ¿j.0 dB', .

En el caso de la radiodifusión para ondas cortas

tropicales se aplica "la recomendación 339-1 del C.C.I.E. ^7 1

que es para telefonía de buena calidad comercial con modulación

de doble banda lateral, donde se pide 33 dB de protección- en-

estos 35 dB"-están incluidos 10 dB por la mejora obtenida utili-

zando supresores de ruido, no empleados en las emisiones de ra-

diodifusión, dicho valor corresponde a la relación señal de

cresta/ruido de ¿j-5 dB, o una relación portadora/ruido de 39 dBl;;-,

el ancho para radiodifusión corresponde a 10 KHz. frente a 6 -

KHz-, en la telefonía. La corrección""de anchura de banda viene-
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a ser de 2 dB, por lo que cabe emplear el valor de

I definir el grado de servicio. ¡

! • " 'í ' •

•i ' T A B L A L.2

db para-

Diferencia de FrecuanciaíKHz)

• o

0.1

0.2 '•

• ' ' • " 0.5 ' ' .

.' ' : :>'1.0 i

' . - . - i ' ' 2..0 .... .' , ' '

- ' • ' 3.0 .

' . '\ .4*0

• • . : : 5'°

...-. :....:r̂ :-î v̂--. ¿f'Q- ~- ' ̂ .- '

,. - : ' 7--o
' 8'° "' - . '

• ' • • : ; • 9.0
. . .10.0

v . " 12.0

20.0

Relación de Protección (dB)

w/ •
41
^
53.5

58

59.5

57

- • 52
. 1.

46 •

' ' 39

30

20

8

' • 7

0

15

Cabe señalar también la protección cuando existe

uso en canal común o sea para el caso de varias emisiones en-

la misma_ frecuencia. La recomendación N . - S de C.C.I¿S^
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.dice que para bandas-medias de radiodifusión la relación de

protección señal deseada/señal no deseada debería ser- de ¿fO-
<v

dB para las transmisiones en canal común. O

En la recomendación anterior no se incluyen las

protecciones que se deben dar en caso de canal adyacente; por

lo-que en la recomendación N- ¿f̂ O del C..C0.I.E. f> incluye .la

tab'la lo 2 para diferentes frecuencias.de separación en canal

adyacente.

l.Ao^y Ancho de banda y tolerancia de frecuencias.- El ancho-

de banda asignado es una banda de 'frecuencias

cuyo centro coincide con la frecuencia' asignada a la estación

y cuya anchura ,*es igual a la anchura de banda necesaria más el

doble del valor absoluto de la tolerancia de frecuencias. En-

cambio que tolerancia de frecuencia es la desviación máxima ad.

misible entre.la frecuencia asignada y la situada en el centro

de la banda de frecuencias ocupada por una emisión,, o entre la

frecuencia de referencia y la frecuencia característica. La

tolerancia' de frecuencia se 'expresa en Hz..

El informe N° 181-1 |5 j del C.C.I.R, da corno-

ancho de banda para radiodifusión 10 KKz y como tolerancia 10

(ÍHz. 'De aqui parte la recomendación 328-1 del C.C.I.E, 5 en

'la que pide que el \% de la potencia radiada pueda estar fuera

de la banda, en tal forma que el 0,5% de la potencia total pue
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de ser radiada arriba de los limites del ancho de banda y el-

otro .0.5% abajo de los límites. Por lo tanto el 99% de la po-

.tencia está dentro de la banda de los 10 KHz. •

4
1.4*¿t-. Valores del grado de ruido.- Según las Hormas Técnicas-

del I.F.B.B. jífj, el grado

de ruido (expresado como la mediana de los valores horarios/

durante cuatro horas consecutivas de la potencia de ruido ra"-

dioeléctrico en una antena receptora vertical corta, con rela-

ción al ruido térmico, en una frecuencia de 1 MHz.) en función

. de la altitud y longitud del punto de'recepción, se puede de-

terminar fácilmente de una mapa mundial de contornos -en proyec

ción cilindrica, que se ha superpuesto sobre cada una de las -

tablas. De acuerdo a las, estaciones del año, se. tiene cuatro-

tablas que corresponden a los siguientes períodos:

DC Diciembre ' - Febrero

.' • • ' ' ME Marzo - Mayo

JA Junio - Agos-to .

SN Septiembre - Noviembre
v •

A su ve.z en cada tabla para cada lugar se tiene

pequeños cuadros, en los cuales constan seis valores, corres-

pondientes cada uno a cuatro horas consecutivas la cual da en

total las veinte y cuatro'horas del día, pertenecientes a ho-

ras locales, las cuales están representadas de la forma si -

guíente:
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00.00 - 04.00 horas N2

• - - ' ' 04.00 - 08.00 horas TI

08.00'- 12.00 horas Jl

12000 - 16.00 horas J2

16.00 - 20.00 horas T2

20.00 - 24.00 horas NI

Luego en las tablas aparecen los cuadros en re-

lación a la hora de la siguiente manera:

N2

NI

21 Jl

T2 J2

En las-tablas (A.S, P.4í P.5; P.6; y V,7) de -

las Normas Técnicas del I.F.R.B» !"¿f| ? en donde se tienen los-

valores de grado de ruido en función de la latitud y longitud-

del lugar de recepción, se tiene que el Ecuador estaría consi-

derado en 2 cuadros y que van de -10 de latitud y 75 a 90 -

de longitud oeste, así para el período DC0

64 37

--- Íc
O

Escogemos las horas correspondiente a los perío

dos Jl y NI, debido a que son las horas de mayor sintonía en-
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es.ta.clase.de servicio, esto es: de 08.00 - 12-00 horas y HO.OO

.- 24.00 horas.

31 = 37 y 44

NI = 74 y 79

Por lo tanto, el valor del ruido que corresponde,

ría tomarlo para los meses de Diciembre, Enero y Febrero y para

las horas anotadas sería:

Jl = ¿¡4 -

NI = ?9 -

44 - 37
6° + 1°

79 - 74
6° + 1°

Análogamente se puede hacer para los otros pe -

ríodos del año 'y con las diferentes .horas del día. A continua-

ción se tiene una tabla que se ha elaborado para todos los pe-

ríodos del año y para las horas que hemos anotado (Jl y NI),

T A B L A 1.3

Periodo del año

DC

ME

JK

SE

Jl
08.00-12.00 h.

43

47

41

61

NI
20.00-2If.OO h.

73

. 75

75

97



r-*4«5 Determinación de la intensidad de campo mínima a "proteger

Los valores de la intensidad de campo mínima a-/

proteger (expresada en dB con relación de 1 C/*V/ra) varia- se -

** *i i • t ~ ~
gun la uoicacion geográfica del' punto de recepción, la frecuen-

cia utilizada y la hora de transmisión.

.Los valores de la intensidad de campo mínima a-

proteger incluyen margenes para l'a variación diaria del ruido -

atmosférico, para fluctuaciones de largo periodo de la intensi-

dad de la señal» Se "basan en que la intensidad de campo de una

señal durante el 90% de los días rebasa a la del ruido, en la-

relación^senar/rúido. mínima requerida.
A.

Si se. desea conocer la intensidad de campo míni-

ma a proteger en cualquier ubicación, hora y frecuencia, se bus.

ca el grado de ruido en las tablas correspondientes como ya se

ha detallado, que pertenece a la ubicación del punto de recep -

ción, en la estación del año y la hora. Luego en la tabla (A-S

P.22) de las Normas- Técnicas del I.F.R.B. [íj , teniendo a la-

izquierda los valores del grado de ruido, se busca en la columna

correspondiente a la frecuencia considerada, leyéndose el valor

de la intensidad de campo mínima a proteger (en dB con relación

a 1 Íív/m) en'la misma. Como no existen todos los valores del-

grado de ruido, es necesario realizar interpolaciones.

Para evitarnos estas interpolaciones se puede se-

guir el'siguiente método: . ..:-. - -.. .
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_rPara una misma frecuencia, seleccionamos todos los diferen -

tes- valores de -la intensidad de campo mínima a proteger co-

rrespondientes a grados- de ruido existentes en la tabla (0,.-

10, 20 ....100?, para un período horario como Jl y Ni; con

estos datos trazarnos una1 curva, grado de ruido V intensi -
o

dad de campo mínima a proteger.

- Con los valores promedios de Jl y NI obtenidos anteriormente

llevados sobre el eje de grado de rui'do se obtiene la inten-

sidad de campo-mínima a proteger para los diferentes perío -

dos y frecuencias.

Con estos 'datos se pudo elaborar la tabla l.¿f?-

utilizando el procedimiento descrito; para el Ecuador y para

'los valores de ruido de la tabla 1.3.

T A B L A l.¿f

• INTENSIDAD DE CAMPO MÍNIMO A PROTEGER

Frecuencia'

(KHz)

500

1.000

1.500

Período de Bajo Ruido

• Jl = kk

53

¿fl

37

NI = 76

77

71

69

Período de alto Ruido

Jl = 61

71

,58

' 53

NI = 97

98

92

88



! -81-

1./4-.6 Determinación de la distancia mínima entre transmisores

que trabajan en la misma frecuencia (canal común) y con
*

diferentes -potencias.- Para la" determinación de la distancia-

mínima entre transmisores que trabajan en canal común se utili-

za el siguiente método:

- Se construye sobre una hoja adecuada un sistema de coordena-

das de intensidad de campo eléctrico Vs distancia, traza'dos

a las mismas escalas que las curvas del C.C.I_R. enunciadas

en 1.4.1 ; '/ *

- Se normaliza la potencia de los transmisores con relación a

1- Kv;. ' •' \B = 10

1 (Kw.)

Se hace coincidir los ejes en el cual .están las curvas, con

los del papel construido a escala.

Con el valor de grado de ruido y los datos correspondientes,

sé determina el valor de intensidad de campo mínima a prote-

ger.. Llevamos este valor a la escala del campo eléctrico de
v .
las curvas de 1.4-1 y se traza una horizontal desde este pun

to hasta que intercepte la curva correspondiente a la conduc

tividad del terremo.

Desde este punto se baja una perpendicular por un valor i-

gual a la' protección señal/ruido o sea ¿fO dB, obteniéndose-

un nuevo punto el cual se le traslada a la hoja dibujada a
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escala.

Dando la vuelta a' la hoja donde están dibujadas las-curvas de

t,
l.¿f.l, de manera que el eje de las distancias crezca ahora^de

derecha a izquierda, empezamos a desplazar la hoja de la cur-

va de derecha a izquierda, hasta que la .curva de conductivi-

dad deseada, se encuentre con el último punto. En el papel -

dibujado a escala, la distancia existente entre los dos ejes

es la distancia que cubre. ,

La misma operación, se hace para las dos estaciones,, por lo-

tanto la suma de las dos . distancias, dará. la distancia total

que debe existir entre las dos estaciones.

En el caso en ,que las potencias sean diferentes a 1 Kw. se de_

be corregir corno primer paso los dB de diferencia en poten-

cia; esto es, se debe desplazar verticalmente al eje los dB.-

necesarios. E j : cuando se trata de una estación de 10 Kw, de

potencia, la normalización realizada en 1 Kw. seria:

dB=io
-i rr-1 Kw

= 10 10 = 10
/f

Luego se deberán desplazar -10 dB verticalmente hacia arriba, -

en la curva- del papel a escala,

" \ continuación, en las tablas 1.5; 1.6", l.?¡ 1.8-

'se encuentran las distancias mínimas entre transmisores a dife-

rentes potencias, con las curvas del I.F.R.B. y diferentes val£

res de conductividad. .
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T A B L A 1.5

DISTANCIAS MÍNIMAS PAEA TRANSMISORES EH CANAL COMÚN

Periodo: Bajo Ruido (Jl = 44)

Intensidad de campo mínima a proteger: 53 db

Frecuencia = 500 KHz.

Potencia

(Kw)

0,25

0,5

. 1

2,5

<,

5

10

0,25

710
656
404
252

740
694
428
268

764
720
442

' 270

810
760
¿t-66 -
288

826
790
480
300

890
832
500 -
312

0,5

•

780
734
¿f5S
292

800
764
¥72
300

884
800
496
312

886
. 830
514
320

'928
872
•534
340

^ -1

846
804
508
328

894
844
530
340_

930
874
546
346

974
920
570
366

- 2,5

950
900
574

- 380

984'
930
594
386

1030
. 976
812
400

' --5

-

1026
972
624
;416

1068
1016
644
436

10

1110
1038
678
466
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T- A B L A 1.6

Período : Bajo Buido (Jl - 44)

Intensidad de campo mínima a proteger : 41 dB

Frecuencia : 10000 KHz.

Potencia

(Kw)

0,25

0,;5

1

2,5

V

• 5

10

0,25

526
494
340
226

540
508
341
230

560
526
360
238

584
546
378
2̂ 6

600
564 '
392
256

626
588
¿fio • •
270

>

0,5

-566
536
372
250

586
552
382
256

612
572
400
266

630
590 •
414
276

654
6l¿f
432
288

1

-

-

618
580
406
278

642
600
'424 •
288

660
620
438
300

68¿f
6¿*.0
460
312

2>5

680
642
460
318

694
660
474

. 330

72¿f
680
490
340

5

730
688 .
500
354

750
708
520
366

10

\

*

73¿f
740
546
392
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Período: Alto Ruido : J = 61

Intensidad de campo mínima a proteger: 71 db

Frecuencia: 500 KHa.

Potencia

(Kw)

0,25

0,5
. .. -. . . .-.-..-.i. _-

1

2,5

^
5

10

0325

370
3¿f2
200
112

378-
-̂ 351].' •'"•

2Q8
116

39V
360
216
120

420
38o
224
126

\5k
¿fOO
228 •
130

452
420
2¿jA
l/i-0

0,5

L.1Z,

•386---
230
130

•¿f26
400
2¿fO
134

450
421
250
141

470
4^6
254
144

490
454
268
152

1

470
436
262
152

490
450
272
156

506
472
274
160

530
490
290
168

2,5

530
508
312
180

564
522
316

•186' '

590
570
324
190

: 5

608
556
332

'208

630
580
356
216

10

.,

674
620
386
238
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'Período: Alto Ruido : J t= 61

Intensidad de campo mínima a proteger: 71

Frecuencia: 500 Klífi

Potencia

(Kw).

0,25

o,5 -

r

• 1

P R^ j 2

5

10

0,35

314
284
186
1-16

320
H9H
190
116

334
304
194 '
118-

350
320
200
120

3̂66
332
210 ..
122

380
346 '
218
126

0,5

344
312
206
130

356
324
210
132

372
340
218
134

386 '
354
226
136

400
368
236
1*1.0

1

380
346
230
146

398
362
236
'148

410
380
248
150

426
390
254
156

2,5

430
400
260
170

440 .
410
272
174

476 -
424
280
178

•5 •

• •

466
434
296
192

480
446
300
196

10

510
476
32¿t

' 216
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1.4*7 Distancia mínima entre canales adyacentes.- En el numeral

l.¿f.2> se tiene la tabla 1*2,, en la cual *se da la
X

relación mínima de protección para canales adyacentes. Hacien-

do un análisis de estos valores se observa, que 10 KHz. de se-

paración es lo apropiado; porque, para valores mayores a 10 KHz

la relación de protección es alta,, desperdiciándose el espectro

radioeléctrico y para valores menores los probables serian 8 o

9 KHz., lo que también es inconveniente, debido a que los países

vecinos utilizan- frecuencias terminadas en cero o cinco, dando-

lugar a que las señales locales y las provenientes de estos paí

. ses en la noche originen frecuencias de batido, \a relación de protección para canales adyacen -

í

-tes con separación de 10 KHz. es de 7 dB, o sea que la intensi-

dad de campo interferente puede ser aproximadamente la mitad de

la señal deseada. Por lo tanto , la distancia mínima será aque-

lla en los límites del área de cubrimiento, la intensidad de -

carapo interferente sea menor que el 5®% && la señal deseada.'

•v " En la tabla 1.9. se indican las distancias mínimas

requeridas entre transmisores para canales adyacentes con sepa-

ración de 10 KHz,, para las frecuencias de 500 y 1.000 KHz. el

Método empleado para la elaboración de la tabla 1.9, es el mis-

mo que el utilizado en -el numeral' l«¿f.6 para canal común? û ilo.

zando'.? dB de protección señal/interferencia en. lugar de 35 dB.
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MÍNIMA DISTANCIA REQUERIDA (Km.')' PARA TRANSMISORES DE'CANALES
%,
ADYACENTES CON SEPARACIÓN DE 10 KHz.

f = 500 KHz.

BAJA CONDUCTIVIDAD

Potencia

(Watts)

100,
• 250 J

1.000
10.000

100

18
24
36
66

250

2¿f
27
39
69

1.000

36
39
45
75

10,000

i 66
' 6-9

75
90

MEDIA CONDUCTIVIDAD

Potencia

(Watts)

100
350

1..000
10.000

100 250

24 33
33 39
45 51
99 105

1.000

45
51
67
111

10,000

99
105
111
150

f =' 1,000 KHz,

BAJA CONDUCTIVIDAD

Potencia

(Watts)

100
250

1.000
10.000

100

-
"18
2¿f
30
56

250

2¿f
27
33
59

1,000

30
33
36-
62

10'. 000

56
59
62
.75

MEDIA CONDUCTIVIDAD

Potencia

(Watts)

100
250

1,000
10,000

100 250

24 33
33 39
39 45
74 80

1.000

39
45
48
83

10,000

74
80
83
105
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1,5. C O N C L U S I O N E S .

Peí estadio anterior se desprenden las siguientes conclusiones:

?,
- Para efectuar la distribución' de canales para radiodifusión -

-- en la banda media y cortas tropicales, se acogerá en lo posi-

. ble a las normas y recomendaciones internacionales, siempre -

que la práctica o expreriencias obtenidas en el pais no digan

lo contrario. Esta medida se adoptará debido a que en núes -

tro país no se han efectuado estudios técnicos sobre parame -

tros que se utilizan .en propagación, u otros datos importan -

tes para planificar en este campo técnico. Además los orga -

nismos encargados de estos estudios, tienen a su cargo técni-

cos de reconocida capacidad y seriedad suficiente -como para -•

aceptar sus recomendaciones.

-r Como ya se ha mencionado es fundamentel el disponer de datos-

sobre parámetros que intervienen en estos estudios como la -

conductividad y valores de ruido atmosférico para cada hora -

• del día y periodo del año. En lo referente a la "conductivi -

dad, se ha conseguido valores con una primera aproximación pa.

rva las diferentes zonas del. país, que van a ser de mucha uti-

lidad en el pr.esente estudio, como se indican en el Capítulo-

II. Además se aplica las recomendaciones del.-C. C.I.H. como -

ya se ha descrito. En lo referente al ruido a'tmósf érico, el

C.C.I.R. ha tabulado los. valores, del mismo, para cada hora -

"• del dia y período del año, para todos los países del mundo, -
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Como los datos de ruido enviados por los organismos interna

cional'ee han sido obtenidos para grandes regiones, "no tie -
*•

nen la exactitud -deseada. Por lo cual los valores indica -

dos para nuestro país son más altos de los que en la reali-

dad le corresponden. Según estos valores solo existirían -

comunicaciones por onda ionosférica para estaciones que so-

brepasan de los 50 Kw. , lo que en verdad no sucede..

En el informe enviado por el Sr, Ferdinandus,-
j-

Ingeniero del Directorio de Asistencia Técnica Internacio-

nal de Holanda en nuestro país al Sr. Director de Telecomu-

nicaciones, el 21 de Mayo de 1.9'68, coincide en que los va-

lores de ruido atmosférico dados por el I.F.JR-B.. son muy al
f

tos.

También en observaciones efectuadas en el -

Brasil, demuestran que las investigaciones y valores dados

por el C0C.,I.R. y el I.F.R.B. no tienen la debida aproxima-

ción para Sudamérica, especialmente para las regiones sitúa

^das en la zona ecuatorial..
v

En la banda media de radiodifusión no se aplicarán siempre

iguales criterios que para las bandas cortas tropicales, e_s

pecialmente por la diferente técnica de propagación utiliza

da en cada caso, teniéndose un alcance diferente, y por -

la diferencia en; la calidad de la -señal recibida.
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El área de cubertura depende en una for.raa directa de la raíz-

cuadrada de la potencia de los transmisores. Para' .casos en-

que la potencia sea peaueña,. el alcance será reducido, por lo
O

tanto, tomando en cuenta los datos calculados para "distan

cias mínimas en canal común", se podría utilizar una misma —

frecuencia para varias estaciones. Esta sería una manera con

veniente para dar c-abida un mayor número de radiodifusoras y

aprovechar en la forma más óptima el espectro rad;Loeléctrico.

La separación entre canales adyacentes será de 10 Khz. a lo-

largo de toda la banda, tanto para la banda media como para -

las cortas tropicales. Una separación mayor de 10 KHz.

no se justificaría, debido a que los valores de protección

señal/interferencia son pequeños, corno se puede ver en la
s

tabla 1.2. Separaciones menores a 10 luís., no "son aconseja-

bles, ya que las posibilidades que quedarían son: 8 KEz. o

9 KHz. 3 y en vista de que los países vecinos que llegan con- -

sus señales utilizan frecuencias que terminan en cero o cin -

co, y si en el Ecuador existiere una separación de 8 KHz,' o-

9 KHz. entre canales adyacentes, entonces habría una diferen-

cia de separación entre las señales locales y las de los

otros países menores a 5 KTiz. , -produciéndose frecuencias cié

batido que causarían graves disturbios en la recepció.-j dé-

la señal. Para valores menores, la protección sutial/inter-

ferencia es muy alta, por lo que no es posible utilizar -

una separación menor a 8 KHz. en
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tre canales adyacentes.

Por lo tanto, como la banda media de .radiodi-

fusión se extiende de 535 KHzr.. a 1.605 KHz. y considerando-.

ú
la separación de 10 KHz. entre canales adyacentes en toda -

la "banda, se tendrá un total de 10?.canales, por lo que es^.

necesario la emisión de varias señales en la misma frecuen-

cia, para dar cabida -a un número adecuado de estaciones de -

radiodifusión. En cambio que para las bandas cortas tropi-

cales no se puede- al momento anotar el número de canales, -

debido a que el servicio de radiodifusión en estas bandas -

tiene que compartir las mismas con otros servicios, lo cual
\á objeto de estudio en el-capítulo que sigue a continiia-

ción.

Por tener que utilizar frecuencias con varias emisiones a -

la vez, en la banda media para radiodifusión, es necesario-

el clasificar a las estaciones de acuerdo a su potencia,

con lo que se consigue un aprovechamiento racional del es -

pectro radioeléctricó y un mejor servicio.
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MEDICIONES A EFECTUARSE



2..í' MEDICIONES DE LA INTENSIDAD DE CAMPO ELÉCTRICO DE ALGUNAS

' DE LAS ESTACIONES EXISTENTES

i»
Para las mediciones de campo•eléctrico de algu-

nas de las estaciones de radiodifusión en la banda raediaj como

paso previo para la determinación de la conductividad del sue-

lo en las diferentes regiones del país, se utilizaron los si-

guientes equipos: •
i

- Un receptor TELEFUHKEN, tipo El 03 AWA; de alta sensibilidad

y con regulación manual.

- Una antena vertical de 1.5 metros de altura.

-. Un generador de señales sinusoidales ADVANCE, tipo E, modelo

2.1.

Las lecturas obtenidas1 con el receptor y genera

dor de señales eran de voltaje, por lo que fue necesario utilo,

zar un método de conversión mediante un medidor de inten.sid.ad-

de campo eléctrico NÉNS CLÁRICE, modelo 120 D, serie ¿f53j con-

lo que se consigue en valores de intensidad eléctrico a partir

de las lecturas de voltaje.' . . .. •
V

/

Para efectuar la calibración,;:se siguió el si

guiente procedimiento:

- En el medidor de intensidad del campo eléctrico se tenía las

lecturas directas de los valores- absolutos de la intensidad-

de campo eléctrico E (mv/m) y en el receptor con el genera -
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áor de señales los valores de voltaje V (mv), correspondientes

a emisiones .radioeléctricas encontradas a lo lar-go de la banda

media de radiodifusión.

-3 Con estas lecturas se encontró los valores del factor de con

verción K que relaciona .linealmente el valor.absoluto de la

intensidad de campo eléctrico y el voltaje. La ecuación que

define al factor de converción K, esta dado por:*

K =
E (mv/m)

V (mV)
(2.1)

- Luego se tendrán tantos valores de K como lecturas se efec-

túen; con estos valores se trazó la curva K Vs frecuencia,-

que-se tiene en la figura'2.1.

Para facilitar la transformación de los valores

de voltaje obtenidos con el receptor y el generador de señales,

a valores de intensidad de campo eléctrico, se transformó la -

relación lineal a una relación logarítmica de la -forma siguien

te: ' S'

v " KdB" = EdB - VdB

En donde:

EdB = 20 Iog10
E (xx v/ra)

1 xx v/m

VdB = 20 los10
V

1 XXV
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Entonces;

•'.KdB = 20 lps1Q E - Iog10 V

E
KdB = 20 log, (2.a)

v

Con los valores que se obtuvieron aplicando la e-

cuación (2.2)r se construyó la escala de KdB como se tiene • en-

la figura 2.1.

En la curva de la figura 2.1,. se observa una dis-

continuidad en la frecuencia de 1.370 KHz1. ; esto se-debe-, a que

en el receptor TE3JEFUNKEK se utilizó dos bandas que cubrían los

,-rangos de 53V1-370 KHs. y 1.330-3-280, luego al cambiar de ban

da se altera la impedancia de entrada del receptort como consta
/.

en el manual del equipo.

2.1.1 Mediciones en el Receptor con el generador de señales.- -

La forma.en que se llevaron a cabo las mediciones fue la

siguiente:

- Se sintoniza la estación de la cuál- se está efectuando "la me-

dición en el receptor TELEFUWKEN.

\ Luego se sitúa' a la aguja del indicador de la tensión de- en -

trada de R,F. en el punto medio, en "él receptor.

- Se remplaza la antena vertical con el generador de señales s:L

nusoidales, en la forma corno se indica en la figura 2.2..

- Se-sintoniza la- señal del generador con la frecuencia de la-
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estacióni -que se está examinando, ajustando la frecuencia del

genera'dor hasta- obtener la máxima señal. /

G E N E R A D O R

DE S E Ñ A L E S

S W U S p M J A L E S .

A O V A N CE

a a• \v
A T E N U A D O R E S

^/ANTENA
h= 1,5m

€*>'
2-

INDICADOR DE LA

TENSION,OE E N T R A D A

RECEPTOR

TELEFUNKEN

Fig. 2.2 Diagrama de "bloques del sistema empleado en'las raedi
ciones.

- Por último se acciona los divisores de voltaje en el genera-

dor de señales, hasta tener igual lectura en el indicador de

la_tensión de entrada de E.F. del receptor, teniendo la lectu_

• ra directa en el di visor-de voltaje correspondiente en el g_e

nerador de señales.

s
Para obtener el valor de la intensidad de campo-

eléctrico, se utiliza las curvas de conversión "de la figura 2.1



'* -•

(En las tablas 2.1; 2.2; 2.3; ..2. ¿f; . 2.5 se tienen to_

dos' los v a l e s de la .intensidad de campo eléctrico obtenidos-

t de la c-onve^Sión de los valores de voltaje medidos en las carre

teras que st

de comprobac

cuencias. I

taciones quí

en que se oí

entre los li

los puntos c

(1:50.000 y

A ^
anotan en las tablas y efectuados en la gestación

\~ "
ón técnica mó.vil de la Dirección Nacional de Fr_e

potencia de los transmisores de las diferentes e_s
*

se anotan en las tablas se midieron el mismo, día

enían los valores de voltaje; además, la distancia

•ares en que están emplazados los transmisores y

medición'se .obtuvieron en mapas•de mayor escala -
,~. - 4 . " ' " . . .

í: 500. OQOK' •;' • ' • . -
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2.2 DETERMINACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD EN DIFERENTES ZONAS DEL

' . ; '•;• •"•• ' PAÍS-
í* '

: '' . " • $
La conductividad es un parámetro importante p_a

ra el cálculo de la onda'de superficie. En el Ecuador no se

han efectuado investigacionespara determinar los valores de la

.conductividad de los suelos en las diferentes zonas del pais;-

siendo, uno de los principales objetivos del presente trabajo»

Existen!diversos métodos para determinar la con

ductividad, varios ,de los cuales se anotan en el informe 229
' \ •

del C^C. I .H , [~6l . El método . que se aplica en el Apresante-

trabajo es el ¿[..Ij. del . informe mencionado y cuyo procedimiento

es: , / , - ;

"Se mide la atenuación de las ondas de superficie en función

de la distancia y se deduce la conductividad del suelo con las

curvas .de propagación basadas en teorías rigurosas, de la reco_

mendación 368 del C.C.I..R* |6¡' ,. mencionadas en. el capítulo-

primero11. Esté método es aplicable para todas las frecuencias,
v-

En las tablas 2.1; 2.2; 2.3; ,2.¿fj 2-5 y 2.6 en

que se tienen los valores de la intensidad de campo eléctrico-

y las distancias .correspondientes, dan la atenuación de las on

das de superficie en.función de la distancia. Con estos val£
i . ' - -

res se .construyen -.Ías"curvas de intensidad de campo eléctrico-



i,
£

-10?- . '

(expresados en dB) Vs distancia (en kilómetros), en las figuras

2.3; , 2.¿f; 2-5; 2.6; 2.?; 2..8; 2.9; 2,.iO; 2.11; 2. 12; 2.13;-

2.1¿f,.' que corresponden a cada una de las regiones examinadas,.

Los valores de la conductividad correspondientes-

a los suelos de las regiones en las cuales se efectuaron las ine

diciones en relación al lugar en donde estaban situados los -

transmisores de las estaciones de radiodifusión, se determinan

superponiendo las curvas antes mencionadas con las normalizadas

de la recomendación 366 .del C«C.I..R» Í6[ y las del I.F..R.B» [¿fU

como la mayor parte de las curvas no coinciden directamente,. -

se tiene que evaluarlas por interpolación.

• "• • Los valores encontrados para la conductividad de
t i

los suelos aplicando el método descrito fueron trasladados a un

mapa del Ecuador', como se puede ver en la figura 2.1.5. Además,

para dar mayor exactitud a las conclusiones finales, se hizo un

examen minucioso en mapas en los cuales constan las zonas agrí-

colas, asociaciones de suelos, datos climatológicos, estructu -

ras geológicas,'que son factores que afectan a los valores de
\.

la conductividad como ya se mencionó en el capitulo primero,

los cuales, coinciden en sus características. Ademác, de acuer

do a todos los factores que se anotan anteriormente se niso una

aproximación para las otras regiones del país, corno se puede . -

'.ver. en la figura 2.16, No se ha tomado en cuenta para este ca-

so a la 'región Oriental por no.tener ningún dato.
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3Tig. 2.3 Onda de superficie: Santo Domingo-Quito
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Fig. 2,¿f Onda de superficie: Quito-Quinindé.
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2.5 Onda de', superficie: Santo Domingo-Quinindé

ftt.
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Fig. 2o7 Onda "de superficie: Santo Domingo-Portoviejo,
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Fig. 2.8.Onda de superficie: Mantá-Guayaquil.



Fig. 2.9 Onda de superficie:•Guayaquil-Salinas.
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Fig. 2.12 Onda de superficie: Cuenca-Riobamba.
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Fig. 2=13 Onda de superficie: Kiobamba-Ambato,
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PROYECTO DE DISTRIBUCIÓN PARA EL ECUADOR
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.5.1' APLICACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y LOS CONCEPTOS TEÓ-

RICOS DE PROPAGACIÓN. • '
e.

En el capítulo primero se han. descrito todos los

principios y normas técnicas de propagación, necesarios para la

elaboración del proyecto de distribución de canales en .las ban-

das media y cortas tropicales de radiodifusión.. En el segundo-

capítulo se han determinado los valores de conductividad de.los

suelos del Ecuador, los cuales se aplicarán en los cálculos co-

rrespondiente£ a la propagación por onda de superficie.

3.1.1 Aplicación de los estudios de. propagación y 1-os valores e

valuados de conductividad en la.banda media de radiodiiu-

'sión.- Para la banda.media de radiodifusión, la principal forma-•-- • f

de propagación es por onda ,de.superficie, la cual servirá como

base para la.distribución de los canales.

Las consideraciones previas para la distribución

de canales en esta banda, son los siguientes:

1.- La separación que se mantendrá entre los canales a lo largo

de toda la banda será de 10 ICHz. , siendo la relación de pro.

•• tección señal/interferencia de 7 dB como se indica en-la -

tabla 2.2. No se utiliza una separación entre canales de--

5 KHz.j debido a-,que para esta separación la'relación señal

/interferencia es'/ffiayor qué 35 ..¿B, o sea superior a la-pro-



tección para canal común; en cambio, que para separaciones

entre 5 y 10 KHz.. no se la ha empleado por motivos qué se
*a

explican en el numeral l.¿f.2.. del capítulo primero. En las

tablas 3*1; 3-2 y 3*3j se ân evaluado las distancias mini-

mas entre transmisores de diversas potencias, para todas -

las conductividades de los suelos del Ecuador para canales

adyacentes, con una separación de 10 KHz,.

2.- Se adoptará como norma, que todos los canales terminen -en

cero, esto es:' 5̂ 0, 550, 560, 1.600; -o sea., que .el -i

primer canal comienza en 540 KHz.', y no habría posibilidad

de que terminen en .otrornúmero, ya que la separación adopta

da es de 10 KHz. Por tanto dará un total de 107 canales pa

ra toda la banda media de radiodifusión./ -

3.- Se acepta la recomendación dada en la sexta reunión de Ci

tel, celebrada en Caracas en el año de 1.971 en la cual se

pide; que, para las ciudades en las cuales se tiene 30 o

más emisiones en la banda media de radiodifusión, se consi-

dera una separación mínima de 30 KHz. a lo largo de toda la

. banda. En este valor se prevee la protección a interferen-

cias por canales adyacentes y las producidas por intsrmodu-

lación.

/{..- La potencia y .la frecuencia son dos factores importantes en

alcance de las ondas radioeléctricas, 'ya que'con una gran•

potencia y una frecuencia situada en la parte baja de la
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'DISTANCIA MÍNIMA (KM) ENTRE TRANSMISORES DE'DIVERSAS POTENCIAS
•> > (

PARA DIFERENTES CONDUCTIVIDADES DE LOS SUELOS DEL ECUADOR EN

• • % o .
. CANALES ADYACENTES (TABLAS. 3.1; 3. 2 y 3.3)

= 0.3 ;3 x 10. 3; 10 3

Relación de protección señal/interferencia 7 dB.

Periodo ; Alto Ruido (Jl = 61)

T"XB L A 3.1
i

Intensidad de'campo mínima a proteger : 65 dB. .

Frecuencia ; ?00 KHz. •

Potencia

(Kw)

20

• i

50

' -

100

20

430
• 184

. loo

470
200
110

500
220
128

50

1

510
226
120

540
240
140

i.
100

570
258
150
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Intensidad de campo mínima a proteger

Frecuencia : 1.000 KHs.

58 dB....

O'-
T A B L A 3.2

Potencia

(Kw) .

5 ;i

10 -

5

286
132

72

314
1/fS

8o

10

330
154

82
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"; T A B L A 3-3

«te

Intensidad de campo mínima a proteger : 52 dB.

Frecuencia : 1.500 KHz.'

-potencia
( K v / , )

0,35

- 0,5 '

1

2,5

v 3

0,25

156
6a
32

158 .
70
34

180
78
40 '

200
86

>6

206
90

- 50

. 0 , 5

•

i

1?0

. 72
32

142
8o
42

210
90
50

216
94

'52

- 1

200
80
¿f8

222
96
52

238
100

5¿f

235

'

236
100
58

' a¿f6
lOif

6o

3

\0

10¿f
62
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banda se consigue una mayor área de cubertura de la zona prima-

ria, que para una potencia menor y una frecuencia más elevada,-

teniendo los mismos valores de'conductividad; por lo que, no es
y

conveniente el tener mezcladas a las estaciones que poseen dif_e

rentes potencias.

Una estación de baja potencia en sus transmiso -

res, tiene un alcance limitado, dando tan solo un servicio lo-

cal," la onda ionosférica no es de utilidad, debido a que no se

logra rebasar en el punto de recepción el valor mínimo de inten

sidad de campo mínima a proteger. Para altas potencias el al -

canee por ondas de superficie es mucho mayor, y la onda ionosfé_

rica es útil ya que las. señales superan la intensidad de campo-

mínima a proteger.

Como en las frecuencias bajas sé tiene mayor al-

cance por onda de superficie, es aconsejable el que estén sitúa

das las' estacion-es de mayor potencia en esta parte de la banda,

de tal modo que con una sola emisión se pueda cubrir todo el

país. En .cambio que en la parte alta deben situarse a las es-

taciones de menor.'potencia y que solo tengan el carácter de lo_

cales.

Por el análisis expuesto. y.pénsan*dp en el alcan-

ce que se va conseguir de-acuerdo a la potencia de los transmi-

sores se los -ha.clasificado de la siguiente manera;
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r,

.- .Estaciones de alta potencia, que corresponden potencias -

'superiores a 10 Kw. hasta 100 Kv/.

. - Estaciones de potencias medias, que van de 5 Kv/. hasta -

10 Kv/. inclusive.

- Estaciones de baja potencia, las cuales podrán tener de-

0.2.5 Kv/. hasta 3 Kv/. inclusive.

Además para que den un mejor servicio y pen-

sando en la inversión que representan esta clase de empre -

sas se deben fijar[ las potencias mínimas de acuerdo al núme

ro 'de habitantes dé las ciudades en las'cuales serán insta-

lados los transmisores, para las estaciones de baja poten -

cia: '

- 0,25 Kw. para ciudades menores a 50.000 habitantes,

- 0,5 Kv/. para ciudades que tengan entre 50.000 a 100.. 000-

habitantes y, ' _ • ..

. - 1 Kv/. para ciudades que poseen más "de 100.000 habitan-

tes.

5.- Por lo explicado anteriormente, para dar el máximo de utilj.
X

dad al espectro radioeléctrico, se lo debe dividir en tres

sectores de acuerdo a la potencia. Los rangos de frecuen -

cias tomados para cada sector, están de acuerdo al número -

de estaciones existentes en relacionadla potencia y toman-

do ^en-cuenta las proyecciones futuras; /
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- De 54-0-820 KHz.. 3 estarán destinadas para estaciones' de rs,

diodifusión en alta potencia.- En . cada canal solo podra

existir una estación para todo el país, denominándose ca-

nales nacionales,

- De 830-1.180 KHz.,. serán canales destinados para emisoras

de potencia media. En cada canal se podrán tener hasta

dos emisiones en todo el país, y se les denominará cana

les regionales.

- De 1.190-1.600 KHz., se utilizarán para estaciones de ra

diodifusión de baja potencia. " Se podrá tener dos o más _e

misiones en cada-canal en todo el país y se los denomina-

rá' canales locales'. ' •" •

Por lo expuesto se tendrá 30 emisiones en ca

nales nacionales, 72 emisiones en canales regionales y 8¿f o

.más emisiones en canales locales. No siempre será factible

el poseer dos emisiones en canal regional' en cambio que en

canal local,•de acuerdo a las tablas 3-¿f y 3-5 en donde se

anotan las distancias mínimas entre transmisores de .diver

sas potencias para los valores evaluados de las conductivi- .

dades de los suelos .del Ecuador en canal común, se podrán-

tener hasta cuatro emisiones en la misma frecuencia, por-

tan t o si esto fuera factible en to'dos los -canales se ten-

dría-un máximo de 168 emisiones en canales locales. En es



DISTANCIA MÍNIMA (KM) ENTRE TRANSMISORES DE DIVERSAS -POTENCIAS

PARA VALORES DE LAS CONDUCTIVIDADES' DÉ LOS SUELOS DEL- ECUADOR

, * ' EN CANAL COMÚN (TABLAS 3.4 -y 3.5)

= 0,'3; 3 x 10 -; 10~3 ' , (mho/m)

Relación de-potencia señal/ruido 35 dB.

Periodo de alto rui'do (Jl = 61)

'T'--A B L A . 3-íf
» t -

Intensidad de campo mínima a proteger 38 dB,

Frecuencia : 1.000 KHz.

Potencia

(Kw).

5

10 ,

5

520
296
192

300
196

10
•

570

216
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T A B L A 3-5

Intensidad de gampo mínima a proteger 52

Frecuencia : 1*500 KHz.

Potencia

(Kw)

Or.25

0,5 ' .

f
1

3

0,25

326
160
106"

' 3^8
162
108

360
168 -
110

370 •
17¿f
116

0,5

350
178
110

370
I8¿f
12¿i

38.0
188
126

1

38¿f
200
136

¿fÓ6
210
110 -

3

•\ '

¿f50
2¿fO
168
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tas tablas se consideran 35 dB de protección señal/interfe-

rencia en canal común. :
•V

6.- Además de estos factores, se debe tomar en cuenta otros de 0.

tanta importancia como la población de cada región y el de-

sarrollo socio-económico de las mismas» ;

Para la elaboración del cuadro de distribución de ;

estaciones de radiodifusión en la banda media, s'e considera c£

mo un factor fundamental la población de cada provincia' en reía

ción a la de todo, el país. Luego, si se toma esta relación- y-

se considera el máximo de emisiones en los canales regionales y
\s (2?0 emisiones en toda la banda), se obtiene 'la tabla -

3.6.. : ' • . ,

En esta tabla se obtiene el número de emisiones-

por provincia, tomándole como una primera aproximación. Hacien

.do un análisis de esta distribución, se encuentra algunos -absusr

dos en los valores anotado^s., debido a las razones que se anotan'

a continuación. .. i

Como se tornan el máximo número de emisiones? sin

preveer la posibilidad de que no exista dos o cuatro estaciones

de radiodifusión en los canales regionales y locales respectiva

mente por imposibilidades técnicas, daría el primer error en la

aproximación. Otro factor que no. se considera, es el índice de
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T A B L A 3.6

Provincia

Esmeraldas

Manabí

Guayas

Lor Ríos

El Oro

Carchi

Imbabura

Pichincha

Cotopaxi

Tuncurahuc

Bolívar

Chimborazo

Cañar

Asuay
V

Lo ja

Ñapo

Pastaza

Morona

Santiago

Zamora

. Chinchipe

Población

184.856

348.556

1'463-991

370.792

251.233

122,955

217,803

876.215

241o 504

263-00/.¡

183-751

384.002

138.004

320.164

388-854

40.381

22*797

-42.451

19.081

N°- de emisio_
nes en cañal
Ncnal.

1 •

4

7

2
i

1 •

.. 1 ' •

1

' >

1

l'

1 - '

2'

1

1

2

-

-

-

-

N- de eraisia
nes en canal
Regional.

2

10

17

4-

; . 3
1

; .2 •

10 '

3 ' '

3

2

4

2

4

4

1

- '

1

-

N- de . emisi£
nes en canal £
Local.

5

23

. 38

10

7

3\ 6

23

6

7 '

5

10

3

8

10

i

. i

i

i
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crecimiento de la población en cada región o ciudad, existiendo

diferentes proyecciones futuras en cada caso; asi tenemos, que ,

Quito y Guayaquil, son las ciudades con mayor incremento en su
i

población, debido en parte a la inmigración de la población de i

las zonas rurales o de ciudades de poco desarrollo. También d_e ,

be incluirse a regiones que en él futuro pueden poblarse rápida j

mente debido a que poseen grandes recursos naturales que darán- :

lugar a programas de desarrollo en gran escala y que en algunos

casos ya es una realidad, tales como: la región Oriental,, que- :i

es una zona muy rica en petróleo; la Cuenca sobre el rio Guayas ;

por la riqueza de sus suelos para la agricultura, etc. ' i

Además, si se hace un análisis en relación a la !
i

población urbana y rural se encuentra, que en la mayoría de las j

provincias predomina la población rural; por tanto, en muchos - j

casos solo existirá la factibilidad de instalaciones de estacio_

nes de radiodifusión en las capitales de provincia, ya que no-

se justificaría la existencia de esta clase de empresas en pe - i

queños poblados» En algunos casos', no será probable el insta - '

lar' estaciones de radiodifusión en canal nacional o regional en

las capitales de provincia, debido al alto 'costo que significan,;

y que no podrían ser financiadas, siendo en este caso los cana- j

locales una buena solución» . ' • ; ;

Quito y Guayaquil, son 'ciudades --con. poblaciones' - ,

1
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muy elevadas, en relación a las demás;, también/poseen un adelan
/

to socio-económico elevado,, por lo que -es conveniente el conce-

derles .el máximo número de canales a las provincias en donde es_

tan localizadas estas ciudades. Por tanto, aplicando la reco -

mendación de -Citel dado en Caracas en 1.971, se considera ¿fO

KHz. de separación entre canales adyacentes para las estaciones

de alta potencia (canales nacionales), y 30 KHs. para el resto-

de la banda- Esto no' significa, que se deban ocupar inmediata-
i

mente todos los canales, sino que habrá muchos de ellos que se

los ; debe.... dejaí1.. para, utilizarlos en el futuro»

En cuanto al Archipiélago de Colón no se lo debe

incluir en el programa general. Como es una zona aislada en re

lación a las demás provincias sería conveniente el utilizar en

las frecuencias en donde se tenga el máximo alcance y potencias

suficientes para cubrir todas las islas. Como solución inínedia

ta, seria conveniente que el gobierno instale una emisora, con

programas adecuados y que abarquen aspectos corno oducación, no-
•

IV, • f

;': tipias, de integración e te; esto podría estar a cargo de la ar-
r
\- mada ecuatoriana o del Ministerio de Obras Públicas.

Como resultado del análisis expuesto se tiene la

tabla 3" 7 j en el cual se da el número -de emisiones para cada-

provincia para los dif erentes'-'canales, .Los números que apare -
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A B L A 3-7

v
fí.-

'

Provincias

Guayas

Pichincha

Manabí.

Azuay

Los RÍOS

Tungurahua

Esmeraldas
i •

El Oro

Chiniborazo

Carchi

Loja

Ñapo'

Pastaza

Imbabura
V

Cotopaxi

Zamora Chinchipe

Morona Santiago.

Bolívar

Cañar

Número de Canales

y
- Nacionales

8

" 8

2

, . 2 •
i

i ;• .
-. i" !'"•''

" " ' -1 .' '

1

•1

1

1

1

• -

-

1

-

-

Regionales

12

12

4. (6)

. 2 W

2 W

2 (3)

• ' 2

• 2 U)

2 (3)

1

2

2 (3)

2 (3)

2 (3)

2 (3)

2 '(2)

1 (2)

' 1 (2) '

. -1

Locales

13 :

13

10 (12)

10 (12)

10 (12)

10 (12)
•\ i

3 - (7 )

•' . 8 (10) i

10 (12)

3 (8 )

3 (7 ) ;

3 (7) ,

¿i :

8 (10)

• 8 (10)

3 • :
¿f ;

¿f
- , - ^ - " ^



cen en paréntesis, son posibilidades que se tendrían, si se per

raiten, las condiciones técnicas para la distribución en canal c_o

mún. Esta será íja tabla sobre la cual se base el proyecto de

distribución de canales en la banda media de radiodifusión.

3-1.2 Aplicación de los estudios de propagación para ondas cor-

tas tropicales de radiodifusión.- Para las ondas cortas

de radiodifusión•tropical, la principal forma de propagación es

por onda ionosférica, la cual servirá como base para la distri-
1 • ,

bución de los canales. •

Las consideraciones previas para la distribución-

de canales en estás bandas son las siguientes:

1.- La zona de servicio de un transmisor para radiodifusión en

la zona tropical no es probable que exceda de ZfOO kilóme-

tros para cubrir todo el país.

2.- El valor de la-potencia en los-transmisores, esta determina,

do por las señales mínimas necesarias para vencer el ruido

atmosférico y el alcance que se tenga que cubrir. El C.C0

laR. según la recomendación 215 £8jf, ¿a valores límites su-

periores de potencia, para los diferentes valores de las z£

ñas de servicio:

- Para una zona de servicio limitada a ¿fOO kilómetros, la-

potencia nominal del transmisor no deberá exceder a 10-

Kw. ' .
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-Para- una zona de servicio limitada a 800 kilómetros, no-

deberá rebasar a los 30 Kv/0

lo tanto para nuestro país el limite sup_e

rior de potencia será 10 Kw. y de acuerdo a análisis hechos

sobre los valores de ruido atmosférico en el Ecuador el va-

lor inferior deberá ser de 1 Kw. ; ya que, con una potencia

¡ncnor la intensidad de la serial no logrará rebasar el nivel

de campo mínimo a' proteger, por lo que tan solo tendrá un

valor 'aceptable en, los alrededores del transmisor y no cum-

plirá con el objetivo de este servicio.

Los transmisores para 'la radiodifusión en la so\ia tropical

deben asegurar un servicio sin zonas de silencio, por lo-

que es importante el diseño de sus antenas.

Las bandas utilizadas son compartidas con otros servicios

como se indica a continuación:

Banda de Frecuencia

2oOO - 2.495 KHz.

3-200 - 3*400 KHz,

- 4.850 KEz.

4. '659 - 4.995 KHz,

5.005 - 5,060 KHz.

Servicios con los que comparte

Fijo, Móvil

Fijo y Móvil salvo Móvil Aero -

náutico.

Fijo

Fijo y.Móvil terrestre

Fijo



El servicio de radiodifusión tiene prioridad s_o

bre todos los otros servicios que están compartiendo es_,

tas "bandas. Tomando en cuenta este factor, y la utiliza "9

ción que se tiene al momento, es conveniente dividir a es-

tas bandas tomando en cuenta que los otros servicios po -

seen potencias muy inferiores a las que se va a utilizar -

en radiodifusión, por lo que no se puede mezclarlas. Ade-

más el ancho de banda es menor que el utilizado en r.adiodJL

í
fusión que es de lp KHz.

5.- Según la norma del I.F.B.B.. de la tabla (A..3; P.26) [¿TL la

separación de 10 KHz. entre canales, adyacentes dan como va

lof de protección señal/interferencia 8 d3. Debido a las-

potencias que se.van a emplear, ésta sería la separación -

que se mantendrá en todas las bandas,, a excepción de la -

banda comprendida entre .5.005-5-060 KHs.; en la cual, por

tener las mejores condiciones Ue propagación, .se utilizará

las potencias más altas y se mantendrá una separación de-

20 KHs. entre cada canal.

v
Por lo expuesto en los puntos" ¿f y .5» a las

bandas designadas para la radiodifusión de la zona tro^i -

cal y considerando el número de canales utilizados en la-

actualidad se los comparte de la siguiente manera:
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Banda de
Frecuencia

2300-2¿f95 KHz.

3200-3¿fOO KHz.

^750-^995 KHz.

5005-5965 KHz,

Radiodifusión

2300-2^25 KHz. '

3200-3325 KHz

5005-5065 KHz

N.Q de Ca
nales.

13 <

13 •

15

k

J
Otr.os servicios :

2435-2495 KHZ.

3335-3¿fOO KHz. :

•_W5-W5KH a . :

Además tomando en cuenta el fin de este servicio,

la población y el desarrollo de cada región, en. un análisis s_e_ :

mejante al efectuado para la banda media de radiodifusión se-

tiene la tabla 3,8.- En esta tabla se basará la distribución-

de los canales para la radiodifusión en las ondas cortas tropi-
\.

cales. ' • ; • • ' * ^
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'Provincias

Esmeraldas

Manabí

Guayas

Los Ríos

El Oro '

Carchi

Imb abura

.Pichincha

. Cotopaxi" :""

Tungurahua

Chimborazo

Bolívar

. Cañar

Ázuay

Lo ja

Ñapo

Pastaza

Morona
Santiago

Zamora
Chinchipe

Número de Canales

2300-

-

1 -

2

""• 1 ',

1 ,

,

- 1 " .

.^'2 '
-.--.-.r -

- 1

1

-

-

1

1

-

-

-

-

3200-
3325 KHz.

—

• 1

2

-

-

1

1

-

1 '

1

1

-

-

1

-

1

1

1

1

4895 KHz.

1

2

•
_

1

. 1 '

-

• 5

-

-

,

2

1

1

1.

1

1 ^

5005-
5065 KHz.

_

1

' " 1

-

-

"\

-

1

-

1

-

-

-

-

-

-

.-

-
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. 3,2 _INFLUENCIA -DE LAS EMISIONES DE LOS PAÍSES VECINOS.

• *' El problema que tiene que afrontar la radiodifu-

sión ecuatoriana en la "banda media es critico, debido a la in

fluencia de las emisiones de los países vecinos, ,especialmente

las que provienen de la República de Colombia, Todo esto} se-

lla venido acarreando por no existir acuerdos regionales, desa-

rrollando cada país este campo técnico de una manera indepen-

diente, sin tomar en consideración los problemas que pudieran £
i

casionar a los demás.

-Colombia, ha realizado la distribución^de los ca-

nales en. la banda media de radiodifusión, tomando criterios téc

nicos acordes con las normas de electrotecnia moderna y adapt-a-

•dos a la realidad del país. Esta distribución en algunos pun-

tos coincide con el presente trabajo; así tenemos que la banda-

media de radiodifusión está dividida en tres sectores, de la si

guíente forma:

- De 535-1-000 K±íz0 ocupan estaciones de gran potencia que van
V

de 10 Kw. a 120 Kw. 5 denominándose a estos canales preferen-

ciales, existiendo una'estación por canal para todo el país»

- Be 1.010-1.250 KHz. para estaciones de potencia media que van

de 1 KWo a 10 Kw. y se los denomina canales regionales, pu -

diendo existir hasta dos estaciones por canal en todo el país.



- De 1.260-1.605 KHz. para estaciones de baja potencia que ten-

• drian de 0.25 Kw. a 1 Kw. y corresponden a los canales loca -

les, pudiendo existir* dos o más estaciones p'or canal»

La separación entre canales adyacentes es de 10

KHz. en toda la "banda. •

De lo anotado, se desprende que en donde hay ma

yor influencia de Colombia para con el Ecuador, en las emisio-

nes de radiodifusión en la banda media, será en el sector en

donde'se hallan localizadas las estaciones de mayor potencia,-

o sea de 5¿(.0-1.000 KHz. • . \a influencia del Perú, en,este sentido es de-

menor gravedad, teniéndose distancias mayores, ya que las esta-

ciones de mayor potencia están al Sur del país. . En cambio, un

factor un-tanto desfavorable constituye la desorganización que

existe en este país en lo relacionado a la potencia de las e_s

taciones y a su frecuencia utilizada'? esto es, que existen emi-

soras de alta potencia en cualquier sitio de la banda, en la
i

misma forma que en el Ecuador.

Según el estudio de propagación desarrollado en-

el capítulo primero; durante el día no existirá ninguna inflüen:

cia de las emisiones de los países vecinos, debido a la distan-

cia qué existe desde el lugar •donde""e'stan localizado.s los trahs



misores "de las radiodifusoras colombianas o peruanas hasta las-

fronteras de nuestro país, a -excepción de.las ciudades fronteri
K,

z.as,. por tanto el área de cobertura para ondas de superficie no

alcanzará hasta nuestro país. En cambio, a partir de las 18.00

horas comienza a existir la propagación por onda ionosférica, -

en donde el alcance es mucho mayor llegando hasta nuestro país-

las señales de Colombia y Perú, dependiendo la intensidad de -

las emisiones de varios factores tales como: la potencia, fre-

cuencia y la distanciajque" separan a nuestras ciudades de los

transmisores que originan estas señales. En la práctica se ha

comprobado,.' que se debe tomar en cuenta a las señales que pro-'

.vienen de transmisores de una potencia de 10 Kw. o más, los cua

les tienen intensidades apreciadles en estos lugares.. .

v • • • En el'proyecto que se...elaborará se tiene que to-

mar en cuenta la influencia de las emisiones de los países veci
v

nos, buscando soluciones adecuadas para cada canal. En la figu_

ra 3°1 se han sacado fotogramas de la ocupación^del espectro en

la banda media de radiodifusión, para el día y la.'noche en las

ciudades de Quito y Tulcán; en ellas se puede notar la diferen-

cia que existe cuando aparece la onda ionosférica durante la no

che en la cual se tiene prácticamente copado todo el espectro,-

en cambio en el .día no existe ninguna influencia ya que no exis

te propagación' por ..onda; ionosférica sino tan solo • por onda de -

superficie. • : • . '•.••'•-/ :



. '{ 3.3 P B O Y E C T O .

El proyecto de distribución de los canales en-

las bandas media y cortas tropicales se basa en los análisis -

expuestos en los numerales 3=1 y 3-2; además se toma en cuenta

a las tablas 3-1; 3-2; 3»3;.3«¿f y 3-5, que dan las distancias-

mínimas, entre transmisores para canal común y canal adyacente,

'. ' También se da una norma para fijar los indicati

vos a cada una*- de las estaciones que constan en el presente
• • '

pro^e.cto. . . ' . . , ' . . • • '

Las. normas que rigen los indicativos, tanto pa-

ra la banda media como para las cortas tropicales son:

'• • . ?•
- Las. dos- pTtLiñer-as -letras de la estación serán las s'iglas asi£

nadas a nuestro país: "HC".

- La tercera letra distintiva, corresponderá-a la provincia en

la cual está localizada,, Las letras correspondientes a cada

una de las- provincias son: E-Esmeraldas, M-Manabi, G-Guayas

R-Lps Ríos, O-El Oro,, C-Carchi, I-lmbabura, P-Pichincha, X -

Cotopaxi, T-Tungurahua, H-Chimborazo, B-Bollvar, K-Cañar, A-

Azuay, L-Loja, H-Napo, Q-Pastaza3 S-Morona Santiago, y 2-Za-

mora .Chinchipe.

- A las tres letras se añadirán cifras numéricas que podrán

ser tres como máximo. Para la-banda media las cantidades --'



comprendidas entre 2 y 60 y para las cortas tropicales de 200 a

250. No se podrá utilizar uno y cero inmediatamente después de

las letras.

Como ejemplo se tendría: para la primera estación

ubicada en la provincia de Pichincha en la banda media KCP2 la

segunda sería HCP3 y así sucesivamente. No se podrá utilizar-

HCP10, HCP11, HCP19, debido a que no puede ser uno el núme_

ro o^ue siga a las letras» 'En cambio en las ondas tropicales se

tendría; HCP200, HCP20Í, .HCP250,

.' ' .. É También se da numeración a todos los* canales tan

to para la banda media como.para las cortas tropicales, los cua

les . se rigen de. la siguiente manera:

1.- -Banda media de radiodifusión.- Para la numeración de los ca

nales en esta banda se utilizará la siguiente., expresión.

' N°- Canal = 1

- '• 10 „ - ' "' " "

En. donde f es la frecuencia en la que está situado el ca™
V • • ' • • / ' ' -
nal. ' . •

En caso de canal común3 o sea de varias era:Lsiones en la mi_s

ma frecuenciaj.se añadirán 'letras a^bjC^d, .etc.. •

28- Ondas cortas tropicales de radiodifusión.-'Como en este ca

so se utilizan cuatro bandas diferentes,' se utilizarán las



siguientes expresiones que corresponden a cada una de las-

baadas, en prden ascendente: ' .
t.

f-2.300 ' •n -iCanal =

Canal =

Canal =

NQ .Canal =

10

f-3.200

10

(3.2)

(3.3)

10

(3.5)
10

*v; Para la primera banda se utilizará la ecuación-

(3.2) y se añadirá al número' del canal la letra a, en la según

da banda se empleará la expresión (3-3) y se añadirá la letra

b al número 'del canal, para la banda tres se regirá por la e-

cuación (3-¿f) y al número del canal se aumentará la letra c, -

.en; la .cuar.ta.-banda1 se empleará la ecuación (3-5) y el número -

de canal irá acompañado por la letra d.

v Con todo lo indicado anteriormente y basandose-

en los estudios anteriores se tiene los cuadros 3*1 J 3*2. co -

rrespondientes al proyecto de distribución de canales de radio

difusión en las bandas media y cortas tropicales.



• -150-

En el proyecto se encontró algunos problemas en

la aplicación de las tablas que dan las distancias mínimas en-

tre transmisores de canales Adyacentes y canales comunes, en-

las provincias centrales del país, tales como: Los Ríos,- Chim-

borazo, Bolívar, Cañar, Tungurahua y Cotopaxi. Debido a las-

distancias tan cortas que separan las capitales de provincia,-

es imposible cumplir con el número de estaciones que se seña -

lan en la tabla 3-7. En cambio para las provincias orientales,

Esmeraldas, Tulcán, Lo ja y Manabí se facilita un mayor núraero-

que el' indicado en la tabla 3-7) por las distancias que sepa -

ran a sus ciudades. . . \n las bandas cortas tropicales no se encontró

ningún problema en aplicar la tabla 3-8, que da el número de -

estaciones de radiodifusión para cada una de las .bandas, en -

las diferentes provincias del país.
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C U A D E O 3

Indicativo
Provincia

ó
Ciudad

BANDA 1

Frecuencia

2300-2¿f25

HCM 200

HGI 200

HCG 200'•

HCP 200 ••

HCR 200 "

HCT 200

HCO 200

HCX 200

HCA 200

HCG 201. .

HCP 201. ..

HCL 200

HCH 200 '

Manaba.

Imbabura

Guayas

Pichincha

Los Eios

Tungurahua

El Oro.

Cotopaxi

Asuay

. Guayas

Pichincha

Lo ja

Chiraborazo

Portovieoo

Ibarra

Guayaquil

Quito

Babahoyo

'Árabato '.

Máchala

.Latacunga

Cuenca

Guayaquil

Quito

Lo ja

Eiobamba

3200̂ 3325 KHz/

2araora
ChincHi-ne

Manta

Tena .. / .

Guayaquil

Manabí

Ñapo

Guayas
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3245 '

3255

3265

•3275

3285

3293

3305

3315

3325

El Puyo
)

Tulcán

Macas

Ambato

Cuenca

Guayaquil

Latacu-ttga

Rio bamba

Ibarra

Pastaza

Carchi.

Morona
Santiago

Tungurahua • ,

Azuay

Guayas

Cotopaxi

Chimborazp

Imb abura

HCQ 200

HCC 200

HCS 200.

HCT 201

HCA 201

HCG 203

ECX 201

HCH 201

HCI 201

..5-b

6-b

7-b

8-b

9-b

10-b

" 11-b

12-b

13-b

BANDA 3 • 4750-4895 . x '

4755

4765

4775

4785

4795.

(4805

4815
\5

4835

¿f845

. 8̂55 .

Esmeraldas

Quito

Esmeraldas

- Pichincha

Portováiejo Manabi

Cuencafl Azuay

• * í' 1 t-T -, TM-IAguar isf i-fapo
1 1 i

- - * I T n "i fl
Lo 32- , •LOJ

Quito .. Pichincha

( \ s*. v> r~\1 í2n , „/, ^ MoroiicL
SUCUa . . . . Santiago

, -, _ •: r El Oro
Háchala^

n - ' Zamora
General - chincílipe
Pla^-a • ; < '

_ . /' • CarchiTulcán

HCE 200

,HCP 202

HCM 202

HCA 202

HCK 201

HCL 201

HCP 203

HCS 201

/

HCO 201 ''

HCZ' aoi

HCC 201

1-c

2-c

3-c

^f-c

5-c

6-c

7-c

R rO— o

9-c

10-c

-ll-c 1
'



if865

¿f875

^885

¿f895

f- Cuenca

El Puyo -

Quito

Manta

Azuay

_Pastaza

Pichincha

Manabi

HCA 203

HCQ 201

HCP 20¿f

HCM 203

12- c

. 13^c

l¿f-C

15-c

BANDA ¿f ' 5005-5065 KHz.

5005

5025

50¿f5

5065

Arnbato

Guayaquil

Quito

Portovie jo

Tungurahuc

Guayas

Pichincha

Manabi

HCT 202

... HCG 20ij.

HCP 205

• HCM 20¿f

l--d

a- d

3- d

¿f- d



: 3. ¿f-CONSIDERACIONES ACERCA DE LA UBICACIÓN BE LAS ESTACIONES D3-)

COMPROBACIÓN TÉCNICA DE EMISIONES.
i,

El tratar de encontrar un lugar adecuado para el1

emplazamiento de estaciones de comprobación técnica de emisio/

nes, abarca factores que competen a todos los servicios de tele

comunicaciones a lo largo de todo el espectro radioeléctrico.-

Ko puede considerarse aisladamente a cada uno de los servicios,

como ee el caso de el presente .trabajo, que trata tan solo so-

bre radiodifusión, y} 'sin tomar todas las bandas de frecuencia'

destinadas a este tipo de servicio.

Las consideraciones para la ubicación de las e_s

taciones de comprobación técnica de emisiones tomando en gene

ral todos los factores importantes que se deben tomar en

cuenta, se reducen a:

1.- Los terrenos sobre el, cual se-va a ubicar las estaciones, -

deben ser horizontales y encontrarse en zonas generalmente-

sin relieves.

2.- Las conductividades (<T ) del terreno, deben ser de un••. valor\. }

medio, en lugares que sean preferentemente aptos para la a-

gricultura, evitándose suelos arenosos o /rocosos*

3-- No deben encontrarse en zonas urbanas o de gran población y

en lugares donde existan industrias que puedan producir e~

nergía radioeléctrica de nivel apreciable.
. ". - ">•»'* ' •

• ¿f.- Alrededor Me las antenas .utilizadas por la estación, debe
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existir una zona grande, libre de obstáculos de cualquier

naturaleza.

5.- Las--líneas de alta tensión deben estar alejadas del lugar

de emplazamiento, ya que podrían ser fuente de interferen-

cias, de un ruido de banda ancha. La distancia debe ser

convenientemente elegida, ya que pueden influir en las com

.probaciones de señales de baja intensidad.

6.- No deben estar cerca de aereopuertos, especialmente en las

frecuencias altas,' si las aeronaves vuelan por esos secto-
i

res a baja altura, pueden actuar -como espejos reflejando -

la energía, dando origen a trayectos múltiples desplazando
'\s señales, dando lugar a una alteración en la recepción.

Además el mismo aereopuerto puede ser centro de interferen

cías y perturbaciones debido a los motores de los aviones-

.que llegan o salen de él,

7.- Deben estar alejados de carreteras transitadas, ya que .los

vehículos que utilizan las mismas podrían producir pertur-

baciones debido al encendido del mo-tor.

8.- El lugar de emplazamiento debe poseer el área necesaria -
\e esté de acuerdo a la planificación de la estación de-

comprobación.

9.- El lugar debe ser'accesible por vías que puedan ser utili-

zadas o transitables durante todo el año. Además debe .es-

tar servida con todo lo-necesario, como luz eléctrica, te-

léfono, agua, etc.



A P I O? .U L O IV

E C O M E K D A c r - O K E S
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¿j..1 .RECOMENDACIONES

u En base al estudio anterior-y con el fin de dar-

solución a los - múltiples "problejnas que afronta'la Radiodifu

sión.Ecuatoriana en las bandas medias y cortas tropicales,

es necesario hacer las siguientes recomendaciones:

1.- Los valores de conductividad determinados para algunas zo-

nas del pais, -y, el aproximado para todo el Ecuador, se han

obtenido con una primera aproximación y con un método indi-

recto .de medida que pudo dar.cabida a errores. Además se-

debieron efectuar mediciones en forma radial, ""o sea, en una

sola dirección desde él transmisor, • y no por las carreteras

• . corno se hizo en el presente .trabajo, por no disponer de-

tiempo y medios necesarios. Por lo tanto, es indispensable

se lleven a cabo más investigaciones, con un medidor de in-

tensidad de campo eléctrico, en zonas más pequeñas, de tal

manera que se consiga un mapa de contornos con valores de

conductividad del suelo, y esto sólo es posible con medici£

v nes más frecuentes,

2.- En el Brasil se han llevado a cabo investigaciones para de-

terminar los valores de conductividades en la región Amazó-

nica, llegando a la conclusión de qué el valor para toda la"

zona selvática es de 10 mho,. Esto es debido a que, como-
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la vegetación en estos lugares es exhuberante, y los árbo

les'tienen una gran altura, la propagación por onda-" de su

perficie se efectúa por las copas de los árboles y que da

como valor de conductividad el anotado anteriormente. Por

lo que sería conveniente el adoptar este valor para el 0-

riente Ecuatoriano, con excepción de las zonas en donde la

vegetación no corresponda a lo indicado, debiéndose reali-

zar las mediciones'para estos lugares.

3«- Este trabajo está basado en ciertos valores probables de-i

grado de-ruido atmosférico dado portel I.F.R.B. Se han in

vestigado estos datos y se ha llegado a la conclusión de

que son altos. Esto se "debe,.a que los valores del ruido

determinados para todo el mundo se basan en investigacio-

nes efectuadas en estaciones de experimentación situadas-

en diferentes lugares del globo; para el caso de la región

en la cual está localizado el Ecuador no existen estacio

nes experimentales y los valores se los determina por in

terpolaciones o tomando en consideración datos de otras r_e

. .giones de. condiciones semejantes^

Según los valores indicados para el Ecuador, para que pue-

da' existir propagación en las bandas media y cortas tropi-

cales de radiodifusión se necesitan altas potencias, • sup_e

riores a 50 Kw. ¿. •lo/.'cüal no es verdad debido a que en la
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práctic_a _se .ha podido comprobar, que con potencias menores-

a 10 Kw.'se tiene una buena recepción en estas bandas y en

una forma regular.

El Ecuador debe propender a la realización de una reunión-

con Perú y Colombia, con .el fin de intercambiar experien-

cias de todas las investigaciones efectuadas 'en cada uno-

de los países; estas reuniones serian de gran utilidad- ya

que muchas condiciones son semejantes y en algunos casos-

los resultados podrían aplicarse directamente en todos-
i

los países.'

También se podría, buscar uña solución adecuada para el prp_

•blerna de. interferencias en la banda media; proponiendo lle_

var un plan' conjunto, a fin de dejar canales preferencia-

les para cada país, de una manera similar al plan regional

realizado en otras zonas, con lo 'que' se evitarían "las in-

terferencias, por lo menos en canales que tengan preferen-

•cia en los planes de cada país, y que se necesita tengan-

una buena recepción libres de'interferencias.

Para el cálculo de la onda ionosférica, intervienen muchos

datos que tienen que ser computados, debido a que. dependen

de condiciones al azar, como: La MUÍ1, LUHF, FOT, el ruido-

atmosférico, etc. -las mismas que tienen q.ue. ser analiza -

das durante largos períodos de tiempo y luego toda la infor



= "'• . -161-

mación ir tabulándose; sería conveniente, que el gobierno

Nacional especialice a algunos de sus técnicos, para que-
«>

se puedan aplicar, bien los datos que'son enviados de to-

_ •_. clos .loŝ países, .que ...aplican este método.

6.- En la actualidad no existen leyes y reglamentaciones p^ra

esta clase de servicio, por lo que es indispensable que-

se los formulen inmediatamente, lo que dará el punto de

partida para organizar y mejorar el servicio de radiodifu

sión. Para esto se podría tomar en cuenta las siguientes-

consideraciones, a más de las que>normalmente constan en-

. una ley y reglamento: - \ Las estaciones de radiodifusión deberían ser clasifica.-

das .convenientemente de acuerdo a la finalidad y "progra-

mación que vayan a cumplir, teniendo sus propias obliga-

ciones y derechos debidamente reglamentados. Se- puede-

pensar en estaciones distintas: cultura, comercial, gu-

bernamental, musical, etc.

- En la programación de las estaciones de radiodifusión, -

v no existen, ningún control u ordenamiento en el Ecuador -

por 'lo qu.e, es necesario el que se lo reglamente, detal-

manera que cada estación tenga una programación ordenada

y que convenga al medio en donde se está desarrollando.

- ..Sería conveniente que en cada canal se tenga un solo pro_

grama "para todo el x>aís^ En los casos dé varias emisio-
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_ nes en el mismo canal (canal 'común), se tendría una esta.

Gion transmisora, y la'otra, u otras serían retransmiso-
•*>

• ras, pudiéndose alternar las transmisiones a las diferen

tes ciudades; los beneficios a conseguirse serian de: in

legración nacional, mejoramiento de la calidad en los

• Prograrnas y economía en los mismos.

- El nivel de preparación del personal que labora en esta-

clase de empresas es deficiente; por lo tanto, se deben-

f i jar requisitos mínimos para cada empleado en radiodifu

sión en la especialización.que corresponda, ya sea técni.

cai Administrativa o-cultural. Además, se debe propen -

ü-e? por medio de instituciones gubernamentales y particu

lares a mejorar los conocimientos de estas personas,

creando institutos o centros de nivelación de conocirnien

to, orientados a estos objetivos.

Para mejorar .el nivel técnico de las estaciones de radio

difusión, se debe obligarles a que" cuenten cc-n personal-

especializado para el diseño, construcción, instalación-

v y mar-tenimiento. El país ya cuenta con institutos supe-

riores en la preparación de técnicos en Electrónica y Te_

incomunicaciones; por tanto, se puede ya exigir el cum -

plimiento de requisitos técnicos acordes con las normas-

de la electrónica moderna. _ . .
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7.- En-el presente trabajo, se supone que las estaciones poseen

un sistema irradiante adecuado. Esto es, raonopolos de l/¿j.

de longitud de onda para las estaciones en la banda media y

1 dipolos o un sistema de dipolos para las radiodifusoras en

onda corta tropical, convenientemente diseñados.

•En la realidad esto no se cumple, por lo que es necesario

que se obligue a que la tengan, por lo menos las estaciones

'situadas en canal nacional, y regional, para que se cubra el

área correspondiente a la potencia nominal del transmisor.

' ' Además, para estaciones de tres o más Kw., situadas en ciu-

dades que se encuentran junto al mar, se debe solicitar uti

' lie en antenas direccionales, para que su señal esté dirigi-

da al continente; de esta manera se abarca una área mayor' y

no existen emisiones en lugares no adecuados. - •

8.- En las bandas cortas tropicales, se pueden destinar canales

para educación y para dar servicio de telecomunicaciones a.

zonas aisladas, que no se benefician con esta clase de -ser-

vicio. Esto sería beneficiosos para las sonas rurales; adj2
\
más, se evita la proliferación de estaciones de radiodifu-

sión comerciales que hacen comunicados a todas las zonas-

del país, perjudicando a las compañías de telecomunicacio- .'

nes.estatales, desvirtuando la función a la que está' des-

tinada -esta clase de servicio.



9.- La radiodifusión en las ondas cortas tropicales no curaple-

con la función a la que está destinada por dos causas: la
t>

primera debida a la baja potencia dq las estaciones, y la

segunda al escaso número de receptores que incluyan estas

bandas. Por lo que es necesario se fije la miniraa potencia

para el funcionamiento de las estaciones de radiodifusión

en estas bandas, y el Estado, por medio de alguna de "las

instituciones técnicas correspondientes, regule y obligue a

que se importen receptores que incluyan estas bandas.
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