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INTRODUCCION: 

-Las Telecomunicaciones de una manera general trans

niten y distribuyen las informacionco n6s diversas bajo for 
mc.s máltipleo, tret"ndo en todos los c·�sos de hacerlo en las 

co11uiciones mls prec1�H .. s, mls rápid!;.S y m?s fieles. Una. de

las forma8 de llevA.r a cabo estas comunic�ciones es medien.

te la Tre.nsmisi6n Radioeléctrica, la cual parL. lograr u e.. 

comunic '.?Ci6n fiel. tiene necosidi .. d de frecuencias excentas 

de interferencia. Como las que existen no son suficientes 

pcre. hacer de ella.a un uso exclusivo, y como además, lao 

frecaencias radioeláctricas no respetan fronteras políti

cas es preciso, para evitar intorferencins perjudiciales, 

coordinar y controlar la utilización de ellas mediante re 

glas recogidas en acuerdos internacionales, reglruncntaci.2, 

nes nacionoleo y normas reguladoras a ellas asociadas;ori 

ginadas b aic�onte a su vez en consideraciones de oaróo

ter técnico. La repartí ci6n del espectro de frecuencia. s radio 
-

eléctricas entre los diversos servicios de una parte, y la 

repartición de una banda de frecuencias, afectadas a un 

mismo servicio, entre sus utilizadores, de otra parte, 

plcntea problemas particularmente complejos. De modo que 

esta, reparti ción necesita una orgL.nización tanto a un ni

vel nacional. como sobre el nivel internacional, a fin de 

que los estudios llevados a cabo iara la asignaci6n de 

toda frecuencia sean coordinados en estos dos escalones. 

En razón de lo �otado, el objeto del presente 

trabajo es hacer conocer todas las dispo�icionos y acuer

dos de carácter internacional y nacional, a1. igual que 

las consideraciones de orden t�cnico quo latJ sustentan, que 

permiten llever a cabo la administ ración y control de la 
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utilización del e .,gectro r"'dioeléctrico en condiciones dp-

timas. 

Evidentemente que la administraci6n del espectro 

y el control de su utilización en la ju.risilcci6n de cada. 

p'J.Ís t:3S f'.lnc16n de la Administración Est,=,,tal correspon - 

diente, la que es necessrio cuente �ra t·, fin con per

sona.1 administrativo lo suficientement� énterado de todas 

eotrs disposicion s y a.cuerdos. 

Siendo esto i1lt1mo tanto més difícil on p ses 

en vías de desarrollo en materia de telecomunic�cioncn, 

como el nuestro, se trata en este trabajo de poner en n� 

nos del personal técnico-administrativo de la Administr� 

ci6n de Radiocomunicaciones un compendio de todas las in 

formación pertinente a. ese a. nacional e internacional, 

con todas las referencias posibles, y que va dezde la 

nomenclatura adecue.da hasta las normcs t�cnicas elemen

tclcn que oon necesarias conocer P3,re efectuar un per

fecto control de todos los servicios radioel�ctricos • 

. El objeto del pr esente trabajo se reduce en-

tonces a concentr 

mación: 

la atenci6n sobre la siguiente 1nfor 

a) .-La propcgaci&n de las ondas radioeléotrices

proporcionando los datos ue se dispone P3,ra 

la solución de problemas de planificación y 

utilizaci6n de las frecuencias, al igual que 

aquellos que ayudan a evaluar el rendimiento 

de los circuitos radioeléctricos. 

b).-Los Sistemas de Radiocomunicación y las no:r

mas técnicas que los rigen. 

e) .-Las disposiciones que han sido puest.:l.s en pr e
-

tica por la Unidn Interne.cional de Telecomuni-
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caciones de una. parte y l�s previstas por la 

p_dministraci6n Peruana, la Junta Permanente 

Nacional de Tclecomunict-cione:3 de otra parte, 

en v:is ta de resolver en l:::10 mejores condicio

�es los problemas de 3.Signación de frecuencias. 

d).-Los m�todos y detalles prácticos que se consi 

deran nedesarioe adoptar :[l:lrs producir u.na des 
-

congestidn y una correcta utilizaci6n del es

pectro radioel�ctrico. 

Se espera de este modo contribuir a un conoci

miento mayor en el campo de la Administr�ción del es�ec

tro de frecuencias radioeléctricas lo que se juzga ind!s 

pensable p3I'a la correcta utilización dol mismo. 
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CAPITULO I 

PROPAG.\CION DE LAS ONDI\S RADIOELr�CTRICliS.=====::====-==================-======-=== 
1.- RESErT A HISTORICA: 

• 

Cuando, a fines del dl.timo siglo, se iniciaron los

perimento s sobre 1 a. propagación de lc.s ond� re.dioelc1ctri- 

c as, se pensd que, como en el c�so de las dem s ondas ele� 

tromcgnétic.;..s,. la redondez de la Tierra le limi ti..ría a la 

distencia del horizonte dptico. En 1901 �arconi logr6 est� 

blecer l.:;t comunicación a través del Atléntico, y e.ntonces 

se vio con toda evidencia. la posibilidad de que, por ciei'- 
too medios, las ondas radioeléctricas fueren siguiendo l.a 

curva de la superficie terrestre. Heaviside y Kennel.ly pre 

-

tendían que a1r dedor de la Tierra había una capa electri

ficrda con la propiedúd de raf1ej las ondas elcctromag -

nétic s. La existencia de t capa por la. ue podían fluir 

corrientes ol6ctrice.s ha.b!a sido sugerida ya anteriormente 

por Bal.four Sewart, quien la a.tribuía a. las variElciones 

diurnas del. cempo magn�tico terrestre. Hasta 1.925 no se de 

-

mostr6 experiment�l.mente la existenci de esta capa elcc -

trificada o ionizada. En aquella �poca, Appleton probd que 

a unos 100 km. de e.l. tura teila qll! he.her um. cepa ionizada, 

conocida hoy dio. con el nombre de capa E. M s tarde• en 
1.927, Appleton probd tambián la existencia de otra capa -

m� baja, l.a capa D, de 60 a 8o km. de altura, y una capa 
mM e.1.ta,i l.a capa F, ct1ya altu ra var:fa de 200 a 450 km. y 

que durante l d:!a se divide en las dos denominadas n y 

F2. Breit y Tuve comprobaron en Estadoo Unidos de Am�rica 

por medio de transmisiones de impulsos •a existencia de es 

-

tas capas ionizad::.s, y no se tardd en dar el nombre de io

nosfera a la reg16n en que se encuentran. 
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En los alrededores du 1930 se establecieron servicios 

de relevadoras radioel�ctricos y de teleVisi6n en la gama 

de ondas métricas, y empezaron a acumularse pruebas de la 

influencia de la zona. inferior de la ntm6sfer-:i en la pro

pagación de lt'S ondas radioel�ctricas de esa gama. Las m.! 

diciones de muy altos frecuencias damostraron, en particu 
 -

.

:Lar, que les teoria.s de propagación de las ondas bas�das 
en efectos de difracción terrestre y de r�fracción ionos
férica no bastaban para explicar la presencio. de intensi
dad s de cGJD.po insospechadomentc el.evo.das más all!i del ho 

-

rizonte del transmisor. Tenemos ejemplos de este fendmeno 

n la zona cubierta por el primor transmisor de televisi6n 

de Londres, considereblemento mayor que la prevista, y en 

otros experimentos del Reino Unido con enlaces ra.dioel&c

tricos de muy altas frecuencias, on l.os que se captaron - 

seflal.es muy intensas n ocasiones hasta a 500 km. de dis
tancia. En los Estados Unidos,, Englund, Crawfard y Munford 

hicieron un estudio cuan.ti ta.ti vo de l.os efectos de la at

mósfera n la recepción m� all! del horizonte con frecuen 

cias d la. gema de ondas m�tricas. Scglin ellos• las el.eva

des intensidad s de ccmpo medidas se deb!a.n a reflexiones 

de las ondas en discontinuidad s de la atmósfera prod uci

das por inversiones de temperatura., se obs rvaron t bi,n 

condiciones anormales de propagación atm6sferica, que oz:! 

ginabe.n ocasionolinent graves desvanecimientos en circui

tos r�dioel.�ctricos 6pticos. 

. No se t:-..rd6 mucho en utiliz para servicios radio

el�ctricos las bandos de ondas decim�trica.s y frecuencias 

m- s elevpdc.s. En ellas se empezó también acumular pruebas

de que·l.a zona inferior de la atmdsfera, o tropdsfera,era 

causa de anomalf as de propagacidn, fendmeno que se ha da 

do en denominar generalmente propsgaci6n troposfárica.
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2.- SINTESIS TEORICA; 

2.1. Observaciones 
=

Genertles. 

La energía radioeléctrico. se propaga, pfácticamente 

ha.bl cndo, de muchas maneras cuya importancia depem e de 

le longi tu.d de onda. utilizo.da. Como criterio se usa la 

propagnci6n en el "espacio libre", sto es, se compara 

la propago.ci6n en una circunstancia da.da con lo que ha

bría. sido si la energ:ía r�dioeléctrica se hubiese propa 
-

gudo por el espacio libre. Este concepto tiene t ta ma

yor importancia cuant<? m s al ta es l.a frecuencia. Por -

encima del espectro de altas frecuencias (3-JJ Mc/s, a 

menudo es posible aproxima.roe a las condicionen del �s

pacio libre, incluso en las comunicacionco entre puntos 

fijos sobre la superficie terrestre. 

En l breve resumen prece ente d la histoPia de 

:Las telecomunict::.ciones se v · clarcm! nte que l.as ondas 

radioeléctricas radia s por una t na tronsmisora o 

por otra fuente ( por ej emp.lo una trona o.) pueden pro

pagarse y llegar a un punto distante por u.no o varios 

loo siguientes trE;yectos: 

a).- Por la superficie terrestre. 

b) .- Por las capas inferiores de la atmósfera te

rreotre ( treyecto directo ) • 

e).- Por las capas sup riores de la atmósfera to

rr str e propagación ionosft1rica). 

d).- Por ol espacio libre (por ejemplo una oomuni

cación vía se.téli te). 

De lo anterior se deduce que hay tres factores prin 
-

cipales que deben tenerse en cuenta al p1anificar servi 

cios radioeléctricos en la tierra y que son los siguientesa 

a).- El efecto de la Tier ra y el Mar. 
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b).- EJ. efecto dd 1a pi:n-�e inferior de la atm.6sfera 

o trop6sfera.� y

c) .- El efecto de la parte superior do la etmcSsfera,

llamada Ion6sfera. 

2.2. Efecto de la Tierre. y el Mar. 
=========================== 

Las conntent.?s eléctric .... s d la tierra y el me2" tie-
nen import:?ncia det rm.inante en la atenuación d la Onda 

de superficie. Por regla gen ral, esta atenusci6n aumen

ta con la frecuencia y con la resistividad terz· stre. 

En la propagación d la onda terrestr de frecuen

cias inferiores a 30 Mc/s inflU3e primar dialment la con 

ductividad de la tierra o d 1 mm-,. y no los accidentes o 

irregu.laridb.des d<!l terreno; pero con los f'recue ncias su 

periores a la anteriormente indiceda no ocurra lomismo, 
por quo en este C:?.so las irregu.la.rid2d s del su lo miden 

varias longitudes de ond en tmto que en el caso ante

rior son, por lo genersl, mucho menores que una longi.tui 

de onda. Esto determina que en las bendes de frecuencias 

pr .xim.:lB y superiores a .J) Mc /s, el efecto del t rreno 

limite la comunicación a diste.ncies ligeramente superio

res al horizonte radioeléctrico. 

El f octo del terreno y del mar en la propagscidn 

de las ondas radioel�ctricos de las bandas de freouen- 

cias inferiores a las 10 Mc/s. está res\Eido en la Re

comendaci6n 368 del Comit� ConsuJ.ti vo Internacional de 

Radiocomunicaciones (C.C.I.R.). Esta misma entidad ha 

calculado para. una tierra llana y para diversas al.turas 

de antena, curvas de prop2>gnci<Sn de le. onda de superfi

cie que cubran la gama de frecuencias de 30 a 10 ,ooo t'Ic/s. 

A veces es pr ciso evaluar la intensidad de 1 on

da de Sllperficic on trayectos de conductividad mixta, 

como, por ejemplo, aquellos que pas!lll sobre tierra 7 
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sobre el mar. El infoTID.a 230 del c.c.I.R. contiene infor

mación dtil sobre estos problemas. 

2.2.1. Propegación de las Ondas Radioeléctricas Sobre la Cima de 
===============================-=--=========;--===== =

--

-

las ?,I�ntnfies. Ganancia de Obst culo. 

====================---=====-

En el apartado precedente se he mostrado quo las irr.!

gul.aridades del terreno son generalmente causa de una ate

nuación de la intensidad de la señcl., la cual desciende - 

por debajo del val.or teórico correspondiente a una tierra 
llana, pero este prineipio presenta algunas excepciones,y 

una de ellas que no puede desconocerse es la debida al fe 

n6meno de le ganancie de obstáculo. 

Para mejor explicar este fen6meno consideremos la fi
gura 1, en la que se representan los perfil.es de dos tra

ycctoo no ópticos de longit,id semejante y en los cuales 

las antenas an los puntos term.inoles están a. alturas si

milcres. El trayecto ( o.) corre sobre un terreno rela'ti

vement� llano, en tanto que el trayecto ( b) est c-ruzodo 

cerca de su centro por una elev�da. ca.den de montafias. 

Nada puede hacer penser al. profano que lao señal.es 

recibid�s por el tr03ecto (b) a través del obstáculo� 

cadena montaflosa pueden ser de intensidad mayor que las 
recibidas por ol treyecto (a). Sin embargo, examinando 

e1 asunto más a fondo, se advierte que desde la. cima de 

las montañas l.as dos antenas transmisora y receptora 

son visibles., Si la cumbre est! suficientemcnt aguzada 

actuará a modo de repetidor pasivo y las p�rdidas debi

d a la difracción en hoja de cuchillo pueden ser rela 

tivamente pequeñas. Por consiguien�e, eaando las condi

ciones son propicias, 1 a pt!rdide. total. de las dos sec

ciones dpticas y d�l obst�culo del trayecto {bO ser� 

menores que las del trayecto {a). 
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Lo a.nt rior mucrntra e:laremente l.a necesidc.d do tener 

una gran cautela antes de dar por supuesto que uno. colina 

o montaña servirá de pantalla f1caz contrn un transmisor

do ondas métricas no d seado.

2.3. Efecto de la �rop6stera. 

-�==�=-=========-

Si a :!.o largo e1 trayecto seguido por una onda ra

dioeléctrica v ía el indic de refracción del� dio de 

propogaci6n, se producirán fon6m nos de reflexión o de 

refracción, o 3ID.bos,, análogos a los experim0nte.dos por 

las ondas luminosas. 

El indice do refracción 11 n" oo función de la temp_! 

rotura y e lo. p:-eesión atmosf&rica (inf<IL*me 232 CCIR) .En 

cualquier libro de texto corricnt puedo verse que cuando 

unu ""var!a con la altura. "ht•, el radio de curvatura del 

trayecto s proximadamente - dh. En una atmósfera nol:'-
a.ñ 

mal, este radio de curvatur viene ser cuatro veeea el 

r dio re21 de la. Tierra. Al estudi, ln propogccidn de 

lao ondas radioel ctric0 de las band de frecuenci 

m� al. tas, es conveniente representar los trayectos ra,

dioel!ctricos por l!neas rectes� para lo cu�l es necea 

rio represente.r la su-perficie de la Tierra con una curva
-

 

-

tura. i.gucl a las treo cuertao partes d su curvatura fí

sica real. La influencie dol clima sobre la curvatura del 

rayo se trata n l informe 233 del CCIR •. 

En ocasiones, condiciones atmosf!ricas 

den originar gradientes vertic,.._ s d l fndic 

xtrem&S pue 
-

de rcfre.c-

cidn e.normalmente ele vados,. ue d n aJ. rayo una Clll"Vatura 

superior o la de J.a Ti rre, 1o que produce un conducto at

mosférico re.dio láctrico. La figura 2 iluotra la. infJ.uen

cia de un conducto rndioel�ctrico al. nivel. del suelo. La.a 
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seí'ia.l.es intensas del tra._'lS!D.isor "T" pueden ser captadas por 

el receptor RJ., situado bestante más all� del horizonte.En

cambio, el receptor R2 1 que estA mAs e.lto que el l:!mite s� 

perior del conducto• recibe s6lo una seflal � débil, ya

que la nayor pai"'te de la energía procedente de 11 T 11 ir4 º.!

nclizada por debajo del límite superior del conducto. Este 

fenómeno se observe de vez en cuanio en circuitos de micro 

ondas con visibilidad directa y puede originer un �escenso 

de 20 o m s db en la inteneided de le señal, durante perlo 
-

dos de hasta varias horas. 

Hcy que subrayar que las consideraciones que precedon 

6 

se aplicLn solamente a los triyectos radiocl�ctrico:s pr- 

ximos de la horizont • Aunque a algu.nas decenas de metros 

de al tu.re pueden eporecer gradientes muy elev dos del !n 

dice de refracc16n que origiru!n un conducto do longi tu.d 

apreciable, aproximade.mente concóntrico co11 1a superficie 

de la Tierra, es l?.'IJ3 improbable que puedan :pre3entsrse 

condiciones metereológica.s que den lugur a gradientes si

milares a alturas superiores u unos cien metros. Por ello, 

los ol'ldas redioeléctricas que se propaiguen a. lo lergo de 

un treyecto con u...T1a inclinacitS'n de unos gra.doe respect·o 

del pleno horizonte.l, atravesorén zonas d suporrefrac

ci6n antes de que puedan curvarse completamente y volver 

hacia tierra.. Por lo genarol, s61o los rayos comprendidos 

en un dnc,nulo de medio grado aproximadane ntc con relecidn 

al plano horizontcl. experimentan estos efectos de c:mali 

zaci6n debidos a la superrefracci6n. Este fenómeno ex

plica que la aparente ceguera ocosione.l de los rad.:.res 

terrestres esté limitada a 1� eeronavos que vuelan a po

ca al tu.ro.. 

Se comprende tambi�n que a causa de las irregulari

dades del índice de refracción de la atm6sfera pueden pr.! 

sentarse en cualquier momento distintos modos de propa-
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go.ci6n 1,osibles que orjgiru-n deev ecimientos debidos al 

fenómeno de tr,yectos mtll.tiplea. En ciertas ocasiones.pue

do �:tribuirse la propegeei6n andmale. e capas ele veda.a de 

reflexi6n, donde un sdbito ct:.mbio de la temyora.tur de 

la humea.ad, o de amb2.s, puede origin3.!' una variacidn bru.!, 

ca deJ. índice normal de refracci6n. La. cxperi ncia geno -

ral en Europa septentrional ho demostrado uo estas condi 
-

ciones do propagación �mala están cstrcchomonte asociQ!it-

das a anticiclones, si tua.cion � en que la ausoncia do tll!. 

bulencia p1.1ede crear grandes v ria.ciones de le. tamperatu,.. 

ra y de 1 a hum.edad en el plano vertical. 

2 .4. Efecto de la Ion6sf ra.. 
-------=---------== 

Cuando una onda radio l�ctrica penetre en la ioru5sfe 
-

ra, el. compo eléctrico de la onda ejerce una fuerza sobre 

los electrones libr s y los pone en Vibracidn a su misma 

frecucnci Como un electrdn en movimiento represent una 

corriente, cuda clectr6n puesto en vi"!Jrcción por la onda 

radiool ctríca aott1o. o. modo de Llindscu.la antena reflecto

ra que absorbe energ:1o. de la onda y vuelve a radiarla en 

la misma frecuencia, pero con un csmbio de fase. El efec

to ne�o es un encorvamiento do la onda hacia la región de 

baja 1nt nsidad electr6nica. En osto cago, el !ndice de 

reZr cción es función de la denoidad lectr6nida de la 

ion6sf ra y de la :frecuencia d la ond Lo. figura 3( b) 

ilustr nos de los tr- ectos pooibles de unu onda e

lectromagnética refl.ej ada en la. ionósfera. Las intena1da 

des rele ti vas do ionizaci611 de los cnpas E, Fl y F2 es

tán indicados en la escala horizontal de la figura 3( o)• 

Como la re:t.laxi6n depende de lt:. ne..gni tud de la ra

fracci6n o de1 encarvanio.nto d la onda radioeléctrica 

a su paoo por la 1ondsfera, la orña que llega a la ionds-
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fera. en {mgulo oblicuo ncceGi ta un encorvcmi.ento n nor pa 

ra roflcj arse a tierra qt.1e la onda qua llega normalmerrte. · 

Por consigliiente, la densidad de electrones requerida en 

la ionósfera para reflejar la onda de u.na frecuencia da 

d& en incidencia oblicua., es menor ue la nec saria. :yara. 

la reflexión en incidencia vertical. mismo tiempo,cuan 

to mayor e::: la densid:::.d electrónica más a1 ta es la frecuca 

cic. máxima que puede reflejarse en la ion6sfera. La fre -

cu.encia. mWma de una onda qu.e :puede reflejarse en la io-. 

n6nfern en condiciones dadas,. se denomina 11 frecw ncia má

xima utilizable" (11UF). Toda onda cuya :frecuenci es supe 

rior a la !lUF atrav'"iesa la. ion6sferc-, aun ue puede refle
jarse � tierra. por dispersión una peq_v.eñísimu porcidn. 

Las ondas de frecuencia de hasta unos 60 Mc/s pueden 

reflejarse en l.a ion6sfera segó.n la. hora del d!a, lt::1. esta 

ci6n del úio y la f se de actividad solar, y en funci6n 

también de la posici6n geográfica del transmisor y de1 

receptor. Para ilustrar estt?..S vario.cionesti l.a figura 4 

muestra la UF de un periodo de veinticuatro horo.s en un 

trayecto de 3000 kil.6metros de Europa septentrional• du.

reu"'lte el. mes de septiembre de 1956. Se ve aquí que,dea -

pu�o de la salida del Sol., 1a MUF se ele va rApidemente; 

ello se debe al veloz acrecentel!liento de le ionización

de la iomsfera producido :por los rayos soJ.eres. La io

nizeci6n y la MUF caen rápidemente por la tarde y despuGs 

de puesto el Sol queda cierta ionizaci6n residual capaz 

de reflejar totalmente frecuencias de �neta unos 14 Me/a. 

La forma. de la curva de MUF difiere en otras estaciones 

del afio. A.Sí, pera. el. mismo trczy-ecto de la figura 4 en 

diciembre, la MUF nocturna sería inferior y la liUF diur

no. de cresta sería. algo superior a. los valores eorrespon 

-

dientes a dicha figura. En junio, los valores diurnos 
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serían un poco m6.s bajos y los nocturnos m�s altos. Para 

la misma estación del afio,, serían más tos e� regiones 

cercenas 31. Ecuador, y más bajos en las regiones polnres. 

Otro fen6meno que inf1u.ye grandemente en la 1on6sfe11

r es el denominado ciclo undeeennl. 11 de acti vidnd solar''. 

Por razones no perfect&mente explicadas todavía, parece 

que l.a radiación ul traV1oleta del Sol vería, c:!clicamen 

te, en intensidad a lo largo de un período da �pro.ximo.d.! 

mente once años. La curva de la figura 4 está be.se.da en 

condiciones de actividad soler medí Durante los aiios -

prdximos al mínimo de a.cti vi dad solar, la MUF correspon 
diente sería unas O, 7 veces la de la figura 4, mientras 

que en los años de actividad solar máxima seria 1,4 veces. 

En la práctica
t 

no puede consider se la iosfora como 

una capa uniformemente estratificada do electrones que 

actúa a modo da espejo perfect:...:rw nte reflectcr de 

las ondas radioeléctricas; es más bien una superficie ru 

gosa, cuyas asperidades obedecen a liger&s variaciones 

locules de la densidad electrónic que producen una cier 
-

ta dispersión de las señales, y una compon ente especular. 

Este fenómeno es parciel.mente responsable de ciertos ti

pos de de�vanecimientos en el caso de circuitos do ondas 

decamétricas. si bien se eA'}>lota en frecuencias compren

didas entre unos 30 y 100 Mo/s para establecer enlaces 

de radiocomunicación de 'llilOS 1500 a 2000 kil6metros de 

longitud. Aunque la atenuación en este modo de conunica

ción eo unos 100 decibelios más elev�ñs que la correspon 
-

diente a un comunicc.ci6n en el espacio libre, esta pér

dida adicional se compense., cm gran medida• mediante e1 

uso de transmisores de m1.13 al. ta potencio., antenas trans

misoras y receptoras de mucha. ganancia y receptores sen

sibl.es de banda estrecha. se afirma. que esta forma. de c.2, 
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munic ci6n es mucho más aeguro que le.s comunicaciones or

din:irias por o.l tas frecueDCio.s o. distancias simiJ.cres, ya 

que puede obtenerse ce.si todo el tiempo unn. sei'ia.1 relati. 

vemente estable, aunque de t:mplitud bastante inferior. 

PROPAGACION DE LAS ONDAS RADIOELECTRICA.S: 

De la s!ntesis teórica que ac�b�os de hacer en el 

ac �ite precedente se deduce qae lo mayor 6 menor influen 

cia que puedan tener 1 tierra, el mer, la 1irop6sfera 6

le ion6sfera en la propagación de las ondas ra.dioeléctri

o s depende en gran medida de la frecuencia que elles ten 
' -

gen. En razón de esto cnda. gama de frecuencias present 

care.cter:!sticas especiales de propagaci6n,lo que h hecho 

necesario di Vidir el espectro radioeléctri co en nueve ben 

das de frecuencias designe.das por n eros ente2'"0s consecu 
-

ti vos, conforme al Cuadro l de l.a pl!gin siguiente. Esto 

permite referirse en una forma m s concreta a una porcidn 

determinada del espectro y hacer un estudio más racional 

del mismo ._

En el. preci tcido Cu.adro, la "banda n " se extiende de, 

o • .3x1o
h 6 3xlO

h 
H3 (c/s).

quedando las frecuencias expresadas, 

en Kilohertz hasta 3000 KHZ inclusive 

en Megahertz de 3 a 3000 MHZ inclusive 

en Gigohertz de 3 a 3000 GHZ im lusi ve 

En seguida pasaremos a examinar en forma suointa les 

caracter!sticas da propage.cidn de las principal.es bandas 

de frecuenc ias, tomando la frecuencia de 100 kc/a como 

punto de referencia para el estudio de l.as tres primeras 

bandas designadas con l.os m1meros 4, 5 y 6 por ser esa ia 

frecuencia a parti r de la cual el c.c.I.R. cuent con da

tos miis concretos compendie.dos en curvas de propagacidn 

que estudiaremos mAs e.delante. 
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3.1. PROPAGACION DE LAS ONDAS RAI>IOELECTRIC.AS DE FRECUENCIAS 

INFERIORES A 100 KC/S. 

En estas frecuenciaa, la onde terrestre obtenida en 

tro.nsmisiones de polarizaci6n vertic llega a V:.u'ios can 

tennres e incluso millares de kil6mP-tros de distoncia,se

gtin naturalmente, la conductividcd del terreno o del mar 

a lo lcrgo del trsyecto. El enlace máximo se l.ogrn en las 

frecuencias inferiores como es de verse en las recomend 

ciones pertinentes del C.C.I.R. (n° 368) en las que se ob 
-

servar que el clcance con 10 ICc/s es mucho m::zyor que con 

J.00 Kc/s. 

La propagaei6n ionosférica de estas frocuencia.s se 

ccracterizo por el elevado coeficiente de reflexión ion6s 

f�ricu durante l nocho en todns las frecuencias y tsm. �

bién dur3nte el día en las frocuencia.s m · s bajas. El coe

ficiente diurno de reflexión ionosférica decreso r pida

mente a medida que aumenta la frecuencia, 

El predominio do la onda terreotre en las distonci an 

de hasta un millar de ki16metros, hace que se use mucho 

esta banda de frecuencias pora las ayudas a 1a navegacidn. 

en las que es preciso mantener en el mínimo las variacio

nes temporales del tiempo de propagación. 

3.2. CORVAS DE PROPAGACIO!� DE LAS ONDAS RADIOELECTRICAS. DE FRE

CUEf..'CIA COMPRENDIDA ENTPJ; 100 KC/S y 3 MO/S. 

Se caracterizo. la propogaci6n en la banda de 100 Kc/e 

a 3 t1C/s por la fuerte intensidad de la onda terreotre a 

dist" cias de hasta unos 100 kil6metros en tanto que a <li� 

t cias m3Yores :predomina la onds. ionos�érica, que al.csnza 

durante la noche hasta dos o tres mil kil.6motros. La zona 

de serVicio primario, durante la noche, de un transm.isor 

de rad1od1fus16n de ondas medias, se limita a. menudo a unos 
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100 kil6metros de distare ia o menos, a caus� del desveneci

miento producido por interferencias de las señales recibi

das por conducto de la iondsfera con las recibidas por la 

onda de superficie .. 

Desgraciadamente en nuestro peí� no se dispone de da.

tos concretos oobre mediciones de intensid�des de c� pode 

le ond ionosférica en las b2.ndc..s de ondc.s kilométricc.s y 

hcctométricas por lo que vamos a tomcr como referencia las 

mediciones y los arwl.isis descritos con cierto detalle en 

una publicación reciente de la Unión Europea de Radiod1fu

si6n ( UER) • entidad que viene efectu.cndo desde 1952 un pro 
-

grG1lla de mediciones en tules bandas .. Existe, aden6.s, el in 
-

forme 264 del CCIR sobre errte asunto que podría servi..r de 

base ru una recomendación del CCIR sobre la evftluacidn de 

la intensidad de ccmpo nocturna de lo onda ionosf�rica de 

frecuencias comprendidas entre 150 a 1500 Kc/s en todms -

1F..a regiones del mundo •. 
El. informe existente del CCIR ae circu:wcribe• por de_! 

gracia, n distancias de hast ,.. 3
., 

600 kmo. Loo únicos detos 

publice.dos que se conocen para distancies mayores son los 

contenidos en los documentos de la 4a reuni6n del CCIR,ce 

-

labrad en Bucarest en Mayo y Junio de 1937. Las dos cur-
vas de trazo lleno de l figura 5 estén basadas en dotoa 

presenta.dos por la UEF. al CCIR en aquella ocnsi6n, y dan 

los v31ores casi máximos estinados de ln. inténsidad de 

campo nocturna en dos tipos de trayectos: 

a) trayectos ncr te-sur,lejos del polo magnético, y

b) trayectos este-oeste, cerca.nos a1 polo magnético.

En a) se incluyen trayectos de Argentina a Europa y 

de .Argentina a Estados Unidos de .Axnérica., en tanto que en 

· b) los trayectos son de Estados Unidos da Am�rica a Europa.
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La frecunncic me din en que se hicieron las mediciones 

ere de unos 1000 Kc/s; en la figura 5 se ve tambián la cur 

va b. nic-:- pcrr. lOOO Kc/s del hctu".l iní'orme del CCIR. 

se observar, uc lu curva b) tiene c.�si exo.ctr.mente 

l.n mif:l!!la forma ue la curva b{\:.Jic..::. pura 1000 Kc/s ( cur,ro. o), 

pero es varios decibelios mliD eleV:!d.1. Eot(i. diferencia com

prende lu.s debid._s o lan fluctuacioncc de lo. seño.J., puesto 

que la cu.rv·n b) da lo.3 vcJ..ores e '"'Di n(:..x:i.Z10s ( 95% del. ti� 

po), las ocunion3dc.o por l.a.s condicionen de actividad so 

lur y lus pooil>les diferencL .. s de guno.ncia de la entena -

tr::msmisora. De las cwvas n) y b) eo neccs io Gustraer 

unos 9db para obtener los v3lores mediGnoo adecuados do las 

intennidados de csmpo. 

3.3. PROPAGACI01f n¡; LA3 OND\S IVJ)IOI:!L:-'.CTilIC n DE LA :3t�m>� DE 

OND . ...!3 DDC_.�:ETIUC,\S ( }:30 Mc/s l • 

En l.a.s al.tes frecu0ncia.s le absorción terrestre empio

ze a ser considerable, por lo que el alc-:'l'lco de la onda te

rrestre es muy limitado y relativancnte poco importo.nta 7

en la pr6ctico. lo propcgaci6n se cfectlia por lo onda ionoa 

fárico; esto es, por la onda refleja.da en la ion6sfera. Con 

asta forma de propog�ci6n pueden cubrirse muy grandes dis -

tancios al.rededor de la Tierre.. Su naturaJa za es un poco 

complicad�, y por ser todavía la utilizada en la m� orín. de 

lo.s comunicucioneo a la;-g distancio del mundo se excmina. 

con m dettllc a continu.acidn. 

Durante el día pueden establecerse comunicaciones mun

dinles en ondas decom.átricns por lorgos poriodoo en virtud 

de loo reflexiones aucesivas de estas ondas en la iondsfe-

ra; la comunicación c. di ste.ncius de hasta 10,000 kildttetros 

es posible durante c�si todo el di Ln f:r.'ecuencia m s apro 

-

piada que puede utilizarse es narmaJ.nente inferior a la ?JUI' 
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y super.ior a la "frecuencia. mínima utiliza.ble (LUF)". La 

MUP, descrita ya en una sección anterior, es indep ndien

te de la potencia del transmisor y del sistema de modula 

ción empleado. La LUF es la frecuencia m e. b · a que puede 

utilizarse pcr:.. obtener une relación s iicl ruido adecuo.da 

y depende, por consiguiente, de la potencia del transmi::>or, 

de la ganr1ncic. de las r.ntene::-;, lel sistema de modulación, 

de lo. absorción ionosférica ele la señal, y del ruido. En 

una monografía de los uutorE::s ingleses Brice y Evans se 

describen l�s predicciones de MUF y de LUF prcpcradas por 

la Gener Post Office, y se analizan asímismo los efectos 

de las perturbaciones ionosf�ricas sobre las comunicacio

nes en ondas decamétricas. 

Hasta ahora, no existe ningdn método del CCIR que Pu..2.

da servir en cual.1.J.ú.ier lugar del nundo pcr,.. o�timar las in

tensidadcs de c&mpo de la onda fonosférica de altn frecuen 

ciu. Bsto no es muy sorprendente sí ne consider los nume 

rosos factores que entr�n en juego y la gama de mediciones 

necesaria. para obtener muestras adecu das de todas les con 

dicioac� que pueden presentarse. Adem s, la congestión exis 

-

tente et1 los b, ndas de ondas dec:.métrice.s obliga e proceder 

con sumo cuidado perr que lus mediciones no resulten falsea 

'-

das por las interferencias. En nuestro paíEi es el Instituto 

Geoffsico del Per4 el que hace publiccciones mensu�ies de 

los "Pron6sticos Ionosféricos 11 , los que constituyen uno � 

da pora que se pueda determin las mejores frecuencias pa-

ra lu propagación ionosférica convencionoJ. de ondas de ra -
l

dio entre Lima y cualquierotro punto en el Peri, a 
cual -

quier hora del día y en las condiciones medi�s 

pronosticadas pera el mes correspondiente. Se supone en 

todos loo casos 

que lo. propage..cidn se efectfrn vía lm capa "F". 

En la actualid-d un Grupo de trab o internacional del
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CCIR estudi vc.rioa métodos pera predecir las intensidades 

de campo de les ondas decamétricas teniendo en cuenta J.os 

datos de mediciones disponibl.es, y se espera como resulta

do de sus tr�b .... jos se puede llegar a un método preferente .• 

3.4. PROPftG.I\CION DF. L �B OTID 'S ADIO%FCTIUC �s EN L ".. BANDA DE 

OIOA.S ITBTRICAS ( 30-300 �c/s ) • 

-::l. cst:idio de le. pro:p:..gt..ci6n do lc.n onu�G m6tricas y 

do frecuenciau m-'::J elev: .. d e est tod; .vil:. en su infonci,, An 

tea de 1940 empez:Jron Y&. a ei'Gctu;.u>se clgunos trcbnjo::::; ex

pcrimcnt:.l.es que continu!lron e:i loe mios siguientes, pero 

la re�idGd es q_ue h: ste. el pasr.clo decenio, poco n. o me

no "' no ha cmpezcdo E.. mrnifcst:..rse la enorme dcnwnaa de los 

servicio:.:, r::..diocl�ctricos de b·�v.dr a.nchr., q_ue ha. estimv..1::.

do la inv-estig:...ción p�.rt:. conocer neJor 1.-. propugc.ción de 

lr,s ond�s de cst s frecu.encic.s. 

La. propt.g::: ci6n de las ond:...!3 :ra6tric::� y de frecuoncics 

supGrioreG se hr.ce rclativ::n.ente en línea rectu, �.i igi�r:tl 

que lo. luz, �in curY::rse en el horizonte ni siguiendo la 

fon::i.. de lo� obst6cu.los ue pucc� encontrar, t� es como 

corroo, edificio�, cte. 

Las ondas radioel ctrictn de frccuencic.s métricas no 

se reflej un 31 lle6rx a la ion6 sfera, cino que si en de 

l go h .... ::.tG que se pierden o son o'boorvc. os, 3ol.vo cososs 
muy sporú ico:J de ¡rcop ... ;guci6n ionosféric2 como l.os que in 

dicm:ios a continuación. 

En periodos de mwdma actividrd soler es posibJ.e, en 

occ�iones, lo reflexión de frecuencics de hasta u.nos 60 Mc/s 

en la cQpa F2 d· la ion6Jfern, es decir, en la. región en 

que se confía gen rol.mente ¡nra les comunicaciones por ol

tcs frecuencins a l�go distcnc · • As! De he. dado el caso 

de tener una buena recepción en América y J..frica del Sur 
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potencia.. De esto se doduce ue en nuestro país :podr:!n. es

teblecerGe algunos circuitos de dispersión ionosféricu con

transmisorec e potencia relativamente reducida, y en una 

f3nda de frecuencias cono es la de ond�s nó�ricao ue por 

no encontr�ce t:..Jl congestion.d� es llenos suncepti0le de 

ootor interferí �. 

4.- RUIIX> RADIOELEC'2RICO : 

El ruido radioel�ctrico natur2.J. en las .frecaenc1c.s in 

feriore{1 a. 15 !lc/s, es predominantemente de orie,en a.tmosf! 

rico, pero con frecuenci ns más elevad·1s adquiere mcyor im 

r,ortancia el raido cdsmico o gcl.. stico. 

""']. ruido atmosférico es, en realidud, u.na integraci6n 

del ruido procedente de le.s desc:ll'ga.n atmosf�ricaE que oc� 

rren en todo el. mundo en un momento do.do y, por tr:nto� su 

intensidad es una función complicada de la ocurrencia de 

tormentas, del espectro de frecuencias producido por las 

descargas y de la a.tcrru.a.ción del rUido que ar igina. la io

nd sfere.. 

El ruido a.tmosf�rico es, :pues, I:1.ayor en las mase.a te

rrestres tropiccl.es y prevalece m· s ru. final de le tarde 

y al. &nochecer. 

En la gema de ondo.s métricas se puede llegsr a supri

mir el rui de carccter industrinl. En las comunicc.ciones 

entre puntos fijos se puede recurrir tnmbién o elegir si

tios ps:ra la recep-ci<Sn suficientemente alejados da les 

fuentes de este género de ruido J

El informe Nº 65 del c.c.I.R. trato. sobre este· asunto, 

dando da.tos d'el ruido radioel6ctrico atmosférico en las di

ferentes r�giones del mundo. 
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ftOM!:llCLATOR DEL CUADRO IV 

A I RR 4Jf.7 • : Estaciones de Barco, Radioteletonla {Apéndice 17). 

1: RR 450 1 Estaciones de Barco, Radioteletonla (canal de llamada de 

doble banda lateral) {Apéndice 15, Sección B). 

C I RR ,.49 

DI RR 451 

E : RR 452 

1 1 RR 452 

454 

Q i RR 452 

1 1 RR 45, 

I I U"ª 

1 Estaciones de .Barco, Rad.iotelefonla de Banda Lateral Unica, 

Frecuencia de Trabajo {Apéndice 15, Sección B). 

1 Estaoionea de Barco, Radiotelegraf!a de Banda Ancha, Facaimil, 

y Sistemas Especiales de Transmisión (Apéndice 15, Sección A). 

: Estaciones de Barco, Radiotelegraf1a, Frecuencias de Trabajo 

(barcos de mucho tráfico) {Apéndice 15, Sección A). 

, Estaciones de Barco, Radiotelegrafía, Frecuencias de Llamada. 

{Apéndice 15, Sección A). 

s Estaciones de Barco, Rad.iotelegrafia, Frecuencias de Trabajo 

{barcos de poco tráfico) (Apéndice 15, Sección A). 

: Estaciones Costeras, Radiotelegratia y Facslail. 

1 lataciones Cost�ras, Radioteleton!a.Apéndice 17 y 25. 

J s RR 452.1 1 Eataoionea de Barco, Radiotelegratia, Frecuencia• de Trabajo 

(barco• de toda• la• categoriaa) (Apéndice 15,. Sección A). 

• RR 447 s Articulo 447 del Reglamento Internacional de Radiocomunicaciones.

------------------- o ------------------
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16ngitudes de onda promedio que se indican a continuacidna 

120 Mtrs. (2300 2495 kc/s) 

20 " ( 3200 3400 " ) 

62 11 (4750 4995 u ) . y 
59 .. ( 5005 50fJO " ) 

en el caso de n uestro país to das estas bandas se encuen-
tren en la actualidad completam�nte congestionadas, a lo 

que ha contribu.!do el hecho de que las estaciones en ac

tual funcionamiento no disp onen de las antenas adecuadas 

que den a las emisiones por ellas prepa:tndas un alcance 
local, que es bajo esta. co11sidera.ci6n que en el Reglame,B 

t o Internacional de Radiocomunicaciones se establece la 

compartioidn de este servicio con otros diferentes den -

tro, del mismo pa.!s. Esta si tu aci6n exige de ].levar a las 

act uales radiodi:fusoras a trabajar en las condiciones 

ttScnice.s adecuadas, ].abor en la que se encuentra empeña

da la Junta Permanente Nacional., de Telecomunicaciones. 

En las bandas de radiodi:fusidn tropi cal, este ser

vici o goza de preferencia respecto de otros de la misma 

zona, pero tiene el mismo estatuto que los demis servi

cios de fu.era de ella. Las asignaciones a las estaciones 

de radiodifusidn tr opical deben tsmbi� ajustarse a la 

oloo.sul segdn le. cual conviene utilizar oxclu.sivam.ente 
le. potencia mínima requerida para conseguir un servicio 

de buena e id�d d�ntro de las fronteras nacionales. 

Seftal�emos, por dltimo, que no existe acuerd o es

pecial ni plan de esignaci6n para las bandas de radiodi

f usicSn tropic u tilizadas en las 3 Regior:e s ni t3lllpoco 

a la ese a nacional en el caso del Pert\. 
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e A p I T u Lo· V

PROBLEMAS DE INTERFERENCIA PERJUDICIAL Y CONTROL DE LAS 

Er.1ISIONES. ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO DE EST�CIONES EMI

SORAS Y RECEPTORAS 

l.- PROBL • AS DE INTERFEJIBNCIA PERJUDICIALJ 

l.l. Consideraciones Generales.
=========-=============== 

La secuela mAs grave de la creciente congest16n 

de las bandas de ondas decem�tr icas es el aumento da 

les probabil idades de interferencia perjudicial. El 

pr oblema desde el punto de vista técnico se presenta 

en forma similar cuando la interferencia es produci

da por una estación del país o cuando se trata de una.

estación extranjera interferida por una. estaci6n na

cional o interferente de esta 11ltima. Lo que en rea

lidad difiere en uno y otro caso es el procedimiento 

admin istrativo que puede seguirse a fin de subsanar 

esta anomalía. 

Trat&ldose de interferencia entre estaciones del 

mismo país, la deteccidn de la estación interferente, 

su se.nci6n y correccidn corresponde clircctLlI!lente a 

la Administración de Telecomunicacioneo, en el caso 

de nuestro país a le Junta Permanente Nacional de Te 

lecomunicaciones; pero estando de pormedio una est 

ci6n extranjera entonces debe intervenir t bién la 

Administraci6n del pa!s al cual pertenece esa esta

ción y en ce.so de litigio la Unidn Internacional de 

Telecomunic�ciones. por intermedio de la I.F.R.B, 

Como el procedimiento a cc{;Uirse en el caso d& 

interferencia entre estaciones nacionales depende 

dnicamente de la Administracidn del pa!s y debe ajus 
-
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terse a las disposiciones oontenide.s en el Reglamento Ge

neral de Telecomunicaciones del mismo haremos hinoapiá s,2. 

lamente e.l caso de inte1·ferencir:1s perjudiciales que invo

lucran estaciones de otros pa.!ses. Loe aspectos de este 

tipo de interferencia en las radiocomunicaciones ne tra

ten especif'!camente en el Capítulo IV del Reglamento In

ternacional de Radiocomunicaciones, que comprende los � 

ttculos 12, 13, 14, 15 y 16; por consig11iente, para la 

explotación eficaz de los servicios de radiocomunicaci6n, 

es indispensable estar !ntimamente familiarizado con es

tas disposiciones. 

1.2. Soluci6n=de=los=problema.s=de=interferencia periudicial

medien.te le. mutua cole.boraci6n de las administraciones. 
========--=======================================-- =-== 

se observar! que en el .Art:!culo 15 del Reglamento 

de Radiooomunica.ciones (RR) se hace constantemente hin

capié en la necesidad de dar pruebas de buena voluntad 

y de ayuda mutua, en el plano internacional y a este 

respecto las partes interesadas deberAn tener siempre 

pr sente al espíritu del Nº 704 del RR. El Artícul.o 15 

del Reglamento de Radiocomunicaciones prevé que lama

yor parte de los casos de interferencia mutaa se resol

verán, en la práctica, por medio de negociaciones direc 
-

tao entre las administraciones interesadas; por consi -

guiente, este es el prooed.imiento que, como primera me

dida, deoe seguir toda administración cuyos servicios 

est�n afectados por interferencias perjudiciales, cuan

do las medidas tomadas en el &nbito no basten para re -

solver el problema. 

Algunos casos de interferencia perjudicial se deben 

a defectos de -los transmisores o de las insta1ac1ones 
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conexao y, en coru..ccll.omia, � com.J.nico.ci6n imnedia ta y 

directa de le odministr·ción que padezca la interferen

cie :perjudicial puede ser de Slrlla utilidc.d pera. la otra 

adminict1· ci6n y solucionar el proolcma. La modifica.cidn 

del�� condiciones de propzg�ci6n puoJe tl:.:r l..iger as! -

túsmo, en ci'3r·tas ocasiones, a prooloJ11· o de intarfare 

c1 ..... , a menudo <le corta dur.�ci6n, que :pueden resolverse, 

en cnso necesario por medio de la uegocit.eión dir�ct�. 

�a 1:plic�..>ci6n por la I .F .R .B. del si stcma ele e:.ámenes 

t6cnicoo de la.o aoignaciones reduce le. incidenci'l de l .• s 

intcrferencins debidos a la incompatibilidc.d de l!:!.S .J:li

sioncc. En ciertas bruid�s planificqd· s se reconoce el de 

rccho de gar�tizar unn protecci6n internecio1'12.l a cier

tas asignaciones hechas de conforoid�d con las disponi -

ciones del Reglamento de Radiocomunic�ciones. 

En lo que respecta a la identificación de unu emi

oión intcrferentc, la administraci6n cuya soa la osig� 

ción interferida podr solicitar la colaboración de o

tras ad:clinistr.:1cionea pera a.clarar la cuestión (RR Nº 

709), lo ue facilita la idontificaci6n do la emisión 

y, por consiguiente, la negociacidn directa. 

1.3. Recurso e. la I.F.R.B. 
-----=--------------

La administraci6n interesada puede comunic � a la 

I.F.R.n., si lo concidera necesario, todos los detalles

de la cuestión, y solici ter su intervención ( .Articulo 9,

sección VII del Reglamento de Radiocomunicaciones).

En este caso la I.F.R.B. realiza un estudio del pro

blema y envia un informe a las administr,ciones intereoa 

das, con sus conclusiones y recomendaciones. Sin embc.rgo, 

la I.F.R.B. se cerciora previamente de que se �a tratado 

en vano de solucionar el problema. mediante la neo, ciE'.ci6n 
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directa. 

f 
f 

2.- CON'.rROL DE LAS EMISIONESi 

Este estudio se refiere a la com:probaci6n técnica ª!! 

camine.de e determinar las ceracter!sticas de las emisio -

nes radioeléctricas. Como tal labor es cwnplida :por las 

estaciones de Control y Medida, examin2.1"' emos de primera 

intención las funciones y cometidos de tales estaciones 

para. considerar en seguida los factores que intervienen 

en la elección de la ubioaoidn, as! como los equipos y 

personal que son necesarios para el cumplimiento del. co

metí do de las mismas• 

2.1. Funciones de las Estaciones de Comprobación Técnicc. 
==============================================-==== 

La principal finalidad de la oomprobaoidn téc

nica de las emisiones es la de colaborar en la ex

plotación diaria de los servicios de radioeomunica

cidn que se encuentran bajo el &nbito de una deter

minada administración. 

Las estaciones de comprobación técnica pueden 

ser explotadas por una Admini$trac16n, por una em

presa pliblica o pr1 vada, por un servicio comt1n de 

comprobación tá�nica de las emisiones, estable ciüo 

por varios pa!ses, o por una organización interna

cional. En nuestro pa!s es la Junta permanente Na

cional de Telecomunicaciones la que dispone de una 

estacidn de tal naturaleza que se encuentra en v:!as 

de instalación, la que no se ha concretado atin por 

dificultad que represen�a el encontrar una ubica -

ción adecuada pera la misma, que se ajuste a los 

requerimientos que indicemos en una seoci6n ulterior 

·de e-ste mismo estudio.
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Los cometidos de una estación de compro bacidn com-

prenden una o varias de las siguientes tareas: 

- Mediciones de frecuencia.

- Mediciones de intensidad de campo.

- Mediciones radiogoniométrioas.

- Mediciones de anchura de b�da.

- Vigil.ancia. automática. de l.a. ocupa.cidn del. espectro.

Todas estas tareas tienen como finalidads

- suprimir las interferencias producidas por esta

ciones de radiocomunicacidn, con inclusión de eo

taciones de radioa.ficionados, dependientes de la

ad.mini str a.cidn.

- Efeotuer observaciones en relaoidn con la eleccidn

de frecuencias apropiadas para nuevos canales de

comunicacidn.

- Cooperar con las otras administraciones en l.a de

tecci6n y medición de emisiones de estaciones ubi
-

cadas en distintas partes del. mundo.

En al.gunos casos es la I.F.R.B. la que hace 

peticiones concretas a las administraciones para la ob

servaci6n de bandas determinadas, por ejemplo las atri

buidas al servicio de Radiodifusión por ondas decam4tri

cas, o también pide la vigilancia de frecuencias parti

cuJ.ares ¡nra aclarar los casos de interferencia someti

das a su eonsideraoicSn. 

Es en base a eso o datos que la I .P',R.B . pu

blica resumenes mensuales de los resulta.dos d.tiles de 

comprobacicSn t�cnica por ella recibidos de parte de to

das las estaciones de comprobacicSn técnica internacio

nal. que figuran en el Nomenclat<r de tales estaciones 

publicado por la U.I.T. como documento de servicio. 
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2.2. Ubicación Personal y Eiuipo_de_las Estaciones_de_Comproba-
=== - - - - -

ci6n Técnica. 
---::::--------

2.2.1. Ubicación. 
-----------------

Como una estación de comprobación t�cnica básica

mente es una estación receptora, las condiciones que de 
-

be cumplir el lugcr de su uoicaci6n son les mismas que 
las exigidas aquella. y que se ex�inan en una seccidn 
ulterior de este mismo capitulo. Es por esta razdn que 
en muchos paises del mundo se he hecho la in stalacidn 
de· una estaci6n de comprobacidn t�cnica cerca de una 
estecidn re·oeptora principal, ya que aparte de las eco
nomías que pueden hacerse en lo que se ref:iere a gastos 
administrativos, servicios generales e instalaciones de 

mantenencia, la estación de .comprobación gozaría de la 

ventaja de poder utilizar las antenas de gran directi
vidad de la estación receptora principal. 

Como una estación de comprobación t�cnica de ondas 

decamétricas se utiliza tanto P3,ra el control de esta -
a1ones que dependen de la administración así como de a
quellas dependientes de otras administraciones, el fend 

-

meno de propegac16n conocido con el nombre de 11 efecto 
de salto", oblige a que la estación de comprobación te_!! 
ga que ui tut1rse den tro del alcance de la onda de super
ficie del mayor nl1m.ero posiole de las estaciones trans
misoras de su propia administrac16n. En cambio si la es 

taci6n de comprobcción t�cnice se halla demasiado :pr6xi 
-

ma. de una estacicSn transmisora de gran :potencia, ea !i
cil que sufre perturbaciones deoidas a las sefiales no 
deseadas resul tantas de 1nterm.odulaci6n, interferencia 
del segundo canal, bloqueo del receptor y armdnicas. Ba 

-

jo estas consideraciones la situación ideal de une. est1: 
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ción de comprobación técnica de ondas decamétricas se

ría a diez millas como mínimo y a sesenta millas como 

mrucimo de las estaciones transmisoras de su propia ad

ministraci6n q_ue debe comprobar. 

Los trabajos asignados e1 personal. de una estación 

de comprobación pueden clasificarse del modo siguiente, 

a).- Técnicas. 

b).- De explotación. 

c).- De dirección y administrativos. 

El traba.jo técnico comprende las pruebas diarias de 

mantenencia del equipo de la estación y el diseño de e

quipos para la realizaci6n de pruebas especiales y de pro 
-

gramas de medición. A este respecto es imprescindible 

disponer de un taller bien equipado y de un n'dmero ade

cuado de equipos de medición. 

El trabajo t�cnioo incluye asimismo la recepción 

períodica de las transmisiones de tiempo y de frecuen

cia, y las mediciones normales de frecuencia,intensidad 

de campo, anchura de banda., etd. Para cota labor se re

quiere contar con técnicos de adecuada competencia. 

Para los trabajos ele explotE.ci6n se precisan los 

conocimientos prácticos de exploteci&n que poseen los 

operadores de morse, ya que la identificación do las 

estaciones se ve dificultada en le actu·�.lida.d por la 

complejidad de los equipos de transnisi6n y por la uti 
-

lizaci6n de códigos no normalizados. 

Gran parte del trab,-ijo de las estaciones de com

probación consiste en operaciones períodicas y req�ere 

el registro, resumen y análisis de los resuJ. tados obte-
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nido9. Esta labor es principalmente de tipo administra.

ti voy el personal que ejecute este trabajo debe ser se 

leccionado cuidadosamente, ya que la falta de cuidado 

puede restar todo valor a esos análisis. 

2. '.?. 3. Eg,ti!Pº _Técnico __ de _las_ Estaciones_ de_ Comprobac!dn.
- - - - ; - -

El equipo de las estaciones de oomprobacidn depen

de del tipo de resultados requerido. El mínimo absoluto 

consiste en un receptor ce.librado en frecuencia, conec

tado a una antena adecuade. Con este tipo es posible -

identificar estaciones que transmiten en determinadas 

frecuencias, comprobs.r la ocupaci6n de una frecuencia 

en una determinada hora, etc. El eq�ipo de las estacio

nes enca.rgades de cometidos de comprobaci6n técnica de 

todo tipo puede ser muy voluminoso y comprendor,adomás 

de diversos modelos de receptores, diferentes tipos de 

aparatos de registro, radiogoni6metros, frecuenoi6me -

tros, equipos �utomáticos de'comprobaci6n� medidores 

de intensidad de campo, etc. 

La identificcci6n de las estaciones en presencia 

de interferencias y de ruidos est! sujeta a error, por 

lo que es indispensable el rcgi$tro de la recepción.T� 

dos los tipos de registros de cinta son adecuados pera 

este fin. 

Cuanto más complejo sea el tipo de trun::ir:üni6n,m€\s 

�fícil resultará su identific�i6n si �l tr:mamioor no 

emite periodicamente distintivos de llamada en orse. 

Por lo genertl,. las estaciones de comprobación técnica 

no est&l equipadA.S para la recepción de transmisiones 

com:plej as. 

Muchas estaciones de oomprobaci6n t�cnioa disponen 

de registre.dores automáticos de frecm neia, qw barren 
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continuamente, a intcrv:::-.los per!odicos, una determinada 

gama de frecaenci as. Los gráficos muostr'3.n la ocupación 

de las frecuencias y la identificación se efectúa me -

diaate la escucha. �ste tipo de comprooaci6n t cnice. 

tiene la ventaja de indícr:.r la manera precise.o y conti

nua el grudo de ocupación del eapectro, en ta.�to que -

los r�sultados de comprobaci6n s lo permiten formular 

una declor .... ción válida para. el período de ob:::;ervacicSn. 

Pera la comprollaci6n técnica de las emisiones d.ni

camente debieran utilizarse buenos receptores de comuni 

cación. ;1 celibrado de la frecuencir.i debiera oor csta-

bJ.e y J.a precisión mejor que .± 10-4 ( +_ 1 kc/s en 10 Itc/s).

El receptor debiera ser il'ltlune a J.os cambios de tempe�n 
-

tura y a las variaciones de ls. tensión de -:liment �ción. 

3.- ELI:CCIOI1 iJEL �>O?LAZ..AUIE��O DE EST CIONES E:,HSORAS Y RGCZ:'i'C

RAS: 

3.1. Ulección de le ubicación de una estación de trP..nsmi2idn. 
======================================================= 

La elección de un terr�no para una ootaci6n de -

transmisión resulta forzosamente de un compromiso entre 

vari�s condiciones contradictorias. 

Si se consideran únicamente las condicioncLJ de or

den re::.Jioul�ctrico, se debe elegir un terreno llano, oin 

arboledo y ciue sea basten.te buen conductor ( los terrenos 

de cultivo oon de excelonte cn.l.id 0d). �d�'In(o, hasta unos 

2 km. r..c los límites de este terreno, ,.10 deben erlot:!.r 

relievoo import·ntes y nins'dn obstáculo debe eotar por

encima de un é.ngu.lo de eleveci6n superior a dos o tres 

grados. 

En efecto, no es absolutaaente necesario un ter�eno 

riguroscmente llano, con tal de ciue los desniveles no 
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sean bruscos y no excedan una decena de metros. También 

la naturaleza del terreno, tiene una importancia secun

daria, porque en el caso de circuitos a gran dist ciá, 

la reflexión de las ondes se hace incidencia casi rasan 

te; en estas condiciones, la conductí�ilidad de la tie

rra, aw:q ue no sea muy buena, basta para asegurar una 

ref1oxi6n correcta. 

Los obstáculos artificiales, tales como casas o l!

neas de conducción de energía, r.o son muy pert urbador9s, 

siempre que no sean de dimensiones muy grandes y no es

tén situados en la proximidad imnediata de las antenas 

proyectadas. 

La ubicación de una estación de transmisi6n no de

be elegirse solamente en función de las reglas anteri.:>r 
-

mente enunciadas. En efecto, también se necesita que la 

distencia entre la estacidn y los centros de explotacidn 

( oficina central radiotelegrid'ica y centro de enla.oe á 

la red) sea lo mAs pequefia posible, pare reducir todo 

lo posible la longitud de los enlaces telefdrui:Cos y te

legráficos necesarios (por cable o enlace hertziano). 

Hay, pues, que encontrar un compromiso entre el 

costo del terreno, siempre m�s caro en las proximida

des de una ciudad importante, y el costo del cable o

del enlace hertziano. 

Por dltimo en la ubicación elegida la nlimcntación 

de energía eléctrica debe ser fácil, y debe tomarse en 

consideración la distancia a la estación mAs cerca.na 

de distribución de energía. 

3.1.1.Proteccidn de la Ubicación de una Estacidn de 
c--e--:----------=---------------------�---= 

TransmisicSn. 
=====-==== 
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Hemos visto que el terreno destinado a la ins tal.a

ción de una estaci6n de transmisión debe elegir se de fo.!: 

ma que esté libre en el msyor grado posible de obst�cu-

los cercanos. 

Evidentemente, interesa que se tomen todas las m�

didas p;¡.ra que esta situación se man�enga ulteriormente. 

En los terrenos que rodeari la ubicación elegid a, se 

establecen, pues, Guj eciones que limitan la posibili dad 

de construir todo obstáculo, edificio o poste de línea 

conductora de energía, hasta cierta distancia. 

Estas medidas de protección se traducen por el es

tablecimiento de un plan de sujeciones que delimita una 

zona en la que ning11n obstáculo debe rebasar cierta al� 

tura, definida desde un punto de referencia elegid o en 

eJ. interior del terreno de la estaci6n • .:ata zona est€1 

generalmente dividi da en dos partes: una., en los alre

dedores inme diatos de la estac16n, llamada zona prima

ria, debe estar en general perfectamente despejada,mien 
-

tras que en la segunda, o zona secundaria, pueden admi

tirse obstdculos de poca altura. La zona primaria corres 
-

ponde :prácticamente a la parte en la que se refleja la 

radiación de las antenas directivas. 

3.1.2. Elemen�os=g..ue
=

han de tenerse=en cuenta 
=ara cl=P!:oyec��

de una Estación de Transmisión. 
============================== 

Una vez elegi da la ubicaoi6n de una estación de 

transmi sión, :para confeccionar el proyecto deben estu

dia rse los siguientes elementos: 

Antenas y líneas de transmisión. 

- Situación y organización de los edificios.

Instalaciones de energía.

Lineas de comunicaciones.
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CO NCLUSIO NES 

Del estudio que se ecaba de hacer se puede conc1uir, 

por los problemas en él planteados, que el incesante cro

c.imiento de la actividad humana impone que las telecomu.n1 

caciones se desarrollen también en igual grado. Esto es 

más evidente en materia de radioconunicaciones y en p2i 

seG en ví�s de desarrollo, como el nueotro, en los cuales 

al ser ste el sistema principal empleedo para las conuni 

cacioncs a larga distancia, constituyen un medio esencicl 

p8.l .... u el progreso del pa!s. 

En los dltimos afios la Administración Peruana de Te

lecomunicaciones ha debido afrontar toda una avalancha de 

solicitudes para establecer enlaces de radiocomunicacidn 

en H.F., entre casi todos loG puntos del ppís, siendo en 

el 90% de los cusos una de las estaciones terminales la 

capitol de la Rep�blica, con la consiguiente superposi -

ción de circuitos que esto significa. Muchos de estos en 

laces no pudieron sor autorizados, apesta' que ellos eran 

indispenscbles para el desarrollo de la actividad indus

trial o comercial de los solicitantes, en razón de la a

guda congesti6n del espectro por el al.to número de usua

rios del mismo y por la mala utilización que de él se ha 

cíe en algunos casos. 

De lo a..�terior se concluye que; 

a).- El desarrollo del país en todos los campo� exi

ge un crecimiento por lo menos a igual esca.la en materia 

de telecomunicaciones, debiendo emplearse a ese efecto 

sistenas diferentes de los de radiocomunicación clásica 

dado lo limitado del espectro radioeléctrico, utilizado 

en determinadas bandas, como les de H.F., casi en su ca

pacidad mwd.me. 
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